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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétfuje na vyrobu hotké Cokolady o dvou raznych surovinovych
skladbach. Zkoumaji se nasledné dopady pfi tfech riznych skladovacich teplotach po dobu
péti mésicl. Analyzuje se obsah vlhkosti, pH, tvrdost, viskozita a vady. Je rozebran obecny
postup vyroby ¢okolady, jednotlivé suroviny potfebné pro vyrobu a nejcastéjsi vady. Jsou

zde stru¢né shrnuty skladovaci podminky.

Kli¢ova slova: ¢okolada, hotka, skladovéni, kakaova hmota, kakaové maslo, vyrobni postup,

kakaové boby, tukovy vykveét, cukerny vykvet

ABSTRACT

The thesis is focused on the production of dark chocolate about two different raw material
compositions. Subsequent impacts at three different storage temperatures for five months
are examined. Moisture content, pH, hardness, viscosity and defects are analyzed. The ge-
neral procedure of chocolate production, individual raw materials needed for production and
the most common defects are discussed. The storage conditions are briefly summarized as

well.

Keywords: chocolate, dark, storage, cocoa mass, cocoa butter, manufacturing process, cocoa

beans, fat bloom, sugar bloom
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UvVOoD

Dobré surovinova skladba, kvalita surovin, spravny vyrobni postup a dodrzovani skladova-
cich podminek jsou zakladni kroky k zachovani jakosti kone¢ného vyrobku. V ptipad¢ ¢o-
kolady jsou nejvétsim jakostnim problémem cukerny a tukovy vykvét. Obé tyto vady jsou
zdravotné nezavadné, nicméné pro spotiebitele nejsou esteticky piipustné. Dal§im moznym
problémem miize byt zména chuti, vin¢ a také snizeni minimalni trvanlivosti (diky oxidaci
tuku, ktery se dostal na povrch). K témto vadam dochazi predevsim v ptipad¢ nespravného
postupu pii vyrobé nebo vykyvil teplot pii prepravé a skladovani u vyrobce ¢i prodejce.
Nicmén¢ nejcastéji k tomu dochdzi u konecného spotiebitele, ktery mé tendenci podminky
skladovani nedodrzovat. NaSe vzorky byly tedy skladovany pti 6 °C, pii pokojové teploté a
pti 33 °C, aby se simulovaly mozné podminky skladovani, které by mohly nastat. Ihned po
vyrobé a kazdy nasledujici mésic, po dobu péti mésicti po vyrob¢ byly vzorky analyzovany
a bylo zjistovano pH, obsah vlhkosti, viskozita a tvrdost a vizudlni vyskyt vad, aby se po-

tvrdil vliv skladovacich teplot na finalni vyrobek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SUROVINY PRO VYROBU COKOLADY

Budeme-li se bavit o vyrobé hotké Cokolady, vychozimi surovinami jsou: kakaové maslo,

kakaova hmota, sladidlo, emulgac¢ni ¢inidlo a poptipad¢ ochucujici slozka.

1.1 Kakaové boby

1.1.1 Péstovani

Kakaovnik je péstovan pfevazné malymi péstiteli, a to hlavné na Pobtezi slonoviny, ve
Ghang, Indonésii, Nigérii, Kamerunu, Brazilii a Ekvadoru (z téchto zemi pochazi asi 90 %
celkové produkce kakaovych bobil). Asi 70 % produkce je z oblasti zdpadni Afriky, z cehoz
jen Pobtezi slonoviny dava kolem 40 % svétové produkce. Velky objem produkce v jedné
oblasti je sice vyhodny pro piepravu a technologické operace, nicméné muize byt rizikovy
z hlediska Siteni sktidcti a chorob, nebo se zde mlize vyraznéji projevit negativni dopad ne-
ptiznivych klimatickych podminek. Déle je tfeba zminit, Zze kakaové boby celi v soucasné
dobé konkurenci palmy olejné, kavy, kau¢uku nebo hiebicku. Kakaovnik potiebuje pro rist
velky ro¢ni objem srazek a to pokud mozno rovnomérnych. Déle je nezbytnd vysoka

vzdus$na vlhkost, optimalné kolem 70-100 % a teplotu mezi 18 az 32 °C [1, 2, 3, 4].

1.1.2 Strom

Kakaovnik pravy (Theobroma cacao, L.) ma ptivod na jihu stfedni Ameriky. Jde o strom
dortstajici vysky 12-15 metrti, ktery ptirozené roste ve spodnich patrech flory destného pra-
lesa. Je tfeba zminit, Ze pti zemédélském pestovani se stromy udrzuji vysoké 3-5 metri (ob-
razek €. 1). Je charakteristicky svymi 30 cm dlouhymi stilezelenymi listy a kakaovymi
plody, rostoucimi piimo z kmene nebo z vétvi. Nejvetsi vytéznost maji od Sesti let a hojné

plodi 25-30 let [1, 5].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

Obrazek ¢. 1: Strom kakaovn'u [6].

1.1.3  Plody

Nejstarsi zminky o péstovani kakaovniku jsou z roku 600 naseho letopoctu. Criollo je nej-
star$i dodnes péstovana odriida. Povazuje se za nejkvalitnéj$i, nicméné také nejvice nachyl-
nou k nemocem. Dalsi nevyhodou jsou jeji pomérné nizké vynosy v porovnani s ostatnimi
pestovanymi odridami. To jsou hlavni diivody, pro€ je tato odriida v sou¢asné dob¢ pésto-
vana jen ve velmi malém meétitku. Odrida, které je péstovana v nejvétsi mife je Forastero.
V soucasné dobé se stale intenzivné pracuje na Slechténi novych odrid, které by zajistily
lepsi vynosy a byly odolngjsi vici skiidetim a chorobam. Je to ovSem velmi zdlouhavy a
slozZity proces. Mezi hojné€ péstované odriidy patii dale Trinitario, coz je kiizenec Forastero
a Criollo. Tento typ je na pomezi t€chto dvou odrid. Ma pomérné vysokou vynosnost i kva-

litu kakaovych plodu [1, 3, 7].

Barva plodu je obvykle zelena, ZIuta, ¢ervena nebo oranzova, zalezi na odriid€ (obrazek ¢.
2). Sklizi se ruén¢ macetou nebo specidlnimi nozi ptipevnénymi na dlouhé ty¢i. Sklizi se
pravidelné podle toho, jak plody dozravaji, zhruba kazdé 2-4 tydny. Takto Casté sklizné
umoziuji nejen vybirat plody v nejvyssi fazi zralosti, ale také se tim pfedchazi ztratam, které
by zpiisobila zvitata (veverky, opice, krysy...) nebo nemoci. Hlavni sklizeni s nejvyssim ob-

jemem sklizenych plodi je od fijna do prosince [1, 3].
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Obrk 2.' Kakaové plody po sklizni [8].

=

Plody se opatrné oteviou pomoci macety, noze nebo dievéné palicky. Uvniti se nachazi 30-

45 kakaovych bobi, ulozenych v mékkém oplodi (obrazek ¢. 3) [1, 2].

Obrazek ¢. 3: Rozriznuty kakav pioa’ [9].

1.1.4 Fermentace

Bézné se prvni dvé poskliznové procedury (fermentace a suseni) vykonavaji ptimo na farmé.

Tyto dva kroky vyznamné ovliviiuji dalsi produkty, které se z kakaovych bobli vyrabi [1, 5].

Fermentace probihd bud’ na hromadéch, anebo v bednéch a trva vétSinou 5 dni. Na fermen-
taci se podili kvasinky a bakterie mlééného kvaseni, které se ptirozené vyskytuji na ploding.
Jako substrat jim slouzi duznina kakaového plodu, ktera je bohata na sacharidy (10-15 %).
Stupen fermentace zavisi mimo jiné na produktu, ktery se bude nésledné z bobli vyrabét.
Cokolada vyrobena z nefermentovanych bobtl, by méla nepiijemné $edivou barvu a velmi

hotkou chut’ [1, 7].
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.

Obrazek ¢. 4:

Fermentace v Ibedndch [10].
Probiha-li fermentace na hromadach (obrazek €. 5), jsou boby (25-2500 kg) prikryty bana-
novymi listy. Konec fermentace se urcuje dle zkusenosti. V soucasné dob¢ ¢astéjsim zptiso-
bem je fermentace v dfevénych bednach (obrazek €. 4) o obsahu asi 1-2 tuny. Ve spodnich

¢astech beden jsou otvory, kudy odchéazi ptebytecna voda a teplo. Na zacatku fermentace se

doporucuje boby provzdusiovat presypavanim. Doba fermentace je opét hodnocena empi-
ricky [1, 11].

Fy

Obrazek ¢. 5: F erentc na hroddch [12].

1.1.4.1 Mikroorganismy

Mikroorganismy rozkladaji duzninu, jejich ¢innost vede k usmrceni kakaového bobu a do-
chézi k vytvareni chutovych a vonnych prekurzori. Fermentaci 1ze rozd¢€lit na tfi etapy: 1.

faze je Cinnost anaerobnich kvasinek. Pocate¢nich 24-36 hodin pfeménuji cukr na alkohol a
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snizuji pH, a to vSe za anaerobnich podminek. Diky vysokému obsahu kyseliny octové a
alkoholu dojde k usmrceni bobu. 2. faze je pusobeni bakterii mlééného kvaseni. Jsou zde
sice pritomny jiz od zaCatku fermentace, ale prevazuji mezi 48 a 96 hodinou. Tyto bakterie
méni cukry a organické kyseliny na kyselinu mlécnou. 3. faze je charakteristicka predevsim
bakteriemi octového kvaSeni. Jsou zde opé€t po celou dobu, ale nejvice aktivni jsou na konci
fermentace. Pfeménuji alkohol na kyselinu octovou za vzniku vysoké teploty, ktera mtze

presahnout 1 50 °C [1, 3, 5].

1.1.4.2 Vyvoj prekurzori

Dvé¢ nejdilezitéjsi latky, které se preménuji na budouci chut'ové prekurzory jsou polyfenoly
(barva, antioxidacni aktivita) a methylxantiny (hotkost). Vznikaji reakci enzymu (které se

uvolnily z bunék diky bunécné smrti) s dalSimi latkami [1, 13].

1.1.5 SuSeni

Nasleduje krok suseni, pti kterém dochazi mimo jiné k vyvoji chutové aktivnich latek a ke
zmeéné barvy (obrazek €. 7). Boby se rozlozi v tenké vrstvé na rohozich (obrazek €. 6), pod-
nosech nebo na zemi a susi se na slunci. Vyhoda rohoZi je ta, Ze je 1ze snadno schovat pted
pfipadnym deStém. SuSeni trva asi tyden za neustalého slune¢niho svitu a dosahuje se vlh-
kosti 7-8 %. Kdyz nelze pouzit metodu suSeni na slunci, vyuzivaji se alternativni metody
ale efektivngjsi. Dale lze suSit nad ohném, coZ je rizikové pro vyslednou surovinu, protoze
boby nesmi pfijit do styku se spalinami (to by mohlo negativné ovlivnit chut’ vyslednych
tteba dbat na to, aby boby nebyly susSeny pftili§ rychle (hrozila by vysoka kyselost). Boby
jsou béhem suseni prebirany, zbavovany mechanickych necistot a zlomi, po vysuseni zaba-
leny do jutovych pytli a nachystany k prepravé. Cena bobli je ndsledné ur€ovana na otevie-

nych trzich v New Yorku a Londyné. Jedna se o dilezitou surovinu na trhu [1, 3, 11, 14].
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Obrazek C. 6 Suseni bobu na rohozzch [15].

ice dni

2ai3dn

3azddny
Obrazek ¢. 7: Rozdily v barve béhem suseni [16].

A J

1.2 Kakaové maslo

Kakaové maslo se ziskava lisovanim z kakaovych bobi, které ho obsahuji 50-58 %. Barva
je nazloutld (obrazek ¢. 8) a viné prijemné kakaova. Kakaové maslo obsahuje 3 typy tria-
cylgylcerolti: 1,3-dipalmito-2-olein, 1-palmito-3-stearo-2-olein a 1,3-distearo-2-olein v po-
meéru 22:46:31. Obecné maji tedy triacylglyceroly v poloze 1,3 nasycenou mastnou kyselinu
(palmitova, stearova) a v poloze 2 vzdy kyselinu olejovou. Poméry se pfili§ neméni ani v za-
vislosti na druhu a zptisobu péstovani kakaovniku. Dale se v kakaovém masle vyskytuji také
polarni lipidy, steroly a tokoferoly. Vysledna ¢okolada pak obsahuje vétSinou kolem 30 %
kakaového masla (pokud nejsou pouZity nadhrazky). Obsah nahraZzek kakaového masla je
v Evropské unii povolen maximaln¢ do 5 %. Kdyby byl obsah vyssi vyrobek jiz nesmi byt
distribuovan pod nazvem Cokolada [3, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23].
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Obrazek ¢. 8: Kakaové maslo [ 24].

1.2.1 Polymorfismus kakaového masla

Kakaové maslo je polymorfni, coz znamend, ze muze krystalizovat v riiznych modifikacich
(obrazek ¢. 9). Je to schopnost latky existovat v riznych krystalickych strukturach v di-
sledku zmén prostorového uspotadani molekul, které utvaii krystal. Kazdy polymorf bude
vykazovat jiné fyzikalni a chemické vlastnosti v pevné fazi, diky své jedinecné struktufe.
Pro dobte temperovanou cokoladu je zadouci pievaha lipidovych krystala v B2 formé. Cel-
koveé ma kakaové maslo 6 riznych krystalickych forem. Forma I je vytvotena rychlym zchla-
zenim pii nizké teploté a velmi rychle se diky své nestabilité¢ preménuje na formu II. Tato
forma se nasledné pozvolna méni na formy III a IV, které se tvofi v netemperované nebo
extrémné $patné temperované cokolade. Modifikace V a VI jsou povazovany za nejvice sta-
bilni. Forma V se nachazi ve spravné temperované ¢okolddé. Béhem delSiho skladovani se

pomalu méni na formu VI, coZ mize byt doprovazeno vystoupenim tuku [1, 5, 18, 25].

nestabilni modifikace

g ik 3 3o o I
I Il 1 v v Vi
16—18°C 22-24°C 24—PE "C 26-28°C 32-34°C 32-34°C

Obrazek ¢. 9: Krystalové modifikace kakaového masla a jejich teploty tani [21].

»

stabilni modifikace
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1.3 Sladidla

Obsah cukru je dulezity po senzoricke, ale 1 po reologické a texturni strance. Nejvice se
pouziva se sachardza v jemné krystalické podobé, a to az do 50 %, dle druhu a pozadované
chuti kone¢ného produktu. Velmi mélo vyuzivané jsou monosacharidy glukoéza a fruktdza,
z diivodu vétsi schopnosti vazat vodu. Nésledna vlhkost ve findlnim vyrobku zvySuje visko-
zitu. V ptipad¢ ¢okolad bez cukru je mozno vyuzit cukerné alkoholy (sorbitol, xylitol, man-
nitol, maltitol...). Je ovS§em nutné zohlednit riziko laxativnich G¢inka a spottebitel by m¢l
dbat na doporucené denni mnozstvi, které je stanoveno do 20 gramtl. Jak bylo zjisténo dfive,
maltitol je pro nahrazeni sachardzy idealni, protoze ma podobné reologické vlastnosti. Pti-
métfené mnozstvi cukru, které by se mélo pohybovat mezi 30-40 %, ptispiva ke kvalité ¢o-
kolady, protoze pomahé vyvazovat jeji hotkost. Na trhu se ovSem velmi casto setkdvame
s vétsim obsahem cukru v ¢okoladach. Jednim z hlavnich davodi je zlevnéni findlniho vy-
robku. Vétsina vyrobct preferuje zrnitost cukru 0,5-1,25 mm. Je tieba zajistit cukr se stejnou

velikosti krystalil, aby nedochézelo k technologickym problémim [1, 3, 18, 26].

1.3.1 Cukr

Cukr je charakteristicky svoji sladkou chuti a je povazovéana za inertni pfisadu s ohledem na
svoji jemnou chut’. Je to latka vykrystalizovana z cukrové fepy nebo z cukrové titiny. Tyto
dvé plodiny produkuji chemicky totoznou latku zvanou sacharéza. Cistota viech druhti krys-
talické sacharozy je vyssinez 99,9 %. Zbyl4 procenta pfipadaji na necukry a vodu, které jsou
zde ovSem obsazeny v tak malém mnoZstvi, ze nedokazi vyrobu ¢okolady vyznamné ovliv-
nit. Obsah vody je legislativou ddn maximalné do 0,06 %, ale vétSinou nepiekroci 0,03 %

1,3, 13].

1.3.2 Glukoza

Obvykly zpiisob vyroby je v soucasné dob¢ hydrolyzou Skrobu a néaslednou krystalizaci do
formy monohydratu glukozy. Pro vyrobu cokolady je po technologické strance vhodna
pouze jeji bezvoda forma. Ale i pfes mnohé pokusy vyrabét gluk6zovou ¢okolédu se u spo-
trebitelll nestala oblibenou diky jeji netypické chuti. Nicméné je mozno ji Gspe$né vyuzit

v kombinaci se sacharézou [1].
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1.3.3 Fruktoza

Takzvany ovocny cukr. M4 o néco vyssi sladivost oproti sachardze. Vyuziva se pti vyrobé
¢okolad vhodnych pro diabetiky, protoze vyvola pouze malé zvyseni hladiny cukru v krvi
po jejim poziti a metabolizuje se se v jatrech (coz na rozdil od sacharozy a glukozy neovlivni
vyplavovani inzulinu do krve). Je ovSem nutné dodrzovat teplotu do 40 °C, protoze fruktdza

velmi snadno karamelizuje a ucastni se maillardovych reakci [1].

1.3.4 Maltitol

Jde o disacharidovy alkohol, ktery se vyrabi hydrogenaci sladového cukru. Jde o nehydro-

skopickou latku, jen o néco malo sladsi nez sacharoza [1].

1.4 Emulgatory

Dva nejvice pouzivané emulgatory pii vyrobé ¢okolady je lecitin a PGPR. Ve vyrobni praxi
se velmi Casto pouziva kombinace téchto dvou emulgatort, diky jejich vyslednym vlastnos-

tem [27].

1.4.1 Lecitin

Vyznamnou roli pfi ptipravé emulzi hraje praveé lecitin, ktery zde pisobi jako povrchové
aktivni latka. Nejvice vyuzivany je lecitin izolovany ze soji (vedlejsi produkt pii ptipraveé
sojoveho oleje) a druhy nevice vyuZivany je lecitin z vaje¢ného zloutku. Jednd se o kom-
plexni smés lipidi s fosfatidylcholinem, ethanolaminy a inositoly. Jedna-li se o €isty lecitin,
patii do skupiny emulgatord W/O a méa hodnotu HLB okolo 3. Pokud prob&hne hydrolyza
lecitinu (na lyzofosfatidylcholin; O/W), stoupne hodnota HLB na 8-11. Hydrolyza probéhne
za snizené¢ho pH. Je-li frakce nerozpustnd v ethanolu, je vyuZitelna ke stabilizaci emulzi

W/O a jeli naopak rozpustné v ethanolu, je vhodna ke stabilizaci emulze O/W [17, 18, 27].

Ptidavek lecitinu mé dopad na viskozitu a vyrobni naklady ¢okolady. Pti ptidavku 0,1-0,3
% se viskozita snizuje a ma na ni stejny ucinek jako asi desetinasobné mnozstvi ptidaného
kakaového masla. Pti ptidavku nad 0,5 % se snizuje mez toku, viskozita se dale snizuje. Mez
toku je ovliviilovana tvorbou micel kolem ¢astic cukru, s nimiz interaguji, dochazi k men-
Simu tfeni mezi krystaly cukru a tukovou fazi a tim se hodnota viskozity snizuje. Déle diky
obaleni cukernych krystalti dochézi k lepSimu rozptylu ve hmot¢ a niz§imu riziku hetero-

genni nukleace, kterd by vedla k technologickym a senzorickym problémam [18, 21, 27, 28].
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Mnozstvi ptidaného lecitinu zavisi na velikosti ¢astic, protoze mensi ¢astice vyzaduji vice
lecitinu pro své zakryti. Maximalni pfidavek lecitinu by se mél pohybovat do 1 %, s tim Ze
jeho stopy se v cokolad¢ budou objevovat vzdy, protoze je pritomen v kakaové hmoté (ka-
kaovych bobech) a ptidava-li se mléko, tak 1 z n¢ho. Ptilis vysoky ptidavek lecitinu by mohl

pusobit opacnym zplisobem a mohl by viskozitu zvysovat [18, 29].

1.4.2 Polyglycerolpolyricinoleat (PGPR)

Jde o latku ziskanou polykondenzaci glycerolu a ricinového oleje. Na viskozitu pfimo zadny
dopad nema, ale sniZuje mez toku, a to az o 50 % pfi ptidani 0,2 % a pti piidavku 0,8 % se
cokoldda méni na newtonovskou kapalinu. To umozniuje zpracovani pii nizsich teplotach,
usnadnuje vylévani do forem a odstranovani vzduchovych bublin. Pfidanim vétsiho mnoz-
stvi kakaového masla lze tohoto vysledku dosdhnout také, ale tato varianta je o mnoho drazsi.
PGPR funguje tak, Ze potdhne pevné Castice a kakaové maslo (kterym byly pevné Castice
obaleny) vytlac¢i do kontinualni faze a timto zptisobem zleviiuje vyrobu. Pro porovnani ¢o-
kolada miize pro stejny vysledek obsahovat bud’ 35 % kakaového mésla nebo 32 % kakao-
vého masla a 0,1 % PGPR. V sou€asné dobé vyuziva velké mnoZzstvi vyrobcii kombinaci
lecitinu 1 PGPR pro ziskani idedlni hodnoty viskozity a meze toku. Smi byt ov§em pouZzivan

do cukraiskych vyrobkii v obsahu do 0,5 % [3, 18, 27].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY COKOLADY

Dle vyhléasky ¢. 76/2003 Sb. v platném znéni, kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sla-
didla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, cokoladu a ¢okoladové
bonbony, se ¢okoladou, respektive hotkou cokolddou, rozumi potravina vyrobend z kakao-
vych soucasti, ptirodnich sladidel, sladidel nebo jejich kombinaci, pfidatnych latek nebo 14-
tek urcenych k aromatizaci, poptipad¢ z dalSich slozek, a kterd musi obsahovat minimalné
18 % kakaového masla, 14 % tukuprosté kakaové suSiny a 35 % celkové kakaové suSiny.

Schéma vyrobniho postupu j v ptiloze P III [30].

V kapitole 1.1 jsme skoncili ve fazi, kdy ususené kakaové boby opousti plantaze, jsou pro-
dany na burze a pfevazeny na riizna mista po celém svété. Kakaové boby jsou nasledné po-
suzovany podle: stupné fermentace, obsahu vlhkosti (max 6 %), po¢tu zlomenych a nevyvi-
nutych bobd, chuti, barvy, obsahu tuku (min 52 %), obsahu necistot a zamoieni hmyzem.
Dle téchto parametrti se odviji cena bobu. Dalsi zpiisoby hodnoceni jsou bud’ pocet bobti na

100 g nebo hmotnost 100 ks bobti [18, 29].

2.1 Cisténi kakaovych bobi

Prvnim krokem je peclivé vyc€isténi bobil od vSech nezaddoucich sloZek, jako jsou kameny
nebo kusy kovu, aby se pfedeslo nezddoucimu poSkozeni zatizeni. CiSténi se provadi prosé-
vanim, odstranénim kovovych necistot pomoci magnetu, usazovanim ¢asti s vysokou husto-

tou, odfukovanim ¢astic s nizkou hustotou a sbérem prachovych castic [1, 5, 18].

2.2 Drceni a odstranéni skorapky

Tento krok je dulezity kvili zabranéni kontaminace a nezddoucich ptichuti, a také jako pre-

vence nadmérného opotiebeni zafizeni. Dalsim dulezitym faktorem je zvySeni vytéznosti.

Jedna-li se o dokonalé oddéleni skofapek od kakaového bobu (obrazek ¢. 10), je tento proces
pomérné naro¢ny. Bob se vystaveny tepelnému zéhtevu, pti kterém dojde ke zkiehnuti sko-
fepiny a k jejimu snadnéjSimu odstranéni. Nasledn¢ se vyuZzije odstiedivé sily, kterd rozbiji
boby narazem proti desce a ndsledné oddéluje skotfapky od bobi. Néasledné dojde k odstra-
néni skotapek od bobli pomoci sit a proudu vzduchu. Pokud se skofapka v této fazi neoddé-
lila, proces se opakuje. Oddélené skotapky lze vyuzit ke krmeni zvifat, na spalovani nebo

jako hnojivo [1, 13, 18].
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2.3 AlKkalizace

Alkalizace se pouziva ptredevsim pro vyrobu kakaa, kterou se zde nebudu dopodrobna zaby-
vat. Nicmén¢ muize byt v ojedinélych ptipadech vyuzita i pii vyrobé kakaové hmoty. Alka-
lizace mize byt provedena v bubnu, reakéni nddobé nebo ve $Snekovém dopravniku. Pfi-
padné mize byt provadéna i pod tlakem. Tento proces je provadén za ptitomnosti horkého
alkalického roztoku (naptiklad uhli¢itan draselny) po dobu potiebnou k zddouci zméné

barvy. Nadrcené boby se po skoneni procesu vysusi a ndsledné prazi [1, 18].

Pti alkalizaci kakaové hmoty dochdzi pouze k omezené zméné barvy a cely proces je velmi
naro¢ny. Po pfidani alkaliza¢nich ¢inidel miZe byt hmota velmi viskozni a lepiva, coz zne-
snadnuje dalsi postup a pro odstranéni piebyte¢né vlhkosti je tfeba dalsi specialni vybaveni.

Dalsi nevyhoda je riziko tvorby nezadoucich ptichuti diky dlouhé dobé¢ ohievu [1, 18].

Dale miZe alkalizace probihat pfidanim suché alkalické latky ke kakaovému kolaci. Ale tato
metoda nepiinasi tak dobré vysledky, jako pouZiti tekutych alkaliza¢nich ¢inidel, takze se

také pfili§ nevyuziva [1, 5, 18].

2.4 Prazeni

Prazenti je proces, pii kterém se rozvijeji chuté a viiné v kakaovych bobech (tyto byly vytvo-
feny jiz dfive, pii fermentaci a suseni). Vysledny obsah vody by mél byt nizsi nez 3 %. Bylo
zjisténo, Ze kdyz je pred prazenim zvySena vlhkost kakaovych bobil na 15 %, je vysledna
chut’ a vlin¢ intenzivngj$i. Nej€astéji se k praZzeni pouzivaji bubnové pekace. Kakaové boby

se vlozi do bubnu (pfipadné se mlize pfidat voda) a zada se program praZeni. Stény bubnu
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se zahtivaji a buben se otaci, aby nedoslo k lokalizovanému piehtati a ke spaleni kakaovych
bobtl (obrazek ¢. 11). Teplota, cas a mnozstvi ptidané vody zéalezi na pozadavcich na vy-
sledny produkt a na zatizeni. Obecné by v§ak méla byt konec¢na teplota 90-170 °C. Nasledné
se boby ochladi v chladic¢i. Existuji 1 vertikalni prazici zafizeni, kde v horni ¢asti dochazi
k prazeni a v dolnich sekcich dochézi k ochlazovani bobti. U kazdé Sarze se provedou mi-
krobiologické testy, aby se prokazala zdravotni nezavadnost. Prazeni se mize provadét

v této fazi nebo jesté pfed drcenim kakaovych bobi [1, 3].
T el LS

Obrazek ¢. 11: Prazeni kakaoych bobui [32].

2.5 Mleti

Nadrcené kakaové boby je tfeba pomlet, aby se kakaové maslo (kterého je zde asi 55 %)
uvolnilo z bunék. K mleti se nejcastéji vyuzivaji kamenné mlyny, kotou¢ové mlyny, kladiv-
kové mlyny nebo kulové mlyny. Mleti se provadi ve vice krocich a hmota dosahuje teploty

90-100 °C [1, 17, 18].
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2.6 Lisovani

BéZné se lisovanim (obrazek €. 12) ziska 78-90 % kakaového maésla (zbytek zlistava v kaka-
ovych kolacich nebo ho 1ze odstranit extrakci). Jedna se o vysokotlaké hydraulicke lisy (520
kg/cm?). Kakaové maslo se odvadi do sbérnych nadob a jde k dalsimu zpracovani [1, 3, 18,

33, 34].

Obrdzek & 12: Lisovani kakaového mdsla [35].

2.7 Vyroba kakaa

Kakaové kolace se dale déli na mensi kusy, aby se s nimi 1épe pracovalo, a dale se melou na
kakaovy prasek o pozadované zrnitosti. K tomuto ucelu se nejcastéji vyuzivaji kladivové ¢i
kotoucové mlyny. Nasledné je prasek ochlazen tak, aby zbytek kakaového masla vykrysta-
lizoval ve stabilni modifikaci a nedochazelo k vykvétim tuku ¢i vzniku vétSich kusti béhem
skladovéni. PraSek na zavér projde pres sita a vétSinou i1 pies magnety a nasledné je plnén

do velkoobjemovych kontejnert, pytli ¢i spotiebitelskych baleni [1, 13, 18].

2.8 Vyroba kakaové hmoty

Kakaova hmota se vyrabi rozemletim jiz oprazenych kakaovych bobi a je bud’ piimo dale

zpracovana nebo chlazena a skladovéna [1].

2.9 Vyroba cokolady

Tmava ¢okolada ma strukturu, kterd obsahuje krystaly cukru a ¢astice kakaa, které jsou ob-
klopeny kontinualni fazi krystalického 1 kapalné¢ho podilu kakaového masla. Homogenni
strukturu pomaha utvéret pfidavek emulgatoru, ktery zajisti lepsi kompatibilitu hydrofilnich

cukrovych krystalii s hydrofobnim kakaovym maslem [25, 36].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Cokolada se vyrabi v nékolika fazich: 1) michani, 2) valcovani, 3) konSovani, 4) temperace
a skladovani, 5) tvarovani. Vysledkem téchto procest je hladkd, hmota o pozadovanych
vlastnostech pro konkrétni findlni produkt. Je nutno podotknout, ze kazda vyroba je speci-

ficka, a ne kazdy vyrobni proces musi obsahovat v§echny popsané kroky [1, 19, 36, 37].

2.9.1 Michani

V tomto kroku se kombinuje ve vhodném poméru Cas a teplota. Zvoli se vhodna surovinova
skladba, ktera obsahuje kakaovou hmotu, cukr, kakaové maslo a ptipadn¢ dalsi slozky jako
je mlécny tuk, susené mléko aj. Tato smés se dikladné promicha 12-15 minut pfi teploté 40-
50 °C v diskontinualnim misic¢i nebo v kontinudlnim (pfi velké produkci). Vznikla smés ma

téstovitou konzistenci [5, 17, 18].

2.9.2 Valcovani

Vilcovanim (obrazek €. 13) je dosaZeno hladké struktury finalni ¢okolady. Smés je valco-
vana na horizontalné ulozenych valcich (vétSinou 2 az 5 valci), které jsou ulozeny tak blizko
u sebe, aby vysledna velikost ¢astic byla mensi nez 30 mikrometrti. V podstaté jde o to
ziskat tak malou velikost vSech €astic, aby nebyla rozpoznatelna v tstech. Vélce jsou zaro-
veil zevniti chlazeny vodou, aby nedochazelo k piehiivani cokolddové hmoty. Vysledna ve-
likost castic je dulezita pro reologické i senzorické vlastnosti vyrobku. Takto zmensené ¢as-
tice jiz maji tak velky vysledny povrch, Ze je kakaoveé maslo nestaci pokryt, a tak je vysledna

¢okolddova hmota na konci procesu v sypkém stavu [3, 18, 29, 37].
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Obrazek ¢. 13: Valcovani cokoladoveé

hmoty [38].

2.9.3 KonS$ovani

KonSovanim (obrazek ¢. 14 a €. 15) se sypka smés stava tekutou. Viskozita se snizuje a
¢okoladova hmota ziskava optimalni vlastnosti, pozadovanou strukturu, chut’ a viini. Teplota
se pohybuje kolem 50 °C, ktera je ovSem dosazena pouze pomoci smykovych sil v melan-
zéru. Casové rozpéti tohoto procesu se velmi lisi dle druhu a finalni kvality vyrobku. Do-
chézi ke snizovani vlhkosti, odstranéni nezadoucich teékavych kyselin (napt. octovd) a pro-
pojeni disperzni a kontinualni faze. Rovnéz zde mize dochazet k ¢astecné karamelizaci pii-
tomné sachardzy, coz opét prispiva k vysledné chuti a vini. Dale zde dochézi k dal§imu
snizovani velikosti ¢astic a jejich obrusovani, coZ je dilezité po senzorické strance. KonSo-
vani miZzeme rozdélit do tii fazi: v prvni fazi dochézi k zahtati a provzdusnéni smési. Zacne
se odparovat voda a t€kavé kyseliny (hlavné octova), které by mély negativni dopad na chut’
a vuni kone¢ného produktu. Druha faze je tzv. pastovita faze. Zde se ptidava kakaové maslo
a vytvafi se typicka chut. V posledni (kapalné) fazi jsou vSechny ¢astice pokryty tenkou
vrstvou rozehtatého kakaového masla, coz vede ve vysledku k celkovému snizeni viskozity.
V této fazi je také mozno piidavat lecitin, pro zajisténi dokonalého propojeni a jemnost ¢o-
koladové hmoty. Melanzér, ktery se vétSinou pouziva v ¢okolddovém primyslu, se sklada
z velké nadrze se tremi vykonnymi otacejicimi se lopatkami, které zajiStuji michani hmoty

a zaroven stfiznou silu pro zajisténi pozadovanych vlastnosti [14, 17, 18, 20, 29, 39].
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Obrazek ¢. 14: Zacatek konsovaciho proces

(pastovita konzistence) [40)].

bbrdzek ¢. 15: Konec konsovaciho procesu
(tekuta konzistence) [41].

Teploty a ¢as se mohou znacné lisit, ale obecné plati, Ze u hotkych ¢okolad je teplota a cas
delsi, neZ u ¢okolad mlécnych nebo bilych. U hotkych se se teplota pohybuje kolem 70-82

°C a konSovani mize trvat i n€kolik dni [3, 18, 39].

Pti $patné provedeném konsovani miize dochazet k nedokonalému pokryti ¢astic kakaovym
maslem, k migracim tuku a cukru na povrch, vytvareni vykvéth a k negativnim dopadiim na

chuf [18, 37].

V soucasné dobé zavadi nékteré firmy do vyroby tzv. ,nekonvencni vyrobu v kulovych
mlynech* (obrazek €. 16), ktera je ekonomicky vyhodnéjsi a méné naro¢na a nahrazuje pro-
ces valcovani a konSovani. Jednd se o horizontalné ¢i vertikdlné umistény vélec, ktery ma
dvojitou sténu, mezi kterou proudi voda, a tim je zajiSténa temperace. Ve valci je umisténo
padlové michadlo a obsah valce je naplnén z 60-80 % nerezovymi kulickami ptes které ¢o-
koladova hmota protéka a podléha tak smykovym a tiecim silam. Celkova doba proto pro-

cesu se pohybuje 90-120 minut v zavislosti na druhu a mnozstvi cokoladové hmoty [42, 43].
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Obrazek ¢. 16: Konsovani pomoct kulového

mlynu [44].

2.9.4 Temperace

Temperace ¢okoladové hmoty slouzi k ziskani stabilnich modifikaci kakaového masla, coz
je dilezité pro findlni produkt jak po strance senzorické, tak i po technologické. Kakaové
maslo mize krystalizovat v Sesti modifikacich. Tato schopnost se nazyvéa polymorfismus a
kakaové maslo ji ma diky svému specifickému slozeni triacylglyceroli, respektive diky
mastnym kyselinam, které se v triacylglycerolech nachézi ve specifickych pomérech a na
specifickych polohach. Kakaové maslo obsahuje 38 % kyseliny olejové, 35 % kyseliny pal-
mitové, 4 % kyseliny linolové, 4,3 % glycerolu a 0,3 % dalSich latek [3, 18, 20, 45].

Kli¢ovou vlastnosti polymorfii kakaového masla je odlisny stupen tani, ¢ehoz se vyuziva
pravé u temperace ¢okolady. Kakaové maslo muze krystalizovat v Sesti formach a to I — VI,
a kazda z nich ma jiny bod tani. Hlavnimi formami kakaového masla jsou a (II), B1* (IV) a
B2 (V). B2je nejzadanéjsi forma, které chceme dosdhnout spravnou temperaci. Takova ¢oko-
lada mé pak leskly vzhled, dobrou pfilnavost, Zadanou tvrdost a barvu, hladky lom, dlouhou
zivotnost a je odolna vici tukovému vykvétu. Pokud je ovSem ¢okolada vytemperovana ne-
spravné, je zde prevaha formy B:°, kterd se velmi rychle méni na formu .. Tyto krystaly
jsou ovSem nestabilni a neorganizované, a to ovliviiuje barvu diky Spatné se odrazejicimu
svétlu a texturu ¢okolady, kterd je m&kka. Forma [,° (III) je nestabilni a rychle se méni na
formu a, ktera se pak o néco pomaleji méni na formu kombinovanou, nebo na formu 1 (VI).
Forma B1 ma velké a zrnité krystaly, které nepiijemné drhnou na jazyku, a je doprovazena
tukovym vykvétem, zpisobenym dlouhym skladovanim. Nejméné stabilni je forma vy (I),

ktera se témer okamzité preménuje na formu a [5, 18, 25, 46, 47].
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Temperace je zalozena na rekrystalizaci triacylglyceroll, které tvoii jadra krystalt do zadané
formy (B2), aby lipid vykrystalizoval v této spravné formé. Tato forma totiz taje pii teploté
lidského téla, a to je dllezité pro spravny senzoricky vjem pii konzumaci. Nejprve se musi
roztavit vSechny formy pfi teploté kolem 50 °C, nésledné se hmota ochladi na asi 27 °C a
pak se hmota opét zahieje na asi 30 °C (viz. ptiloha P IV). Teploty jsou pouze orientacni a
vzdy zalezi na konkrétnim slozeni, vybaveni a na kone¢ném ucelu. Tento proces je mozno
provadét rucéné (roztirdm ¢okolddy na mramorové desce), coZ je ovSem velmi naro¢né, a je
to mozné pouze v malych provozech (obrazek €. 18). Daleko béZzné&jsi je vyuziti temperova-
ciho stroje, ktery se skldda z vicestupnovych vymeénikt tepla (obrazek ¢. 17). Teploty tani
jednotlivych modifikaci kakaového masla jsou: 17 °C (I), 22 °C (II), 26 °C (I1I), 28 °C (IV),
32°C(V)a36°C (V] ][3,5, 18,25, 28, 46].

Obrazek ¢. 18: Temperace na mramorové desce [49].
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Cokolada miize byt také temperovana za pomoci vysokého tlaku (20 kPa). Timto zptisobem
se zvysi bod tani ¢okolady, vSechny polymorfni formy kakaového masla vykrystalizuji, na-
sledné se tlak vyrovna a formy s niz§im bodem tani se roztavi. Timto zplisobem pak vznika

vytemperovana ¢okoladda. Nicméné tento zpiisob neni moc vyuzivan [3].

2.9.5 Formovani

Cokoladova hmota je po temperaci nalita do forem pozadovaného tvaru (obrazek ¢&. 19),
pomoci vibraci jsou odstranény nezddouci vzduchové bublinky a dale vyrobky postupuji do
chladiciho tunelu. Jako dalsi krok nasleduje vyklepavani z forem. Kakaové maslo ma schop-
nost zmens$it sviij objem pii snizujici se teplote, coz vede pii spravné vyrobé ke snadnému

vyklepnuti vyrobkii z forem [33, 34].

2.9.6 Chlazeni

Tento krok je velmi dilleZity pfi vyrobnim procesu a probihd v chladicim tunelu (obrazek ¢.
20). Stejné jako pii temperaci prochazi ¢okoladda riznymi teplotnimi fazemi, coz vede ke
kvalitnimu finalnimu vyrobku, ktery ma spravnou konzistenci, lesk, trvanlivost, stalost a
nedochézi zde tak snadno k tukovému i cukernému vykvétu a mikrobiologickym vadam [33,

51, 52].

Pocatecni taze chlazeni je pozvolna, pii asi 16 °C. Doposud nevykrystalizovany tuk obsa-
zeny ve vyrobku zlistava prevazné tekuty, nicméné je zchlazen na takovou teplotu, ktera je
optimalni pro jeho néslednou krystalizaci. Pfi druhé fazi chladiciho procesu j nastavena tep-

v

vhodné modifikaci. Velmi dulezita je zde jiz diive probrana temperace. Kdyz je provedena
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nespravng, je v cokolada maly pocet krystaliza¢nich jader a vznika mensi mnozstvi velkych
krystalii, coz se negativné odrazi na vysledné struktufe a jemnosti findlniho vyrobku. Teplota
v posledni fazi je kolem 13 °C. ZaleZi vSak na teplot¢ okolniho vzduchu, ktera by méla op-
timalné byt 18-20 °C s relativni vlhkosti do 50 %, aby se zabranilo kondenzaci vody, kdyz
¢okolada opousti chladici tunel. V tomto kroku se dotvaii krystaly kakaového masla, které
je ovsem stale z 25 % v kapalném stavu, a proto se nedoporucuje vyrobky hned balit. IdedIné
je tteba nechat vyrobky dalSich 24 hodin v chladném prostfedi, aby se dokon¢il rozptyl krys-
taliza¢niho tepla, a 1 zbytek kakaového masla ztuhl [5, 20, 33, 52, 53].

¢
Obrazek ¢. 20: Vystup hotové cokolady z

chladiciho tunelu [54].

2.9.7 Baleni

Teplota v balirné by méla byt udrzovana mezi 18-20 °C. Zchlazena a vyklepnuta ¢okolada
jena dopravnikovych pasech ptepravena k balicimu zatizeni. Pfi baleni je vyuZivani riznych
obalovych materidldl, jako je celofan, papir, plastové a metalizované folie nebo jejich kom-
binace. V soucasné dobé je tlak na vyuzivani recyklovatelnych nebo biologicky rozlozitel-

nych obalovych materialt [1, 5, 33].
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3 SKLADOVANI COKOLADY

Tmava ¢okolada bez ptichuti a bez napln¢ ma obecné trvanlivost 12 mésicti. Je ovSem tieba
dodrzet pravidla spravného skladovani, aby nedochazelo k vadam vyrobkia. Obecné byva
problém se skladovanim v obchodnich fetézcich a predevsim u kone¢ného spotrebitele. Dal-
$im problémem miize byt teplota béhem piepravy (¢okolddu je tfeba prepravovat v tempe-
rovanych chladicich skiinich nebo v autech s temperovanymi boxy). Teplota skladovani u
¢okolady by méla byt 12-18 °C bez vyraznych tepelnych vykyvii. Teplota vyssi by mohla
mit za nasledek rozpusténi stabilnich tukovych modifikaci a vznikajici tukovy vykvét. Dale
by méla byt ¢okolada skladovana bez pfistupu svétla (predevsim slunecniho zafeni), bez
ptistupu kysliku a oddélen€ od surovin s vyraznym aroma. Déle je dilezité udrzovat vzdus-
nou vlhkost do 70 %, aby nedochézelo k cukernym vykvétiim, které jsou zptisobeny rozpus-
ténim sacharozy a jeji naslednou migraci a opétovnou krystalizaci na povrchu vyrobku [5,

55, 56, 57, 58, 59].
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4 VADY COKOLADY

Vady ¢okolady (obréazek ¢. 21) mohou zptisobit senzorickou nepftijatelnost vyrobku, ale mo-
hou také zplisobit zdravotni zavadnost. Jedna-li se pouze o vizualni nepiijatelnost, mize byt
vyrobek prepracovan. Ovsem celkové je snaha, aby k jakymkoliv vaddm nedochazelo [1,

18].

Dv¢ nejcastéjsi vady, které jsou zptisobeny predevsim chybnym technologickym postupem

pii vyrobé€, chybnym skladovanim nebo distribuci, jsou tukové a cukerné vykvéty.

Obrazek ¢. 21: Nalevo-spravné temperovanad
cokoldda bez vykvetu, napravo-cokolada s

vwkvetem [60)].

4.1 Tukovy vykvét

Tukovy vykvét je disledkem vystoupeni tuku na povrch ¢okolady a je viditelny jako bélavy
tenky film pokryvajici povrch vyrobku. Rozdil mezi spravné temperovanou, netemperova-
nou a Spatné temperovanou ¢okoladou je vidét na obrazku €. 22. Tato vada je zakladnim
technologickym problémem a Cini vyrobky nepftijatelné pro zdkaznika. Je nutno vSak fici, Ze
neohroZuje zdravi spotiebitele. Vykveét mize byt zpiisoben mnoha faktory, mezi které patii:
nedostate¢nd krystalizace béhem temperovani, nedostate¢na homogenizace ¢okolady, re-
krystalizace do nestabilnich forem kakaového masla, Spatné podminky pii chlazeni, ne-

vhodné podminky skladovani, migrace tuku aj. [18, 61, 62, 63].

Béhem Spatné temperace dochazi k vytvoreni nestabilnich forem krystali, ty se poté po-
stupn€ méni na stabilngjsi formy, ale ¢ast tuku zistane v kapalném stavu a tento tuk poté

migruje na povrch cokolady, kde tvofi bélavy film [18, 63].
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Kdyz jsou produkty spravné temperované, ale jsou ulozeny pfi pfili§ vysoké teploté, dochazi
k rozpusténi pozadovanych modifikaci kakaového masla a k nasledné rekrystalizaci, coz

op¢t vede k tukovému vykvétu [18, 45].

Dalsi moznost vzniku vykvétu je za neptitomnosti krystalizacnich jader kakaového maésla.
V tomto ptipadé¢ pak dochazi k migraci tekutého tuku z center a jeho nasledovnému vystou-

peni na povrch [18].

Kromé¢ klasické temperace 1ze dosdhnout spravné krystalové modifikace (V) kakaového

masla zaockovanim 0,2-2 % (w/w) krystalkl ve spravné modifikaci do pfedchlazené ¢oko-

lady. V tomto piipad¢ se cokolada pouze zahteje na 50 °C, zchladi na okolni teplotu a zaoc-

kuje [46, 64, 65].

Obrazek ¢. 22: Rozdil mezi netemperovanou, Spatné temperovanou a spravné temperovanou

cokoladou [66].

4.2 Cukerny vykvét

Cukerné vykvéty se objevuji vlivem nevhodnych skladovacich podminek (vysoka relativni
vzdusna vlhkost) nebo rychlym pfechodem vyrobki z vysSich do niZSich teplot. V obou pfi-
padech dojde k oroseni vyrobkl vysraZzenou vodou, kterd ma za nasledek rozpusténi sa-
chardzy v ¢okolad€. Nasledné se tato voda z povrchu odpati a cukr na povrchu cokolady
vykrystalizuje a vytvori bélavy povlak. Tato vada se Casto zaménuje s tukovym vykvétem.
Rozdil se poznéa bud’ mikroskopicky nebo zahiatim cokoladdy na 38 °C, pti€emz tukovy vy-

kvét se rozpousti a cukerny ziistava viditelny [18, 53].

4.3 Mikrobiologické vady

Je dulezité dbat na mikrobiologickou nezavadnost jak jednotlivych surovin, meziprodukti

tak i findlniho vyrobku. Také je nutno dbat na Cistotu zatizeni. Nejvétsim mikrobiologickym
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nebezpecim pii vyrobé cokolady je Salmonella. VSeobecné nemaji v ¢okolad¢ bakterie ptiz-
nivé podminky pro rist, protoze je zde nizk4 aktivita vody (0,4-0,5), ale salmonela zde miize
velmi dlouho piezivat. Riziko pak spociva ve faktu, ze velké mnozstvi tuku obali buiiky a
chrani je pied kyselym prostfedim zaludku a ty se pak mohou mnozit nize v gastrointesti-
nalnim traktu. Dusledky byvaji casto nepiijemné, ale méalokdy smrtelné. Prevenci je dosta-

tecnd hygienicka praxe [1, 18].

Dal$im moznym nebezpecim mohou byt plisné, které¢ by produkt mohly ¢init jednak zdra-
votn¢ zavadnym diky mozné produkci mykotoxini, ale také by ho ¢inily vizualné nepfija-
telnym. Plisn¢ se pomérné snadno prenasi vzduchem, a proto je nutno dbat predevsim na
vhodnou vzduchotechniku. Dalsi riziko je, Ze jim pro rist staci nizka vodni aktivita a nevadi

jim Casto ani vys$i obsah cukru [1].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

V praktické Casti této prace byly vyrobeny vzorky hoiké ¢okoladdy se 45% a 55% obsahem
kakaové hmoty a tyto byly skladovany pfi teplotach 6 °C v chladicim zafizeni; pii pokojové
teploté a pti 33 °C v termostatu, aby byly simulovany mozné skladovaci podminky, které by
mohly realné nastat v domécnostech. Vzorky byly takto uchovany v pribéhu péti mésict od
vyroby a kazdy mésic pravidelné analyzovany (vcetné vzorku bezprostiedné po vyrob¢).
Bylo zde méteno pH, obsah vlhkosti, viskozita a tvrdost, nasledné byly vysledné hodnoty

zpracovany a byl vyhodnocen vysledny vliv na kvalitu ¢okolady.
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6 METODIKA

6.1 Vyroba vzorki

6.1.1 Surovinova skladba

Surovinova skladba pro vyrobu dvou odlisnych sad vzorku je uvedena v tabulce €. 1, kde
jsou uvedeny pomeéry surovin v procentech. Obé¢ skladby byly vyrobeny v mnozstvi 1500 g.
Pro vyrobu vzorkt hotké ¢okolady byla pouzita kakaové hmota ve formé zlomk (Svét plodt
s.r.0., Biidli¢na, CR, ptivod: Peru), ktera byla spolu s kakaovym maslem (Svét plodi s.r.o.,
Biidli¢na, CR, ptivod: Peru) rozpusténa pro zlepseni procesu konsovani, fepny cukr (cukro-
var Vrbatky a.s., Vrbatky, CR), ktery byl desintegrovan v mixéru a sdjovy lecitin v prasku
(Aditiva CZ s.r.o., Praha, CR), ktery byl piidan v priibdhu konsovani. V piilohdch P I a P II

jsou specifikace kakaového masla a kakaové hmoty.

Tabulka ¢. 1: Surovinova skladba vzorkii v procentech (%)

Kakaova hmota Kakaové maslo Séjovy lecitin  Sachardza
45 20 1 34
55 20 1 24

6.1.2 Vyroba

Jako prvni byly vyrobeny vzorky v ramci testovaci vyroby, aby mohla byt doladéna surovi-
nova skladba a optimalizovany metody méfeni. Dale byly jiZ vyrabény vzorky samotné
v mnozstvi 1500 g pro kazdou surovinovou skladbu (45 % a 55 % kakaové hmoty). Nejprve
byl cukr desintegrovan na jemnéjsi ¢astice pomoci mixéru, kakaové maslo a kakaova hmota
byly rozpustény a postupné pridavany k cukru do melanzéru (Spectra 11, USA). Po hodiné
byl pfidam s6jovy lecitin. Tato smés byla konSovéana po dobu 10 hodin. Nasledné byl pro-
veden proces temperace ¢okoladové hmoty pomoci temperovaciho zafizeni (Minitemper Pa-
voni Professional, Italie). Hmota byla zahtivana na 51,0 £ 0,5 °C, zchlazena na 27,0 = 0,5
°C a op¢t zahtata na 32,0 + 0,5 °C, a to vse za stdlého michani. Dale byla ¢okolada nalita do
silikonovych formicek obdélnikového tvaru o (rozmérech 25x100x15 mm) a umisténa do
chladiciho zatizeni pfi teploté 6 °C po dobu 12 hodin. Jednotlivé vzorky cokolady byly za-

baleny do hlinikové folie, sacku z PP, oznaceny a skladovany.
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6.1.3 Skladovani

Jednotlivé vzorky byly skladovany pfi teplotach 6 °C, pokojové teploté a 33 °C po dobu 5
mésict. Prvni méfeni probéhlo ihned po vyrobé (respektive po 12 hodinéach chlazeni, coz je

nutné pro dokonalou krystalizaci kakaového mésla) a kazdé dalsi vzdy po 30 dnech.

6.2 Stanoveni vlhkosti

Misky s kifemicitym piskem se sklenymi ty¢inkami byly vysuseny pii 105+£3 °C po dobu
jedné hodiny v susarn€ a ponechdny vychladnout v exikatoru. Nésledné byly zvazeny na
analytickych vahdch s presnosti na 0,0001 g, a byl do nich navazen a s piskem dtkladné
homogenizovan vzorek ¢okolady. Takto pfipravené misky se vzorkem byly vysusSeny pfi
10543 °C do konstantni vlhkosti. Po vychladnuti byly misky se vzorkem i ty¢inkami zvaZzeny
na analytickych vahdch s presnosti na 0,0001 g. Pro kazdy vzorek byla provedena 3 opako-

vani z nichz byl vypocten priimér v procentech (%) a smérodatna odchylka [67].

Vypocet obsahu vlhkosti v %:

m; —ms;
W= 100 . ——
m; —my

mi — hmotnost prazdné misky po vysuSeni (g)
my — hmotnost misky a vzorku pted suSenim (g)

m3 — hmotnost misky a vzorku po suSeni (g).

6.3 Stanoveni pH

Do sklenéné kadinky bylo navazeno 10,0040,01 g vzorku a ptidano 90,00+0,01 g destilo-
vané vody o teploté 90 °C. Tento vodny roztok byl diikladné promichén a ihned prefiltrovan
ptes filtrani papir (FILPAP KA 4; filtracni rychlost: 130 s; pro ¢astice vétsi neZ 4 um).
Roztok byl nechan zchladnout na pokojovou teplotu (25 °C) a bylo méfeno pH pomoci vpi-
chového pH-metru (Spear Eutech, Malajsie). U kazdého vzorku byly pfipraveny 3 tyto

vodné roztoky a kazdy byl zméfen tiikrat. Byl stanoven primér a smérodatna odchylka [68].

6.4 Stanoveni tvrdosti

Texturometr TA.XT plus (Stable Micro Systém Ltd., UK) byl nejprve nakalibrovan pomoci

5 kg zavazi a byl nastaven pfedvoleny program. Velikost vzorka byla 25x100 mm a hloubka
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15 mm. Hodnoty nastaveni pfistroje byly: hloubka proniknuti sondy 4 mm; rychlost priniku
sondy pii zkousce 1,0 mm/s. Na tento typ vzorku byla pouzita valcova penetracni sonda P/2.
Meéieni bylo provedeno Sestkrat pro kazdy vzorek. Hodnoty tvrdosti vzorkli v newtonech (N)

byly zprimérovany a byla vypoctena smérodatna odchylka [69,70].

6.5 Stanoveni reologickych vlastnosti

Vzorek byl rozpustén a vytemperovan v ultrazvukové 1azni pii 40 °C. Na reometru (Thermo
scientific Haake RheoStress 1, USA) byl nastaven vhodny program pro tento typ vzorku.
Byla pouzita soustava deska-deska. M¢étfeni probihalo pfi otdckach 0,1 az 50 otacek za
sekundu (ot/s) a pii teploté 4045 °C (aby se zabranilo tuhnuti kakaového masla béhem me-
feni). Potfebné mnozstvi vzorku bylo nadavkovano do nakalibrovaného pfistroje. Méteni
bylo provedeno ttikrat pro kazdy vzorek a data byla zpiimérovéana a data byla vyhodnocena
pomoci grafii, kde byla hodnocena viskozita v pascal sekund¢ (Pa.s) v zavislosti na smykové
rychlosti v pascalech (Pa). Mezi kazdym métenim byla soustava vzdy vyc¢isténa a pfipravena

na dalsi méteni [71, 72].

6.6 Stanoveni vad

Jednotlivé vzorky byly od 2. mésice skladovani foceny a byl senzoricky hodnocen vyskyt

vad v prib¢hu skladovani.

6.7 Statistika

Bylo provedeno statistické vyhodnoceni pomoci analyzy rozptylu (ANOVA). Prikaznost
rozdilnosti byla stanovena LSD (least significant difference) testem. Hladina vyznamnosti

byla 0,05. Pro tento postup byl pouzit program Statistica 13.3 Tibco Software Inc. [73].
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Stanoveni vlhkosti

Vlhkost je zédkladni parametr, ktery se u ¢okolady stanovuje, protoze pti vyssich hodnotach
by mohla mit vliv na udrznost vyrobku, na jeho mikrobiologickou bezpecnost, a v nepo-
sledni fadé by mohla byt pfi¢inou technologickych problémt pii vyrobé. Mél by byt splnén
pozadavek na obsah vlhkosti do 0,7 %. D4 se stanovit riznymi metodami, v tomto ptipadé
byla pouzita metoda suSeni v susarn€ do konstantni hmotnosti. Obsah vody miiZze negativné
ovlivnit naptiklad texturu nebo reologické vlastnosti ¢okolady, coz mé pak negativni efekt

na technologické zpracovani [11, 69, 74].

Zvysena vlhkost by mohla znamenat negativni mikrobiologické dopady. Pravdépodobnost u
tohoto typu vyrobku ovSem stale neni pfili§ vysokd, protoze je zde obsazen vysoky podil

latek, které vytvareji neptiznivé prostiedi pro riist mikroorganismu [5].

Dle tabulky €. 2 je zfejmé, Ze problematicky obsah vlhkosti je pouze u vzorkl skladovanych
pii pokojové teploté. Celkove je mozné vidét, ze vlhkost je u vzorka skladovanych pii po-
kojové teploté vyssi nez u jinych teplot. Nicméné dvé naméfené hodnoty ptimo prekracuji
doporucenou hodnotu 0,7 %. U vyrobku s obsahem kakaové suSiny 45 % byla hodnota na
zacatku pokusu 0,75 % a u vyrobku s obsahem 55 % byla hodnosta na konci pokusu 0,76 %.
U vzorku s obsahem kakaové hmoty 45 % je ovSem tfeba piihlédnout ke smérodatné od-
chylce, ktera je pomérn€ vysoka. To mlize znamenat, ze vysledna vlhkost nemusi byt nutné
problematickd. Tomu nasvédcuje i1 fakt, Ze pti kone¢ném méteni jiz byla vlhkost ve vzorku
v poradku. U vzorku s obsahem kakaové suSiny 55 % se ovSem vlhkost béhem sladovani
zvysila. To by realn€ mohlo naznacovat, Ze zde doslo naptiklad ke Spatnému utésnéni obalu

behem skladovani a vyrobek pohltil vzdusnou vlhkost.

Tabulka ¢. 2: Pocatecni a konecna vihkost ve vzorcich cokolady v procentech pri riznych
rezimech skladovani (%+SD)

45% 55%
6 °C Pokojova 33 °C 6 °C Pokojova 33 °C
teplota teplota

Zadatek |0,20+0,11%| 0,75+0,04° | 0,16+0,012 | 0,32+0,19%° |0,39+0,14°|0,03+0,012
skladovani

Konec |0,20+0,11%]0,58+0,22¢10,30+0,06*" | 0,50+0,04%>< | 0,76+0,28° [ 0,20+0,01?
skladovani

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(»>0,05).
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Vzhledem k vysledkiim Ize fici, Ze neni vhodné balit konecné vyrobky urcené pro trh napii-
klad do papirovych obal, které nezabraiuji ptistupu vzduchu a tim i vlhkosti. Déle je nutné

dodrzovat sladovaci podminky, které byly popsany v kapitole ¢. 3 [1].

7.2 Stanoveni pH

Hodnota pH urcuje, do jaké miry je vyrobek kysely nebo zésadity. V ptipadé cokolady se
jedna spise o prvni pfipad. Pokud by vSak vyrobek obsahoval kakaovou hmotu, ktera prosla
alkalizaci, pak by pH mohlo nabyvat hodnot nad 7. Dalsi surovina, ktera by pH cokolady
mohla zvySovat, by byl emulgator PGPR (polyglycerol polyricinoleat), ktery vyrobci po-
mérné hojné vyuzivaji [5, 18, 75, 68].

U vzorkil vyrobenych v rameci této prace byla pouZita kakaova hmota, ktera alkalizaci ne-
prosla, coz ma charakteristicky dopad na vysledky pH. V tabulce €. 3 je vidét, ze pH vzorka

je ve vSech ptipadech mirn¢ kyselého charakteru.

Tabulka ¢. 3: Hodnoty pH vzorki pri riiznych rezimech a délce skladovani (pH£SD)

45% 55%
Pokojova Pokojova
6 °C teplota 33°C 6 °C teplota 33°C
Ihl}ed po N?lvoylo 5,63+0,01% N?li)ylo N?li)ylo 5.41+0,02° N?lv)ylo
vyrobé méfeno méfeno méfeno méteno
_ . 15,73£0,01™] 5,91£0,02°8 | 5,72+0,03™ | 5,52+0,03%F| 5,59+0,02' | 5,57+0,02"
1. mésic
- 6,06£0,01" | 5,82+0,017 | 5,71+0,01™ | 5,63+0,01 | 5,52+0,01¢ | 5,26+0,01°
2. mésic
- 5,75+0,01°| 6,08+0,03" | 5,82+0,0197| 5,550,018 | 5,62+0,017 | 5,550,018
3. mésic
.. |6,08+0,01%|5,77+0,017 | 5,69+0,01' | 5,71£0,01™ | 5,49+0,01¢
4. mésic 5,224+0,01?
. 5,81+0,019] 5,82+0,017 | 5,82+0,017 | 5,53+0,01" | 5,52+0,01°| 5,51+0,01°
5. mésic

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(p>0,05).

Tabulka ¢. 4 ukazuje zavislost pH na teploté skladovani. MliZeme pozorovat, Ze pii teploté

v
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vyssi teploté. Disledkem by bylo zkoncentrovani kyselych latek, které byly ve vyrobku ob-

cvwr

cich skladovych pti 33 °C [37].

Tabulka ¢. 4: Hodnoty pH vzorkii v zavislosti na teploté skladovani

Teplota skladovani pH
6 5,70+0,20°
25 5,7140,19¢
33 5,59+0,20°

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(»>0,05).

Tabulka €. 5 ukazuje, jak pH zavisi na dobé skladovani. V tomto piipadé by se obsah téka-

vych latek mél s dobou skladovani snizovat, coz by znamenalo rtst pH [59].

U analyzovanych vzorkl se pH zvysilo po prvnim mésici skladovani. Diivodem miiZze byt
skute¢nost, ze vétSina tékavych latek, kterd zde po vyrobé zistala z vyrobku vyprchala bé-

hem prvniho mésice skladovéni a pak jiz k vyraznym zméndm pH nedochazelo.

Tabulka ¢. 5: Hodnoty pH vzorki v zavislosti na dobé skladovani

Doba skladovani (mésice) pH
0 5,52+0,12°
1 5,67+0,13¢
2 5,67+0,25%b
3 5,7340,19°
4 5,660,267
5 5,67+0,15°

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(¢=0,05).
Tabulka €. 6 ukazuje zavislost pH na obsahu kakaové hmoty. Zde je jasné vidét fakt, ze pH

klesa se zvySujicim se obsahem kakaové hmoty.

Doslo k tomu proto, Ze pouzitd kakaovad hmota nebyla alkalizovdna. Vezmeme-li v potaz
fakt, Ze tato surovina zaujima ve vyrobcich nejvétsi podil, ma jeji pomérné nizké pH vliv na
kyselost finalniho vyrobku. Cim je tedy mnoZstvi kakaové hmoty v surovinové skladbé

vy$si, tim kyselejsi je pak finalni vyrobek [5, 37].

Tabulka ¢. 6: Hodnoty pH vzorkii v zavislosti na obsahu kakaové hmoty

Obsah kakaové hmoty v % pH
45 5,83+0,14°
55 5,5140,122

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(p>0,05).
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7.3 Stanoveni tvrdosti

Tvrdost je u tohoto typu produktu diilezitou vlastnosti, je odvozena od textury a velmi tzce
souvisi se smyslovymi vlastnostmi. Spotiebitel ji hodnoti pfi konzumaci v ramci senzoric-
kého vnimani produktu. Cokoldda by méla mit pti pokojové teploté pevnou texturu a pfi
lomu by méla kiupnout. M¢la by byt pfijemna na skus a pfi vlozeni do ust by se méla snadno
rozpoustét. Zasadni vliv na tvrdost okolady ma velikost ¢astic. Cim mensi Eastice, tim tvrdsi
je vysledny produkt, nebot’ jednotlivé Castice jsou ve vétsim kontaktu mezi sebou a tim se

hmota zpeviuje [18, 70, 72, 76, 77, 78].

Tvrdost jednotlivych vzorkd ve vSech rezimech skladovani je vidét v tabulce €. 7. Vliv veli-
kosti ¢astic na tvrdost nelze v této praci potvrdit, protoze nebyla métena. Nicméné fakt, ze
kazda surovinové skladba byla vyrabéna zvlast’ a tim mohlo neplanované dojit k urcitym
odlisnostem pii vyrobé, je moznou pii¢inou odlisné velikosti ¢astic a tim i tvrdosti vzork.

Tabulka ¢. 7: Hodnoty tvrdosti vzorkii v newtonech pri riiznych rezimech a délce skladovani
(N£SD)

45% 55%
Pokojova Pokojova
6 °C teplota 33°C 6 °C teplota 33°C
Ihned
po Nebylo | 20,0+1,0%" | Nebylo Nebylo | 31,0+8,0™™° | Nebylo
vyrobé | méfeno meéfeno meéfeno meéfeno
1. mésic | 23,0+1,0™9 | 19,0£2,0% |0,10+£0,027|25,0+£6,04% | 16,0+£2,0%¢ | 0,17+0,04°
2. mésic| 43,1£0,9° | 23,0£4,004 | 7,9+0,7° | 51,046,09 | 22,1£0,6%M | 4,4+0,4°
3.mésic| 33,0+3,0° |28,0+1,0%'™ | 7,4+0,9°¢ [26,0£2,00%!| 29,042,080 | 14,5+0,49
4. mésic| 60,0+£1,0° | 32,0£5,0™° | 5,0+2,0°¢ | 64,0+3,0° | 30,0£2,0™™° | 8,3+0,3°
5. mésic | 20,2+0,3%8" | 33,0+2,0° |19,0£2,0%F| 19,0£5,0%8 | 29,0+£3,0bm" | 25,0+4,04*

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(p=>0,05).

Tabulka €. 8 ukazuje zavislost tvrdosti na teploté skladovani. Pfedpokladem bylo, Ze tvrdost
bude s rostouci teplotou klesat, protoze se bude zvySovat mnozstvi tekutého tuku ve vyrobku

[68, 70].

Jelikoz byly hodnoceny mozné dopady realnych skladovacich podminek, nebyly vzorky
pfed méfenim temperovany vSechny na stejnou teplotu, ale méteny bezprostiedné po ode-
brani ze skladované teploté (6 °C, pokojova teplota, 33 °C). Byl potvrzen ptedpoklad, ze se
bude tvrdost snizovat s rostouci teplotou skladovani. Vyrobky skladované pfti teploté 6 °C

mély primérnou tvrdost 34,6 N, pii pokojové teploté 26,1 N a pii 33 °C 9,1 N. Pfi nejvyssi
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teploté¢ byla tvrdost nizkd, avSak textura ziistala pevna, neroztékava. Nicméné byla mirné

lepkava na povrchu.

Tabulka ¢. 8: Hodnoty tvrdosti vzorkii v zavislosti na teploté skladovdni

Teplota skladovani (°C) Tvrdost (N)
6 34,6+15,8¢
25 26,1£6,1°
33 9,1+7,7%

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(¢>0,05).

Dle vysledkt v tabulce €. 9 nelze prokazat, ze by doba skladovani méla dopad na vyslednou

tvrdost cokolady.

Tabulka ¢. 9: Hodnoty tvrdosti vzorkiv zavislosti na dobé skladovani

Doba skladovani (mésice) Tvrdost (N)
0 25,6+7,8%
1 13,9+10,6°
2 25,2+17,4°
3 23,0+9,3°
4 33,2+23,1¢
5 24,2+6,2%

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(p=>0,05).

Tvrdost je ovlivnéna také obsahem kakaového maésla a také jeho modifikacemi. Cim vyssi
obsah kakaové hmoty ve vyrobku (a tim i kakaového masla, které je v kakaové hmot€ obsa-
Zeno), tim je vyrobek mekci. Je to tim, Ze tuk sniZuje interakce mezi ¢asticemi a zpusobuje
tak meknuti. Obsah jednotlivych modifikaci kakaového masla izce souvisi se skladovacimi
podminkami a délkou skladovani. Je tedy mozné konstatovat, ze jejich obsah byl ve vyrob-
cich odlisny. Nicméné jejich dopad na texturu neni mozné ohodnotit, protoZe jednotlivé mo-

difikace kakaového masla nebyly méteny [70, 76, 78, 79].

Dle vysledki v tabulce €. 10 je u vzorku s 45% obsahem kakaové hmoty tvrdost 23,4 Nau
55% obsahu kakaové hmoty 24,6 N.

Tabulka ¢. 10: Hodnoty tvrdosti vzorku v zavislosti na obsahu kakaové susiny

Obsah kakaové hmoty % Tvrdost (N)
45 23,4+14,8°
55 24,6£15,9°

Hodnoty ve tabulce, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(»=0,05).
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Déle je tfeba poznamenat, ze vyznamny vliv na tvrdost ma obsah vody v c¢okoladé. Kdyby
béhem vyroby doslo ke zvyseni obsahu vody, vysledna tvrdost by se snizila. Je to dano ag-
padem se snizuje vysledna tvrdost vyrobku. Pro potvrzeni tohoto faktu by bylo tfeba vzorky
pfed méfenim vytemperovat na stejnou teplotu. Rozdilna skladovaci teplota ma totiz na tvr-

dost ¢okolady mnohem vétsi vliv [18, 68, 80, 81, 82].

7.4 Stanoveni viskozity

Viskozita a mez toku jsou dulezité reologické vlastnosti pti technologii vyroby ¢okolady a
pro jeji vyslednou kvalitu. Je dilezita pii Cerpani ¢okolady, pii jejim michani a vylévani do
forem. Viskozita je dale dileZzita pro senzorické vnimani kone¢ného vyrobku pti konzumaci

spotrebitelem [70, 77, 82].

Viskozita je definovana jako odpor kapaliny vii¢i teceni (energie potfebna k udrzeni kapa-
liny v pohybu) a mez toku jako minimalni mnozstvi energie, které je tieba k tomu, aby ka-
palina zacala téct. Pro kapaliny jako je naptiklad voda nebo kakaové maéslo je viskozita po
celou dobu teceni stejna bez ohledu na smykovou rychlost. Tyto kapaliny se nazyvaji ne-
wtonské. Naprosta vétsSina vSech kapalin je ovSsem nenewtonskych, coz znamena, ze visko-
zita se se smykovou rychlosti méni. Do této skupiny patii i cokolada, ktera patii do podsku-
piny pseudoplastickych kapalin. To znamena, Ze se jeji viskozita sniZuje se zvySovanim

smykové rychlosti [70, 77, 80, 82, 83].

Mezi faktory, které mohou ovlivnit viskozitu a mez toku patti: technologie zpracovani, tep-
lota roztavené ¢okolady (kdyby nebyla dostatecné zahtata, nemusely by se roztavit v§echny
modifikace kakaového masla a viskozita i mez toku by se mohly zvySovat), dale mize ale
viskozitu zvySovat 1 zvySovani teploty jako takové. Ovliviiuje ji i teplota chladici vody bé-
hem procesu temperace. Cim niZi tato teplota je, tim vyssi je viskozita a mez toku Gokolady.
Bylo zjisténo, Ze ideélni teplota k chlazeni je 15-18 °C. Dale je prokazan vliv vlhkosti obsa-

zené v ¢okolade [71, 82, 83].

Dle obrazku ¢. 23-28 je vidét, ze kdyz je porovnana kazda surovinova skladba zvlast, ma

viskozita tendenci byt nejvyssi u vzorki skladovanych pii pokojové teploté.
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Obrazek ¢. 23: Graf zavislost viskozity na smykovém napéti u obou vzorkit cokolady ihned
po vyrobé

U vzorku s obsahem kakaové hmoty 45 %, skladovaném pii 33 °C a méfeném 1 mésic po
vyrobé (obrazek €. 24) doslo pravdépodobné k chybé pii méfeni. Tento ptedpoklad vychézi
z faktu, Ze hodnoty pro tento vzorek v prvnim mésici jsou asi dvojnasobné bez zjevné pii-

¢iny. Tento vzorek tedy nelze adekvatné hodnotit.

Dalo by se ptedpokladat, Ze pfic¢inou je, Ze vzorek pii temperaci nedosahl teploty 40 °C, a

tak nebylo dostatecné rozpusténo kakaové maslo [47].
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Obrazek ¢. 24: Graf zavislost viskozity na smykovém napeti u vSech vzorkit cokolady po
prvnim meésici skladovani
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Ptidavek lecitinu do surovinové skladby dokdze dramaticky zménit reologické vlastnosti.
Vétsinou se ptidava do tohoto druhu vyrobku v mnozstvi 0,1-0,3 %, maximalné vsak do 1
%. Jeho dalsi ucinek je, ze dokdze zvysit toleranci ¢okolady viici vyS§imu obsahu vlhkosti a
zabranit tak jejimu negativnimu plsobeni pii vyrobé a skladovani. Princip ucinku lecitinu
v ¢okolade je popsan v kapitole 1.4. Nicméné¢ je tfeba podotknout, ze obecné pravidlo zni,
ze ¢im mensi Castice se v ¢okoladé nachazi, tim vétsi mnozstvi lecitinu je tfeba na jejich
pokryti, v disledku zvétSujici se plochy [3, 82, 84, 85].

V tomto piipadé byl ptidavek lecitinu do surovinovych skladeb stejny, takze viskozita by se

m¢éla snizovat stejné u vSech vzorkd.
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Obrazek ¢. 25: Graf zavislost viskozity na smykovém napéti u vSech vzorku cokoldady po
druhém mesici skladovani

S rostoucim obsahem kakaového masla se viskozita a mez toku sniZuje a pfiznive tak ovliv-
nuje technologické procesy pii vyrobg. Je to zplisobeno tim, ze tuk usnadiuje proudéni ¢astic
kolem sebe. Obaluje je a také vypliluje mezery mezi nimi. Nicméng¢ je tteba vzdy najit kom-
promis mezi cenou kone¢ného vyrobku a obsahem kakaového masla, protoZe cena této su-
roviny je velmi vysokd. Kone¢ny dopad ptidaného tuku velmi ovliviiuji dalsi pfidané suro-
viny a také mnozstvi tuku, ktery je jiz obsazen v pouzité kakaové hmoté [3, 34, 77, 78, 83,

85].

Jak miizeme vidé€t na obrazcich ¢. 23-28, kde je zobrazena zavislost viskozity na smykové
rychlosti, vliv kakaového masla se potvrdil a viskozita se skute¢né snizila u vzorkli obsahu-

jici 55 % kakaové hmoty (kde je vétsi obsah kakaového masla).
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Obrazek ¢. 26: Graf zavislost viskozity na smykovém napéti u vsech vzorkii cokoldady po
tretim mésici skladovani

Velikost ¢astic a jejich distribuce neovliviiuje pouze tvrdost, ale také reologické chovani.
Cim vétsi je totiz velikost &astic, tim je jejich celkovy povrch mensi. Proto je mnohem vice
pravdépodobné, Ze obsah kakaového masla je dostateény na obaleni tohoto povrchu. Cim
1épe jsou Castice obaleny tukem, tim je tfeni mezi nimi mensi a viskozita i mez toku se sni-
zuji. Pro idealni vlastnosti cokolady jak po senzorické strance, tak 1 po strance technologicke,
by mély byt ¢astice mensi nez 20 um. Tradicn€ miva ¢okolada ur€ena pro evropsky trh mezi

15-22 um [3, 39, 70, 77, 82, 85].

Jak jiz bylo zminéno vyse, v ramci této prace nebyla provedena analyza velikosti ¢astic, a

proto tento vliv nemohl byt zhodnocen.
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Obrazek ¢. 27: Graf zavislost viskozity na smykovém napéti u vSech vzorkii cokoldady po
ctvrtém mesici skladovani

Viskozitu a mez toku také ovlivituje obsah sachar6zy v disledku interakce mezi jejimi Cas-
ticemi. Diky t€émto interakcim se tedy se zvySujicim obsahem sachar6zy viskozita a mez
toku zvySuji. Obé tyto hodnoty se ovSem zvysuji nejen s rostoucim obsahem sachardzy, ale

se zvétSujicim se obsahem vSech pevnych frakei ve hmoté [70, 77, 85, 86].

Obsah cukru byl u cokolady s 55% obsahem kakaové hmoty mensi a jeho obsah nahradilo
adekvatni mnozstvi kakaové hmoty. Kakaova hmota ovSem na rozdil od sachardzy obsahuje
kromé pevnych frakci i ¢ast tekutych (kakaové maslo). Vezmeme-li tedy v potaz obsah pev-

nych frakei celkove, viskozita se snizi, coz se dle obrazka ¢. 23-28 skute¢né potvrdilo.

Vliv doby skladovani na reologické vlastnosti nebyl prokézan. Jediny trend, ktery je mozno
na obrazcich ¢. 23-28 zaznamenat je ten, Ze nejnizsi viskozitu méla cokolada ihned po vy-

robé.
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Obrazek ¢. 28: Graf zavislost viskozity na smykovém napéti u vsSech vzorkii cokolady po
patem meésici skladovani

Doplitujici graty pro porovnani vlivu doby skladovani u jednotlivych vzorki jsou v piiloze

PV.

7.5 Stanoveni vad

Po vizuélni strance jsou barva a lesk ¢okolady dvé zasadni vlastnosti. Kvalitni vyrobek by
mel mit leskly povrch a svétle az tmaveé hnédou barvu. Barvu ovliviiuje predevsim typ pou-
zitych surovin, velikost ¢astic a temperace. Lesk ovliviiuje temperace, chlazeni, doba a zpti-
sob skladovani. Zmény v téchto dvou vlastnostech mohou znamenat zhorSenou kvalitu vy-
robku a mohou byt indikatory zacatku vyvoje vykvétl, pro ktery je pak typickym identifi-
ka¢nim znakem zeSednuti povrchu. Vyssi teploty zhorSuji pocatecni faze (lesk a barvu) a

urychluji dalgi vyvoj vad [18, 83, 87].

Na tukovy vykvét ma tedy vliv predevsim Spatna temperace, rekrystalizace tuk béhem skla-
dovani, Spatny teplotni rezim chlazeni nebo kolisani teploty béhem skladovani. Na cukerny
vykvét maji vliv hlavn€ nevhodné podminky pfi chlazeni nebo pii skladovani. Nezadouci
jsou v tomto ptipadée rychlé piechody z vysSich teplot do nizSich a vysoka relativni vlhkost
vzduchu. V disledku toho dojde k rozpusténi sacharozy a jeji zptné krystalizaci na povrchu

[18, 61, 63, 72].
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Krystaliza¢ni procesy v netemperovanych nebo Spatné temperovanych ¢okoladach vedou ke
vzniku nestabilni formy IV, ktera se nasledné¢ méni na formu V. Béhem skladovani se pak
tato forma méni na stabilnéjsi formu VI, kterd je spojena s tukovym vykvétem. VI forma je
navic spojovana s velkymi a hrubymi krystalky, které drhnou na jazyku a jsou nepiijemné
po senzorické strance. Pfi nedostatecné temperaci se vady za¢nou projevovat i pii vhodné

teploté skladovani, nicméné s rostouci teplotou se tyto zmény urychluji [26, 76, 83].

Z obrazku ¢.29-32 muzeme usoudit, Zze béhem procesu pravdépodobné doslo ke Spatné tem-
peraci, jelikoz vady se projevily u vSech vzorkl. Nejméné rozvinuté byly vady u ¢okolady
skladované pti 6 °C, coz je pravdépodobné zplisobeno pomalejsi preménou modifikace IV

na modifikaci VL.

Jako jista prevence vzniku vykvéta slouzi pfidavek emulgatort, které zpomaluji krystalizaci

a znemoziuji pfechod formy V na formu VI [22, 88].

Ve spravné temperované cokolad¢ je vznikajici forma V zaddand, avsak pii skladovani vznika
forma V s neusporadanou krystalickou strukturou. Dopadajici svétlo se pak lame takovym

zpusobem, ktery zptsobuje zluto-hnédé zbarveni vyrobku [47].

Na obrazku €. 29-32 si Ize vSimnout barevnych zmén u vzorki skladovanych pii pokojové

teploté a pfti teplote 33 °C. To je pravdépodobné zpiisobeno vzniklou modifikaci V.

Aby se predeslo vzniku vykvéti, mélo by chlazeni probihat pozvolna za teplot 10-15 °C.
Tim dojde ke spravnému vyvoji modifikaci kakaového masla a predejde se naslednému roz-
pusténi sachardzy. Vyvoj spravné modifikace kakaového maésla je dilezity nejen pro zabra-
néni tukovym vykvétim, ale také pro spravnou objemovou redukei, kterd je nezbytna pro

snadné vyklepnuti produktti z forem [53].

Lze odhadnout, ze u vzorkt skladovanych pfti teploté 6 °C (obrazek ¢. 29-32) se pravdépo-
dobné vyskytuje kromé tukového také cukerny vykvét, protoze pti kazdoméesi¢nim méteni
byly opakované vyjimany z chladiciho zatizeni a ndsledné tam opétovné vraceny. Timto do-
Slo k teplotnim vykyvim. To je jednak jednou z pfi¢in vzniku tukového vykvétu, ale mohlo

to zpusobit 1 oroseni vzorkl a ndsledny cukerny vykvét [18, 87].

Je patrné, Ze ¢im déle byly vzorky skladovany, tim vyraznéjsi vady se na nich vyskytovaly
(obrazek €. 29-32). Nejvice jsou vady znatelné u vyrobki skladovanych pii pokojové teplote.
Vykvéty by sice mély rychleji vznikat a mély by byt vyraznéji pozorovatelné s rostouci tep-

lotou, ale jsou zde dva mozné diivody, pro¢ tomu tak neni.
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Prvni je ten, Ze teplota skladovani 33 °C je jiz v rozmezi, ve kterém se rozpousti i nejvice
stabilni modifikace kakaového masla VI (obr. €. 9). Pfi této teploté pravdépodobné vétSina
kakaového masla viibec neztuhla, a tak se ani nemohl vytvofit ptili§ vyrazny tukovy vykvét.
Druhym diivodem je, Ze pii skladovani pti pokojové teploté nebyla mistnost temperovéna, a
proto dochazelo k velmi vyraznym teplotnim vykyviim, coz mélo za nasledek tukovy vykvét
[47, 87].

Pti dlouhodobém skladovani dochazi k vykvétim 1 u spravné temperované ¢okolady. Po-
dobny dopad ma také nespravné skladovani pti vysokych teplotach. Pti vysoké teploté mi-
gruji frakce kakaového masla s niz§Sim bodem tani na povrch ve vét§im mnozstvi a rychleji.
Pti skladovani ¢okolady za spravné teploty (kolem 20 °C a niz$i) k tomuto jevu nedochézi

[87].

Je nutno poznamenat, Ze v této praci byly zhodnoceny vady, respektive vizudlni zmény jako
takové. Nebylo konkrétné zkoumano, o jakou vadu se jedna. K tomu by bylo tfeba doplnit
dalsi podrobné analyzy. Rozdil mezi tukovym s cukernym vykvétem by bylo mozné zjistit
mikroskopicky. Dal$i pouZivana metoda je zahtati Cokolady na 35 °C s tim, Ze tukovy vykvét

se pfi této teploté rozpousti a cukerny vykvet zistava na povrchu ¢okolady [18].

¢

/]

Obrazek ¢. 29: Vzorky cokolady po 2. mesici skladovani
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Obrazek ¢. 31: Vzorky cokolady po 4. mésici skladovani
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-, 5%/pokojova teplota v 55%/pokojova teplota

Obrazek ¢. 32: Vzorky cokolady po 5. mesici skladovani
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vyrobit hotkou ¢okoladu s riznou surovinovou skladbou a za-
méfit se na to, jaky ma vliv rozdilné slozeni a odlisna skladovaci teplota na reologické a
texturni vlastnosti a na pH vyrobku. Déle bylo zkoumano, zda se u vzork objevi v pribéhu
skladovani n¢jaké vady. Vzorky byly vyrobeny v poloprovozu. Surovinova skladba obsaho-
vala kakaovou hmotu a sacharozu, jejichz obsah se 1isil v ramci dvou surovinovych skladeb,
a dale lecitin a kakaové maslo. Vzorky byly rozdéleny do tiech skladovacich rezimi (6 °C,
pokojova teplota a 33 °C) a pravidelné kazdy mésic podrobeny analyze (reologické vlast-
nosti, tvrdost, pH). Prvni vzorky byly méfeny ihned po vyrobé a posledni vzorky 5 mésici
po vyrobé. SuSina byla méfena pro porovnani na zacatku a na konci skladovani a vady vy-

robkt byly sledovany od druhého mésice skladovani.

Bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsi teplota skladovani pro ¢okoladu je 6 °C. Pokud by ale byla
¢okolada bezchybné temperovana, dalo by se predpokladat, ze by byla stabilni i za pokojové
teploty. Je zde ovSem tfeba dodrzet pokud mozno stabilni teplotu, bez vyraznych vykyvi,
coz by mohl byt pti pokojové teploté problém. Nejvyznamnéjsi zmény byly ovSem zazna-
menany vlivem surovinové skladby, kde nejvétsi roli hral obsah kakaové hmoty, respektive
kakaového masla, které je ve hmot€ obsazené. D4 se tedy usuzovat, ze to je nejvyznamngjsi
faktor pii vyrobé Cokolady, ktery ma vliv nejen na vyslednou kvalitu, ale i na senzorické

vnimani spotiebitele.

Pro dal$i doplnéni prace by bylo vhodné udélat analyzu velikosti ¢astic, obsah jednotlivych
modifikaci kakaového masla, analyzu mikroskopické struktury pro rozliSeni tukového a cu-

kerného vykvétu a senzorické hodnoceni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
HLB  Hydrofilné-lipofilni rovnovaha.
W/O  Vodav oleji.

O/W  Olej ve vode.

PGPR Polyglycerolpolyricinoleat.
Max  Maximalné.

Min Minimalné¢.

Ks Kusy.

PP Polypropylen.

Aj. A jiné.

SD Smérodatna odchylka.

CSN  Ceska statni norma.

w/wW Hmotnostni zlomek.

¢ Cislo.
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PRILOHA P I: SPECIFIKACE KAKAOVE HMOTY

svét pledl s.r.o, Skolni 87, 723 51 Bfidliéna, IC: 05236428

ot Plodi

SPECIFIKACE PRODUKTU

1. Obecné informace o vyrobku:

Nazev vyrobku BIO Kakaowva hmota

Druh Kakaova hmota v BIO kvalité

2. Informace o spoleénostech:

Nazev spolecnosti Svét plodi s.r.o.

Kontakt Tomas Hofman

E-Mail obchod@svetplodu.cz
Adresa sidla spolecnosti Skolni 87, 79351 Bridlicna
Telefonni dislo 774 515 047

Weboveé stranky www.svetplodu.cz

3. Smyslove vlastnosti:

Vzhled Zlomky
Barva Tmavé hnéda.
Chut a vuné Charakteristicka

4. Suroviny a sloZeni dle klesajiciho obsahu:

Surovina: Procentuelni Zemé puvodu:
zastoupeni:

BIO Kakaova hmota 100% Peru

Celkem 100%




Swit plodd s.r.o, Skolni 87, 723 51 BFidli#nd, IE: 05236428

5. Informace o alergenech:

PFitomnost / nepfitomnost alergeni ve vyrahku

Vysuitlivky: + obzahuje / - nzobzahuje

ANO / NE

Z procesu

Ze slozeni

Obiloviny cbsahujici lepek

Korysi a vyrobky z nich

Vejce a vyrobky F nich

Ryby 3 wyrobky z nich

Jadra podzemnice olejné a wrobky z nich

MEkkysi a wrohky 7 nich

VIEi bob a wyrobky z néj

Sojova boby a wrobky z nich

Mleko a vyobky z ngj
5uché skofapkové plody

Celer a wyrobky z ngj

sezamowva semena a vyrobky z nich

HuiCice d wyrobiky £ ni

Konzervanty

Wyrobek necbsahuje konzervanty.

Geneticky modifikovaneé organismy (§MO) a produkty z nich pochazejici

wyrokce zarucuje, Ze produsty neobsahuje
iadne sloZky, ktere se musi znacit dle
maffzenl (E5) €. 1330/2003

AND




swit plodi s.r.e, Skolni 87, 793 51 Bfidliénd, IC: 05236428

6. Fyzikalni, chemicke a mikrobiologicke vlastnosti

Celkowy pocet mikroorganismu 5x10°
Salmonella 0/25
Enterobacteriaceae 5x10?
Koliformni bakterie 5x10°
Koagulazopozitivni stafylokoky 5x10°
Plizné 10°

Dle 2073/2005 ES, mikrobiologicka kritéria pro potraviny

7. Nutriéni hodnoty na 100 gramud hotového vyrobku:

Hodnota Jednotky

Energeticka hodnota 656,4 Kcal
2748 kKJ
Bilkoviny (celkem) 13,7 g
Sacharidy 25,2 g
-z toho cukry <0,7 g
Tuky (celkem) 55,6 g
-z toho nasycené 36,2 G

mastne kyseliny

Vlaknina 15 G
sul 0,15 5

8. Prepravni podminky

Pfeprava pouze ve schvilenych dopravnich prostfedcich pro prepravu potravin. Prekrodeni
teploty v prubéhu prepravy nema vliv na kvalitu vyrobku.

9. Doba trvanlivosti a skladovani

Minimalni doba trvanlivosti 24 mésicl v neporuseném obalu

Skladovaci podminky Skladujte v suchu pfi relativni vihkosti do
60% v uzavieném obalu. Chrarite pfed
piimym slunecnim zarenim.




PRILOHA P II: SPECIFIKACE KAKAOVEHO MASLA

svét plodd s.r.o, Skolni 87, 793 51 Bfidlicna, IC: 05236428

Ghét Plodi

SPECIFIKACE PRODUKTU

1. Obecne informace o vyrobku:

Nazev wyrobku

BIO Kakaové maslo

Druh

Kakaove maslo v BIO kvalité

2. Informace o spoleénostech:

Nazev spolecnosti

Svét plodil s.r.o.

Kontakt

Tomds Hofman

E-Mail

obchod@svetplodu.cz

Adresa sidla spolecnosti

Skolni 87, 79351 Bfidlicna

Telefonni éislo

774 515047

Weboveé stranky

|.i"l' |.i"l' Ii"irl E I\"etEl : Ij o C E

3. Smyslove vlastnosti:

Vzhled Zlomky
Barva Krémova aZ svétle Zluta
Chut a viiné Charakteristicks

4. Suroviny a slozeni dle klesajiciho obhsahu:

Surovina: Procentuelni Zemé puvodu:
zastoupeni:

BIO Kakaové maslo 100% Peru

Celkem 100%




svét plodl s.r.o, Skolni 87, 793 51 Bfidliéna, IC: 05236428

5. Informace o alergenech:

Pritomnost / nepfitomnost alergeni ve vyrobku

Vysvétlivky: + obsahuje / - neocbsahuje

Z procesu

Ze slozeni

Obiloviny obsahujici lepek

Korysi a wyrobky z nich

Vejce a vyrobky z nich

Ryby a vyrobky z nich

Jadra podzemnice olejné a wyrobky z nich

Mekkysi a vyrobky z nich

VICi bob a wrobky z néj

Sojove boby a wrobky z nich

Mleko a vyrobky z négj

Suché skofapkové plody

Celer a wyrobky z ngj

Sezamova semena a vyrobky z nich

Horcice a wyrobky z ni

Konzervanty

Vyrobek neobsahuje konzervanty.

Geneticky modifikovane organismy (GMO) a produkty z nich pochazejici

Vyrobce zarucuje, Ze produkty neohsahuje
Zadné sloiky, které se musi znadit dle
nafizeni (ES) €. 1830/2003

AND




svét plodl s.r.o, Skolni 87, 793 51 Bfidliéna, IC: 05236428

6. Fyzikalni, chemickeé a mikrobiologicke vlastnosti

Celkowy pocet mikroorganismi 5x10°
Salmonella 0/25
Enterobacteriaceae sx10%
Koliformni bakterie 5x10°3
Koaguldzopozitivni stafylokoky 5x10°
Plizsné 108

Dle 2073/2005 ES, mikrobiologicka kritéria pro potraviny

7. Nutriéni hodnoty na 100 gramu hotoveho vyrobku:

Hodnota Jednotky

Energeticka hodnota 895,7 Kcal
3750 kK
Bilkoviny [celkem) 0,17 g
Sacharidy 0,1 g
- 1 toho cukry 0 g
Tuky (celkem) 99,4 g
- 1 toho nasycene 65,23 g

mastné loyseliny

Vidknina <0,10 g
sil 0,1 g

8. Prepravni podminky

Preprava pouze ve schvalenych dopravnich prostredcich pro pfepravu potravin. Piekrogeni
teploty v prub&hu piepravy nema vliv na kvalitu vyrobku.

9. Doba trvanlivosti a skladovani

Minimalni doba trvanlivosti 24 mésicld v neporusengm obalu

Skladovaci podminky Skladujte v suchu pfi relativni vihkosti do
60% v uzavrenem obalu. Chrante pfed
pfimym sluneénim zafenim.
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PRILOHA P1V: SCHEMA TEPLOTNIHO REZIMU TEMPERACE
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PRILOHA P V: DOPLNUJICIi GRAFY K REOLOGICKYM
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