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1. Uvod

Glavni cilj prehrambene industrije je zadovoljiti potrebe i Zelje potrosaca kako bi odrzali ili
povecali prodaju, a to se ostvaruje poboljSanjem postojecih ili razvojem novih prehrambenih
proizvoda. Novi proizvod je proizvod koji zadovoljava do tada nezadovoljenu potrebu
potroSacCa, a njegov razvoj je sloZzeni zadatak. Nakon pronalaska ideje za novi proizvod
potrebno je ispitati stavove potrosaca o prihvatljivosti iste. Ispitivanje potro$aca moie se
provesti online anketom, a osim toga potrebno je pronadi prikladnu recepturu za novi proizvod
te provesti odredene analize kako bi se ispitala stabilnost i trajnost proizvoda. Kada je zavrsena
izrada proizvoda, treba provesti senzorsku analizu istog, a za ovu fazu procesa zaduzen je
trenirani senzorski panel. Nakon sto se utvrdi da je proizvod senzorski prihvatljiv i nakon sto
su provedene analize njegove stabilnosti, potrebno je pronaci primjerenu ambalazu. Razvoj
proizvoda moZe se odvijati u poduzecu, toc¢nije u odjelu za istraZivanje i razvoj ili ugovorom

kojim se unajmljuju instituti, samostalni istraZivaci te agencije (Kopjar, 2019).

Cokoladna tabla je relativno mlad proizvod, a nakon usavriavanja tehnike njenog punjenja
razvijene su razli¢ite aromatizirane mase za punjenje kako bi se povecala raznolikost okusa
(Gavrilovi¢, 2011). U zadnje vrijeme medu odraslom populacijom sve su popularnije ¢okolade
punjene jakim alkoholnim pi¢ima. Danas postoji puno razli¢itih kombinacija ¢okolada i
alkoholnih pi¢éa, medutim na hrvatskom trziStu joS uvijek nema cokolade punjene
Jagermeisterom®. Kako ljubitelji ovog biljnog likera ne bi bili uskraceni za kombinaciju
¢okolade s njihovim najdrazim pi¢em odluéeno je povezati ova dva proizvoda u obliku punjene

c¢okolade.

Cilj ovog rada bio je razviti novi proizvod - tamnu ¢okoladu s jakim alkoholnim punjenjem na
bazi pi¢a Jagermeister®. Pri razvoju navedene ¢okolade najprije je trebalo pronadi prikladnu
recepturu, mjerenjem boje odrediti utjecaj sastojaka punjenja na stabilnost punjene ¢okolade,
provesti senzorsko ocjenjivanje proizvoda, predloziti ambalazu kako bi se o¢uvala stabilnost
proizvoda, ali i privukla paznja potencijalnih potrosaca te provesti online anketu kako bi se

ispitala sklonost potrosaca za novi proizvod.
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2. Teorijski dio

2.1. COKOLADA

U proizvodnji ¢okolade glavnu ulogu ima plod biljke kakaovca, botanic¢kog naziva Theobroma
cacao. Unutar ploda - mahune nalazi se kakaovo zrno, osnovna sirovina za proizvodnju
¢okolade. Kakaovo zrno koristeno je kroz cijelu povijest, dok je ¢okolada relativno mlad
proizvod te u obliku kakav danas poznajemo postoji tek 150 godina. Maye su bili prva
civilizacija koja je razvila primjenu kakaovca, a najc¢esée su ga konzumirali u obliku napitka.
Kakaova zrna predstavljala su moc¢ i bogatstvo pa su je Maye koristile kao valutu, a kasnije i
Asteci koji su njima placali porez. Asteci su od kakaovog zrna pravili napitak koji su zvali
»,chocolatl”, a prema njemu je suvremena Cokolada i dobila ime (Vrzan, 2017). Otkricem
Amerike, Kristofor Kolumbo donio je kakaovo zrno u Europu. Kakaova zrna bila su skupa, a
koristila su se za izradu pi¢a kojem su Europljani dodavali Secer kako bi smanijili gorak okus.
Tijekom 17. stoljeéa otvaraju se ,kuce cokolade” ¢ime cokolada postaje pristupacnija.
Cokoladni napitak sadrzavao je uz $ecer i puno masti podrijetlom iz kakaovog maslaca $to je
otezavalo rasprsivanje Cestica kakaa. Taj problem se rijeSio 1828. godine, kada je Van Houten
izumio hidraulicku presu kojom je uspio izdvojiti kakaov maslac iz zrna te tako dobiti kakaov
prah koji se puno bolje mogao dispergirati u toplom mlijeku ili vodi (Beckett, 2008). Prvu
cokoladnu tablu proizvela je tvrtka Fry & Sons, 1847. godine, tako $to su pomijesali kakaov
prah sa Seéerom i kakaovim maslacem u pravom omjeru. Tvrtka Nestlé 1875. godine proizvela
je prvu mlijeénu ¢okoladu dodavanjem kondenziranog mlijeka ve¢ postojeéoj smjesi kakaovog
praha, Seéera i kakaovog maslaca. Do masovne proizvodnje ¢okolade i otvaranja velikog broja
tvornica cokolade dolazi sredinom 19. stolje¢a zbog pada cijena sirovina za proizvodnju
¢okolade i industrijskog napretka. Prva Hrvatska tvornica ¢okolade osnovana je u Zagrebu

pocetkom 20. stoljeéa pod nazivom ,,Union“ (Vrzan, 2017).

Cokolada je homogeni proizvod dobiven tehnolokim postupkom obrade dijelova kakaovog
zrna sa Se¢erom uz dopustene dodatke ili bez njih. Naziva se jos i ¢cokoladna masa, a osnovna
sirovina za njenu proizvodnju je kakaovo zrno. Cokolada mora sadrzavati minimalno 35 %
ukupne suhe tvari kakaovih dijelova od ¢ega minimalno 14 % bezmasne suhe tvari kakaovih
dijelova i minimalno 18 % kakaovog maslaca (MPSVG, 2005). Najvazniji proizvodi dobiveni iz
kakaovog zrna za proizvodnju ¢okolade su kakaova masa i kakaov maslac (DZNM, 1996). Kao
sladilo u proizvodnji cokolade najcesée se koristi saharoza odnosno konzumni Seéer koji moze

biti u prahu ili u obliku kristala. Pri proizvodnji ¢okolade kristal Se¢er mora se usitniti da bi se
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promijenila viskoznost c¢okolade te da bi emulgatori mogli jate djelovati. Saharoza je
higroskopna pa ima sposobnost adsorpcije vlage iz ostalih sirovina koje ¢ine ¢okoladu, sto je
poZeljno kod stvaranja aglomerata $ecera sa &vrstim &esticama ¢okolade (Skrabal, 2009).
Prema Pravilniku o kakau i ¢okoladnim proizvodima, ¢okolada smije sadrzavati najvise 65 %

ukupnih $eéera (racunato na suhu tvar proizvoda) (MPSVG, 2005).

U proizvodniji ¢okolade veliku ulogu imaju i emulgatori. Cokolada u rastaljenom stanju je
suspenzija koju Cine Cvrste Cestice kakaa i Secera dispergirane u kontinuiranoj fazi, odnosno
kakaovu maslacu. Emulgatori su povrsinski aktivne tvari koje se u ¢okoladnoj masi smjestaju
na granici Cvrste faze (kakaove Cestice i Cestice Secera) i kontinuirane faze (kakaov maslac) te
zbog svoje specificne grade smanjuju povrsinsku napetost izmedu njih te tako snizavaju
viskoznost. U ¢okoladnoj masi najcesce se nalaze u udjelu do 0,5 %. Lecitin je najéesée koristeni
emulgator te se pri proizvodnji ¢okolade dodaje prema dobroj proizvodackoj praksi, dok se
poliglicerol poliricinoleat (PGPR) dodaje u koli¢ini propisanoj Pravilnikom (Babi¢, 2016). Uz
prethodno navedene sirovine, u proizvodnji ¢okolade vrlo ¢esto se dodaju i razli¢ite arome
zbog dopunjavanja okusa. U danasnje vrijeme vanilin je najéeSce koriStena aroma u

proizvodnji cokolade, a dodaje se u skladu sa zahtjevima proizvodnje (DZNM, 1996).

Zbog ekonomicnosti, stabilnosti i poboljSanja odredenih svojstava u proizvodnji ¢okolade
raSirena je upotreba zamjenskih masti. Zamjenske masti koriste se kao zamjena za dio
kakaovog maslaca koji je najskuplja sirovina u proizvodnji ¢okolade i skracuju trajanje
proizvodnog procesa te tako znadajno smanjuju troSkove proizvodnje cokolade. Udio
zamjenskih masti u cokoladnoj masi moze biti najvisSe do 5 % uz obavezno deklariranje dodane

koli¢ine (Jurasinovi¢, 2019).

Zahvaljujudéi kakaovu maslacu, ¢okolada se na sobnoj temperaturi nalazi u krutom stanju, dok
se u ustima lako topi te prelazi u suspenziju ¢vrstih ¢estica ¢okolade u kakaovu maslacu sto je
vrlo vazno za kvalitetu ¢okolade. Razlog tomu je kakaov maslac koji na temperaturi tijela
prelazi iz krutog u tekuée stanje. Za reologiju i osjetilnu percepciju ¢okolade vrlo vaznu ulogu
ima kvaliteta koristenih sirovina, veli¢ina njihovih Cestica te postupci proizvodnje i uvjeti

skladistenja (Mrmosanin, 2019).

Osim tamne cokolade postoje i ostale vrste ¢okolada od kojih su najpoznatije mlijecna
¢okolada, bijela ¢okolada i ¢cokolada s dodacima. U ¢okoladnu masu mogu se dodavati razliciti

dodaci kao Sto su proizvodi od Zitarica, kava, orasasti plodovi, voéni proizvodi, kokosovo
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brasno i dr. pri ¢emu se obavezno moraju deklarirati na pakiranju. Mlije¢na ¢okolada uz
osnovne sastojke za proizvodnju ¢okolade sadrzi i mlijecne dijelove od kojih je to najcesce
mlijeko u prahu. Bijela mlijeCna ¢okolada nastaje tehnoloskim postupkom obrade kakaovog
maslaca sa Se¢erom i mlije€nim dijelovima uz dopustene dodatke ili bez njih. Skupini ostalih
¢okoladnih proizvoda pripadaju punjena cokolada, ¢okoladni draze i cokoladni deserti

(MPSVG, 2005).

Cokolada je vrlo popularan proizvod, a sve je ve¢a konzumacija tamnih ¢okolada s visokim
udjelom kakaa. Ovu ¢okoladu mnogi smatraju funkcionalnim proizvodom zbog visokog
sadrZaja polifenola koji poti¢u iz dominantne sirovine ¢okolade, odnosno iz kakaovog zrna.
Polifenoli su prirodni antioksidansi te imaju pozitivne uc¢inke na zdravlje ljudi, a njihov udio u
¢okoladama varira ovisno o vrsti ¢okolade. Cokolada, osim $to sadrzi bioloski aktivne sastojke,
ima visoku kalorijsku vrijednost koja potjece najveéim dijelom iz Secera i kakaovog maslaca.
Zbog navedenog razloga treba pripaziti s konzumacijom ¢okolade da ne bi doslo do negativnih
posljedica na zdravlje uzrokovanih prevelikim unosom Secéera i masti u organizam (Komes,

2016).

2.2. SIROVINE U PROIZVODNJI COKOLADE

2.2.1. Od kakaovca do kakaovih proizvoda

Kakaovo zrno smatra se osnovnom sirovinom za proizvodnju ¢okolade. Kakaova zrna su
fermentirane i osuSene sjemenke ploda dobivenog iz biljke kakaovca koja se uzgaja na
podrucjima oko ekvatora Srednje i Juzne Amerike, Afrike te Jugoistocne Azije (Slika 1).
Razlikuju se tri sorte kakaovog zrna: Criollo, Forastero i Trinitario. Finu aromu i blag okus ima
Criollo te se smatra najpoZeljnijom sortom kakaovog zrna. Na ovu sortu otpada samo 10 —
15 % svjetske proizvodnje iz razloga $to je vrlo osjetljiva na bolesti te daje niske prinose.
Forastero zrno je slabije kakvocée zbog manje izrazenog okusa i mirisa te vece gorcine uz
primjesu kiselosti. Ova sorta je vrlo otporna na bolesti pa se uzgaja u najve¢im kolicinama te
je najzastupljenija u proizvodnji ¢okolade. Treéa sorta dobivena je krizanjem Criolla i Forastera
i naziva se Trinitario, a odlikuje se jakom aromom te daje visokokvalitetne ¢okolade (Ackar,

2019).
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Slika 1 Kakaovac s plodovima (Web izvor 1)

Proces primarne prerade kakaovog zrna zapocinje ubiranjem zrelih i zdravih plodova poznatih
pod nazivom kakaova mahuna. Unutar kakaove mahune nalazi se 20 — 40 sjemenki, odnosno
kakaova zrna koji su obavijena pulpom. Nakon ubiranja slijedi proces razbijanja mahune i
vadenja zrna. U roku od 24 sata nakon vadenja, zrna se moraju podvrgnuti procesu
fermentacije. Fermentacija je vrlo bitna faza u dobivanju kvalitetnog zrna te ¢okolade dobrog
okusa, a moZe se provoditi na razli¢ite nacine od kojih se danas najvise primjenjuje
fermentacija na hrpi i fermentacija u sanducima ovisno o veli¢ini plantaZe. Proces fermentacije
zapravo se odvija izvan zrna, tocnije fermentira pulpa koja zbog odredenog sadrzaja Secera
predstavlja povoljnu podlogu za rast mikroorganizama koji ne mogu doéi u kontakt s
unutrasnjosti zrna, odnosno kotiledonom (Babi¢, 2017). Tijekom procesa fermentacije dolazi
do razaranja pulpe, unistavanja klice, stvaranja octene kiseline, stvaranja karakteristi¢ne
smede boje te nastanka prekursora kona¢nog okusa cokolade koji se pri susenju i przenju
kemijskim reakcijama pretvaraju u spojeve koji daju okus konacnom proizvodu (Gutierrez,
2017). Nakon fermentacije, zrno ide na susenje kojem je glavni zadatak sniziti udio vode s 50
—60 % na 5 -8 % kako bi zrno bilo stabilno pri skladiStenju. Susenje se moze provesti na suncu
ili u suSarama pri cemu susenje na suncu daje kvalitetnija kakaova zrna (Slika 2). Pakiranjem
kakaovog zrna u jutene vrece i transportom koji se najceSée odvija brodovima zavrSava

primarna prerada zrna (Babi¢, 2017).



2. Teorijski dio

Slika 2 Osusena kakaova zrna (Web izvor 2)

Pri dolasku kakaovog zrna u tvornicu odreduje se kvaliteta zrna (Tablica 1) te se na osnovi
prisutne koli¢ine osteéenih zrna vrsi kategorizacija. Nakon toga kakaova zrna se skladiste u

silose ili se u jutenim vre¢ama slazu u podna skladista (Ackar, 2019).

Tablica 1 Kemijski sastav kakaova zrna (Babi¢, 2017)

w (%)
SASTOIJCI =
Endosperm Ljuska
Kakaov maslac 48,0-61,0 2,0-6,0
Proteini 11,0-24,0 13,0-16,0
Taninske tvari 6,0 -
Teobromin 0,8-1,4 0,2-1,3
Kofein 0,1-0,7 0,05-0,3
Voda 2,0-5,0 4,0-11,0
Skrob 6,0-9,0 3,0
Celuloza 9,0 27,0
Seceri 1,0 -
Pektini - 8,0
Mineralne tvari 2,6-4,0 55-12,4
Kiseline 2,6 -
ePolifenoli (racunato na suhu tvar) 12 — 18 %
epHzrna 5,3 -5,5

Prije nego Sto se zapocne s procesom prerade kakaovog zrna, potrebno je provesti postupak
Cis¢enja kakaovog zrna kako bi se izdvojile sve primjese i oSte¢ena zrna. Za dobru aromu
kakaovog zrna, a kasnije i ¢okolade vrlo je vazan proces prienja. Pri przenju kakaovog zrna
dolazi do smanjenja ¢€vrstoée zrna, ljuska se odvaja od kotiledona, smanjuje se kiselost i
koli¢ina vode na oko 2 % te nastaju novi spojevi koji dovode do oblikovanja karakteristicnog
okusa, arome i boje kakaovog zrna. Nakon toga, przeno kakaovo zrno se drobi te mu se
odvajaju ljuska i klica pri ¢emu nastaje kakaov lom, odnosno jezgra kakaovog zrna bez ljuske i
klice (nekad zaostane vrlo mali dio). Zatim se kakaov lom melje, a kao rezultat toga nastaje

kakaova masa (Ackar, 2019).

Kakaova masa nastaje procesom mljevenja kakaovog loma do velicine Cestica 25 — 30 um.

Kakaov lom sadrzi kakaov maslac u krutom obliku, odnosno on je zatvoren u stanicama jer je
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tkivna struktura kotiledona o¢uvana. Mljevenje kakaovog loma provodi se u dvije faze. U prvoj
faziili predmljevenju dolazi do razaranja stani¢ne stjenke pri ¢emu se kakaov maslac oslobada
i tali jer uslijed trenja dolazi do povisenja temperature iznad tocke topljenja kakaovog maslaca.
Tekuci kakaov maslac obavija bezmasne krute Cestice kakaovih dijelova te tako nastaje tekuca
kakaova masa. U drugoj fazi koja se naziva fino mljevenje, veli¢ina ¢estica bezmasne suhe tvari
kakaovih dijelova se sve vise smanjuje pri ¢emu je kakaova masa sve vise tekuc¢a. O namjeni
kakaove mase ovisi do koje ¢e se veliCine Cestica usitniti kakaov lom. Kakaova masa za
proizvodnju ¢okoladne mase moze imati neSto veée Cestice bezmasne suhe tvari kakaovih
dijelova jer se ¢okoladna masa usitnjava u kasnijim fazama obrade, dok je manja veli¢ina
Cestica potrebna kod kakaove mase koja se koristi u proizvodnji kakaovog praha i kakaovog
maslaca (Leko, 2016). Kakaova masa je tamno smede boje, tekuce do polutekuce
konzistencije, a hladenjem prelazi u kruto stanje (Ackar, 2019). Udio kakaovog maslaca u
kakaovoj masi trebao bi biti od 47 do 60 %, a maksimalni udio klice i ljuske u praksi je ispod 5

% (FAO, 1983).

Kakaov maslac dobiva se preSanjem alkalizirane ili nealkalizirane kakaove mase ili kakaovog
loma. Potrebno je da kakaov maslac bude optimalne kvalitete jer ¢ini kontinuiranu fazu
¢okolade te tako utjece na kvalitetu gotovog proizvoda. Kakaov maslac treba biti u skladu s
odredenim kriterijima pri ¢emu treba biti karakteristi¢cnog mirisa, boje i okusa, a udio
slobodnih masnih kiselina smije biti maksimalno 1,75 % bazirano na oleinskoj kiselini (Maurer

i Rodriguez-Saona, 2013).

Kakaov maslac ovisno o tehnoloskom postupku proizvodnje moze biti (Jozinovi¢, 2012):

J presani kakaov maslac,
. ekspeler kakaov maslac i
J rafinirani kakaov maslac.

Presani kakaov maslac je najkvalitetniji i ima najvecu upotrebu u proizvodnji, a dobiva se
presanjem kakaove mase na hidraulickim preSama pri éemu zaostaje kakaova pogaca koja se
naknadno preraduje u kakaov prah. Kakaova masa sadrzi oko 55 % kakaovog maslaca.
Presanjem se izdvoji viSe od polovice kakaovog maslaca, dok preostali dio, odnosno 8 — 24 %,
zaostaje u kakaovoj pogaci. Ekspeler kakaov maslac izdvaja se pomoéu ekspeler prese iz

kakaovih zrna losije kvalitete (sirova, polomljena, sitna), kakaove ljuske i kakaove sitnezi. Takav
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kakaov maslac ne upotrebljava se u konditorskoj industriji niti prehrani, a kakaova pogaca
nastala njegovim izdvajanjem koristi se uglavnhom kao sto¢na hrana (Gutierrez, 2017). Buduci
da svojstva kakaovog maslaca u najveéoj mjeri ovise o sorti kakaovca potrebno je provesti
proces rafinacije da bi se osigurala standardna aroma, tekstura i kristalizacija kakaovog
maslaca bez obzira na sortu. Nakon presanja kakaov maslac je u tekuéem obliku, a zbog
zaostalog stani¢nog tkiva je zamucen. Klasi¢ni postupak rafiniranja kakaovog maslaca
zapocinje procesom filtracije pri ¢emu se kakaov maslac bistri, nakon cega slijedi faza
dezodorizacije. Dezodorizacija se provodi vodenom parom u vakuumu, a dovodi do izdvajanja
aromatskih tvari ¢ime se dobiva neutralan kakaov maslac, bez okusa i mirisa Sto je pozZeljno

pri proizvodnji cokolade (Jozinovi¢, 2012).

Trigliceridi, odnosno esteri alkohola glicerola i masnih kiselina ¢ine 98 % kakaovog maslaca od
kojih mononezasiceni trigliceridi ¢ine 75 % (Jozinovi¢, 2012). Najzastupljenije masne kiseline u
sastavu triglicerida kakaovog maslaca su oleinska, stearinska i palmitinska kiselina. Za
najpovoljniju formu ¢okoladnih proizvoda te jednostavnije vadenje iz kalupa najzasluznije su
palmitinska i stearinska kiselina koje se mogu gusto i pravilno slagati pri hladenju i kristalizaciji
kakaovog maslaca zbog toga Sto su zasi¢ene i ravnolanane molekulske grade. Molekule
kakaovog maslaca pri hladenju prelaze u stanje mirovanja i kristaliziraju, a smjeStanje
molekula tijekom kristalizacije moZe varirati ovisno o kutu nagiba izmedu molekula i
medusobnom poloZaju molekula. Na kristalizaciju kakaovog maslaca utje¢u uvjeti uzgoja i
podrijetlo kakaovca te nacin provodenja rafinacije. Trigliceridi kakaovog maslaca mogu
kristalizirati u Sest razlicitih oblika pri cemu kemijska struktura ostaje ista, ali se mijenjaju
fizicka svojstva (Tablica 2). Polimorfni kristalni oblici kakaovog maslaca razlikuju se veli¢inom,
oblikom, temperaturom taljenja i termodinamickom stabilnos¢u tako da fizicka svojstva
pojedinog kristalnog oblika kakaovog maslaca utjece na boju, izgled i odrZivost ¢okoladnog
proizvoda. Iz navedenog se moze zakljuditi da je u proizvodnji ¢cokolade vazno stvaranje sto
vise stabilnih kristalnih oblika kakaovog maslaca. Transformacijom, taljenjemiili kristalizacijom

jedan kristalni oblik moze prijeci u drugi kristalni oblik (Ackar, 2019).
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Tablica 2 Polimorfni oblici kakaovog maslaca i njihova stabilnost (Ackar, 2019)

T
Kristalni oblik Nastajanje emp.era'tura Stabilnost
taljenja
Lili y-oblik brznlq hladenjem tekuce 17 °C vrlo nestqb:lan - za 60 s
cokoladne mase prelazi u a-oblik
W ili a-oblik iz y-oblika ili pri nizim 99 -94.°C nestabilan - u rokuI sat'
temperaturama vremena prelazi u B2'-oblik
iz a-oblika stajanjem ili
11 ili B2'-oblik skrucivanjem ¢okoladne mase na 24-26°C nestabilan
temperaturi 17 — 24 °C
iz B2'-oblika ili skru¢ivanjem
IV ili B1'-oblik cokoladne mase pri temperaturi 26-28°C nestabilan
iznad one za nastajanje a-oblika
V ili B2-oblik iz B1'-oblika 32-34°C stabilan
VI ili B1-oblik u druge obll!<e prela2| jedino 34-36°C potpuno'stabl'lan - pravilni
taljenjem kristalni oblik

2.2.2. Seéeri

Seéer ima vise uloga u sastavu ¢okolade, pridonosi njenoj slatko¢i i okusu te utjece na sam
proces proizvodnje. Udio Secera u cokoladi je oko 50 % Sto pridonosi velikoj kalorijskoj
vrijednosti ¢okolade. Najc¢esc¢e koriSteni Secer u proizvodnji cokolade je saharoza, osim koje se
jos koriste i fruktoza, glukoza i laktoza, a sve veca je upotreba i ostalih zasladivaca koji imaju
manju kalorijsku vrijednost i dovoljno visoku relativnu slatko¢u (Kriger, 2017). Za
usporedivanje slatkoce sladila upotrebljava se ,relativna slatko¢a” koja predstavlja odnos
izmedu koncentracije standardne vodene otopine saharoze i koncentracije vodene otopine
sladila koja imaju istu slatko¢u. Otopina saharoze je standard za usporedbu ostalih zasladivaca
jer ima relativnu slatko¢u 1. U Tablici 3 prikazana je relativna slatkoéa pojedinih sladila

(Jozinovi¢, 2018).
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Tablica 3 Relativna slatkoca pojedinih sladila (Jozinovi¢, 2018)

SLADILO RELATIVNA SLATKOCA
Aspartam 180 - 200
Acesulfam K 130 - 200
Ciklamati 30
Fruktoza 1,3
Saharoza (standard) 1,0
Ksilitol 0,95
Glukoza 0,7
Sorbitol 0,6
Manitol 0,5
Laktoza 0,2

Saharoza je disaharid izgraden od dva monosaharida, odnosno molekule glukoze i fruktoze
koje su povezane glikozidnom vezom. Seéerna repa i $ecerna trska su najvaznije sirovine za
dobivanje saharoze te se iz njih saharoza izdvaja u obliku kristala koji se kasnije mogu preraditi
u prah ovisno o zahtjevima tehnoloskih procesa u prehrambenoj industriji. Saharoza je
netopljiva u veéini organskih otapala, a dobro se otapa u vodi te se njezina topljivost poveéava
povisenjem temperature. Najvise je koriSteno sladilo, a joS se koristi u poboljSanju stabilnosti,
odrzivosti i teksture prehrambenih proizvoda (Trgovac, 2018). U proizvodnji ¢okolade najvise
se koristi konzumni Secer u prahu koji sadrzi minimalno 99,8 % saharoze. Higroskopnost
saharoze pozeljna je kod stvaranja aglomerata Seéera sa ¢vrstim cesticama ¢okolade jer

adsorbira vlagu iz ostalih sirovina koje ¢ine ¢okoladu (Skrabal, 2009).

Glukoza je monosaharid poznat i pod nazivom dekstroza, a proizvodi se iz glukoznog sirupa.
Potpunom hidrolizom Skroba nastaje glukozni sirup iz kojeg se procesom kristalizacije dobiva
kristalna glukoza kao a—D—glukoza monohidrat ili kao bezvodna a—D—glukoza (Subari¢ i sur.,
2016). U proizvodnji ¢okolade preferira se koristenje bezvodne glukoze jer a-D-glukoza
monohidrat Stetno utjece na reoloska svojstva ¢okolade zbog oslobadanja vode na odredenim
temperaturama (Krtiger, 2017). Relativna slatkoéa glukoze je manja u odnosu na saharozu tako
da cokolade u kojima se glukoza koristila kao sladilo imaju drugaciji okus i manji intenzitet

slatkoée od standardnih ¢okolada u kojima se kao sladilo koristi saharoza. Glukoza utjece na
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povisenje temperature taljenja i poviSenje viskoznosti ¢okolade pa je njena upotreba u

proizvodnji ¢okolade idealna tijekom ljetnih mjeseci (Skrabal, 2009).

Fruktoza je monosaharid koji je joS poznat i pod nazivom vocéni Secer, a proizvodi se
kristalizacijom iz tekuce fruktoze. Tekuda fruktoza dobiva se rafiniranjem i koncentriranjem
90 %-tnog fruktoznog sirupa proizvedenog izomerizacijom glukoznog sirupa (Subari¢ i sur.,
2016). Fruktoza ima vecu relativnu slatko¢u od saharoze i ima nizak glikemijski indeks pa je

pogodna za proizvodnju ¢okolade za dijabeticare (Kriiger, 2017).

Laktoza je disaharid sastavljen od molekula glukoze i galaktoze, a joS se naziva i mlijecni Secer
jer je sastavni dio svake vrste mlijeka. Proizvodi se kristalizacijom iz prezasi¢ene otopine
sirutke. Razlikuju se kristali a-laktoze i B-laktoze koji su istog kemijskog sastava, ali razliCitih
fizikalnih osobina. Laktoza nije higroskopna te ima manju relativnu slatko¢u od saharoze
(Skrabal, 2009). U mlijeénim ¢okoladama se najé¢esce nalazi kao sastojak mlijeka u prahu, a sve
vise se dodaje i kao Cista laktoza. Laktoza u €okoladi najvise utjece na aromu ¢okolade jer
sudjeluje u Maillard-ovim reakcijama, a ima utjecaj i na slatkodu, taliste te granulometrijski

sastav ¢okolade (Krtiger, 2017).

Glukoza i fruktoza rjede se koriste u proizvodnji ¢okolade zbog visoke higroskopnosti koja bi
uzrokovala dodatnu vlagu, a time dovela i do povecavanja viskoznosti ¢okoladne mase. U
danasnje vrijeme sve je veéa upotreba Seéernih alkohola zbog smanjenja kalorijske vrijednosti
¢okolade, ali treba napomenuti da svaka zamjena saharoze drugim sladilom utjece na reoloska

svojstva, tehnoloske parametre proizvodnje i kvalitetu ¢okolade (Lovri¢, 2017).

2.2.3. Emulgatori

Emulgatori su povrsinski aktivne tvari koje imaju amfoterna svojstva, odnosno posjeduju
hidrofilnu i lipofilnu skupinu u molekuli $to im omogucuje da smanjuju povrsSinsku napetost
izmedu dviju faza koje se ne mijesaju te tako stvaraju stabilne emulzije (Slika 3). Emulzija je
heterogeni sustav u kojem je jedna tekucina dispergirana u obliku kapljica u drugoj tekucini s
kojom se ne mijesa. Emulzije se mogu klasificirati na emulzije ulja u vodi ili emulzije vode u
ulju prema tome koja je faza kontinuirana, a koja diskontinuirana. Za stvaranje stabilne
emulzije potrebno je dispergirati jednu tekudinu u drugoj za Sto je potrebno utrositi odredenu
koli¢inu rada i energije prilikom ¢ega dolazi do poveéanja povrsSine, ovisno o broju i veliini

kapljica. Dodatak emulgatora smanjuje rad potreban za stvaranje emulzije jer smanjuje
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povrsinsku napetost izmedu dvije faze razliCitog kemijskog sastava. Za pripremu stabilne
emulzije potrebna je dovoljna koli¢ina emulgatora koja se adsorbira na granici faza ulje/voda
prilikom ¢ega omogucuje razbijanje kapljica i postizanje stabilnih homogenih sustava (Roth,

2011).

(@) (s Hidrofilni dio
Emulgator—®us ©
Lipofilni dio
d | -
® vopoa

Slika 3 PoloZaj emulgatora u emulziji ulja u vodi (Jurasinovi¢, 2019)

U danasnje vrijeme tesko bi bilo zamisliti proizvodnju ¢okolade bez emulgatora zbog mnogih
pozitivnih ucinaka koji se postizu njihovom upotrebom. Cokolada u rastaljenom stanju
predstavlja suspenziju Seéera i kakaovih Cestica u kontinuiranoj fazi kakaovog maslaca. U
proizvodnji ¢okolade zahvaljujuéi svojoj specificnoj molekulskoj gradi emulgatori se smjestaju
na granici diskontinuirane Cvrste faze i kontinuirane tekuce faze prilikom cega se nekoliko
slojeva emulgatora adsorbira na kristale Se¢era, a monosloj emulgatora se adsorbira na masti.
Iz tog razloga smanjuje se polarnost kristala Secera, a poveéava se polarnost kristalima masti
Cime se smanjuje povrsinska napetost izmedu navedenih faza $to dovodi do homogene
raspodjele Cestica i snizenja viskoznosti cokoladne mase. Emulgatori mogu usporiti sivljenje
povrsine ¢okolade povisenjem udjela tekuce faze prilikom ¢ega dolazi do polimorfnih prijelaza
kristalnih oblika kakaovog maslaca (osim prijelaza oblika V u VI). Ova pojava je moguca jer
emulgatori imaju moguénost djelomiénog mijesanja s mastima ¢ime narusavaju kristalnu
strukturu triglicerida i olakSavaju proces temperiranja. Uz navedene pozitivne ucinke,
emulgatori povecavaju i stabilnost cokolade na poviSeni udio vode, na oscilacije temperature

i oksidacijske procese te tako produzuju njenu trajnost (Skrabal, 2009).
Ucinci emulgatora u proizvodnji ¢cokolade su sljededi:
. SniZenje viskoznosti i granice tecenja ¢ime reguliraju reoloska svojstva ¢okoladne

mase;
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. PospjeSuju brzinu kristalizacije i nastanak stabilnih kristalnih oblika kakaovog
maslaca;

J Usporavaju sivljenje povrsine cokolade jer sprje¢avaju migraciju masti;

U Pozitivno djeluju na ekonomiénost procesa jer smanjuju potrebnu koli¢inu

kakaovog maslaca u ¢okoladi;

U Povecavaju stabilnost na poviseni udio vode u proizvodu, oscilacije temperature i

oksidacijske procese.

Emulgatori se u proizvodnji ¢okolade upotrebljavaju u malim koli¢inama, naj¢esée u udjelu do
0,5 %, a prema podrijetlu dijele se na prirodne i sintetske. Lecitin je prirodni i najéesée koristeni
emulgator u proizvodnji ¢okolade. U skupinu sintetskih emulgatora spadaju citrem i PGPR.
Lecitin i citrem u proizvodnji ¢okolade dodaju se prema dobroj proizvodackoj praksi, dok se

poliglicerol poliricinoleat (PGPR) dodaje u koli¢ini propisanoj Pravilnikom (Babi¢, 2016).

Lecitin je prirodni fosfolipid (Slika 4) koji se dobiva kao nusproizvod rafinacije sojinog ulja, a
moze se dobiti i iz drugih ulja (suncokretovo, palmino, repic¢ino i ulje kukuruznih klica),
Zzumanjka jajeta te nekih morskih sirovina (Rogulj, 2016). Fosfolipidi biljnih ulja sloZzenog su
sastava, a njihovu osnovu cini fosfatidna kiselina sastavljena od alkohola glicerola koji na
polozaju prvog i drugog ugljikovog atoma sadrzi masne kiseline esterificirane hidroksilnom
skupinom dok je treci ugljikov atom glicerola esterificiran molekulom fosforne kiseline na ¢iju
se reaktivnu skupinu esterskom vezom veze neka bazna amino skupina. Ovisno o organskoj
bazi koja se veze na fosfornu kiselinu razlikujemo razli¢ite fosfolipide od kojih su najpoznatiji
lecitin ili fosfatidilkolin ¢ija je organska baza kolin (Moslavac, 2012). Lipofilni dio lecitina je
lanac s dvije molekule masnih kiselina koje se orijentiraju prema masnoj fazi, a hidrofilni dio
lecitina je fosfatidilna skupina koja se orijentira prema hidrofilnim krutim ¢esticama Secera i

kakaovim cesticama (Weyland i Hartel, 2008).
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T T
R
R-ostatak masmh kiselina (CHans1)

Slika 4 Strukturna formula lecitina (Skrabal, 2009)

Sirovi lecitin je higroskopan i vrlo osjetljiv na oksidativna i hidroliticka kvarenja pa mu se
dodaje sojino ulje koje djeluje na konzistenciju smjese i Stiti sirovi lecitin od enzimskih i
oksidacijskih promjena. To znaci da je komercijalni tekudi lecitin smjesa 65 % sirovog lecitina i
35 % sojinog ulja, a sadrzi podjednak broj hidrofilnih i lipofilnih skupina zbog ¢ega ima veliku
povrsinsku aktivnost i vrlo je djelotvoran u malim koli¢inama. Lecitin sniZava viskoznost
¢okoladne mase tako da pod njegovim djelovanjem dolazi do izduzivanja kapljica kakaovog

maslaca i njihovog obavijanja krutih ¢estica $ecera i kakaovih &estica (Skrabal, 2009).

Najbolji uc¢inak postize se dodavanjem lecitina prije kraja konciranja te ga nije preporucljivo
dodavati u pocetku proizvodnog procesa ¢okoladne mase jer bi izgubio pozitivne ucinke na
¢okoladu zbog kontakta s Cesticama kakaa posto jace djeluje na smjesu Secera i kakaovog
maslaca, a slabije na kakaovu masu (Weyland i Hartel, 2008). Iz tekuceg lecitina, ekstrakcijom
acetonom uklonjeni su nepolarni lipidi (triacilgliceroli) od polarnih lipida (fosfolipida i
glikolipida), te je tako dobiven lecitin u obliku Zutosmedeg praha. Lecitin u prahu ima prednost
pred tekuc¢im lecitinom zbog manjeg utjecaja na okus i boju proizvoda, bolje disperzije u vodi,
lakSeg transporta i doziranja te ga je potrebno dodati u manjoj koli¢ini zbog poviSenog udjela

aktivnih tvari (Jozinovi¢, 2012).

Poliglicerol poliricinoleat (PGPR) je emulgator koji se uz lecitin najviSe koristi u proizvodniji
cokolade, a proizvodi se djelomiénom esterifikacijom uguscenih masnih kiselina ricinusovog
ulja s poliglicerolom. PGPR je sintetski emulgator (Slika 5) topljiv u mastima i uljima, a netopljiv
u hladnoj vodi te se na temperaturi 25 °C ponasa kao viskozna tekucina. U proizvodnji ¢okolade

koristi se u kombinaciji s lecitinom ¢ime se sniZzava viskoznost ¢okoladne mase. Optimalna
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kombinacija navedena dva emulgatora je u udjelu od 0,5 % lecitina i 0,25 % PGPR-a pri ¢emu

se postiZe najbolje sinergijsko djelovanje (Skrabal, 2009).

OR

|
R-(OCH; - CH - CH;) O, -R

R — zasi¢ene 1 nezasi¢ene masne kiseline

Slika 5 Strukturna formula PGPR-a (Skrabal, 2009)

2.2.4. Arome

Aroma je svojstvo hrane koje nastaje tijekom unosenja hrane u usta, a ocituje se kao ukupan
organolepticki osjec¢aj. Ukupna aroma namirnice rezultat je interakcija izmedu svih spojeva
koji tvore tu namirnicu. U industrijskoj proizvodnji, dodatak aroma je neophodan zbog
nadomjeska arome koja se gubi tijekom tehnoloSkog procesa. Tvari arome vrlo su nestabilne
i hlapljive te se u namirnicama javljaju u malim koli¢cinama (ppm = mg/kg) prilikom cega
dopunjuju okus i/ili miris. Aromati¢nost ili vrijednost arome mjeri se kvocijentom udjela neke

tvari u namirnici i praga njene osjetljivosti (Trgovac, 2018).

Prirodne arome nastaju prirodnim putem u namirnicama djelovanjem enzima tijekom ciklusa
rasta Zivog organizma ili iz prekursora tijekom tehnoloskog postupka obrade. U prirodne
arome ubrajaju se i esencijalna ulja, proteinski hidrolizati, destilati te ostali proizvodi
zagrijavanja, przenja ili enzimolize. Sintetske arome industrijski su proizvedene, a posto daju
konstantnu kvalitetu i stalno su dostupne imaju prednost pred prirodnim aromama. Mnoge

industrijske arome su standardizirane te ¢ine najvecu skupinu prehrambenih aditiva, a dijele

se na:

J prirodne aromatske tvari koje su dobivene iz sirovina biljnog ili Zivotinjskog
porijekla pomocu fizikalnog, mikrobioloskog ili enzimskog postupka;

J prirodno identi¢ne arome kemijski su identi¢ne tvarima prisutnim u prirodnom

materijalu biljnog ili Zivotinjskog porijekla, a sintetizirane su ili su kemijskim

postupkom izdvojene iz prirodnih sirovina;
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. umjetne aromatske tvari jos uvijek nisu pronadene u prirodnim sirovinama biljnog

ili Zivotinjskog porijekla, a dobivene su kemijskom sintezom (Trgovac, 2018).

NajviSe korisStena mirisna i aromati¢na tvar u proizvodnji ¢okolade je vanilin koji pripada

prirodno identi¢nim aromama (Trgovac, 2018).

2.3. TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE COKOLADE

Osnovne sirovine za proizvodnju tamne ¢okolade su kakaova masa, kakaov maslac, Seéer te
arome i emulgatori. Obradom navedenih sirovina posebnim tehnoloskim procesima nastaje
tekuéa cokoladna masa koja zavrSnom obradom i hladenjem prelazi u kruti oblik. Osnovni
tehnoloski procesi za izradu ¢okoladne mase su mijeSanje sirovina, valcanje i konciranje (Slika
6). Proizvedena ¢okoladna masa zatim ide na zavr$nu obradu koja ukljucuje temperiranje,

oblikovanje, hladenje i pakiranje (Skrabal, 2009).

KRISTAL SECER

mijevenje KAKAOVA MASA

SECER U PRAHU | KAKAOV MASLAC (3/4) |

1
{

1. PRIPREMA ZAMIESA

b

doziranje i mijesanje
(gnjetanje)

l PRI

ZAMJES ZA COKOLADNU MASU

— l

predvalcanje {grubo usitnjavanje)

(mijeSanje) KAKAOV MASLAC

l

valcanje (fino usitnjavanje)

2. VALCANJIE

— !

SIROVA COKOLADNA MASA

"

suho konciranje
KAKAOV MASLAC (1/4) }—D
A SREDSTVA ZA
EMULGIRANJIE |
mokro kongiranje €——— SPRJECAVAMIE
SIVLIENJIA, AROME |
DODATCI

3. KONCIRANIE

k.

COKOLADNA MASA

Slika 6 Blok shema tehnoloskog procesa proizvodnje ¢okoladne mase (Goldoni, 2004)
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Proizvodnja cokoladne mase zapocinje mijeSanjem osnovnih sirovina u melanZeru,
kontinuiranim gnjetilicama ili mije$alicama s automatskim punjenjem i praznjenjem (Skrabal,
2009). Priprema zamjesa ne zahtjeva homogenost mase, a najprije se dodaje ukupna kolic¢ina
kakaove mase, zatim se dodaje 3/4 kakaovog maslaca od ukupne koli¢ine odredene
recepturom i na kraju se dodaje Seéer u prahu. Kada bi se odmah dodala ukupna koli¢ina
kakaovog maslaca bio bi onemoguéen izlazak nepoZzeljnih hlapljivih sastojaka bezmasne suhe
tvari kakaovih dijelova. U suprotnom, kada se ne bi dodala dovoljna koli¢ina kakaovog
maslaca, ¢okoladna masa se ne bi lijepila na valjke i ne bi se pravilno razvlacila u procesu
valcanja (Ackar, 2013). Proces mijeSanja traje 20 do 30 minuta, a njime se dobiva ¢okoladna
masa odgovarajuée konzistencije i Zeljenih svojstava plasti¢nosti koja se odvodi na valcanje

(Skrabal, 2009).

Valcanje je postupak usitnjavanja krutih Cestica ¢okoladne mase mehanickom obradom
zamjesa na za to predvidenim mlinovima. Proces valcanja je jedan od najvaZnijih procesa u
proizvodnji ¢okolade jer omogucava lakSu i ucinkovitiju izradu ¢okoladne mase te glatku
teksturu proizvoda koja rezultira potpunom topljivo$c¢u i puno¢om okusa. Vrlo je bitna veli¢ina
i oblik ¢estica u cokoladnoj masi. Veli¢ina ¢estica u mlijec¢noj ¢okoladi trebala bi biti do 65 um,
a kod ¢okolada koje ne sadrze tvari mlijeka i desertnih ¢okolada do 35 um. U suprotnom, kad
bi veli¢ina Cestica bila manja od 25 um, tekstura ¢okolade bila bi sliéna mulju, dok bi krupne
Cestice bezmasne suhe tvari kakaovih dijelova uzrokovale grubu, hrapavu strukturu i
nepotpunu topljivost, a krupne Cestice Secera kratkotrajnu pjeskovitost u ustima (Ackar,
2013). Industrijsko valcanje ¢okoladne mase najcesée se provodi na mlinovima s valjcima, a
ovisno o broju valjaka proces usitnjavanja se moZe provesti u dvije faze: predvalcanje na
dvovaljku i valcanje na petovaljku (Slika 7). Valjci su glatki, Suplji i izradeni od Celika, a unutar
njih nalazi se temperirana voda. U fazi predvalcanja dvovaljak usitnjava €estice na veli¢inu od
100 do 150 um pri ¢emu masa poprima finiju teksturu, dok u fazi valcanja petovaljci usitnjavaju
Cestice na veli¢inu od 15 do 35 um (Beckett, 2008). Petovaljci imaju duzinu 2,5 m i promjer
400 mm. Prvi sloj ¢okoladne mase oblikuje se na dva donja valjka. Najdonji valjak ima najmanju
brzinu okretanja i preuzima cokoladnu masu, a svaki sljedeéi valjak ima vec¢u brzinu od
prethodnog pri ¢emu prihvaéa ¢okoladnu masu na sebe koja je najtanja na petom valjku s
kojeg se i skida. Da bi se valcanjem dobila sto finija cokoladna masa mozZe se podesiti razmak

izmedu valjaka i brzina njihovog okretanja (Ackar, 2013). Promjer krutih Cestica vedi je od
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razmaka izmedu valjaka i prelazeci s valjka na valjak Cestice se usitnjavaju pri ¢emu se
povecava i ukupna povrsina krute faze. Zbog povecanja povrsine krute faze dolazi do promjene
konzistencije iz tjestastog u praskasti oblik te koli¢ina kakaovog maslaca vise nije dovoljna za

obavijanje svih ¢estica mase (Skrabal, 2009).

Temperatura valjka ima znacajan utjecaj na ucinak valcanja. Prvi i peti valjak trebali bi imati
temperaturu 25 °C, drugi i treci valjak trebali bi imati temperaturu 35 °C, dok Cetvrti valjak
treba imati temperaturu 40 °C. U suprotnome, ako temperatura nije odgovaraju¢a moze dodi
do lijepljenja ¢okoladne mase, loSeg prijelaza s valjka na valjak i oteZzanog skidanja izvalcane
mase (Ackar, 2013). Navedene temperature valjka bitne su za kontrolu temperature mase koja

na kraju procesa valcanja iznosi oko 38 °C (Skrabal, 2009).

Usitnjena smjesa e
Veli€ina Cestica
> 13.3 ym

19,1 ym

Dodatak smjese 26,7 ym

Slika 7 Prikaz rada petovaljka (Goldoni, 2004)

Nakon valcanja dobiva se sirova ¢okoladna masa koja ide na konciranje. Tijekom konciranja
dolazi do razvoja Zeljene ¢okoladne arome i pretvorbe praskaste izvalcane mase u homogenu
tekudu suspenziju Cestica bezmasne suhe tvari u kakaovom maslacu. Kondéiranje je zavrsni
postupak u izradi ¢okoladne mase tijekom kojeg se sve krute Cestice bezmasne suhe tvari
oblazu mastima zbog ¢ega se poboljSava viskoznost, te¢nost, tekstura i taljenje ¢okoladne
mase. Osim navedenih fizikalnih promjena dolazi i do razbijanja aglomerata nastalih valcanjem
cokoladne mase, otparavanje suviska vode i neZeljenih hlapljivih spojeva te homogeniziranja

¢okoladne mase. Kemijske promjene koje se odvijaju tijekom procesa konciranja su: oksidacija
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tanina ¢ime se smanjuje gorcina, Streckerova odgradnja pri kojoj nastaju slobodne
aminokiseline koje stupaju u Maillardove reakcije s reduciraju¢im Sec¢erima te tako tvore tvari
odgovorne za aromu ¢okolade. Konciranjem se ne moZze ispraviti losa sirovina ili loSa obrada,
a ovisno o vrsti ¢okolade provodi se u temperaturnom rasponu od 60 do 80 °C. Mlije¢ne
¢okolade se konciraju pri temperaturama do 60 °C, 10 — 24 sata zbog moguée degradacije
proteina iz mlijeka. Cokolade bez tvari mlijeka kon&iraju se pri temperaturama do 80 °C duZe
vrijeme od mlijecnih ¢okolada (Ackar, 2013). Bitno je pravilno provesti proces konciranja jer o
njemu ovise struktura, sjaj, svojstvo tecenja i aroma ¢okolade. Promjene koje se dogadaju
tijekom konciranja posljedica su snaznog i dugog mijeSanja uz istodobno prozracivanje i

djelovanje povisene temperature (Skrabal, 2009).

Konciranje se provodi u tri faze:

. suho konciranje,
. pastozna faza i
o mokro konciranje.

U fazi suhog konciranja cokoladna masa je u praskastom obliku. Tijekom ove faze dolazi do
otparavanja vode i nepozeljnih hlapljivih tvari. Povisenje temperature treba se odvijati
postupno zbog optimalnog otparavanja nepozeljnih hlapivih tvari i vode kako bi se pravilno
oblikovala aroma i viskoznost ¢okoladne mase. Poveéanje temperature dovodi do smanjenja
viskoznosti cokoladne mase. U ovoj fazi dolazi i do dezintegracije aglomerata cokoladne mase,
oblaganja Cestica bezmasne suhe tvari mastima te do disperzije ¢estica bezmasne suhe tvari u
kakaovom maslacu (Ackar, 2013). Faza suhog konciranja traje 3 do 4 sata, a zbog trenja Cestica,

suha ¢okoladna masa se zagrije i prelazi u pastozni oblik (Skrabal, 2009).

Tijekom pastozne faze temperatura se povisuje do optimalne te dolazi do daljnjeg otparavanja
vode i stvaranja stabilnog sloja masti na krutim cdesticama bezmasne suhe tvari,
homogenizacije mase i daljnje disperzije krutih Cestica bezmasne suhe tvari u kakaovom

maslacu. U ovoj fazi vazno je odrzavati konstantnu temperaturu (Ackar, 2013).

Mokro konciranje je zadnja faza konciranja te se na pocetku ove faze dodaje preostali dio
kakaovog maslaca. Tijekom mokrog konciranja ¢okoladna masa postaje tekuca i pocinje se
prelijevati prilikom ¢ega dolazi u dodir sa zrakom te se stvara poZeljna aroma. Pomoéu snaznog

mijesanja i smicanja dolazi do homogenizacije mase i obavijanja svake krute Cestice bezmasne
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suhe tvari kakaovim maslacem. U ovoj fazi dodaju se arome i emulgatori kada se ¢okoladna
masa ohladi na temperaturu oko 50 °C (Ackar, 2013). Nakon dodatka emulgatora ¢okoladna
masa se mijesa joS najmanje 1 sat kako bi se pospjesilo njihovo djelovanje. Pri kraju konciranja
viskoznost ¢okoladne mase se povecava i pocinju se formirati reoloska svojstva ¢okoladne

mase (Skrabal, 2009).

Uredaji koji se najcesce koriste u procesu konciranja su kontinuirane i rotacijske konce jer
omogucavaju otparavanje vode i nepozeljnih hlapljivih tvari te povecavaju homogenizaciju

¢okoladne mase (Ackar, 2013).

U danasnjoj proizvodnji ¢cokoladne mase Cesto se koriste kugli¢ni mlinovi u kojima se odvijaju
istovremeno procesi valcanja i konciranja. Kuglicni mlin je cilindricna posuda izradena od
nehrdajuéeg Celika (Zari¢ i sur., 2012). Posuda ima dvostruke stjenke unutar kojih se nalazi
voda odredene temperature Cija je zadada zagrijavanje sirovina i olakSavanje njihovog
usitnjavanja (Toker i sur., 2016). Za usitnjavanje sirovina zasluzan je i mjesac s lopaticom koji
se okreée odredenom brzinom, a nalazi se u sredisnjem dijelu posude te odredeni broj kuglica
koje se nalaze unutar posude (JurasSinovi¢, 2019). Kuglice su izradene od nehrdajuceg Celika ili
keramike, a usitnjavaju Cestice ¢okoladne mase zbog konstantnog kretanja kroz ¢okoladnu
masu pri ¢emu dolazi do trenja, smicanja i udaranja cestica ¢okoladne mase koje rezultiraju
smanjenjem veliine Cestica. Kuglice zauzimaju od 60 do 80 % volumena mase koja se usitnjava
u kuglicnom mlina, a njihov promjer kreée se od 2 do 15 mm (Toker i sur., 2016). Optimalna
raspodjela veli¢ine Cestica te stabilna suspenzija krutih Cestica bezmasne suhe tvari u
kakaovom maslacu dobiva se dugotrajnim mijeSanjem i mljevenjem cokoladne mase pri
odredenoj temperaturi (Zari¢ i sur., 2012). Prednost upotrebe kuglicnog mlina u odnosu na
druge uredaje za proizvodnju cokoladne mase je usSteda energije, smanjenje troSkova
odrzavanja uredaja i skradeno vrijeme procesa. Osim toga, reguliranjem temperature vode u
dvostrukim stjenkama posude, koli¢ine kuglica te brzine i vremena okretanja lopatice u
kuglic(nom mlinu moZe se utjecati na veli¢inu ¢estica ¢okoladne mase, a time i na njezina
reoloska svojstva (Alamprese i sur., 2007). Nedostatak kugliénog mlina je otezano isparavanje
vode i nezZeljenih hlapljivih tvari jer se ukupna koli¢ina kakaovog maslaca predvidena

recepturom dodaje odjednom (Toker i sur, 2016).

Proizvedena ¢okoladna masa zatim ide na zavr$no oblikovanje koje ovisi o vrsti ¢cokoladnog

proizvoda kojeg se Zeli dobiti. Prije oblikovanja ¢okoladne mase potrebno je provesti njeno
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temperiranje. Temperiranje je najvaznija faza za proizvodnju stabilne i kvalitetne Cokolade, a
glavni cilj mu je nastanak stabilnih oblika kakaovog maslaca. Kakaov maslac moZe se pojaviti u
viSe polimorfnih oblika koji hladenjem kristaliziraju pri ¢emu utjecu na izgled i stabilnost
Cokoladnog proizvoda te se zbog toga Zele dobiti B oblici kakaovog maslaca koji su najstabilniji
za izradu ¢okoladne mase (Ackar, 2013). Kristalizacija kakaovog maslaca moze se podijeliti u

tri faze (Ackar, 2013):

J nukleacija - stvaranje jezgri pri éemu je pozeljno Sto vise sitnijih kristala;
J rast kristala i
. skrucivanje.

Temperiranje (Slika 8) je proces podvrgavanja ¢okoladne mase razli¢itim temperaturama
tijekom kojih dolazi do oblikovanja stabilnih kristalnih oblika kakaovog maslaca prije nego
dode do skruéivanja ¢okoladne mase. Cokoladna masa na pocetku temperiranja treba se
zagrijati na temperaturu oko 50 °C kako bi se osiguralo taljenje svih masti u njezinom sastavu.
Cokoladna masa zatim se hladi do temperature 27 °C pri ¢emu dolazi do stvaranja centara
kristalizacije Zeljenih oblika kakaovog maslaca. Nakon toga ¢okoladna masa zagrijava se do
temperature 30 °C kako bi se otopili svi nestabilni oblici kakaovog maslaca (Skrabal, 2009). U
procesu temperiranja najvazniju ulogu imaju temperatura i vrijeme temperiranja te mijeSanje.
Vrijeme temperiranja je najéeS¢e od 10 do 20 minuta, a ukoliko je prekratko nastaje
nedovoljno stabilnih kristalnih oblika kakaovog maslaca. Nedovoljnim mijeSanjem tijekom
temperiranja usporava se kristalizacija te nastaju krupni i manje stabilni kristalni oblici.
Temperiranjem ¢okoladna masa postaje stabilna i pogodna za izradu ¢okoladnih proizvoda koji
¢e imati ujednacenu teksturu te dobar lom i sjaj. Pomocu tempermetra odreduje se indeks
temperiranja ¢okoladne mase ¢ija vrijednost prikazuje stupanj temperiranosti ¢okoladne
mase, a kod tamnih ¢okolada kreée se u rasponu od 4 do 6. Ukoliko je ¢okoladna masa
pretemperirana ili podtemperirana dolazi do problema s kristalizacijom masti zbog cega ce

gotov proizvod biti nestabilan (Ackar, 2013).

Zbog mogucih greSaka u pojedinim fazama tijekom proizvodnje, ¢okolada moZe posvijetliti
zbog masnog sivljenja (cvjetanje masti) ili Secernog sivljenja. Masno sivljenje ¢okolade nastaje
kao posljedica nepravilnog temperiranja pri ¢emu nisu nastali stabilni kristalni oblici kakaovog

maslaca pa masti mijenjaju kristalni oblik i izlaze na povrsinu ¢okolade. Ova tehnoloska greska
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Cokolade mozZe nastati i zbog previsokih temperatura ili zbog oscilacija temperature tijekom
skladiStenja koje uzrokuju otapanje dijela kakaovog maslaca koji ¢e kasnije kristalizirati u
nestabilne oblike. Do pojave Seéernog sivljenja ¢okolade dolazi u slucaju kontakta povrsine
cokolade s vlagom pri ¢emu voda otapa Secer koji se nalazi na povrsini cokolade i nastaje vrlo
tanki film otopine Secera, ako nakon toga dode do snizenja udjela vlage u zraku, voda ce

ishlapiti, a na povrsini cokolade ostati ¢e bijelo-sivi sloj kristala Secera (Ackar, 2013).

50 °C
grijanje hladenje
32°C
30°C
cokolada hiadenje podgr !ﬂy

27°C

v

Cvrsta sve masti dovoljan broj nestabiini
cokolada su stabilnih kristali su
0[0})]'}9"9 kristala otopljeni

Slika 8 Temperiranje i kristalizacija masti (Skrabal, 2009)

2.4. RAZVOJ COKOLADE S JAKIM ALKOHOLNIM PUNJENJEM

Tijekom industrijske revolucije dolazi do masovne proizvodnje ¢okolade, razvoja novih procesa
za proizvodniju iste te usavrsavanja cokoladnih proizvoda zbog €ega se razvija i proces punjenja
cokolade. Prve ¢okoladice s voénim punjenjem nazvane su ,,Ganache”, aizradio ih je belgijanac
Jean Neuhaus 1912. godine. Proces punjenja ¢okolade usavrsio je Svicarac Jules Suchout 1913.
godine (Vrzan, 2017). Nakon usavrsavanja tehnike punjenja cokolada razvijene su razli¢ite
aromatizirane mase za punjenje ¢okolada, ¢okoladnih figura i cokoladnih bombona kako bi se

povecala raznolikost okusa i prosirila paleta proizvoda (Gavrilovi¢, 2011).

Punjena ¢okolada je punjeni ¢okoladni proizvod Cija unutrasnjost sadrzi tekuée, polukruto ili

kruto punjenje od pogodnih masa, a vanjske dijelove tvori ¢okolada, mlije¢na ¢okolada ili bijela
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¢okolada. Cokoladna masa, odnosno vanjski ¢okoladni dio proizvoda mora €initi najmanje

25 % ukupne mase gotovog proizvoda (MPSVG, 2005).

Masa za punjenje ¢okolade moze biti aromatizirana dopustenim prirodnim, prirodno-
identi¢nim ili umjetnim prehrambenim aromama pri ¢emu smije sadrzavati najvise 3 % arome
racunato na masu proizvoda. Ukupna koli¢ina dopustenih prehrambenih prirodnih ili umjetnih
boja namijenjenih za bojenje mase punjenja mozZe biti najvise 0,03 % u gotovom proizvodu.
Masa za punjenje ne smije sadrzavati tvari koje umanjuju hranjivu vrijednost punjene
¢okolade, a ako punjena cokolada sadrzi vise od 0,5 % alkohola racunato na neto masu

pakiranja ta koli¢ina alkohola mora biti deklarirana (DZNM, 1996).

Nakon provedenog temperiranja, ¢okoladna masa se ulijeva u kalupe u tankom sloju
(Gavrilovié, 2011). Kalupi moraju imati 5 °C niZu temperaturu od ¢okoladne mase da ne bi
doslo do stvaranja nestabilnih oblika kakaovog maslaca (Windhab, 2017). Zatim kalupi idu na
hladenje kako bi tekuéa ¢okoladna masa presla u kruto stanje pri ¢emu se formira vanjski dio
¢okoladne ¢ahure koji se puni masom za punjenje. Nakon toga kalupi se opet stavljaju na
hladenje kako bi se punjenje stegnulo i kako ne bi dosSlo do mijeSanja punjenja s tekuéom
¢okoladnom masom. Zadnji korak pri izradi punjene ¢okolade je ulijevanje preostalog dijela
Cokoladne mase do vrha kalupa na vibriraju¢em stolu kako bi se masa ravnomjerno rasporedila
i kako bi nestali mjehuriéi zraka. Kao takva, punjena ¢okolada ide na hladenje nakon kojeg se
laganim udarcem vadi iz kalupa. Vanjski dio ¢okoladne mase predstavlja ¢ahuru punjene
Cokolade, a masa za punjenje predstavlja jezgru koja je obi¢no slatka zbog ¢ega se za izradu

¢ahure najéesée upotrebljava tamna ¢okolada (Gavrilovi¢, 2011).

2.4.1. Kakaova ljuska

Kakaova ljuska (Slika 9) nastaje kao nusproizvod prerade kakaovog zrna te se dugo vremena
smatrala otpadom. Istrazivanjima je otkriveno da kakaova ljuska sadrzi visokovrijedne sastojke
zbog Cega se pocela istrazivati mogucnost njezinog koristenja za obogadivanje proizvoda,
odnosno za proizvodnju funkcionalnih proizvoda pri ¢emu bi se smanijila i koli¢ina otpada koja
nastaje tijekom prerade kakaovog zrna ¢ime bi se rijeSio ekoloski problem koji je uzrokovan
njezinim neadekvatnim zbrinjavanjem. Kakaova ljuska bogata je bjelancevinama,
prehrambenim vlaknima, te visokovrijednim bioaktivnim spojevima od kojih je najvise fenola

i metilksantina koji prelaze u kakaovu ljusku za vrijeme fermentacije iz kotiledona.
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Najzastupljenije fenolne tvari u kakaovoj ljusci su (+)-katehin, (-)-epikatehin i galna kiselina
zbog kojih ima antioksidacijsko i antimikrobno djelovanje. Od metilksantina, kakaova ljuska
sadrzi najviSe kofeina i teobromina koji ako se konzumiraju u malim koli¢inama djeluju
antikancerogeno, diureticki, antioksidacijski i opustaju¢e dok su u vec¢im koli¢inama Stetni
(Web izvor 3). Kakaova ljuska ¢ini oko 20 % kakaovog zrna, a moze se odvojiti od kotiledona
prije ili nakon prZenja. Przenjem se olakSava njeno uklanjanje, ali zbog topline koja nastaje
przenjem, dio kakaovog maslaca prelazi iz kotiledona u kakaovu ljusku (Krizi¢, 2018).
Odredene slobodne masne kiseline koje se nalaze u kakaovoj ljusci mogu utjecati na smanjenje
stabilnosti proizvoda te se njezinim dodavanjem pri proizvodnji nekog proizvoda mora ispitati
stabilnost i sigurnost istog. Kakaova ljuska sadrzi vlakna u velikom udjelu te prilikom
proizvodnje nekog proizvoda moZe dodi do porasta viskoznosti proizvoda $to se moZe odraziti
na teksturu i reoloska svojstva. Zbog navedenog svojstva moze se koristiti u izradi punjenja za
cokoladu posto vlakna bubre i povecavaju viskoznost punjenja. Kakaova ljuska je nova jeftina
sirovina za proizvodnju prehrambenih proizvoda, ali poSto nije dovoljno istrazena njezina
primjena je trenutno prilicno ograni¢ena. U proizvodnji ¢okolade moZze se koristiti za

obogacivanje proizvoda polifenolima i vlaknima (Web izvor 3).

Slika 9 Kakaova ljuska dobivena nakon przenja kakaovog zrna (Panak Balentié¢ i sur., 2018)

2.4.2. Guar guma

Guar guma (Slika 10) je hidrokoloid, odnosno polisaharid sastavljen od galaktoze i manoze u
omjeru 1:2. Molekule manoze cine okosnicu, a medusobno su povezane B-1,4 glikozidnom
vezom. Bocni lanac ¢ine molekule galaktoze koje se vezu za svaku drugu molekulu manoze

pomocu a-1,6 glikozidne veze na mjestu grananja (Zivi¢, 2018).
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Slika 10 Kemijska struktura guar gume (Babi¢, 2017)

Guar guma dobiva se iz sjemenke biljke guar, odnosno Cyamopsis tetragonolubus koja se
ubraja u porodicu leguminoza. Potjece iz Indije, ali industrijska guar guma i njezina primjena
razvijena je u SAD-u. Sjemenke su smede boje, sfernog oblika, manje od graska, a nalaze se u
mahuni biljke. Guar guma dobiva se izdvajanjem iz endosperma sjemenke mehanickim
postupcima, aima Siroku primjenu (Mudgil i sur., 2014). Ubraja se u skupinu galaktomananskih
hidrokoloida, topljiva je u hladnoj vodi zbog ¢ega nastaje otopina visoke viskoznosti stabilna u
pH podrucju od 4 do 10,5. Zbog otpornosti na niske pH vrijednosti, te topljivosti u hladnoj vodi,
koristi se u proizvodnji napitaka za zgusnjavanje i kontrolu viskoznosti. Viskoznost otopine
ovisi o viSe parametara od kojih su najvazniji pH, temperatura te koncentracija i veli¢ina Cestica

guar gume. Netopljiva je u organskim otapalima i nema svojstvo Zeliranja (Zivi¢, 2018).

U prehrambenoj industriji sluzi kao prehrambeni aditiv, a naj¢esée se koristi guar guma u
prahu. U proizvodnji prehrambenih proizvoda dodaje se zbog sposobnosti formiranja
vodikovih veza s molekulama vode pri ¢emu im se povecava viskoznost. Guar guma ima vise
pozitivnih svojstava na prehrambene proizvode pa tako veZze vodu u proizvodu i zgusnjava ih,
stabilizira emulzije i suspenzije te sprjecava rast kristala leda i Secera. Proizvodi kojima se
dodaje pokazuju dobru stabilnost pri skladistenju. Koristi se u proizvodnji sladoleda, umaka,
kakaovih i cokoladnih napitaka, mlijecnih proizvoda, djecje hrane, voénih napitaka i preljeva.
Najcesce se koristi u koli¢ini 0,1 — 1 % kao zgusnjivac i stabilizator emulzija, a osim toga koristi

se u kontroli dijabetesa, bolesti srca, raka debelog crijeva te rada crijeva (Mudgil i sur., 2014).

2.4.3. Jaka alkoholna pica

Kada se kaze alkohol misli se na etilni alkohol ili etanol, odnosno organski spoj kojemu je

funkcionalna skupina hidroksilna (-OH), a spojena je na atom ugljika. Etanol, C;HsOH je
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bezbojna, lako hlapiva, bistra tekucina karakteristicnog mirisa. Temperatura vrelista etanola

je 78,3 °C, a gustoca ¢istog etanola je 0,79 g/cm?3 pri 20 °C (Sumanovac, 2016).

Jaka alkoholna pi¢a su pi¢a koja se koriste za ljudsku potros$nju, posebnih senzorskih svojstava
s minimalnim sadrZajem alkohola od 15 % vol. Mogu se proizvoditi na vise nacina od kojih su
najéesci destilacija iz prevrelih sirovina poljoprivrednog podrijetla i maceracija bilja u etilnom
alkoholu poljoprivrednog podrijetla zadovoljavajuée kvalitete. Glavni sastojak jakih alkoholnih
pic¢a je etilni alkohol koji mora biti poljoprivrednog podrijetla pri ¢emu ne smije imati okus i
miris drugaciji od upotrijebljenih sirovina za njegovu proizvodnju, a alkoholna jakost mora mu
biti minimalno 96,0 % vol. te ne smije sadrZavati furfural (MPRRR, 2009). Vrlo je vaino
poznavati udio etilnog alkohola jer je on pokazatelj kvalitete i vazan parametar pri proizvodnji
alkoholnih pi¢a te se prema njegovom udjelu plaéa i trosarina. Volumna alkoholna jakost je
omjer volumena Cistog alkohola prisutnog u proizvodu i ukupnog volumena proizvoda pri istoj

temperaturi od 20 °C, izrazen u postotku (Mili¢evi¢, 2015).
Jaka alkoholna pica dijele se prema porijeklu sirovine i nacinu proizvodnje na:
o rakije;

. rakije po posebnim postupcima;

jaka alkoholna pi¢a po posebnim postupcima;

likere i
. mijeSana jaka alkoholna pi¢a (kokteli).

Najpoznatije vrste likera su: voéni liker, biljni liker, aromatizirani likeri te likeri od cokolade,

kakaa i jaja (MPRRR, 2009).

Jagermeister® je najpoznatiji i najprodavaniji biljni liker na svijetu, a radi se po recepturi
nepromijenjenoj od 1934. godine. Kreirao ga je Curt Mast od 56 razlicitih vrsta bilja, cvijeca,
korijena i voca te ima udio alkohola od 35 % vol. Opis svih biljaka koje ulaze u recept i njihovi
omjeri najstroze su ¢uvana tajna. Biljke i plodovi voca pri dolasku u tvornicu idu na provjeru
kvalitete, nakon ¢ega se vazu, melju i mijeSaju. Procesom maceracije iz njih se ekstrahiraju
bioloski aktivni spojevi u alkoholno-vodenu bazu pri sobnoj temperaturi. Ovaj proces ponavlja
se oko pet tjedana dok se ne dobije macerat koji se koristi kao baza Jagermeistera®. Macerat

se najprije filtrira, a zatim se pohranjuje u hrastove bacve u kojima sazrijeva godinu dana pri
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¢emu razvija specifican okus. Kada macerat postigne autentiCan okus Jagermeistera®,
obogacuje se vodom, alkoholom, karameliziranim i tekuéim Seéerom. Za aromu i ljekovito
djelovanije biljnih likera odgovorno je aromatsko bilje i biolo3ki aktivni spojevi koje sadrzi (Web

izvor 4).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je razviti novi proizvod — tamnu ¢okoladu s jakim alkoholnim
punjenjem na bazi pi¢a Jagermeister®. Za izradu punjenja su koriSteni guar guma i kakaova
ljuska. Ukupno su proizvedene Cetiri cokolade od kojih su dvije s dodatkom arome gorkog
biljnog likera. Cokoladama su nakon pripreme izmjereni boja i sjaj, a trenirani senzorski panel
je ocijenio senzorsku prihvatljivost. Nadalje, predloZeno je i rjeSenje za ambalazu i putem

anonimne online ankete ispitana sklonost potrosaca za novi proizvod.

3.2. MATERUAL

Za proizvodnju tamnih ¢okolada s jakim alkoholnim punjenjem koriStene su sljedeée sirovine:

. Kakaova masa, tvrtka DGF, Francuska, na trziste stavlja Gourmandise, Hrvatska;
. Kakaov maslac, tvrtka DGF, Francuska, na trziste stavlja Gourmandise, Hrvatska;
. Secer u prahu, tvrtka DGF, Francuska, na trziste stavlja Gourmandise, Hrvatska;

. Mlijeko u prahu, Dukat d.d., Hrvatska;

. Praskasti lecitin, A.C.F. (Soy lecitin powder E 322);

. PGPR, EU; Azelis Croatia d.o.0., Hrvatska;

J Vanilin, Acros organics, Belgija;

. Kakaov prah, Kandit d.o.o., Hrvatska;

. Guar guma, Indija, na trziste stavlja Galleria Internazionale d.o.0., Hrvatska;

. Kokosova mast, Zvijezda plus d.o.o., Hrvatska;

J Jagermeister®, Mast-Jagermeister SE, Njemacka;

J Aroma gorkog biljnog likera; Desttilla GmbH No6rdlingen de.;

. Kakaova ljuska, nusproizvod nakon przenja kakaovog zrna na 135 °C, 55 minuta.

32



3. Eksperimentalni dio

3.3. METODE

3.3.1. Izrada tamne cokolade s jakim alkoholnim punjenjem
Tamna ¢okoladna masa pripremljena je na bazi 1000 g smjese prema sljedecoj recepturi: 36 %
kakaova masa, 21,47 % kakaov maslac, 42 % Secer u prahu, 0,25 % lecitin, 0,25 % PGPR, 0,03 %

vanilin.

Cokoladna masa proizvedena je u laboratorijskom kuglicnom mlinu koji je izraden u suradniji
PTF-a i D & D metal Osijek (Slika 11). Kugli¢ni mlin je posuda izradena od nehrdajudeg celika s
dvostrukom stjenkom zapremnine 5 L. Usitnjavanje sirovina i njihovu homogenizaciju
omogucuju kuglice od nehrdajuceg celika promjera 9,525 mm i mjeSa¢. Temperatura mase
odrzava se pomocu protoéne vodene kupelji. Tamna ¢okoladna masa proizvedena je u

kuglicnom mlinu pri sljedeé¢im uvjetima:

. koli¢ina kuglica: 5 kg;

. brzina okretaja mjesaca: 60 o/min;
. temperatura vodene kupelji: 55 °C i
U vrijeme tehnoloske operacije: 3 h.

Prije poCetka izrade ¢okoladne mase izvagane su kuglice i sirovine prema recepturi. U posudu
kugliénog mlina najprije su dodane kuglice, a zatim kakaova masa, kakaov maslac i Seéer u
prahu. Sat vremena prije kraja mijeSanja dodani su lecitin i PGPR, a 30 minuta prije kraja

mijeSanja dodan je vanilin.
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Slika 11 Laboratorijski kugli¢ni mlin

Paralelno s izradom ¢okoladne mase u kuglicnom mlinu, rué¢no su radene Cetiri razli¢ite mase
za punjenje ¢okolade. Recepture masa za punjenje izradene su na bazi 50 g smjese, a prikazane
su u Tablici 4. Pri izradi masa za punjenje prvo su dodane sirovine u praskastom obliku, zatim
kokosova mast, nakon ¢ega je smjesa zagrijana na temperaturu oko 26 °C pri kojoj dolazi do
taljenja i prelaska kokosove masti u tekuce stanje. Smjesa je dobro izmijeSana te su dodani

Jagermeister® i emulgatori, a uzorku 2 i 4 je dodana i aroma gorkog biljnog likera.

Tablica 4 Recepture masa za punjenje tamne ¢okolade

w (%)
SASTOJAK
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4
Secer u prahu 20 20 20 19,97
Mlijeko u prahu 3,5 3,5 3,5 3,5
Kakaov prah 9 8,97 - -
Guar guma 1 1 - -
Kakaova ljuska - - 10 10
Kokosova mast 28 28 28 28
Jagermeister® 38 38 38 38
Lecitin 0,25 0,25 0,25 0,25
PGPR 0,25 0,25 0,25 0,25
Aroma - 0,03 - 0,03

*Uzorak 1 — punjenje koje sadrZi guar gumu; uzorak 2 — punjenje koje sadrzi guar gumu uz dodatak arome; uzorak
3 — punjenje koje sadrzi kakaovu ljusku; uzorak 4 — punjenje koje sadrzi kakaovu ljusku uz dodatak arome
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Nakon izrade ¢okoladne mase na kugli¢cnom mlinu, masa je ru¢no temperirana te joj je pomocu
uredaja Sollich Tempermeter E3 izmjeren temperindeks. Cokoladna masa (temperindeks 4 —
6) je rucno dozirana u kalupe u tankom sloju kako bi formirala ¢ahuru uz protresanje kalupa
na vibracijskom stolu. Potom su kalupi stavljeni na hladenje pri temperaturi 8 °C u
vremenskom razdoblju od 30 minuta. Nakon skrucivanja ¢okolade, masa za punjenje dozirana
je u formirane ¢okoladne ¢ahure pomocu laboratorijske dozirke Dedy (Slika 12), nakon ¢ega
su kalupi opet stavljeni na hladenje (8 °C, 30 minuta). Nakon stezanja mase za punjenje (Slika
13) temperirana ¢okoladna masa se ravhomjerno rasporeduje (protresanje na vibracijskom
stolu) kako bi se zatvorila ¢ahura. Nakon toga ¢okolada je ponovno stavljena na hladenje pri
temperaturi 8 °C u vremenskom razdoblju od 30 minuta. Nakon hladenja (Slika 14a), punjene
cokolade su izvadene iz kalupa (Slika 14b) i izmjereni su im boja i sjaj. Proizvedena su 3 uzorka
od svake ¢okolade tako da je ukupno proizvedeno 12 tamnih ¢okolada s jakim alkoholnim
punjenjem. Po jedan primjerak od svake punjene ¢okolade poslan je na senzorsku analizu u
Kandit d.o.o., a ostali primjerci punjenih ¢okolada skladiSteni su pri odredenim uvjetima. Po
jedan primjerak od svake punjene ¢okolade skladisten je pri relativnoj vlaznosti zraka od 65 %,
a preostali primjerci pri relativnoj vlaznosti zraka nizoj od 50 %. Temperatura se mijenjala

svakih 12 h s 20 °C na 29 °C, a tako skladistenim ¢okoladama mjereni su boja i sja;.

Slika 12 Punjenje ¢okoladnih ¢ahura masom za punjenje
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a) b)

Slika 14 (a) Tamna ¢okolada punjena jakim alkoholnim pi¢em nakon hladenja u kalupima i

(b) nakon hladenja i vadenja iz kalupa

3.3.2. Odredivanje boje i sjaja uzoraka punjene ¢okolade

Za odredivanje boje uzoraka punjenih ¢okolada koristen je kromametar Konica Minolta CR -
400 (Slika 15). Kromametar je prije mjerenja kalibriran pomocdu bijele kalibracijske plocice, a
zatim je provedeno mjerenje boje u mjernim sustavima CIEL*a*b* i L*Ch. Kromametar se
sastoji od mjerne glave s otvorom mjernog promjera 8 mm, pulsiraju¢e ksenonske lampe i 6
silikonskih fotocelija. Pulsiraju¢a ksenonska lampa baca difuzno svjetlo okomito na povrsinu
uzorka kroz otvor, a pomocu osjetljivih silikonskih fotocelija detektira se reflektirana svjetlost
s povrsine uzorka. Za svaki uzorak punjene ¢okolade provedeno je mjerenje u pet paralela

nakon ¢ega su izraCunate srednja vrijednost i standardna devijacija.
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Slika 15 Kromametar Konica Minolta CR — 400 (Banovi¢, 2017)

Ukupna promjena boje AE racuna se prema izrazu (1):

AE = /(L — Lo)? + (b — bo)? + (a — ap)? (1)

gdje su Lo, bo i ao vrijednosti boje za uzorak punjene cokolade dobiven nakon hladenja, a

sljededi parametri su:
. L* — svjetlina (vrijednost 0 oznacava crnu boju, a vrijednost 100 bijelu boju);

U a* — crvena i zelena boja (crvena boja ako su dobivene vrijednosti pozitivne, a

zelena ako su negativne);

J b* — Zuta i plava boja (Zuta boja ako su dobivene vrijednosti pozitivne, a plava ako

su negativne);

. h® — ton boje, a krece se u rasponu od 0° (crvena), 90° (Zuta), 180° (zelena), 270°

(plava) te natrag do 0°;
. C — zasiéenost boje (Barisi¢, 2018).
Indeks bjeline (engl. whiteness index, WI) izracunat je prema izrazu (2):
WI =100 — [(100 — L)% + a? + b%]*°> (2)

Za odredivanje sjaja uzoraka punjenih ¢okolada koriSten je Gloss Meter PCE-PGM 100 (Slika
16). Gloss Meter radi tako da emitira svjetlost na povrsinu Ciji se sjaj zZeli mjeriti. Ciljana
povrsina apsorbira dio emitirane svjetlosti, dok drugi dio svjetlosti reflektira. Uredaj racuna
stupanj sjaja iz reflektirane svjetlosti (Web izvor 6). Za svaki uzorak punjene ¢okolade mjerenje
je provedeno pet puta nakon ¢ega su izraCunate srednja vrijednost i standardna devijacija.

Rezultati su prikazani u jedinici sjaja (engl. gloss unit, GU). Cokolade su skladistene pri

37



3. Eksperimentalni dio

relativnoj vlaznosti zraka od 65 % i relativnoj vlaznosti zraka nizoj od 50 %. Pocetna
temperatura skladistenja bila je 20 °C, a mijenjala se svakih 12 h na temperaturu od 29 °C.
Mijerenje boje i sjaja punjenih Cokolada vrsilo se nakon hladenja ¢okolada, te nakon 5, 10, 15,

20, 25 i 30 dana njihovog skladistenja.

Slika 16 Gloss Meter PCE-PGM 100 (Web izvor 6)

3.3.3. Senzorska analiza uzoraka punjene cokolade

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja se koristi za pobudivanje, mjerenje, analiziranje
i interpretiranje reakcija na one karakteristike hrane koje se opazaju ljudskim osjetilima vida,
dodira, mirisa, okusa i sluha (Primorac, 2011). Senzorska analiza je bitna faza u razvoju novog

proizvoda.

Senzorsko ocjenjivanje uzoraka punjene ¢okolade proveo je trenirani senzorski panel koji se
sastojao od 5 ocjenjivaca. Ocjenjivanje je provedeno u tvornici Kandit d.o.o. — osjeckoj
konditorskoj industriji metodom bodovanja sa skalom od 20 ponderiranih bodova. Za

ocjenjivanje se koristio obrazac (Prilog 1) na kojem su bila navedena sljede¢a senzorska

svojstva:
o vanjski izgled;
J prijelom, struktura, ¢vrstoca;
. konzistencija;
J miris i
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. okus.

Navedeni parametri kvalitete novog proizvoda mogli su dobiti ocjene od 0 do 5, a za svaki
parametar bio je naveden i faktor znacdajnosti. Ocjene dodijeljene pojedinim senzorskim
svojstvima mnoZene su odgovaraju¢im faktorom znacajnosti te je dobiven odgovarajuci broj
ponderiranih bodova. Prema ukupnom broju bodova uzorcima punjene ¢okolade dodijeljena

je odredena kategorija kvalitete prema Tablici 5.

Tablica 5 Prikaz kategorije kvalitete prema rasponu ponderiranih bodova (Primorac, 2011)

.. . Ukupan broj
Kategorija kvalitete ponderiranih bodova
odlicna 17,6 - 20,0

dobra 15,2-17,5

osrednja 13,2-15,1

prihvatljiva 11,2-13,1
neprihvatljiva <11,2

3.3.4. Sklonost potroSaca prema novom proizvodu

Cilj testa sklonosti potrosaca bio je izvuci zakljucke o stavovima potencijalnih potrosaca prema
ideji za novi proizvod te saznati da li bi ga potrosaci kupovali. U tu svrhu provedena je ,,on-
line” anketa u kojoj je sudjelovalo vise od 500 potrosaca raznih dobnih skupina, a obraden je
skup od 500 odabranih ispitanika koji su ispravno ispunili anketu. Anketa se sastojala od 11
kao i sklonost ispitanika njihovoj kombinaciji u obliku punjene cokolade. Anketa je u

potpunosti bila anonimna te se nikako nije utjecalo na anketiranu osobu.

3.3.5. Ambalaza za punjenu cokoladu

Ambalaza uz okus proizvoda ima veliku ulogu za njegovu prihvatljivost od strane potrosaca.
Osnovna funkcija ambalaZe je odrzati stabilnost upakiranog proizvoda. Pri kreiranju ambalaze
vazan je odabir najprikladnijeg ambalaznog materijala, oblika ambalaze i graficko oblikovanje.
AmbalaZza se mora prilagoditi svojstvima proizvoda ovisno je li proizvod osjetljiv na svjetlo,

temperaturu i mikroorganizme (Jakobek, 2018).

Posto je kao glavni sastojak mase za punjenje ¢okolade koristen biljni liker Jagermeister®
trebalo je saznati koji bi bio postupak kada bi cokolada iSla na trziste i kada bi htjeli istaknuti

naziv pi¢éa na ambalazi, a da se pritome ne povrijede prava intelektualnog vlasnistva. Ovaj upit
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poslan je Drzavnom zavodu za intelektualno vlasnistvo Republike Hrvatske. 1z DrZzavnog zavoda
dobiven je odgovor kako je naziv Jagermeister® registrirani Zig te ukoliko bi ¢okolada punjena
Jagermeisterom® isla na trziSte zbog ostvarivanja dobiti, trebalo bi traziti dopustenje vlasnika
registriranog Ziga putem njegovog pravnog zastupnika ukoliko vlasnik nema sjediste u
Hrvatskoj. Kada bi vlasnik Ziga prihvatio njegovo isticanje na navedenom proizvodu sklopio bi
se ugovor o licenciranju kojim bi se odredili uvjeti pod kojima vlasnik daje pravo na koristenje

njegovog Ziga.

Zig je znak koji sluZi za razlikovanje proizvoda jedne osobe od ostalih osoba u gospodarskom
prometu, a njime se §titi ime, logotip, etiketa, amblem, itd. Zig osigurava vlasniku iskljucivo
pravo na stavljanje u promet proizvoda obiljezenih njime, a zasStita Zigom predstavlja
ucinkovito trzisno sredstvo kojim proizvodaci i pruzatelji usluga Stite sredstva koja su uloZili u

promidzbu i marketing svojih proizvoda (Web izvor 5).

Dizajn ambalaZe, odnosno vanjski izgled nekog proizvoda u pocetku je sluZio za oznacavanje i
lakSe prepoznavanje proizvoda, a danas je jedan od najbitnijih faktora za prodaju proizvoda
prema tome jako je vazno da ambalaZa bude privla¢nog izgleda kako bi se povecala prodaja
proizvoda i povecala njegova komercijalna vrijednost. U ovom radu predlozen je dizajn za
punjenu c¢okoladu u slu¢aju da se ne postigne ugovor s Jagermeisterom®. RjeSenje u slucaju
postizanja dogovora (sklapanja ugovora) s poduzeé¢em nije prikazano, kako ne bi doslo do

povrede prava intelektualnog vlasnistva.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. PROBLEMI TIJEKOM IZRADE PUNJENE COKOLADE

c) d)

Slika 17 Prikaz neuspjelih pokusaja tijekom procesa razvoja novog proizvoda: (a) Tamna
Cokolada s premalo punjenja; (b) Tamna ¢okolada s previse punjenja; (c) Tamna ¢okolada s

nespecificnom bojom punjenja i (d) Tamna ¢okolada s punjenjem neodgovarajuceg okusa

Razvoj novog proizvoda vrlo je sloZzen proces pri kojem je potrebno pronaci prikladnu
recepturu za njegovu izradu $to nije jednostavno. Vodeni metodom pokusaja i promasaja prije
nego $to su izradene prihvatljive ¢okolade bilo je viSe neuspjelih pokuSaja. Na Slici 17
prikazane su ¢okolade s neodgovaraju¢im punjenjima. Iz Slike 17a moze se vidjeti da ¢okolada
sadrzi premalo punjenja te da je punjenje neodgovarajuce konzistencije, a pri degustaciji vrlo
malo se osjetio okus Jagermeistera®. Na Slici 17b prikazana je ¢okolada s previse punjenja koje
se nije dovoljno skrutnulo tijekom procesa hladenja zbog ¢ega ¢okolada nije dobro formirana.
Slika 17c¢ prikazuje ¢okoladu ¢ije punjenje nema boju karakteristi¢nu za alkoholno piée kojim

se Cokolada puni te se pri degustaciji nije osjetio alkohol jer je ishlapio tijekom procesa
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zagrijavanja smjese. Na Slici 17d prikazana je cokolada s punjenjem neodgovarajuée

konzistencije i okusa koji nije bio svojstven alkoholnom piéu od kojeg je punjenje proizvedeno.

4.2. BOJA1SJA] TAMNIH COKOLADA PUNJENIH JAKIM ALKOHOLNIM PICEM

Boja punjenih ¢okolada mjerena je pomoéu kromametra, a podaci za ukupnu promjenu boje
(AE) i indeks svjetline (WI) dobiveni su racunski. Cilj mjerenja boje i sjaja bio je odrediti
eventualno nastale promjene na povrsini uzoraka punjene ¢okolade nakon hladenja i tijekom
skladistenja od 30 dana pri razlic¢itim uvjetima. Boja je vazan parametar jer utjece na izgled
proizvoda i prihvatljivost potrosaca. Rezultati promjene boje kod uzoraka punjene ¢okolade

prikazani su u Tablici 6 i Tablici 7.

Ocjenjivanje odstupanja boja provelo se na osnovi vrijednosti kolorimetrijske razlike prema

sljededim kriterijima:

. AE = (0—0,5) ne vidi se razlika boje;

. AE = (0,5 — 1,5) razlika se tesko uocava ljudskim okom;
. AE = (1,5 — 3) razliku uocavaju trenirani senzorski analiti¢ari;
. AE = (3 — 6) razliku boje uocavaju prosjecne osobe;

. AE = (6 — 12) ocigledna odstupanja boje;
. AE > 12 ekstremna razlika u boji (Ackar, 2010).

Podatci iz Tablice 6 prikazuju rezultate promjena boje uzoraka tijekom skladiStenja pri
relativnoj vlaznosti nizoj od 50 %. U uzorku 1 doslo je do povecéanja vrijednosti L* Sto znaci da
je doslo do posvjetljivanja (sivljenja) ¢okolade. Ukupna promjena boje (AE) se povedala te je
njezina vrijednost iznosila od 2,45 — 5,58 sto znadi da razliku boje mogu uoditi prosjeéne osobe.
U uzorku 2 takoder je doslo do povecanja vrijednosti L* i ukupne promjene boje (AE) Cija je
vrijednost iznosila od 2,37 — 5,66 Sto znaci da razliku boje mogu uoditi prosje¢ne osobe. Uzorak
3 imao je malo viSu pocetnu vrijednost L* koja je blago porasla s vremenom skladistenja
uzorka. Ukupna promjena boje (AE) kod uzorka 3 takoder se povecala, a njena vrijednost
iznosila je od 1,40 — 4,58 tako da promjenu boje mogu uoditi prosjeéne osobe. Uzorak 4
takoder je posvijetlio Sto pokazuje porast vrijednosti L*, a njegova ukupna promjena boje (AE)

imala je vrijednosti od 2,12 — 5,11 tako da promjenu boje mogu uociti prosjeéne osobe. Kod
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4. Rezultati i rasprava

svih uzoraka punjenih ¢okolada vrijednosti parametra a* i parametra b* su rasle, ali je iz njih
vidljivo i da se nalaze u domeni crvene i Zute boje. Vrijednosti parametara Ci h° takoder su se
povedale Sto predstavlja povecéanje zasi¢enosti i tona boje. Indeks bjeline postepeno je rastao
u svim uzorcima $to znaci da je doslo do sivljenja cokolada. Najve¢a ukupna promjena boje

nastupila je kod uzorka 2, a najmanju promjenu boje imao je uzorak 4.

Podatci iz Tablice 7 prikazuju rezultate promjene boje uzoraka tijekom skladistenja pri
relativnoj vlaznosti od 65 %. Povecanje vrijednosti L* zabiljezeno je kod svih uzoraka Sto znadi
da je doslo do posvjetljivanja svih punjenih ¢okolada. Ukupna promjena boje (AE) se povecala
kod svih uzoraka pri ¢emu je uzorak 1 imao najvecu ukupnu promjenu boje Cija je vrijednost
iznosila od 0,93 — 5,37, a slijedio ga je uzorak 2 ¢ija je ukupna promjena boje iznosila 0,88 —
5,26. Uzorak 3 imao je ukupnu promjenu boje od 0,56 — 4,56, dok je uzorak 4 imao najmanju
ukupnu promjenu boje cija je vrijednost iznosila od 0,93 — 4,50. Indeks bjeline postepeno je

rastao u svim uzorcima Sto znaci da je doslo do posvjetljivanja cokolada.

Kod svih uzoraka punjene ¢okolade doslo je do veée ukupne promjene boje kod uzoraka koji
su skladiSteni pri relativnoj vlaznosti niZzoj od 50 %. Uzorak 1 je nakon 5 dana skladiStenja imao
najveé¢u ukupnu promjenu boje, dok je nakon 30 dana skladistenja uzorak 2 imao najveéu
ukupnu promjenu boje. Tijekom skladistenja uzoraka punjene ¢okolade ukupna promjena boje
se kontinuirano povecavala, a nakon 15 dana skladiStenja vrijednosti ukupne promjene boje
izrazito su odstupale. Nakon 5 dana skladiStenja indeks bjeline bio je najveéi kod uzorka 3 pri
relativnoj vlaznosti nizoj od 50 %, dok je nakon 30 dana skladistenja indeks bjeline bio najveci
kod uzorka 2 pri vlaznosti od 65 %. Iz navedenog mozemo zakljuditi da je kod uzorka 2 doslo
do najveéeg posvjetljivanja. Sjaj se smanjio kod svih uzoraka punjenih ¢okolada tijekom
skladiStenja, a najmaniji sjaj imale su punjene ¢okolade skladiStene pri relativnoj vlaznosti od

65 % Sto prikazuju rezultati u Tablici 8.
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Tablica 6 Promjene boje uzoraka punjene ¢okolade tijekom skladistenja

UZORAK 1 L* a* b* C he AE wi
1-50, nakon
¢ 28,47+0,47 7,97+0,19 7,08+0,26 10,66+0,28 41,64+0,76 27,70+ 0,39
hladenja
1'55%:::“ 30,43+0,64 874+0,44 830+079 12,06+0,87 43,45+125 2,45+0,91 29,39 +0,46
1-50, nakon
o 3074115 9,67:041 987069 13823075 4545:117 4,02:108 2937+091
1':2' d’;an'?" 32,64+029 10,40+0,25 11,12+0,57 1523+0,58 46,92+0,86 6,30+0,50 30,94 + 0,23
1':8' d';ank:" 31,79+0,92 9,91+0,32 10,35+0,62 14,33+0,65 4621+0,97 507+0,82 30,30 +0,75
1':(5" d';an'?" 32,22+0,81 9,93+0,32 11,20+0,56 14,97 +0,59 48,43+0,98 590+0,88 30,59 0,60
1':3' d';ank:" 31,93+0,70 9,95+0,32 11,00+0,63 14,83+0,67 47,84+1,01 558+0,86 30,33 +0,49
UZORAK 2 L* a* b* C he BE wi
2-50,nakon 0 01022 8,09£016 7,54£0,30 11,064032 42,97 40,71 27,57 +0,19
hladenja
2'55082::“ 30,33+0,33 884+0,14 873+0,13 12,43+0,18 44,62+0,18 237+0,33 29,23 +0,27
2-50, nakon
od" 3097061 9704023 10312059 1415%059 4671102 409%076 2953+044
Z'i’g' d’;ank:" 32,45+0,24 10,64+0,12 11,94+0,25 16,00£0,26 4830+040 6,49+0,28 30,58 +0,19
2-50, nakon
ot 3L,05£057 10,02£0,18 1086052 1477+051 47284087 467+055 29,48+048
z-:g, d';an'?" 31,67+0,61 10,11+0,07 11,70+0,37 1546+0,30 49,17+0,86 5,66+0,52 29,94 + 0,49
UZORAK 3 L* a* b* C he DE wi
330, nakon 56514004 826:017 7,46£024 11,27+041 42,79:1,24 28,34+ 0,02
hladenja
3'55021:::“ 30,32+0,24 871+0,26 803+054 11,86+0,54 42,62+1,22 1404038 29,32 +0,20
3-50, nakon
o 3065£067 9,22:032 9108042 12,95:051 4462055 240£071 2945£051
3':2' d';an'f" 32,18+0,65 10,45+0,35 10,90+0,56 15,10+0,65 46,19+0,61 505+0,81 30,51 +0,45
3-50, nakon
o 31,35:072 9604029  9,52:046 1352+051 44743071 326%076 30,03:055
3':2' d":nk:" 31,51+0,51 9,96+0,28 11,02+0,50 14,86+0,55 47,88+0,58 4,58+0,65 29,91+ 0,36
UZORAK 4 L* a* b* C he AE wi
450, nakon oo o042 822£006 7,56£012 11,09+0,11 42,84 %0,87 27,79+ 0,37
hladenja
4'5!50;:::“ 30,1840,39 893+0,15 882+0,25 12554028 44,65+0,35 2,12+0,29 29,06 + 0,35
4-50, nakon
o 3027043 9358025 9613042 13413046 4577070 2,85:051 2899+0,33
4'?2’ d“aanka"" 31,53+0,72 10,27+0,15 11,26+0,32 1524033 47,61+0,47 513+0,53 29,86 + 0,60
4':8' d';an'f" 30,97+0,30 9,75+027 10,25+0,66 14,15+0,66 4641+1,08 3,89+0,53 29,53 +0,30
4-50, nakon
g 3L57£005  994$009 1139023 1512$023 48884038 511%018 29,92%007

*Uzorci su ¢uvani pri sljede¢im temperaturnim uvjetima: 12 sati pri 20 °C te 12 sati pri 29 °C, tijekom 30 dana — *Uzorak 1 —
tamna ¢okolada cije punjenje sadrzi guar gumu — *Uzorak 2 — tamna ¢okolada cije punjenje sadrZi guar gumu uz dodatak
arome — *Uzorak 3 — tamna ¢okolada cije punjenje sadrzi kakaovu ljusku — *Uzorak 4 — tamna Cokolada ¢ije punjenje sadrZi
kakaovu ljusku uz dodatak arome
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Tablica 7 Promjene boje uzoraka punjene ¢okolade tijekom skladistenja

UZORAK 1 L* a* b* C he AE wi
165 nakon 55304024 8154004 7,59%014 11,4008 42,94%0,64 27,44+0,20
hladenja
1'655;:::“ 29,11+0,28 7,92+0,09 7,30+0,22 10,77+0,20 42,55+0,63 0,93+0,16 28,29 +0,22
1';;3' d';an?" 29,83+0,54 854+0,17 824+0,28 11,87+031 43,97+044 1714055 28,84+0,43
l'fz' d’;an'?" 31,76+0,48 9,99+0,08 10,71+0,31 14,64%027 4699+0,73 501+0,49 30,21+0,37
1'23' d';ank:" 31,02+0,92 9,13+0,16 9,20+053 12,96+0,49 4519+1,17 3,31+0,93 29,81+0,73
1'2:' d';an'?" 23,39+0,46 9,91+0,16 11,38+0,23 1509+0,27 4894+0,22 585+0,46 30,73+0,35
1';5)' d';ank:" 31,83+0,54 10,16+0,10 11,10+0,30 15,05+0,26 47,49+0,62 537+0,49 30,19 + 0,43
UZORAK 2 L* a* b* C he BE wi
2-65 nakon 0 1039 809+010 7,60£024 11,004023 43,2140,62 27,60 + 0,32
hladenja
2'655;52::“ 29,23+0,19 8,03+0,03 7,21+0,16 10,79+0,11 41,92+0,61 0,88+0,18 28,42+0,17
2-65, nakon
" 2989%052  874%025 841042 12,13+046 4387065 177062 2885+039
z'f:' d’;ank:" 31,77+0,41 10,13+0,17 10,81+0,38 14,82+0,39 46,84+0,558 5,06+0,46 30,18 +0,33
2-65, nakon
T 3223:051  894£0,08  898:0,12 1267£012 4513£039 411%043 3105045
z-g:, d';an'?" 32,01+0,34 9,91+0,19 11,02+0,43 14,82+0,44 48,02+0,61 526+0,50 30,42 +0,23
UZORAK 3 L* a* b* C he AE wi
3-65,nakon ;03,053 808:016 741+041 1095+039 42,35+111 28,19 + 0,43
hladenja
3'655;:::“ 29,13+0,39 7,97+0,15 7,11+0,35 10,69+0,32 41,72+1,11 0,556+0,18 28,33 +0,30
o d“aanka"" 2966+053 838+0,10 7,76+0,31 11,42£027 42,82+0,86 082+0,49 2873+0,43
3'?2' d';an'f" 30,62+0,52 9,87+022 10,05+0,61 14,09+059 4546+1,16 3,58+0,68 29,21 +0,37
3-65, nakon
g 3057£027  892$0,32  876:060 1250£0,62 4446%122 224%055 2945%0,17
3';’:' d":nk:" 31,01+0,67 9,89+020 10,95+0,30 14,75+0,35 47,89+0,34 4,56+0,44 29,64 + 0,58
UZORAK 4 L* a* b* C he AE wi
465 makon o0 033 809£011 7,68+015 1115016 43,49 £0,49 27,89+ 0,29
hladenja
4'15;:::“ 29,20+0,56 801+0,32 7,22+0,43 10,78+0,553 42,02+0,69 0,93+0,13 28,38+0,43
4-65, nakon
" 29398122 857:043 818083 11855088 4360157 1343099 2840+095
FII KON 31642025 10124019 1079036 1480£037 4682071 471040 3005%016
4'2(5)' d';an'f" 31,46+1,24 9234019 9,08+0,45 12,95+0,43 4454+1,01 3,29+1,08 30,25+1,06
4-65, nakon
g 3145:033 9774012 1085026 1460£027 4800£0,37 450%030 29,91%0.28

*Uzorci su ¢uvani pri sljede¢im temperaturnim uvjetima: 12 sati pri 20 °C te 12 sati pri 29 °C, tijekom 30 dana — *Uzorak 1 —
tamna ¢okolada cije punjenje sadrzi guar gumu — *Uzorak 2 — tamna ¢okolada cije punjenje sadrZi guar gumu uz dodatak
arome — *Uzorak 3 — tamna ¢okolada cije punjenje sadrzi kakaovu ljusku — *Uzorak 4 — tamna Cokolada ¢ije punjenje sadrzi
kakaovu ljusku uz dodatak arome
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Tablica 8 Promjene sjaja uzoraka punjene ¢okolade tijekom skladistenja

1-50 (GU) 2-50 (GU) 3-50 (GU) 4-50 (GU)
Nakon hladenja 25,54 + 8,93 9,30+ 1,13 16,54 £ 5,13 718+1,34
Nakon 5 dana 3,04 £2,71 0,70 £ 0,11 12,30 + 4,07 1,90 £ 0,30

Nakon 10 dana 2,66 + 3,59 0,38 0,08 1,44 10,86 0,40 + 0,06
Nakon 15 dana 3,92 + 1,09 1,12 £0,12 2,80 + 0,68 1,40 + 0,54
Nakon 20 dana 1,74 £ 0,62 1,26 + 0,34 2,36 + 0,54 0,98 + 0,35
Nakon 25 dana 5,62 + 2,99 1,24 0,34 2,64 0,30 2,62 0,90
Nakon 30 dana 6,98 + 2,33 2,10+ 0,70 4,46+ 1,94 3,20 £ 1,20
1-65 (GU) 2-65 (GU) 3-65 (GU) 4-65 (GU)

Nakon hladenja 17,76 £ 7,73 6,84 £ 0,91 12,72 +4,05 2,36 + 0,86
Nakon 5 dana 0,36 £ 0,33 0,46 + 0,30 0,22+ 0,13 0,56 + 0,31

Nakon 10 dana 0,68 £ 0,29 1,00 £ 0,53 0,62+ 0,17 0,12+ 0,08
Nakon 15 dana 0,84 £0,10 1,16 £ 0,35 0,86 + 0,24 0,96 + 0,37
Nakon 20 dana 1,02+ 0,25 1,30 £ 0,55 0,88 + 0,20 0,84 £ 0,41
Nakon 25 dana 1,10 £ 0,53 1,78 + 0,61 0,98 + 0,35 1,66 + 0,62
Nakon 30 dana 1,10 £ 0,44 1,86 £ 0,31 1,38 £ 0,88 1,96 + 1,08

*Uzorci su ¢uvani pri sljedec¢im temperaturnim uvjetima: 12 sati pri 20 °C te 12 sati pri 29 °C, tijekom 30 dana — *Uzorak 1 — tamna ¢okolada
Cije punjenje sadrZi guar gumu — *Uzorak 2 —tamna ¢okolada €ije punjenje sadrzi guar gumu uz dodatak arome — *Uzorak 3 —tamna ¢okolada
Cije punjenje sadrzi kakaovu ljusku — *Uzorak 4 — tamna ¢okolada ¢ije punjenje sadrZi kakaovu ljusku uz dodatak arome

Geschwindner i Drouven (2009) utvrdili su kako je glavni krivac za sivljenje povrsine punjene
¢okolade alkohol koji je sastavni dio punjenja ¢okolade. Jezgra punjene ¢okolade bogata je
alkoholom i vodom koji s vremenom migriraju i otapaju Seéer u sastavu ¢okoladne ¢ahure pri
¢emu ona slabi, a alkohol isparava kroz njezine pukotine. U ovom istraZivanju uzorci punjene
Cokolade koji su bili skladisteni tijekom 30 dana posvijetlili su. Pretpostavlja se kako je pri
dodiru povrsine ¢okolade s vlagom doslo do otapanja Seéera, a nakon sniZenja udjela vlage u

zraku voda ili alkohol su ishlapili, a na povrsini cokolade zaostali su bijelo-sivi kristali Seéera.

Pastor i sur. (2007) proveli su istraZzivanja na tamnim ¢okoladama te su zakljucili da cvjetanjem
masti dolazi do znacajne promjene boje. Rezultati ovog istrazivanja potvrdili su ovu tvrdnju jer
je prilikom oscilacija u temperaturi tijekom skladistenja od 30 dana doslo do posvjetljivanja
¢okolada koje se najvjerojatnije dogodilo zbog otapanja dijela kakaovog maslaca koji je kasnije

kristalizirao u nestabilne oblike te je zbog toga doslo do masnog sivljenja povrsine ¢okolade.

Panak Balentic i sur. (2018 ) naveli su kako kakaova ljuska sadrzi vlakna u velikom udjelu koja
imaju sposobnost bubrenja. Rezultati pokazuju da su uzorci 3 i 4, ¢ije je punjenje sadrzavalo

kakaovu ljusku, bili stabilniji od uzoraka 1 i 2 ¢ije je punjenje sadrzavalo guar gumu.
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4. Rezultati i rasprava

Pretpostavlja se kako kakaova ljuska bubri u kontaktu s vlagom te tako povecava stabilnost

proizvoda.

4.3. REZULTATI PROVEDENE SENZORSKE ANALIZE
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Slika 18 Prikaz rezultata senzorske analize uzorka punjene cokolade 1 —tamna ¢okolada ¢ije

punjenje sadrzi guar gumu
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Slika 19 Prikaz rezultata senzorske analize uzorka punjene ¢okolade 2 —tamna ¢okolada ¢ije

punjenje sadrzi guar gumu uz dodatak arome
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Slika 20 Prikaz rezultata senzorske analize uzorka punjene cokolade 3 —tamna ¢okolada ¢ije

punjenje sadrzi kakaovu ljusku
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Slika 21 Prikaz rezultata senzorske analize uzorka punjene ¢okolade 4 — tamna ¢okolada Cije

punjenje sadrzi kakaovu ljusku uz dodatak arome

Ocjene koje je trenirani senzorski panel dodijelio senzorskim svojstvima uzoraka ¢okolada
punjenih jakim alkoholnim pi¢em prikazuju Slika 18, 19, 20 21. Iz prikazanog se mozZe zakljuciti
kako su svi uzorci punjenih ¢okolada dobili poprilicno niske ocjene za senzorsko svojstvo
prijeloma, strukture i ¢vrstoce cokolade. Vanjski izgled uzoraka 3 i 4 ocjenjen je istom
prosje¢nom ocjenom, dok je vanjski izgled uzoraka 1 i 2 neSto niZe ocjenjen. Uzorak 3 imao je
najbolje ocjenjenu konzistenciju, a uzorak 1 najbolje ocjenjen miris. Pretpostavka je da su
uzorci punjenih ¢okolada dobili osrednje ocjene za navedena senzorska svojstva jer su radene
ruc¢no. Ruéna izrada ¢okolada ne moZze parirati strojnoj izradi koja se vrsi po to¢no odredenim
parametrima. Pri razvoju novih ¢okolada najvaznije senzorsko svojstvo za koje se Zeli pronaci
prikladna receptura je okus kojem je dodijeljen najveci faktor zna€ajnosti. Uzorci svih ¢okolada

dobili su zadovoljavaju¢e ocjene za senzorsko svojstvo okusa. Prema ocjenama senzorskog
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panela, uzorak 1 ima najbolji okus u usporedbi s ostalim uzorcima, a slijedi ga uzorak 4 ciji je

okus takoder postigao visoku ocjenu.
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Slika 22 Prikaz ukupnog broja ponderiranih bodova za uzorke punjene ¢okolade

Na Slici 22 moze se vidjeti kako je uzorak 3 dobio najvise ponderiranih bodova (12,92), a slijedi
ga uzorak 4 s 12,80 ponderiranih bodova. Uzorak 1 dobio je 12,65 ponderiranih bodova, dok
je uzorak 2 dobio 12,05 ponderiranih bodova. Prema ukupnom broju ponderiranih bodova
(Slika 22) svi uzorci punjene cokolade pripali su istoj kategoriji kvalitete. Odredena je
prihvatljiva kategorija kvalitete za sve uzorke punjene Cokolade koja se krec¢e u rasponu
ponderiranih bodova od 11,2 do 13,1. Iz navedenog se moze zakljuciti da su senzorski najbolje
ocijenjene tamne Cokolade koje su u sastavu punjenja sadrzavale kakaovu ljusku. Detaljan

prikaz bodova senzorske analize prikazan je u Prilogu 2.

4.4. REZULTATI PROVEDENE ONLINE ANKETE

Cilj anketnog ispitivanja bio je izvuci zaklju¢ke o stavovima potencijalnih potrosaca prema
prihvatljivosti ¢okolade s jakim alkoholnim punjenjem na bazi pi¢a Jagermeister®. U anketi je
obraden skup od 500 slu¢ajno odabranih ispitanika. Od ukupnog broja anketiranih zena i
muskaraca, 59,68 % Zena te 78,74 % muskaraca izjasnilo se kako bi bilo zainteresirano za
konzumaciju ¢okolade punjene Jagermeisterom® (Slika 23). Ispitanici vecine dobnih skupina
bili bi zainteresirani za konzumaciju ove ¢okolade, osim ispitanika starosti visSe od 61 godine
kod kojih 56,52 % ne bi bilo zainteresirano za ovu kombinaciju. Naj¢es¢a dob anketiranih
ispitanika bila je od 21 — 30 godine starosti te se kod njih 67,88 % izjasnilo kako bi bili
zainteresirani za ¢okoladu punjenu Jagermeisterom®. Od ispitanika 15 — 20 godina starosti njih

75,51 % podrzava kombinaciju alkohola i ¢okolade (Slika 24).
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Slika 23 Prihvatljivost ¢okolade punjene Jagermeisterom® kod Zena i muskaraca

80

70
e 60
50
40
30
20
10

0

Da N

e Da Ne Da Ne Da Ne Da Ne Da Ne

Postotak (%)

15-20 21-30 31-40 41-50 51-60 \viseod61
godina godina godina godina godina godine
starosti

Slika 24 Prihvatljivost ¢okolade punjene Jagermeisterom® s obzirom na dob ispitanika

Cokolada punjena Jagermeisterom® bila bi prihvatljiva za ispitanike svih radnih statusa od
kojih je u anketi sudjelovalo najviSe zaposlenih ispitanika i studenata te se ¢ak 85,71 % ucenika

izjasnilo kako bi bilo zainteresirano za ovu ¢okoladu (Slika 25).
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Slika 25 Prihvatljivost cokolade punjene Jagermeisterom® s obzirom na radni status

ispitanika
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Najvise ispitanika izjasnilo se kako konzumira ¢okoladu nekoliko puta tjedno te bi njih 66,67 %
bilo zainteresirano za kombinaciju ¢okolade i Jagermeistera®. Od ispitanika koji konzumiraju
¢okoladu jednom tjedno ¢ak se 71,67 % izjasnilo kako bi bilo zainteresirano za ovu ¢okoladu,
dok veci postotak ispitanika koji konzumiraju cokoladu jednom mjese¢no ne bi bio
zainteresiran za ovu kombinaciju. Zanimljiv je podatak da bi 66,67 % ispitanika koji nikad ne

konzumiraju ¢okoladu probalo ovu kombinaciju (Slika 26).
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Slika 26 Prihvatljivost ¢okolade punjene Jagermeisterom® s obzirom na ucestalost

konzumacije ¢okolade

Cokolada s dodacima je najéed¢e konzumirana vrsta ¢okolade u ovoj anketi, a ¢ak 61,78 %
ispitanika koji konzumiraju ovu vrstu ¢okolade bili bi zainteresirani i za ¢okoladu punjenu
Jagermeisterom®. Ispitanici koji pretezno konzumiraju ¢okoladu s punjenjem najvise bi bili
zainteresirani za kombinaciju ¢okolade i Jagermeistera®, njih 75 % (Slika 27).
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Slika 27 Prihvatljivost cokolade punjene Jagermeisterom® s obzirom na preferenciju

ispitanika prema konzumaciji odredene vrste ¢okolade
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Od ispitanika koji su se izjasnili kako konzumiraju likere 76,08 % bilo bi zainteresirano za
cokoladu punjenu Jagermeisterom®, dok ispitanici koji ne konzumiraju likere u postotku od
61,84 % ne bi bili zainteresirani za navedenu kombinaciju (Slika 28). Najvise ispitanika izjasnilo
se kako konzumira gorki liker te bi njih 83,42 % bilo zainteresirano za ¢okoladu punjenu
Jagermeisterom®, dok vedi postotak ispitanika koji konzumiraju specijalne likere ili ne vole

likere ne bi bio odusevljen ovom kombinacijom (Slika 29).
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Slika 28 Prihvatljivost ¢okolade punjene Jagermeisterom® s obzirom na konzumaciju likera

kod ispitanika
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Slika 29 Prihvatljivost cokolade punjene Jagermeisterom® s obzirom na preferenciju

ispitanika prema odredenim vrstama likera

Vedina ispitanika koja konzumira Jagermeister® bili bi zainteresirani i za njegovu kombinaciju
s Cokoladom. NajviSe ispitanika izjasnilo se kako konzumira Jagermeister® nekoliko puta
godisnje, a njih 80,69 % bilo bi zainteresirano za navedenu cokoladu. Ispitanici koji

konzumiraju Jagermeister® nekoliko puta mjesecno najvise bi bili zainteresirani za ovu
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¢okoladu, njih 93,83 %. Zanimljiv je podatak da bi 72,09 % ispitanika koji nikad ne konzumiraju

Jagermeister® bilo zainteresirano za kombinaciju ¢okolade s ovim biljnim likerom (Slika 30).
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Slika 30 Prihvatljivost ¢okolade punjene Jagermeisterom® s obzirom na ucestalost

konzumacije Jagermeistera®

Ispitanici koji su probali ¢okoladu punjenu nekim alkoholnim pi¢éem u postotku od 66,09 % bili
bi zainteresirani za Cokoladu punjenu Jagermeisterom®, dok ispitanici koji nisu probali
¢okoladu punjenu nekim alkoholnim pi¢em u postotku od 55,56 % ne bi bili zainteresirani za
ovakvu c¢okoladu (Slika 31).
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Slika 31 Prihvatljivost Cokolade punjene Jagermeisterom® s obzirom na konzumaciju

cokolade nekim alkoholnim picem

Iz ankete moZeme se zakljuciti da bi Cokolada s jakim alkoholnim punjenjem na bazi
Jagermeistera® bila prihvatljiva vecini ispitanih potrosaca. Navedenu kombinaciju ¢okolade i

alkohola najviSe bi konzumirale osobe od 15 - 20 godina starosti.
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4.5. PRIJEDLOG AMBALAZE

Kao ambalaza za punjenu cokoladu bila bi predloZzena kombinacija aluminijske folije i
kartonske kutijice s prikladnom grafickom obradom koja bi oblikom odgovarala proizvedenoj
¢okoladi. Punjena ¢okolada najprije bi se zamotala aluminijskom folijom koja ne propusta
vodu, masnoce niti ostale plinove ¢ime se Stiti ¢okoladu od njihovog utjecaja i produzuje
njezina stabilnost. Kartonska kutija predstavljala bi vanjski dio ambalaZe na kojem bi se nalazile
sve bitne informacije o proizvodu te bi Stitila proizvod od svjetlosti, mikroorganizama i
mehanickih oStecenja. Bitno je da vanjski dio kartonske kutije bude privla¢no dizajniran kako
bi privukao pozornost potrosaca. Pakiranjem punjene ¢okolade u ovakvu ambalazu o¢uvala bi
se njezina aroma, okus i tekstura. Prednost ovakvog pakiranja bila bi moguénost visekratne
konzumacije proizvoda tako Sto bi se uzela odredena koli¢ina proizvoda te bi se ambalaza

ponovno zatvorila ukoliko se proizvod ne bi potrosio odjednom.

MeigterOS

TAMNA COKOLADA
PUNJENA BILJNIM LIKEROM
S 56 TRAVA

Slika 32 Dizajn ambalaZze tamne ¢okolade punjene biljnim likerom s 56 trava

Na Slici 32 prikazan je dizajn koji bi tamna Cokolada punjena Jagermeisterom® imala kada
ugovor s vlasnikom navedenog alkoholnog pi¢a, Mast-Jagermeisterom® SE, ne bi bio sklopljen.
Iz toga razloga se ne bi mogao isticati njegov Zig na navedenom proizvodu, u suprotnom bi se

povrijedila prava intelektualnog vlasnistva.

Dizajn s upotrebom Ziga Jagermeistera® radio bi se samo kad bi vlasnik Ziga, Mast-

Jagermeister® SE, prihvatio njegovo isticanje na navedenom proizvodu.
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5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. Razvoj novog proizvoda vrlo je sloZen proces pri kojem je najvainije pronaci
prikladnu recepturu za njegovu izradu, a to nije uvijek jednostavno. Prije nego se
razvije finalni proizvod zadovoljavajucih senzorskih svojstava potrebno je isprobati

razne recepture od kojih ée samo pojedine odgovarati zeljenim zahtjevima.

2. Na boju i sjaj cokolada punjenih jakim alkoholnim pi¢em najvise su utjecali sastojci
punjenja, a zatim i oscilacije temperature te relativna vlaznost zraka. Pretpostavlja
se da je alkohol, kao sastojak punjenja, migrirao tijekom skladistenja iz punjenja u
¢ahuru ¢okolade pri ¢emu je otopio Seéer u njezinom sastavu i tako ubrzao sivljenje

¢okolade.

3. Cokolade ¢ije je punjenje sadriavalo kakaovu ljusku u kombinaciji s alkoholom,
stabilnije su od ¢okolada koje su bile punjene kombinacijom guar gume i alkohola.
Pretpostavlja se da je razlog tome kakaova ljuska koja sadrzi veliki udio vlakana

zbog kojih ima sposobnost apsorpcije vlage u proizvodu.

4. Tamne cokolade punjene Jagermeisterom®, senzorskom analizom nisko su
ocijenjene od strane treniranog senzorskog panela. Cokolade su izgubile dosta
bodova za vanjski izgled, konzistenciju te prijelom, strukturu i cvrstocu.
Pretpostavlja se kako je razlog niskih ocjena navedenih svojstava ru€na izrada
punjenih c¢okolada koja ne mozZe parirati strojnoj izradi pri to¢no odredenim

parametrima.

5. Senzorsko svojstvo okusa koje je najvaznije za potrosace dobilo je visoke ocjene,
Sto ukazuje na dobro razvijenu recepturu u smislu arome alkoholnog punjenja i

slaganja arome punjenja s aromom ¢okolade.

6. Senzorski su najbolje ocijenjene tamne cokolade koje su u sastavu punjenja
sadrZavale kakaovu ljusku. Od navedenih ¢okolada, malo viSe ocjene dobila je
tamna ¢okolada koja u punjenju sadrzi kakaovu ljusku bez dodatka arome gorkog

biljnog likera.

7. Cokolade punjene jakim alkoholnim pi¢em na bazi Jagermeistera® dobro su
prihvacene kao ideja za novi proizvod od strane potrosada. Vedina ispitanika

izjasnila se kako bi bila zainteresirana za konzumaciju navedene ¢okolade.
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Ambalaza, uz okus proizvoda ima veliku ulogu za njegovu prihvatljivost od strane
potroSaca. Za pakiranje ¢okolade predloZena je kombinacija aluminijske folije i
adekvatno dizajnirane kartonske ambalazZe kako bi se odrzala stabilnost proizvoda,

ali i privuklo potencijalnog potrosaca.

Pri dizajniranju ambalaze mora se paziti da se ne povrijede prava intelektualnog
vlasnistva. To znaci da se pri dizajniranju ambalaze za tamnu ¢okoladu punjenu
jakim alkoholnim pi¢em na bazi Jagermeistera® ne smije koristiti registrirani zig

Jagermeister® ako nije potpisan ugovor s njegovim vlasnikom.
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7. Prilozi

Prilog 1 Obrazac za senzorsko ocjenjivanje sustavom ponderiranih bodova

Faktor kvalitete Ocjena F?k'tor . Ponderlr'anl
znacajnosti bodovi

Vanjski izgled (boja, sjaj, povrsina) 0-5 0,8 4

Prijelom, struktura, ¢vrstoéa 0-5 0,6 3

Konzistencija 0-5 0,8 4

Miris 0-5 0,8 4

Okus 0-5 1,0 5

Ukupan zbroj bodova 20
Kvalitetni broj

* Ocjena = dodjeljuje ocjenjiva¢ prema ocjeni razini faktora kvalitete

** Ponderirani bodovi = Faktor znacdajnosti x ocjena svih ispitivaca za isti faktor kvalitete

Prilog 2 Vrijednosti ponderiranih bodova

Faktor kvalitete Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4
Vanjski izgled (boja, sjaj, povrsina) 2,304 2,432 2,560 2,560
Prijelom, struktura, ¢vrstoca 1,152 1,224 1,440 1,368
Konzistencija 2,304 2,432 2,816 2,432
Miris 2,688 2,560 2,304 2,432
Okus 4,200 3,400 3,800 4,000
Ukupno 12,65 12,05 12,92 12,80
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