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ABSTRAKT

Cilem bakal&skeé préace je shrnuti poznatk kakaovych bobech a kakaovniku. Obsahem
prace je popis kakaovniku jako plodiny, jeR@tovani, druhy kakaovniku. Dale pak zpra-
covani kakaovych bdba jejich chemické slozeni. Hlavnirdz je kladen na popis jednot-
livych slozek a jejich vyznam pro vyroldokolady se zagienim na kakaové maslo a aro-

matické latky vzniklé p praZeni.

Kli¢ova slova: kakaové bob§okolada, kakao, theobromin

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is gathering ofifigd about cocoa beans and cocoa tree.
Subject of this work is a cocoa tree descriptioragdant, its cultivation and cocoa tree
types. Then cocoa tree processing and its chemaraposition. The main emphasis is put
on a description of particular elements and itsartamce in chocolate production focused

on cocoa butter and flavoury matters generatechguadasting.

Keywords: cacao nibs, chocolate, cacao, theobromine
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UvoD
Na paatku byl ndpad uv# z plodi jednoho stromu okégjny napo;.....

Prvni civilizaci, ktera kakaovnik znala, byli Olnoée, ktei Zili v tropickych pralesich na
tuzemi dnesniho Mexikargd temi tisici lety. Po zanikiiSe Olmék ve 4. stoleti naSeho
letopatu se na jejich Uzemi usadili Mayovésstovali kakaovnik a jako prvni uki

z kakaovych bol horkou tekutinu. Mayové &kili, Ze kakaovnik pa&t bohim a Ze jeho
lusky jsou nabidkou od nich. Kakao tehdy pfiigtusnici vysSich kruha popijeni se stalo i
souwasti fiznych rituali. Po padu mayské civilizace se kolem roku 900usadili na zemi
Mayt Toltékové a po nich Aztékove. Aztékové vyuzivaké boby k naboZzenskym i@b
dum, jako vykuovadlo nebo opojny prastdek. Vyvar z bol dopkovali dalSimi pisada-

mi nag. vanilkou, pepem nebo chilli papékami. Boby slouZzily i jako platidlo. KryStof
Kolumbus byl v roce 1502 prvnim Evropanem, kternysstkal s kakaovymi boby a ochut-
nal napoj xocolatl. Kolumbus bobyeamistavil na Spatském dvde kralovny Isabely a kra-
le Ferdinanda, ale Zadného ogeinse nedékal. Aztékové napoj vyrati tak, Ze boby nej-
prve uprazili, poté rozemleli a do této hmotydpli vodu a kéeni a vSe promichali, az se
vytvorila péna. Tento nagmeény, kalny, haky a palivy napoj kralovsky dv moc nenadchl.
AZ roku 1521 po porazce Aztélpoznal Hernan Cortés cenu kakaa nejen jako napaje.
klada prvni plantaZze za€élem stovani pe#z. V roce 1528 fivazi Cortés kakaové boby
znovu na kralovsky dir a kralovrg Isabele a krali Ferdinandovi vy&iuje vcéem spdiva
jejich bohatstvi. Cortés s sebotivezl i nastroje pdtbné na vyrobu kakaového napoje a
do haké nagnéné hmoty vSak navicigal vanilku a cukr. Tento napoj se stale vylep$ova
a Spagilé si tajenstvi vyrobyokolady steZili a monopol na jeji piti si udrzeli aZ do 1-po
loviny 17 stoletiCokolada se stala Spiskym narodnim napojem a je tam velice oblibena
i dnes. [9]

Historie vznikucokolady je velice zajimava a celé generace se @gdila jejim dalSim

vyvoji az do chutné podoby, jakou ji zndme a maéuk dnes.
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1 POPIS KAKAOVNIKU JAKO PLODINY

Kakaovnik —Theobroma pati do ¢elediSterculiaceae(lejnicovitych).

Theobromaznamena vectiné ovoceci pokrm bohi ( theos — bh, broma — ovoce). [5]

1.1 Popis kakaovniku

Kakaovnik je stale zeleny, hésblistny tropicky strom, dosahujici vySky 5 az 8 nietr
kmen ma pimér az 30 cm a koruna je bolabzwtvena. Vol v piirode maze kakaovnik
doristat az do vySky 15 métrMladé stromy maji borkudnSedou, starSi davou, devo
kakaovniku je Zluté aZervené. Lesklé koZovité listy jsouristavé. Maji podlouhle eliptic-
ky tvar a jejiché¢epel je 15-20 cm dlouhda. V mladi maji brongéervenou barvu, poz{

jsou tma¥ zelené. [5]

Obrazek 1: Strom kakaovniku [7]

1.1.1 Kvét kakaovniku

Kvét kakaovniku ma desetdipek, které vytvéi dva sousedné kruhy. Bt tyc¢inek vrgjsi-
ho kruhu, které jsou na bazi srostlé v trubku,gpladnych a feménénych ve staminodia.
Tycinky ve vnitnim kruhu maji kratké nitky a prasniky, které sevamji ven z kitu. Pes-
tik ma jednoduchownélku. [5] Zlutavé aZéervené kety jsou gticetné, malé, vyirstaji
v trsech na tenkych stoncich na wigm dewe z Gzlabi listt a pupefi postrannich &té-

vek. Kwty nevoni a z&inaji se rozvijet v odpolednich hodinach.
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Jejich vyvin probiha v noci a jejich opyleni obstz fizny hmyz, ktery ovliviuje silnou
hybridizaci, tj. KiZzeni nestejnorodych jedific[1] U kakaovniku je tzvkauliforie neboli
kmenokwtost, kwty vyrastaji @fimo na kmeni nebo na bazi hlavnickiw. Stromy kaka-

ovniku bohat kvetou

(na jednom strognje tisice kétt), ale na jedné rostléndozrava asi jen 50-80 plbdtj. asi

5%. Kakaovnik proto dava p@mé malé vynosy. [5]

1.1.2 Plod kakaovniku

Plod kakaovniku se podoba velkému luskujdtd délky 10-27 cm, &y 5-10 cm, jeho
vaha je 300 az 500g. Je to nepukava, kratkostaiaiia, Gizného tvaru a povrchu. Barva
plodu je fizné afidi se oditdou a stup#ém zralosti. Nezralé plody jsowtginou zelené, ale
u rekterych odid mohou byt éervené. Zralé plody jsou Zlutgervené az hide, rekdy
Zihané a pruhované. Barva plodu souvisi s jakestes. Semena Zlutych plbgou chud-
Si natisloviny, a jsou proto i kvali#)Si nez semenéervere zbarvenych plodél Zralé plo-

dy se opatré odiezavaiji, polti a vybiraji se z nich semena i s thain[1]

ObrazekRod kakaovniky7]
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ObrazekRod kakaovniky7]

1.1.3 Semena kakaovniku — kakaoveé boby

Uvnitt plodu se ukryvaji semena - kakaové boby, seskup@&naz 8 podélnyckadach po
10 az 14 semenech. Semena jsaund velika, obalena osemenim, které je za syralavie
barvy a tuhé. # suSeni se #¥ni na pergamenovitoudéhkou formu &ervenohgdou barvu.
Kakaové boby obsahuji 50-60% tuku, 14% bilkovin, 8Rfobu, 4% vlakniny, 5,6% vody,
14% volnych dusikatych latek, 6% bezbarvé kateahérisloviny, 3,5% popelovin, 1,6%
theobrominu a fialové barvivo antocyanin. Trpkooadklou chu’ jim dodavaji tislovi-

ny. Semena v plodu obklopuje lehce zkvasitelna madta duznina - pulpa, kterd obsahuje
cukr, pektinové latky adkteré organické kyseliny, zejména octovou, jabéel a vinnou.

Zkvasovanim pulpy sefpravuje alkoholicky napoj. [1,2,3]

Nejvetsi sklizer kakaovych bob je na j@e a na podzim,dnem roku je slabSi. Stromys
tované na plantdzich davaji uzitek @vrtym rokem, ale mohou i poZjil Roé¢ni sklizei
bohi z 1 hektaru se pohybuje od 5 do 20 qg. [4]

Slerculinoeae

Obrazek gemena kakaovnid7]
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2 PODMINKY P ESTOVANI KAKAOVNIKU

Kakaovnik @ivodné pochazi z tropické Ameriky z oblasti Orinoka mEnlumbii a Vene-
zuelou. NejetSi pestitelé byly Ekvador a Venezuela a to az dagbku 20.stoleti.
V Ekvadoru se ¢stoval specialni druh Forastera — boby typu Arribaiba se pstuje az

s kwtinovym aroma. V roce 1960 vyvinul agronom Home®stto na plantazi Theobroma
hacienda kakaovy klon z Trinitaria nazvany CCN¥Xoce 2005 jiz bylo vygstovano na
nékolika plantdzich 10 tisic tunédhto kakaovych bab Boby jsou kvalitni, vhodné
k vyroke cokolady a tento druh je odolnyiéi nemocem. Rimeérna vynosnost je 3 tuny na
hektar. [9]

2.1 VSeobecné podminky pstovani

Kakaovnik je typicka rostlina, kterdiyodre rostla na okrajich tropickych destnych prale-
si. VyuZziva stinu desStneho pralesa a viftydechod mezi pralesy a ot@nou kraji-
nou.[13]

Péstuje se v tropickych oblastech do 20. stupentpisné Siky na jih a na sever od rovni-

ku, nefasgji do 600 m nad mi@m. Potebuje teplotu 20-35 °C po cely rok, vlhko a stin.
Teplota v noci nema klesnout pod 14°C. Vlaha jécedllilezita, idealni srazky 1500-2000

mm ra:n¢, vihkost 80-100%. Zaifznivych podminek rodi strom za 3-5 let, plné vynos
vSak dava az po 10-12 letech. Strofndmbrém oSébvani rodi 30-40 let. Na 1 hektaru je
mozné vysazet 1 az 2 tisice jedingynosy suSenych bétkolisaji od 500 kg do 3000 kg.

Na 1 hektar a rok. [9]

Kakaovniky vytistaji ve stinu velmi vysokych tzv. mé&kych stroni, jako jsou palmy

nebo bananovniky. [9]

Kakaovnik neroste na suchyctdach, dé se mu pedevsim tam, kde prsi dostaie& kaz-
dy mesic a srazky jsou rovnaimé rozctleny kthem celého roku. V such#&sti roku je

nutna ungla zavlaha.
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2.2 Pudni faktory

Na sloZeni pdy i na jeji urodnost je kakaovnik pemé nenérgny. Dai se mu najdach
tézkych, jilovitych i pigitych. Fadni reakce by #a byt ve vrchni vrsty asi 5,5 — 7,4 pH
ve spodni vrst¥ pH 4,0 — 8,3. NejlepSitgaly pro gstovani jsou ty s drobnou strukturou,
propustné pro vodu a vzduchadni profil by n&l umoznit pronikani kieni do hloubky
150 cm. Kakaovniku prospiva debobsah humusu \igé, ktery je ¥tSinou dodavan zele-
nym hnojenim leguminozami. Kakaovnik nesnasi ctileddny v jid¢, proto se mu nedlia

v bezprostedni blizkosti me.[11]

2.3 Rozmnozovani kakaovniku

Pavodre byly plantaZze zakladanyétsinou sazenicemi vystovanymi ze semen. Ale ne-
jednotnostdchto semen#i se projevuje rozdilnosti wistu, v Zivotnosti, v rezistenciavi
Skodlivym ¢initelam, ale gedevsim v nevyrovnanosti skliznSemena kakaovniku je proto
treba vybirat z tzv.,,mataych stroni“, které se jevi jako zdravé a majicitou odolnost
viaci nemocem. Semena kakaovniku se po vyjmuti z tébodelaji dlouho skladovat, pro-
toZe rychle vysychaji a ztraceji &liost. K vysewm se mohou pouzit updrterstva seme-
na, ktera vysévame do hniztéirpo na trvalé stanovitdo plantadZi asi po 3-4 semenech,
nebo se vysévaji do Skolky, kde se sazeniedpstuji. Stejnym zfisobem se fgdpsto-
vavaji i podnozZe, @ené k gkovani. [11] DalSi moznosti rozmnoZovani kakaovnjéu
vegetativni mnozeni. Tento igob rozmnozZovani odstraje predevsSim nejednotnost ka-
kaovnikovych semeiid a vede k dosazenidwe Zadouci uniformity vysadby. NejstarSi
metoda vegetativhiho mnozeni je mnozentizemim®, ale v dnesni praxi je tentoispb
malo vyhovujici. Roubovani ro¥h nedavalo uspokojujici vysledky, lepSich vysletklo
dosazeno ip ockovani. Podminkou ugphu a@kovani je dostata¢ silna a zdrava podnoz i
ocko, oba musi bytiblizn¢ stejného std, ujmuti @ek byva asi 90%. N&jstjSim zpiso-
bem vegetativniho mnoZzeni jizkovani. Pouzivaji se kratke, jednolistové nebomé@ni
fizky o délce 15-20 cm se 3-7 listy. Listod&peletizka se zkrati na polovinu, dopaiuje
se pouzitistovych stimulatar. Jako substrat pro zatemni se pouzivdisty pisek, kom-
postované iwene piliny, vidkna z kokosovychiechi apod. B dobrém oSeébvanitizky
zakaeni za 17-22 dni, kdy se mohotegadit do vhodnych nadob a po 5-6sitich se

presazuji na trvalé stanowdo plantazi.[12]
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2.4 Zakladani plantazi

Sazenice kakaovniku se vysazuji, kdyZ dosahly vgSky0 cm. R vysazovani pedpssto-
vanych sazenic je nutna opatrnost, protoZze kak&oentitlivy na poruSeni kenového
systému. Vzdalenost rostlin v plantéziigi predevsim typemgstovaného kultivaru. Ka-
kaovniky Criollo se vysazuji na menSi vzdalenogt meg¥. Forastero, protoZze jsou mensi-
ho vzffistu. Stinici stromy je nutno vysazovat do plantddassial predem nebo se kaka-
ovniky pEstuji v grirozeném stindidce ponechanych strdnz pivodniho pralesa. Hlavni
p&e do zaatku plodnosti plantdze sgiwa v regulaci stinu, udrzovagistoty v porostu,

v ochrar proti chorobam a $klcim a v zabezp®vani rostlin humusem,¢téinou zele-
nym hnojenimRez se na ¢kterych plantaZi neprovadiibec a kakaovniky se nechavaji

rast naprosto voka [11]

Vzhledem k tomu, Ze kakaovnik na velkych plant@aktrpst chorobami, z&na se ot

uvazovat o jehogstovani, které napodobujéyodni umistni kakaovniku v firock. [13]

2.5 Choroby a Skidci

Kakaové kultury podléhajtetnym chorobam a &kcim. NejzhoubgjSi chorobou, ktera
napada kakaovniky je choroba ,,Swollen Schootfisgpuje ji maly mikroskopicky vir,
ktery je gendSen hmyzem, sajicictiasu z napadenych stramK rozSteni nakazy sta,

aby hmyz penesl nepatrné mnozstvi tétagy na zdravy strom.

DalSi velmi zhoubn& choroba kakaovniku ,,Black Podtpadéd kakaové lusky v dolay-
vinu a zrani. Chorobu vyvolava houba, ktera napamijeive slupku lusku. Ten postupn
cely zhrgdne a Zerna a nakonec houba napadne i boby #lmsku. Lusky napadené hou-

bou mohou nakazit i jiné lusky v jejich blizkogirpoto se musi co n&gsgji odstraiovat.

Chorobou roz$enou na Palezi slonoviny a v Nigérii je choroba ,,Capsid*, rkte zpiso-

buje hmyz. Tento hmyz se nevyskytuje ve velkém ratvdzale jiz dva aZitbrouci mohou
zpisobit velkou Skodu. Vysavaji z mladych vyhéritavu, na kie zpisobuji malou ran-
ku, do niZz vypousji Skodlivé sliny. Z &chto mist pak vyrsta houba, kteraéwicky a vy-

honky zahubi. Proti této chorédlze pouzit posik. [19]
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3 DRUHY KAKAOVNIKU

Dé¢leni roduTheobromage nejednotné a existujekolik kvalifikacnich systém. Péstitel-
ska, ale i obchodni praxe uziva odlisSnéfdehi kakaovniku a u&tSiny autoru neni mozné

najit jednotny systém. Po nastudovani veSkeryclemadit vybiram rékteré z nich.

3.1 Botanické zatazeni kakaovniku

Kakaové boby jsou plody tropického stromu kakaounid heobromaceled’ Sterculiacae
Botanicky paiti kakaovnik k rodu rostlin kakaovnikovych. Carl hénv roce 1753 pojme-
noval tento stronTheobroma CacaacoZz znamena bozsky n4poj. Theobroma se vyskytuje

asi ve dvaceti botanickych druzich, z nichz patig& maji hospodisky vyznam.
* Theobroma cacao LinnéCriollo kakao, uslechtilé kakao
» Theobroma leiocarpa Bernouli Forastero kakao, konzumni kakao — calabacillo
» Theobroma pentagona BernouHliuSlechtilé kakao lagarto

» Theobroma sphaerocarpa Chavaliekonzumni kakao — laranga kakao [1]

3.2 Taxonomické zaazeni

Tabulka 1: Taxonomické ¥azeni kakaovniku [6]

RISE Plantae rostliny
PODRISE | Tracheobiont vy3Si rostlin
ODDELENI | Magnoliophyt: krytosemenn
TRIDA Magnoliopsid: nizi dvoudlozné
PODTRIDA | Dilleniidae

RAD Malvales slezotvar
CELED Sterculiacea lejnicovité

ROD Theobrom L. kakaovnil

DRUH Theobroma cace L. kakaovnik prav
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3.2.1 DalSi druhy kakaovniku rodu Theobroma

Theobroma cacae kakaovnik pravy je pra¥gdodobr kiizenec druh Theobroma penta-

gonumaTheobroma leiocarpunktery byl po léta kultivovan.

* Theobroma pentagonum maji protahle ovalny tvar £t vyraznymi Zebry a bra-
davicnaty povrch. Kakaové boby tohoto druhu jsou vyskkaélity a gipominaji

criollo.

» Theobroma leiocarpurm je také zndmé pod nadzvem ,,porcelanove zakiisidot.

Péstuje se hlavina polsezi Guatemaly.

» Theobroma bicolor kakaovnik peruansky (dvoubarevny), semena nigi nbsah
theobrominu a vice tuku nez semena druhu Theobroatao. V Nikaragui se
z duzniny plod tohoto kakaovniku @a narodni n4poj pinolillo. Roste v severni
casti Jizni Ameriky a v jiznim Mexiku.

» Theobroma grandiflorum+ kakaovnik velkoksty, jeho plody jsou dvakrat vetSi
nez plody kakaovniku pravého, dosahuji hmotnostjeden kilogram. Obsahuji
vetSi mnoZzstvi chutné duzniny, ktera je velmi odti® a slouZi kifjpraw oswzuji-
cich napaj, kompofi a dzeni. Vyskytuje se pedevSim v Brazilii, &kdy i v ko-

lumbii a Ekvéadoru.

* Theobroma angustifolium kakaovnik Gzkolisty, ma mensi vyznam, roste v Mex

ku a Kostarice.

* Theobroma lacandonense plaré rostouci polovana, roste jen v oblasti Chiopas

v Mexiku.

» Theobroma sphaerocarpumroste pladé v pahorkatinach na Uzemi Guyany, Suri-

namu a Francouzské Guyany a v povoidicsti Amazonky.

* Theobroma speciosum pestuji v sodasné dob v Amazonii Indiani Arawete a

Asurini. Vyuziva se hlavhduznina. [5]
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3.3 Dle swtového trhu a obchodni praxe se vSechny druhy kakaoiku

déli do t#i hlavnich skupin:
« Criollo
+» Forastero

« Trinitario
3.3.1 Ciriollo

Criollo je uSlechtily kakaovnik na &wveém trhu nejvice ceny. Boby Criollo se pouzivaji
k vyrok® nejjemrgjSich a nejkvalitgjSich drulii cokolady. Jsou natmé na fidu, mér
odolné proti nemocem, ale rodi plody velmi dobryakosti. Plody rostou vyhradma
kmeni stromu, maji tenkou dkkou slupku, jsou Zluté, zlaté nekiervené barvy. Jsou
podlouhlé, napadnprotahlé do Sgky s drsnym povrchem. Semena jsoutksy kulata
nebo mirg zploStla, slakk nahdklé chuti a jem& aromatické uné. Zen® piavodu je Java
a Venezuela, ale¢ptuji se zejména vei®tini Americe, v Malgasske republice, davCej-

lonu.

3.3.2 Forastero

Forastero kryje tést 90% celoswtové produkce kakaovych bbhle odolgjSi nez Criollo,
stromy még narané na osSébvani, maji mensi naroky nagu, dosahuji vyssiho vistu.
Plody vyiistaji na kmeni i nadvich, maji silnou tvrdou slupku, semena jsou zZBl&s
tmaw hnedé azcervenohidé barvy. Chtlbohi byva trpka a ékdy nakysla, proto se pou-
Zivaji pri vyrobé ¢okolady ve srissi s Criollo. Rstuji se v Brazilii a v zapadni a vychodni

Africe.

3.3.3 Trinitario

Vznikla pravépodobr kiizenim utitych populaci skupin Forastero a Criollo. Plody se
vyznauji znanou variabilitou tval, zbarveni i kvality semen. Populace vznikla v ebla

dolniho Orinoka a roz8la se na Trinidad a dalSi ostrovy karibské obl48fi
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3.4 Komeréni popis a pivody kakaovych bohi

Zdroje kakaovych babjsou ukazany v tabulae 2 V produkci¢okolady by se rly kaka-
ové boby zamichat, aby se doséahlo charakteriséiniéa a chuti. [22]

Tabulka 2: Obchodni nazev a zepivodu [22]

Obchodni naze Zemé
Accre Ghan:
Arriba Ecuado
Bahic Brazilie
Caraca Venezuel
Guayaqui Ekvado
Lagos Nigerie
Machalz Ekvado
Maracaib Venezuel
Maripipi Filipiny
Puerto Cabell Venezuel
Sanche Dominikanska republik
Vandeloc Congc

3.5 Kakaovnik dneska

V roce 2008 byla ukarena v latinské Americe obsahla studie o geneticlayzbndpisnych
odliSnostech kakaovniku rodiheobromaVysledky napovidaji, tak jak odbornici dnes
doporwuji, nové roztidéni kakaovniku do 10 vyznamnych skupin: Maranon atay,
Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, Amelonado, BuNacional a Gulana. Toto nové
rozttidéni odrazi mnohemipsreji genetickou rozdilnost kakaovniku &lm by se jednat o
podpde novych cilenychilZzeni ke zvySeni odolnosti proti chorobam, zdokenithuti a

zlepSeni vynosnosti.

Bylo by chybné&ikat, Ze jisté firodni variace kakaovniku jsou lepSi nez jiné. Kaid
sve vlastni specifické chemickédtesné znaky, které jsou branycpe¢ v ivahu pi mi-
chani kakaovych bdb

Konetna kvalita kakaovniku, jakéhokoliipodu, je vyznam&ovlivnéna podnebim

béhem Kistu, substratem, fermentaci (kvaSenim) a susSerdiad&aci podminky jsou také

dulezité v prevenci zhorSeni kvality. [18]
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4 ZPRACOVANI BOB U A JEJICH CHEMICKE SLOZENI

Uplynulo necelych 500 let od doby, kdy byl Corté2dkem, jak Aztékové zpraco-

vavaji kakaoveé boby a vytigji horké kakao. Metodika zpracovani kakaovychibatak

zastala ténsi stejnd. Akoli bylo podstoupeno ohromné mnozstvi vyzkumu ketdeni

zpracovani a fermentace kakaovychiydbk bylo malo usfchu dosazeno. Zje¥nrozdil-

né faze fermentace jsou nezbytné ve wgmakomplexnich organickych sloZzenin nezbytné

k vysledné chuti a poZzitku kakaa. [18]

4.1 Vyhlaska Mze CR &. 76/2003 Sb.

Pro &ely této vyhlasky se rozumi pod pojmem:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Kakaové boby — fermentovana a suSena semena kdkadvheobroma cacao.)

Kakaova dr — kakaové boby prazené nebo neprazené §istyyi, zbavené slupek
a klickua, obsahuijici nejvyse 5% zbyitlslupek nebo ktki a nejvySe 10% popela

VvV prepaitu na tukuprostou susinu

Kakaova hmota — je kakaova’dnechanicky zpracovana na jemnou pastu bez sni-

Zeni obsahuijrozeného tuku

Kakaovy tuk — tuk ziskany z kakaovych laalebo jejichcasti nevyhovujici poza-

davkim stanovenym pro kakaové méslo

Kakaové maslo — tuk ziskany s kakaovychtbobbo jejiché¢asti, sphujici chemic-
ké poZadavky jakosti (obsah volnych mastnych kgsedijvyse 1,75%, podil latek

nezmydelnitelnych nejvySe 0,5%

Kakaovy praSek — potravina ziskana z prazenychdigikh boli, zbavenych slu-
pek, upravenych do formy prasku, obsahujici nefn2886 kakaového masla

v suSirg a nejvySe 9% vody. [28] [15]
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4.2 Sklizen kakaovych bohi

Sklizen se provadi v dah kdy ¢ervenofialové plody dostavaji oranZzovy odstin sezél
plody se mini do Zluta. Zrald semena obalena nasladlou pudpaainaji lehce odélovat
od vnittni sény tobolek, aledady semen je&tdrzi pohromaél Zralé plody mohou viset na
strome asi dva tydny. Pozgl zacinaji semena Wit a profistaji uvnit tobolky. Plody se
sklizeji ze zemtak, Ze se a@zavaji zahnutym noZzem na dlouhé néssbo se usekavaji
matetou. Ri ¢esani se nesmi poskodiirk stroni, protoZze nové kity vyrastaji ze stej-
nych mist jako staré. Semena jsou vybirdna ziptathé po roziznuti plodu a davaji do
cistych koSiki nebo nadob. Kvalita kakaovych hiobavisi nejen na populaci kakaovniku,

ale hodw i na kvali€ provedenych operaci prvotniho zpracovani suroyiri).

K ziskani jednoho kg suchych trznich bge tteba 20-30 kgerstvych plod. [1]

4.3 Posklizinova uprava kakaovych bohi a jejich posuzovani

Cerstvé kakaové boby maji nakysly pach, s hotkou a sviravou chu PYi vzniku
charakteristického aroma se uplge rada faktoh jako je spravna sklize fermentace,

suseni a prazeni kakaovych bo[27]

Prvotnich zpracovani semen kakaovniku a jejighmpna v kakaové boby probiha na plan-

tazich a zahrnuje tyto procesy:
% Fermentace
s Suseni (+ lesni)

% Trideni

4.3.1 Fermentace

Vyloupana semena je nutné fermentovat, aby se giatlgjich haka chu’ a zbavily se
zbytka duzniny. Fermentace se provadkolika zpisoby, podle mnozstvi, typu kakaovni-
ku a v zavislosti i na mistnich podminkach. Mergstigelé zapadni Afriky vybrana semena
vysypou na zem na hromaduilpyji listy bananovniku. Po dvou dnech je delpromicha-
ji a opt prikryji. Po 4 dnech se znovu promichaji ghém 6 dni cely fermentai proces

kongi.
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Pt zpracovani ¥tSich mnozstvi kakaovnikovych semen se pouzivatggizzpisob fer-

mentace.

Semeny se naplnieMéné nebo betonové boxy, které pojmou 150-450 kg sedro bo-
xu je perforovano, aby sttanim vytékajici pulpa mohla valrodtékat. Boxy se mohou
stawt stupiovité nad sebe tak, aby se obsah horniho boxu mohl @éeoi vypustit do
nize poloZzené nadoby. \tkterych zemich séerstva semena kakaovniku pini do nizkych
perforovanych lisek, které se potom kladou na skbeySe 120 cm ve fermewitd mist-

nosti a je&t se pokryvaji plachtami. Semena se fermentuji bemfchavani asi 3 dny.
V nekterych oblastech se pouzivaji k fermentactiosudy, devena koryta apod.

Délka fermentace je zavisla na mnoZstvithade také na typu kakaovniku. Boby skupiny
Criollo se tSinou fermentuji kratce, asi 24-28 hodin, Trir@aB-4 dny, Forastero az 6
dni. Teplota v prvni fazi fermentace nesnmiégahnout hranici 38°C fiRtéto teplo¥ z&i-
naji semena klit, ale klicek nesmi proniknout osemenim. Tato faze trva jedeti a pil
dne. Po této fazi se zvySuje teplota na 50°C evéep¥i ni se vytvdi latky potebné pro

chu’ a viini budouciho kakaa.

4.3.1.1 Biochemické procesydhem fermentace
Pri fermentaci probihaji s@asré dva biochemické procesy &8i a vnitni.

“* Vn¢gjSi proces probiha zaiptupu vzduchu,ipaerobnim kvaseni pulpy ulozené ko-
lem semen vznikéinnosti kvasinek alkohol + oxid ubiity. Alkohol se pak rani
¢innosti bakterii octového kvaSemicetobactema kyselinu octovou. VysSi teplota
a kyselina octova rozrusi pulpu natolik, Ze se spantl&li od semen. Embryo se

pii tom umrtvuje a rani barvu semen.

¢+ Vnitini proces réni nejen barvu &oh a oddluje je od testy, alefpdevSim vytvé
chuwové a aromatické slozky fermentujicich boxidaci se zjerfuje haka chw
bohi a vznikne typick&okoladové aroma Zgobené esterem ,, cacaolem”. Glyko-
sid ,, kakaonin“ se hydrolyticky &i na hroznovy cukr, theobromin #stoviny,
které se dale rozkladaji na kakaoveuvei, dodavajici bobm ¢ervenohgdou bar-
vu. [12]
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Dobie fermentované boby maji typickou barviijgmnoucokoladovou wni a optimalni
pH je mezi 6-7. Fermentované boby Criollo maji dhrédou barvu, Forasterderverg

hnédou az purpurayhnédou. [5]

4.3.1.2 Chemické procesydnem fermentace

Vliv fermentace na kakaové aroma a €he obrovska. Dochazi k negnym slozitym

chemickym djum a reakcim, které jsou postuprédci dokazovany.

Dochazi k procasn vyvolanym mikroorganismy a prodes vyvolanych viastnimi enzy-
my kakaovych boin. [13]

Peptidy a aminokyseliny jsou vytedly proteolytickym enzymatickym rozpadem pro-
teind. Cukr z duziny je rozflen na glukdzu a fruktozu. Peptidy a aminokyselinymezeni
cukn jsou gedzwsti formace prchavych chiovych sloZzenin formovanych Maillardovymi
reakcemi Bhem pozdnich fazi zpracovani kakaovychthdinzymy jsou také zodpégné
za geménu monomérnich flavonoidna latky, vedouci ke sniZeni trpkosti kakaovniku a

meénéni pavodni purpurove barv§erstvych bob na klasickou hédou barvu kakaa. [18]

Hi aerobni fazi fermentace vznika nejprve kyselinaéma, pak octova a v mensiimi
dalsi nizSi mastné kyseliny, isopropylacetét, isgalkohol, ethylacetat, amylalkohol, me-
tanol, 2,3-butandiol, 1-propanol, diethyljantaftyutanol, 2-fenylethanol a tetramethylpy-

razin.

Na p@atku fermentaceippH 3,5 vznikaji fisobenim enzymu aspartatendopeptidasa
hydrofobni oligopeptidy. Ke konci fermentace pHugta aZz na 5,4-5,8 aipobenim enzym
karboxypeptidasy vznikaji hydrofilni oligopeptidyhgdrofobni aminokyseliny n&pala-

nin, valin, leucin, fenylalaninigspivajici ke kakaovému aroma.

Po fermentaci sacharidy a aminokyseliny vstupujMidllardovy reakce a volné aminoky-
seliny hem suSeni podléhaji Streckostegradaci. Klesa obsah kyseliny octové vlivem

odpaovani a dochazi k oxidaci polyfenolickych latek.

Maillardova reakce p#tmezi nejvyznamgjsSi a zarove nejrozstergjSi chemickeé reakce
probihajici Bhem skladovani a zpracovani potravin. Je to reedaekujicich sachanida
aminoslodeninami, v jejichz pib¢hu vznikarada velmi reaktivnich karbonylovych slou-
¢enin, které reaguji vzjerara také s fitomnymi aminosloteninami. Piilvodnim jevem

reakci je vznik hédych pigmeni, melanoidiri, proto se tyto reakce nazyvaji reakce neen-



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

zymového hadnuti. Dosud se po#éib popsat jen malowast slodenin vznikajicich

v t&chto reakcich.

Streckerova degradace aminokyselin je oxidace atgshin pisobenim oxidénich ¢ini-
del, @i niz obecw vznika karbonylova slaienina obsahujici o jeden atom uhliku én
nez vychozi aminokyselina, dale oxid ¢ty a amoniak. Nkdy se nazyva oxidativni de-
karboxylace aminokyselin. Je nesngisyznamnou reakci, ke které dochagigkladovani
a zejména i termickém zpracovani potravin. Hlavni produktiotéeakce jsouidezitymi
vonnymi latkami aetné dalSi vonné a ctawé latky vznikaji naslednymi reakcensichto
aldehydi a dalSich produlit Streckerovy degradace. Nevyhodou Streckerovy degea
byva ztrata ékterych esencialnich aminokyselin. [24]

Polyfenolické latky v kakaovych bobech jsblavre predstavovany 3-flavanoly
s antokyany, flavonoly a derivaty kyseliny hydrokg8cové. Tyto latky sice zjsobuji
trpkou chu’ bohi, ale i inhibuji vyvin aromatickych latekiporazeni. Jejich obsaltigpra-

Zeni klesa o 70 az 80% co#igpiva k poklesu sviravé chuti biola vyvinu aromatickych

latek Ehem susSeni ( zvySené teploty) a pgizdii prazeni.

Béhem fermentace klesa obsah methylxarithirtheobrominu a kofeinu, vlivem di-

fuze, coz také Zjsobuje pokles h&é chuti.

Po sklizni kakaovych bdbprobihaji procesy vzniku cetédy gkavych latek alkoho-
lu a estel. NejdileZitéjSi jsou fenylethanol, 3-methylbutanol a jejich @te Ri fermenta-

ci se obsahdkterych nemini.

Prefermentované boby obsahujkave latky, které zhorSuji kvalitu kakaového aramagr.

¢pavek, organické kyseliny a biogenni aminy. [13]

4.3.2 SuSeni

Po skoreni fermentace obsahuji kakaové boby asi 35 % v@dyzachovani kvality fer-
mentovanych baba zabra#ni vyskytu mikroorganisiin predevsim plisni, je nutno snizit

obsah vody nasledujicim suSenim na 6 az 8%. [13]
Suseni sede:
% Ptirozenym suSenim na slunci

s Umélym suSenim
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Nejlepsi kvality se dosahnéimzenym susenim rozloZenych lioba slunci a &tru. Boby
se rozlozi na rohozZe, betonovou plochu a neusélgra@nichavaji. Musi se chréanit proti

desti posuvnymi g&chami nebo plachtami. Cely proces suSeni na sitwcasi tyden.

Umélé suSeni probih& na sitech, rohoZich nebo v siddrkam je vh&m ohraty vzduch.
Moderni susiky jsou ve tvaru velkych otévych bubri, do kterych se vejde 8000 kg liob
Do bubnu se vhani vzduchidlty na 70°C a buben se pomalucat&useni trva asi 36 ho-
din.

Pt pozvolném suSeni pokfaje v omezené rig enzymatické&innost a dava lepsi vysledky

nez rychlé urdlé suseni. [12]

Ze 100 kgcerstw fermentovanych babse po suseni ziska asi 45 kg suchych kakaovych
bohi. [5]

Po usuSeni se boby jesisti od hliny, pisku, prachu aj.

4.3.3 Tridéni

SuSené boby séidi, aby se odstranily tistoty a zbytky slupek, boby polamané a napade-
né pliskmi. Kakaové boby maji mit vyrovnanou velikost, 1 sgchych bob obsahuje
750-1000 semen. Db usuSené a fermentované boby jsou na lorehké,cokoladow
hnédé, @ prazeni maji typickodokoladovou vini, célohy obsahuji nejmén55% tuku —

kakaového masla. [11]

Jakostniitidy kakaovych boin
% Fine - jen kakao skupiny Criollofigh&zi na trh jen v nepatrném mnozstvi
s Flavour — kakao ze BtAmeriky a karibské oblasti

% Ordinary — kakao z Brazilie a ze z. Afriky, tytodyomaji nevyraznodokoladovou

vani. [8]

Vytiidéné kakaové boby se pytluji a skladuji v suchyatiranych prostorach.rpraveny
k exportu jsou v jutovych pytlich. Kakaové bobyydmmodita, se kterou se obchoduje na

burze, proto spiétbitelské zemnenakupuiji tuto surovinuimo u producerit
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4.3.4 Posouzeni kvality kakaovych bol

Kvalita kakaovych bob se vyjaduje hodnotou wenou podle Mezinarodniho standardu

(International Cocoa Standards).

|.stupei (Grade 1) jakosti obsahuje naded maximalw

5% plesnivych boly, poSkozenych hmyzem, naléhych a plochych bdib

5% kridlicové Sedych bob

. stupei ( Grade 1) jakosti obsahuje naded maximalg

4% plesnivych boip

8% kridlicoveé Sedych bob

6% poSkozenych hmyzem, naldhych a plochych bdb

Kakaové boby horsi kvality nez Il. stupmohou byt ozngeny SS (Sub Standard).

Také byly vypracovany sémice pro podminky statistického agth vzorki ke stanoveni
nezadoucich ani, susiny, homogenity béba kvality tuku. Byly vypracovany organizaci
IOCCC (International Office of Cocoa, Chocolate &udjar Confectionery) [13]

Obrazelkbntrola kvality botd [16]
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4.4 Zpracovani kakaovych bohi na zakladni kakaovou hmotu

Jakmile se kakaové boby ve velkych jutovych pytlibtstanou dookoladoven, jsou
uskladrény v halach nebo klimatizovanych prostora€lokoladovny mivaji zasoby az na
jeden rok, aby se chranily nelvidatelnému kolisani cen a také mohly garantstébu
kvalitu produkti. [10]

Boby vSak musi byt zdravé, je nutné, aby proSlyotakou fermentaci, suSenim &lynza

sebou bezproblémovy transport.

Velké tovarny maji specialni sila, kde skladuji &aké boby vol& za dodrzeni fisnych

podminek, co se &g teploty, vihkosti vzduchu atrani. [10]

4.4.1 Cisténi a t¢idéni kakaovych bohi

Naroky na kvalitu kakaovych bébsou velké. Nez dojde na dalSi zpracovani, musi se
podrobit dikladnémucisténi. Boby ¢asto obsahuji hlinu, pisek, prach, kameny, ulomky
dievaci kovu apod. Také mohou bytkteré poSkozené neli@rvivé. Kakaové boby se
nasypou do specialniho stroje na viliasita, vybaveného systémem kaitdnagnei, sit

a proud: vzduchu, kde se odsavaji drobngisioty.

Také se mze provéstisteni mokrou cestou ng@nim v prékach a timto zfgsobem nize
dojit k odstraani slizovitych latek, nefjemre ovliviujici aroma prazenych bdbPo¢is-

téni boli navazuje réreni obsahu tuku a podil vody v semenech. [10,15]

4.4.2 Prazeni

Pfi praZzeni dochézi k cei@d chemickych a fyzikalnich zém ovlivijici zménu barvy,
chuti a ving. [15]

Pred praZzenim se kakaové bobidt na 2 nebo 3 velikosti, aby bylo dosazeno stajne
ného prazeni. Doba gebna k dokonalému prazeni kakaovych tbgb zavisla pedevsim
na jejich velikosti. Nejkvalit§Si byvaji jadra nej§tsi, zatimco mala jadra, jadra polamana,
rozdrobena a hlucha byvaji né€kvalitni. Prazi se v rotaich prazidlech kulovitych nebo

véalcovitych zakivanych horkym vzduchem. [19]
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Kakaové boby se prazfigeplog asi 80-130°C po dobu asi 30 min.idpb prazeni zavisi
na odfidé. Konzumni kakao Forastero se #igh vice nez Criollo ( 95-100°C). PraZzenim

se snizuje v bobech obsah vody a Zaji& pIné rozvinuti aroma. [10,20]

Neprazené boby maji 6 az 8% vody a tento obsatajgepim snizen na 2 az 3 %. Ubytkem

vody jsou boby kelti a Iépe se drti a rozemilaji. [15]

K praZeni se pouziva kontinualnich ptaki, v nichZ otéivy buben s boby dfivaji horké
plyny.

Posledni dobou dochazi ke &mi technologie praZzeni kakaovych licd radj se prazi di.
Tim je zabrasno ztratam kakaového masla, ktetéve i prazeni pechazelo do slupek a
také dochazi k lepSimu upraZeni, protofiealbyla teplota # prazeni vysSi na povrchu

nez uvnit a dochazelo kigprazeni povrchu a nedoprazeni tkuitbohi. [15]

Vliv druhu kakaovniku se sitnhprojevuje pi prazeni. Na druh Forastero ma maly vliv fer-
mentace, ale sitnse projevuje suSeni a prazeni. Prazeniik®follo ma velky vliv na
aroma, ale nové latky skoro nevznikaji. Vliv praizerdruhu Trinitario je odliSné nd&zné

vonre typy. [13]

Aroma prazenych babvznika hlaveé Maillardovou reakci a karamelizaci a tivge
vice nez 400 slaienin. Vyznamnymi sloZzkami jsou aldehydy, sulfidgtdrocyklické slou-
ceniny, kyseliny a terpeny.

s

Nejdilezit¢jSi aldehydy jsou 2-methylpropanal a 2-methylbukajegichz viiné pripo-
mina kakao.Cokoladu gipomina (2E)-2-fenyl-5-methylhex-2-enal. Vznika allsvou
kondenzaci dalSich vyznamnych sloZzek aroma, ktejgmoi 3-methylbutanal a fenylacetal-

dehyd a dehydrataci produktu aldolizace.

Nositeli sladké a kitinové viné jsou linalool a 2-fenylethanol. Praznéing 2-
acetylpyridin. Gilezitymi sulfidy jsou dimethylsulfid, dale benzylétyl)sulfid. Dilezity-
mi sloweninami jsou kyselina octova, 2- a 3-methylmasddyselina, methyl-antranilat.
Z produkti Maillardovy reakce je vyznamny furaneol a maltdgry pipomina vini kara-
mel, trimethylpyrazin a 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazénini po smazenych bramborovych
hranolk&ch a dalSi. [27]
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4.4.2.1 Chemie praZeni — Maillardova reakce a Streckerowgrhdace

Nejdtive aldehydicka skupina reaguje s aminoskupinosazgasného ubytku mole-
kuly vody a v prvni fazi prazeni se formuji Amadharislogeniny. Amadoriho sloteniny
reaguji daleuzr¢, coz zalezi na reakich podminkach. Nejprve Amadoriho steuiny
prechazi na dikarboxylové sléeniny dalSim odstigvanim vody. Tyto reaki produkty
meéni a-aminokyseliny na aldehydy aMeem dalSiho odstii@vani vody se formuji hetero-
cyklickeé latky jako pyraziny. Zéchto mechaniziinje vcelku Zejmé, Ze formace (a odstra-
néni) vody je hnaci silou wthto reakcich. Proto, se mohou pouze odehravangkpd
suchych médiich afpvysSich teplotach. Nicménzvlast v prvnich fazich, &gaka volna
voda by ndla byt dostupnda, aby vytvila kontakt meziiiznymi reaknimi slozkami. Pro
kakao jsou prazici podminky ptkud mirné. Produktova teplota u konce prazicihcgso
by nentla presdahnout 110-120°C a kamé vihkost obsahu by #ta byt mezi 1 a 2%. Po-
kud praZeni pokraje @ilis dlouho, Aistavaji pouze pyraziny a g&avé kyseliny. To ma
za nasledek spalenou ¢hiBtreckerova degradace se povaZuje za vehiezdou pro vy-

voj kakaové chuti. [18]

f MAILLARD REACTIONS: STRECKER DEGRADATION \
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Obrazek 6: Maillardova reakce, Streckerova degmaflEg]
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4.4.3 Drceni

Podle zvoleného technologické postuptize probihat drceni kakaovych liojese pred
samotnym prazenim, jak jsem se zminila v kapitoB24 nebo se drti prazené kakaove

boby. Dr’ se zbavujelehkého osemeni a &kit. [15]

4.4.4 Alkalizace kakaové drti

P vyrob¢ kakaového prasSku a kakaového masla je nutna zdicai(preparace) kakaoveé
drti nebo hmoty. Cilem je docileni zlepSeni arorakalového prasku, barevnosti odsétén

lepSi smaivosti a stability suspenze kakaového prasku ve vedo mléku.

K alkalizaci se pouziva krystalickych utitani draselného, sodného a amonného nebo
jejich roztoki. Barevné latky artsloviny v kakaovych bobech reaguiji s alkalickotkda,
ktera pronika za ditych podminek teploty, tlaku &su bugénou tkani. Zlutoh#éda barva

prasku se alkalizaci éni nacervenohgdou, hridou az tmavohtdou. [13]

445 Mleti kakaoveé drti

Kakaova df zbavena slupek a kku se mele na strojictizné konstrukce. Mleti se prova-
di predevSim proto, aby se z kkpletiva rozdrcenych jader uvolnil b&imy obsah, kaka-
ové maslo. Nejzna#si jsou karborundové diskové mlyny nebo mlynskdict s horizon-
talné ulozenymi valci zevnitchlazené vodou. Mleti musi byt postupné, zpravidiiikrat.

V opa&ném gipadct nastava vysoké&eni zvysujici teplotu nad 50°C a hmota se muke p
palit. Kakaové jadro ser@d mletim sklada z nepravidelnych bkiro velikosti 30 az 60
mikroni. Buiky jsou vyplréni kakaovym maslem a obalenyibsinou s hemicelulézy,

ktera je hodw& odolna.

Proto je nutnéipvyrob¢ kakaového masla a kakaového prasku pomtetamnejjemsji
asi nacasteéky 5 az 10 mikrofi, aby se co nejvice rozrusila &ina stna. Ri drceni pro
ziskani kakaové hmoty pouzitelné pro vyraimkolady, neni nutné tak jemného mletfi P

vyrobe cokolady se polotovar jeStekolikrat zjemuje. [4]
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4.5 Kakaova hmota

Kakaova hmota se muze smisenim s dalSimi surovinapi mlékem, cukrem, vanilinem
a dalSimi pemenit nacokoladovou hmotu a dalSimi technologickymi postagyouZzije na
vyrobucokolady. Kakaova hmota, ktera prosla alkalizacid&e pouzije na vyrobu kakao-

vého prasku a kakaového masla. Ve své praci séirarpredevsim na kakaové maslo.

4.5.1 Lisovani kakaové hmoty

Cilem lisovani kakaové hmoty je jeji odtwni z pivodnich 50-55% na obsah tuku ve zby-
lych pokrutinach 12 az 21%. Dnes se vyuziva progkgniizena soustava horizontaln
uloZzenych dvanacti mis, které pracuji pod tlakenrB820VIPa pi teplot predem vytiaté
hmoty na 80 az 90°C.i€&d vlastnim procesem se plni jednotlivé misy askd kakaové
hmoty. Doba lisovani se pohybuje v rozmezi 30 amiut a kowi odtékanim kakaového

masla. Lisovanim lze tedy ziskat dva produkty kakamaslo a kakaoveé pokrutiny. [4]

Odtékajici kakaové maslo je sagtji filtrovano kovovymi filtratnimi viozkami. Kakaoveé
maslo z poatku vytéka z lisu samovainpotom se tlak lisu postuprzvysuje. Odfiltrova-
né kakaové maslo se shromdaje v nadrzich a v kovovych forméach, kde tuhne eang

bloky. Také niZze byt shroma¥ovano ve vykivanych zasobnicich.

Kakaové pokrutiny po uvodmi lisu vypadavaji ze stroje ve foémelmi pevnych kototii
tvorenych pevnymi kakaovyméasticemi stmelenymi kakaovym maslem. Tyto kdeou
jsou drceny v drticich strojich na malé kousky kasiti liskovych #iSki a dale rozemilany

na vykonnych mlynech. [13]

Prikladem niize byt kolikovy mlyn se dima rotory od firmy Buhler. Kakaovy prasek una-
Si chlazeny vzduchips chladici z@zeni a vraci zfi do uzaveného obhu. Teplotu je
mozno v tomto systému udrzet kolem 20°C, kdy dockéastabilizaci aromatickych vilast-

nosti a zabarveni produktu. Vykon linky je 200-1%@2hod.

Tato linka niiZe byt doplgna o stabilizator, ktery stabilizuje kakaovy prageamyvanim

chlazenym vzduchem a ten pakize byt balen doiznych obai. [13]

VétSina kometné dostupnych kakaovych pragkbsahuji mezi 10 a 24% tukwkali nej-

castji je uzivan 10-12% rozsah tuku.[18]
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Kakaovy prasek sestl na dva zakladni druhy:
s Mérg odtwnény — obsahuje 17 az 21% zbylého kakaového tukuzipaise méh

s Odtwnény — obsah tuku okolo 12%, bilkovin 24%, 46,6% saicki a u alkalizo-
vanych druli regulator kyselosti E501 (hydrogenuitiin draselny) Energeticka
hodnota je 1500 kJ/100 g. [4]

4.6 Chemické sloZeni kakaovych boib

Chemické slozeni kakaovych boe zn&né promenlivé, zavisi na druhu, podminkach a

dalSich faktorech. Rozdilné je sloZeni surovychileboli po prazeni.

Cerstvé kakaové boby maji péme jednoduché sloZeni spiSe aromatického profiltietvo
ného hlavy estery a alkoholy. Naslednou fermentaci a suSemirikaji dalSi latky a ty se
mohou je&t meénit béhem prazeni. # fermentaci ¥ejm¢ vznikaji latky s ovocnou dni,
nag. aldehydy, tetramethylpyrazin apodi BuSeni je zahajena Maillardova reakce, ktera
pokraiuje kEhem prazeni. Vyvin ko@ého aroma kati prazenim. Vysledna ckia aroma
jsou kombinaci druhu kakaovniku a fermentace. OZubllo ma nizky obsah polyfenoli-
tickych latek a kratSi fermentaci, proto je kdmg obsahdchto latek u Criollo a Forastero
témef stejny. [13]

Uvadi se, Ze 100 g suchych kakaovychtbota energetickou hodnotu asi 1900 jouBoby
obsahuji 3,6 g vody, 12 g bilkovin, 46,3 giuld4,7 g polysacharid 8,6 g viakniny, 106
mg vapniku, 537 mg fosforu, 3,6 mg Zelezay@betakarotenu, 0,17 mg thiaminu, 0,14
riboflavinu, 1,7 mg niacinu, 3 mg kyseliny askorbow malé mnoZzstvi k&ku. Dale vice
nez 300 &kavych latek a methylxantiny: 0,5-3 % teobromin@,&1,7% kofeinu. Duznina
uvnité plodu a misSek obalujici semena obsahuji sachgrektin a zejména jakirou, vin-

nou a octovou kyselinu. [5]
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Tabulka 3: SloZeni kakaovych higtkakaové hmoty a kakaa v % hm. [15]

surové razené kakaova kakaovy

Ulazatel kakaové boby kal?aové boby hmota préée‘ll(y
suSina 92,07 93,21 96,75 94,50
voda 7,93 6,79 4,25 5,50
dusikaté latky 14,19 14,23 13,96 22,31
theobromin 1,49 1,58 1,58 2,51
tuk 45,57 46,19 53,14 20,46
Skrob 5,85 6,06 9,00 14,37
vlaknina 4,78 4,63 3,97 6,35
popel 4,61 4,16 3,26 5,77

Tabulka 4: Chemické sloZe&grstvych semen kakaovniku Forastero (v %) [5]

DELOHY MISEK OSEMENI
vode 35,(C 84t 9,4
sacharid 10,5 - 46,0 (Skrok
tuk 31,¢ - 3,6
bilkoviny 8,4 0,€ 18,C
vlaknine 3,2 - 13,¢€
mineralni latk 2,€ 0,€ 8,2
theobromii 2,4 - 0,7
kofein 0,& - -
polyfenoly 5,2 - 0,
kyseliny 0,€ 0,7 -

4.6.1 Vyzivova hodnota kakaovych boli

Kakaové boby maji vzhledem k vysokému obsahu kaidammasla vysoky obsah tuku —
az 55%. Dale obsahuji 11-14% bilkovin, az 9% celd@,5% Skrobu, 6%islovin, 2,6%
mineralnich latek a 5%vody. VyZivova hodnota kakabtvboli je diky podilu kakaového

masla, bilkovin, sachariida mineralnich latek velmi vysoka.[10]
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5 POPIS JEDNOTLIVYCH SLOZEK A JEJICH VYZNAM SE
ZAM ERENIM NA KAKAOVE MASLO A AROMATICKE LATKY

5.1 Kakaové maslo

Kakaové maslo je tuk ziskany z kakaovych baiebo z jejich¢asti, sphujici chemické
pozadavky jakosti (obsah volnych mastnych kysedimgjvyse 1,75%, podil nezmydelni-
telnych latek nejvyse 0,5%) [15]

Kakaové maslo je jedno z nejvice drahych komoditlirmého tuku, proto nenire-

kvapenim, Ze po roky zadkonodarci byli velmegni v definici standardu totoznosti.

Souwasné zakonné definice po celénmétsvjsou velmi podobné. Kodex standard
(kodex stan 86-81, Rev. 1-2001) a evropska&reime 2000/36/EC, nafklad, definuji
standard kakaového masla v t#ndentickém zani. V USA, kakaové maslo neni atdie-
n¢ definovano, ale je popsano v CFR 163.112 jako &nakdéuk odebran ze zemnich kaka-
ovych bol. [18]

Primarni funkce pidaného kakaového masla ve vygb omezeni viskozity. Navic, kaka-

ové maslo ovliviuje:

s Chu: V zasad, kakaové maslo by &o jen byt isté prvotni lis* vyrobeny ze
suroviny prazené, oloupanych kakaovychibalchuti hodné kupujiciho.
% Barva: Barva fidaného kakaového mésla bude ngingk na koneénou barvu
cokolady, zejména biléokolady.
Provedeni: Zdroj sloZenin kakaového maskZenovlivnit temperovaci a chladici

profil ¢okolady, tak jako kontrakce, tvrdost, lesk a Ziostin [18]

X/
o

5.1.1 Chemické slozeni kakaového masla

Z&kladem kakaového mésla jsou triacylglyceroly.adylglyceroly jsou estery mastnych

kyselin a glycerolu, kdy jsou na jednu molekuluagisolu vazanyit mastné kyseliny. [21]

Pro triacylglycerolovou strukturu kakaového masglalarakteristické, ze druhé postaveni
v triacylglycerolu je ¥tSinou obsazené nenasycenymi mastnymi kyselinarasydéné

mastné kyseliny sedtsinou nachazeji v postaveni 1 a 3.
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Schéma triacylglycerolu kakaového masla:

1CH,-S nebo P

|
2 CH-O nebo L

|
3 CH~S nebo P

Asi 95% vSech kyselin v kakaovém masleitugyselina palmitova (P), olejova (O), stea-
rova (S), a linolova (L). V menSim mnoZstvi se wgak kyseliny myristova, linoleova,

arachovéa a behenova. [13]

Tabulka 5: SloZeni kakaového mésla [13]

Patet uhlilé v triacylglycerolu| Obsah (%) triacylglycerol
0,30,k PPP, PON
50 15,2-22,1 POP, PPS,MC
52 45,4-47,1 POS, POO, PS
54 28,(-38,( SOS, SOQ, POA, SSS, Of
48 1,4-1,€ SOA, SS/
68 0,1-0,4 AOA

Vysvétlivky k tabulceg. 4:

M-kyselina myristova (14:0), P-kyselina palmitovE6(0), S-kyselina stearova (18:0), A-kyselina aidah
nova (20:0), O- kyselina olejova (18:1), linolovEB(2) nebo linoleova (18:3). Podle druhu kakaovrsku
vzajemné porry triacylglyceroh v kakaovém masle mohowsmit. [13]

DalSim vyznamnym znakem struktury kakaového ma&skysgelina olejova, které jetsi-
nou vazéana druhou alkoholickou skupinu triacylghpbe. Frikladem je nejvice zastoupeny

triacylglycerid — palmitooleostearan (POS).[4]

Kakaové maslo obsahuje specifickétdué gisady, antioxidanty a jako rostlinny tuk,
jen stopy cholesterolu (asi 3,0 mg/100g). Zastoup®stnych kyselin (tabulka 4) ukazuje,

Ze kakaové maslo je bohaté na stearovou, palmitavaajovou kyselinu. [18]

| kdyby asi 60% mastnych kyselin obsazenych v ke&aomasle (stearova + palmitova)
jsou charakterizovany jako nasycené mastné kysedoiet klinickych studii napovida, Ze
kakaové maslo a stearovéa kyselina zejména, nefarsgeji jako jiné nasycené tuky. Uby-
tek stearované kyseliny nevedl ke zvySeni Uéashmolesterolu v krvi, a proto je charakteri-
zovana jako majici neutralntianost. Ve skuténosti studie obsahujici kakaové maslo a
dokoncecokoladu demonstrovaly podobny neutraltinky na arové cholesterolu v Kkrvi.
[18]
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5.1.2 Fyzikalné — chemické vlastnosti kakaového masla

Kakaové maslo nema ostry bod taniraghod z pevného do kapalného stavu je zavisly na
podminkéach, p kterych doslo k jeho tuhnuti. Jeho bod tani antihje zn&né ovlivnén
tim, Ze kakaové boby se sklizejitiznych¢astech sita, proto i kakaové maslo jéaného

slozeni.[13]
Bod tani se u kakaového masla pohybuje od 32 &2,365d tuhnuti 21 az 27°C. [21]

To ovliviiuje technologie zpracovani kakaovych hmottiampvé pasobi na jejich kvalitu
v tuhém stavu. i pokojove teplat jsou tyto hmoty tuhé a v Ustech snadno taji alywag
se. [4]

Tabulka 6: Fyzikalé chemické vlastnosti kakaového mésla dle jinéhojedd 4]

Bod tani (°C 31,8 az 33,

Bod tuhnuti (°C 30,0 az 31,
Index lomu pi 40°C 1,4565 az 1,45
Cislo kyselosti (mg KOlg) | 1,6 aZ 6,

Cislo jodové (% > 33,5 az 37,
Obsah popelovin (9 0,006 az 0,0z

Poznamka: %Xznamena procentové mnozstvi halogendjtpného jako jod, vazaného tukem za podminek
analytické metody. Hodnoty jodovyefsel tekutych tuik jsou relativi vysoké (nad 100) a takvelmi tuhych
naopak nizké (pod 20).

5.1.3 Polymorfizmus kakaového mésla

Polymorfizmus je schopnost latky krystalizovatuzmych krystalickych modifikacich.
S touto vlastnosti se setkavame u daldy latek. U mastnych kyselin a jejich triacylglyce
rola se vyskytuje monotropni polymorfie, nebatephod z jedné krystalické modifikace do
druhé. [15]

Polymorfni latky jsou takové, jejichz krystaly mahmit iznou strukturu $ stejném slo-
Zeni, proto krystalizuji v mnohastech odlisného tvaru. U kakaového mésla je polymor-
fismus zgisoben iznymi mozZnostmi skeni a podélnych uskupet@ttzci mastnych kyse-
lin. Krystalicka greména je spojena s uMtdvanim energie, a to e zmisobovat tukovy

vykvét nacokolack. [13]
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Udaje o jednotlivych modifikacich se podtenych autoi lisi.

Triacylglyceroly krystalizuji v 8kolika modifikacicha,,81,82 z nichz je jen jedna stala.

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

B2 - modifikace e extrémg nestabilni a blizkosti svého bodu tani ( 17°&cpa-
zi v rekolika vteginach va — modifikaci. K jeji tvorls dochézi i velmi rychlém

ochlazeni kakaového masla.

a — modifikace — nelze ziskat bezptesirt krystalizaci roztaveného kakaového
masla. Vznika pechodem 2z, — modifikace, kdyZz prudce podchlazené kakaové
maslo rychle zatejeme. Bod tani je 23,5 °G; modifikace je stabiljSi nezp, —
modifikace, pesto @echazi p nizSich teplotach nez je jeji bod tani py-

modifikaci.

B1-modifikace — vznika fechodem zn — modifikace neboifimo krystalizaci z roz-
taveného masla, jestlize krystalizace probih& lotepm rozmezi mezi bodem t&-

nim pza a — modifikace. Bod tani je 28°C.

B-modifikace — je stabilni modifikaci kakaového naéalvznika postupnourgme-
nou B;-modifikace. Mize vzniknout i pimo krystalizaci roztaveného kakaového
masla, jestlize krystalizace probih& peplo& nad bodem tané — modifikace.
Krystalizace probiha pomalu, ale lze ji urychlitestem nebo dovanim. B-
modifikace ma d¥ formy, které byvaji ozrvany jako V. a VI. Forma V. ma bod
tani 33,8°C a je charakteristicka pro starsi, $psittadovanowokoladu. Forma VI.
Ma& bod tani 36,3°C a je charakteristicka proigolytemperovanodokoladovou
hmotu. [23]

DuleZity je vliv teploty na rychlost vzniku a@stu krystalu stabilni modifikace kakaového

masla. V teplotnim rozmezi -10°C az 20°C rychlestlty krystaii f-modifikace se vrs-

tajici teplotou klesa. Se ®tajici teplotou naopak rychloststu krystah vzrista, asi fi

teplot 21°C dosahuje maxima. Této vlastnosti se vyuzivaqueni temperance. [23]
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5.1.4 Dilatace kakaového masla

Dilatace je dalSiwezitou viastnosti kakaového masla. Je to schoprwsitovat objem p

piechodu z pevné faze na kapalnou a naopak zmerdigeat lthem tuhnuti.
V praxi probiha tuhnuti kakaového maslaingy chlazenicokolady ve forméch.

Jednotlivé formy vykazujidhnem tani rozdilnou dilataci a naopa¥hbm tuhnuti rozdilnou

kontrakci,¢im stabil&jSi formy se vytvéi, tim prokthne intenzivijSi kontrakce.

Proto, aby s€okolada dala s forem snadno vyklepnout, je nutbg daslo v hmat béhem

tuhnuti k co nejtSi kontrakci, aby se vytvita stabilni forma krystdl [13]

5.2 Aromatické latky v kakaovych bobech

5.2.1 Vliv praZzeni na kakaové aroma a chd

Prazenim je moZnost posledniho owtinh kakaoveho aroma.fiPdalSim zpracovani do-

chazi pouze k poklesu aromatickych latek.

Aromatické latky pi prazeni vznikaji vlivem Maillardovy reakce, karelmace cuki, de-
gradace proteina syntézou latek obsahujici siru. Obsah redulkhjiciki klesa pi pra-
Zeni na nulu a obsah hydrofobnich aminokyselin @B00 %. Obsah methylxanthise

nemeni. [13]
Tékavé latky, jejichz obsah se praZzenirnm jsou trojiho druhu:

% Sloweniny, jejichz obsahtstava stejny, nebo migrklesa — estery, alkoholy a ky-

seliny

“ Sloweniny, jejichz obsah stoupa — aldehydy, kédmnzaldehydu a men&st py-

razini

“ Sloweniny, které no¥ bechem prazeni vznikaji — derivaty pyrazinu, furanpyeo-

lu.

Senzorickou analyzou bylo nalezeno na 60 vonnypin fykakaovém aroma. (Viz.tab.5)
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Tabulka 7: Pehled aromatickych latek v prazenych kakaovych bolp&3]

Viiné

- Viing Sloucenina Sloudenina

Ovocna/sladka |2-methylpropanal Ovocna ethyl oktanoéat '~

Ovocné/sladk4 | 2-methylbutanal Zelend/asparag | 2-isopropyl-3-methoxypyrazin |

us :

Ovocné/sladké |3-methylbutanal Ocet kyselina octova

Ovocné ethyl 2-methylpropanodt |Zelena 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazin

Maselna butan-2,3-dion Sirna 3-methylthiopropanal

Bylinna methyl 3-methylbutanoat |Zelena 2-ethyl-3,6-dimethylpyrazin

Bylinna 2-methylpropylacetat Zelena 2,3-diethyl-5-methylpyrazin

Ovocna ethylbutanoat Peptova 2-isobutyl-3-methoxopyrazin

Ovocnd ethyl 2-methylbutanoét Stiplava kyselina propanovi

Miselnd pentan-2,3-dion Bergamotova  |linalol

Ovocna ethyl 3-methylbutanoat PraZené/zelena |2-isobutyl-3,6-
dimethylpyrazin

Banénova 3-methylbutyl acetat Zlukla kyselina 2,2-
dimethylpropanova

sladka pentylacetat PraZena 2-butyl-3-methylpyrazin

nasladla cis hept-4-en-al Bylinna trans,2-cis-6-nonadienal

Ovocna 3-methylbutylbutanoat Prazena 2-acetylpyrazin

Houbova oct-1-en-3-on Medova fenylacetaldehyd

Prazena neznama Zlukla kyseliny3-methylmaseln4

PraZena 2-methoxypyrazin Anyzovi trimethylpropylpyrazin

Prazena neznima Rizova 2-fenylethylacetat

Kovova dimethyltrisulfid Medicinalni 2-methoxyfenol (guajakol)

Zelena trimethylpyrazin RizZova fenylethanol

AraSidova 2-propylpyrazin Karamelova furaneol

V souwasné dob Ize kakaové aroma velmi diwnahradit s@si syntetickych slatenin.
M¢lo by jich st&it asi 24. Hlavni kifové sloZky arom&okolady, kterymi lze aroma vy-
stihnout jsou € kyseliny s nasladlouini (nag. 2-methylmaselna, isovalerovda), laktony
(y-dekalakton se sladkou, broskvovaoini), aldehydy (nap isovaleraldehyd s ostrouini

po sladu), ketony (okt-1-en-3-on 8ni po houbach, filberton a dalsi) [27]

5.2.2 Vyvoj kakaového aroma

Senzorické vlastnosti kakaovych liok pozdji ¢okolady, jako je aroma a ctijsou ovliv-

nény druhem kakaovniku (D), poskiiavym zpracovanim (FS) a prazenim (P).
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Tabulka 8: Vliv druhu kakaovniku, poskiiavého zpracovani a prazeni na kakaové aroma

Chut/aroma Slouteniny ovlivnéno
Horka chw puriny,peptidy D, FS
polyfenoly D,FS,P

diketopiryziny, produkty Maillardovy reakce| FS,P

Trpka chu polyfenoly D,FS, P

Kysela chdi kyselina octova, kyselina niéa D,FS, P

Aroma dané druhem kakaovniku D
poskliziové aroma FS
vyvinuté them prazeni D,FS, P

5.3 Alkaloidy —Metylxantiny

Alkaloidy jsou heterogenni skupinou zahrnujici vieez 5000 slatenin. Za alkaloidy se
povaZzuji dusikaté bazické st@mniny (tvdici soli s kyselinami), které vznikaji jako sekun-
darni metabolity a vykazuji v zavislosti na konzwameém mnozstviuzné biologické
acinky.

alkaloidy v potravinach. Purinové alkaloidy jsou thmdderivaty xantinu, nap 1,3,5 —

trimethylxanthin nazyvany triviathkofein, dimethylxanthiny theobromin a theofyll{25]

0) . 0] ?H3 0 H j» (liH3
N H.C. N H,C N : N
HN \‘ STON \$ N m HN w
[ JL' JL [
O//[\g N O//J\ITI N o//l\Tﬁ H O)\}IJ N
CH CH, CH

: 3
xanthin theofylin

kofein theobromin

Obrazek 7: Alkaloif6]
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Celkovy obsah alkaloidu kakaovych baol byva v rozmezi 0,7-3,2% v su8irHlavni al-
kaloid theobromin je 0,6-3,1 %, kofein 0,02-0,5%.

Horka ¢okolada obsahuje 0,3-0,7% theobrominu a 0,02-0,@8f&inu. Ml&na ¢okolada
obsahuje 0,1-0,4% theobrominu a 0,01-0,02% kofdRfkj.

Kakaové produkty obsahuji theobromin, kofein, ggttheofylinu. Zalezici na stupni fer-
mentace a druhu kakaového prasku, theobrominowfeiriovy obsah se lisi od 1,5-3,0%
do 0,1-0,5% . Navzdory blizkému chemickému slozi@iobromin neovlikuje stimuluji-

ci winek kofeinu na lidsky nervovy systém. [18]

Theobromin — je bily krystalicky praSek s bodem @5,1°C, hoké chuti, malo rozpustny
ve vod. Poprvé byl fipraven r. 1842 extrakci¢bhnych drult kakaovych bob varici vo-
dou. DalSi zpsob vyroby byl extrakci z kakaovych hpolDnes se vyrabirpvazi synte-
ticky.

Kofein — tvai bilé, lesklé, ohebné krystalky, které jsou ve &oazpustijSi nez krystalky

Theobrominu.

Theobromin a kofeingsobi velmi povzbudi& na lidsky organismus. Oba alkaloidy vyvo-

lavaji wtSi srdéni ¢innost tim, nepovzbuzuji ro2éhi cév. [14]

5.4 Sacharidy

Sacharidy jsou polyhydroxyaldehydy a polyhydroxgkst které obsahuji v molekule mi-
nimalre tii alifaticky vazané uhlikové atomy. Podle¢po cukernych jednotek vazanych

v molekule se sacharidyld na:
% Monosacharidy — z jedné cukerné jednotky

¢+ Oligosacharidy — 2 az 10 stejnych nebanych monosachatric spojenych vzajem-
n¢ glykosidovymi vazbami.

% Polysacharidy — glykany — sloZeny z vice nez 1jhgtd nebo iiznych monosacha-
rida

%+ Slozené — konjugované sacharidy — obsahuiji i jiaé¢eniny, nez jsou sacharidy.
[24]
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Pokud jsou kakaové produkty vyrobeny z dobrych kalgeh boli, které jsou prazeny
spravnym zpsobem, budou obsahovat jen stopy mono- a disac¢h&ktoby, jako kom-
plexni polysacharidy, jsou ulozeny v rostlinach.zRai se Bhem traveni. Skrob

v kakaové hmata prasku obsahuje asi 36% amylosu a 64% amylopétd]

Vlaknina v kakaovych produktech je souhrnny terstiukturalnic¢asti pletiva rostlin, kte-
ra nejsou nebo jsou jarast&né straveny. V poslednich letech se dogaja dieta bohata

na vlakninu, ktera podle zji8ti sniZzuje nebezgérakoviny v travicim traktu. [18]

5.5 Flavonoidy

Z vyzivového hlediska, nejvice zajimavé latky kak&two prasku jsou snad flavonoidy.
Jsou to komplexni aromatické staminy Siroce nachazené wippde jako pigmenty na
rostlinach, ovoci, zelenén a kire. Kakaové produkty se skladaji z relatiwysokého pro-

centa échto dilezitych latek.

Béhem fermentace, praZeni, a alkalizace kakaa, maraigomericko-katechin mohou
byt cast&n¢ polymerizovany na taniny. Hraji vyznamnou roli an® formace aasteéné
ovlivni i chw’. Navic se zvySenim molekularni vahy se zvysi reakproteiny a peptidy.

Jako vysledek se vytyiocelky které omezuji stravitelnost.

V literatufe jsou flavonoidy zndmy svymi antioxidativnimi \iagstmi. To niZze pomoci
vyswetlit delSi trvanlivost kakaoveho praskucakoladového produlit Navic vyzkumy
provedené ve spojeni funkce flavanbitapovidaji jisty potencialni ochrannyiriek proti

mnozstvi chronickych podminek obsahujici rakovikaadiovaskularni choroby.

5.6 Organické kyseliny

V ptirodnim fermenténim procesu kakaovych bibbse formuji organické kyseliny
jako €kavé a neatkavé kyseliny. Bhem dalSiho zpracovani, jseast&né premenény nebo
vyprchany, ale fedstavuji jaké 2% kakaoveé hmoty a 4% kakaového prasku (kakal

zovaném kakaovéem prasku jako kyseliny v alkalizémarkakaovem prasku jako soli).
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5.7 Mineraly

Mineralni sloZzeni kakaové hmoty, kakaového madtalkaového prasku je uvedeno v Pl,
Pll. Mezi nejvice zastoupeny patiraslik, sodik, vapnik, magnesium, fosfor, chimiezo,
zinek, méd’. Draslik a sodik jsou prvoirdulezité. Na draslik se pohlizi jako blahodarny

pro ¢lovéka. Sphuje tlohu v syntézy proteina formaci glykogenu v lidskéngle.

Ve vyrok® tmaw hnédého prask, secasto uziva hydroxidu sodiku. Toaie zvySit pirod-
ni sodikovy obsah 0,01% do vice nez 2%. Tak v kakao prascich, ve kterych tyto

tmavsi latky dany seiie zvySeny sodikovy obsah objevit. [18]

5.8 Vitaminy

Vitaminy jsou pirodné dgjici se organické substance, které jsou nezbytnélei malych
mnoZstvich pro &né fungovani zZijicich bik. Kakaové produkty nejsouitbzitym zdro-
jem vitamini. Jak je ukazano, vitamin A je zanedbatelny; mnoagtaminu C je velmi
nizka a B skupina vitaminje také nizka a upadéa dale v alkalickém kakaovéiako jako
vysledek alkalizéniho procesu. #tomnost vitaminu E (tokoferol) a v menSim rozsahu,
vitaminu A v kakaovém masle je vyjimka. Zastoupguinotlivych vitamir v kakaové

hmot, kakaovém masle a kakaovém prasku je uvedenoRIIP[]18]
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ZAVER
Jak pravy stard aztécka legendd kakaovy bob, dar od boha Quetzalcoatizdatclove-

ku, ktery ho poZzil, moudrost a silu kakaovniku. pia@zeny givod byl tak gisouzen lat-

kam, které vSak byly chemickydemy mnohem pozgi a nazvany methylxantiny. [5]

Pavodni haky napoj n&j sice povzbuzujici &inky, ale jeho chtinebyla iliS dobra. Proto
byly vymysleny dokonalejSi zpracovatelské postiggré tento ndpoj neustale vylepSovali.
Veliky vyznam ngl také objev Holadana Conrada van Houten, ktery objevil postup, jak
odctlit kakaové maslo od kakaového prasSku. Tenhle objgistupnil cokoladu do vSech

domacnosti a jeji vyroba se stala lggn[5]

Cokolada pedstavuje bohaty zdroj Zivin a snadno stravitelogrm. Pra¢ vysoky obsah
Zivin je divodem, pré pati na jidelnéek astronauit, vojaki ¢i sportovd, u kterych je
dulezitym zdrojem energie. NezdgSi je cokolada s ¥tSim obsahem kakaa a menSim

obsahem cukru.

Cokolada navozuje pocit&ti, ktery zgisobuje cukr a aminokyselina tryptofan, ale i vliv
methylxantirii, predevsim theobrominu a kofeinu. Tato kombinacisapuje vzestup hla-

diny hormonu serotinu v mozku, ten pak blahodamgitps ¢lovéku. [10]

Cokolada je bohatym zdrojem mineralag. vapniku, Zeleza, kigiku, fosforu a vitamit

fady A, B, C, E. Diky vysokému obsahu flavonotkolada chrani srdce a krevni¢bb

Cokolada se také pouziva v kosmetice a wellnessadkgkmaslo je s@asti Kiznych kos-
metickych kréni, zabal z htké ¢okolady acokoladové koupele maji blahodarny vliv na

pokozku.
Jen pro domaci zkdta psy a kéky maze bytcokolada smrtelnd, protoZze teobromin obsa-
Zeny véokolact pusobi na 8 jako jed a v jejich organismu se velice pomalu mahva.

Mnozstvi 60 g ml&nécokolady na jeden kg vahy 2Zete jiz mize byt smrtelné. [9]
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

°C Stupe Celsiiv
g Gram

mg Miligram

ug Mikrogram

kg Kilogram
n.I. NaSeho letoptu

cm Centimetr
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Ptiloha P I: SloZzeni kakaové hmoty a kakaoveho préB&L

Kakaova hmota

Kakaovy prasek

nealkalizovany

Kakaovy prasek

lehce alkalizovany

Kakaovy prasek

silné alkalizovany

HLAVNI SLOZKY | ve 100g ve 100g ve 100g ve 100g
Tuk 55,0 ¢ 119 119 119
VlIhkost 1,09 49 49 49
Hrubé proteiny| 11,99 239 229 229
Theobromin 1,19 2,19 2,19 2,19
Kofein 0,19 0,29 0,29 0,29
Sacharidy 0,5¢g 19 19 19
Skroby 6,59 12,59 11,59 11,5¢
Vlaknina 16,69 32,09 32,09 31,0g
Organicke kyseliny 2,19 4q 49 49

Popel 3,19 69 99 129
Mineralni slozeni

Draslik 1000 mg 2000 mg 3000 mg 5000 mg
Sodik 10 mg 20 mg 30 mg 30 mg
Vapnik 80 mg 150 mg 150 mg 150 mg
Horcik 300 mg 550 mg 550 mg 550 mg
Fosfor 400 mg 700 mg 700 mg 700 mg
Chlor <10 mg 10 mg 10 mg 10 mg
Zelezo 18 mg 35 mg 35 mg 35mg
Zinek 4 mg 7,0 mg 7,0 mg 7,0 mg
Med 2mg 4,0 mg 4,0 mg 4,0 mg
Vitaminy

A (retinol) <50 pug <50 pug <50 pug <50 pug
B1 (thiamin) 0,1 mg 0,1 mg 0,1 mg 0,1 mg
B2( riboflavin) | 0,3 mg 0,5 mg 0,3 mg 0,3 mg
B3 (niacin) 1,0 mg 2,0 mg 2,0 mg 2,0 mg
BS 2,1 mg 4,0 mg 1,5mg 1,5mg
C <0,1 mg <0,1 mg <0,1 mg <0,1 mg
E 17,5 ug 3,5 ug 3,5 ug 3,5 ug
Energie

kcal 521 206 201 197

kJ 2,180 862 841 824
kcal z tuku 460 92 92 92

kJ z tuku 1,925 384 384 384
Rizné

Cholesterol 1,7 mg <1 mg <1 mg <1mg
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Ptiloha P 1I: SloZeni kakaového masla [18]

Kakaové maslo

HLAVNI SLOZKY ve 100g
Tuk 99,9g
VlIhkost 0,1g
Mastné kyseling%o)

nasycené 61,5%
monoenové 35,0%
polyenove 3,5%
Zastoupeni MK

palmitova (C 16:0) 26,0%
stearova (C 18:0) 34,5%
arachidonova (C 20:0) 1,0%
palmitolejova (C 16:1)| 0,3%
olejova (C 18:1) 34,5%
linolova (C 18:2) 3,2%
ostatni 0,5%
Mineralni slozeni

Vapnik 0,25 mg
Med 0,01 mg
Zelezo 0,05 mg
Horcik 0,5 mg
Fosfor 25,0 mg
Draslik 20,0 mg
Vitaminy

A (retinol) 90

E 32
Energie

kcal 835

kJ 3,495
kcal z tuku 835

kJ z tuku 3,495
Rizné

Cholesterol asi 3,0 mg
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