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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem piidavku mlé¢né slozky na vybrané vlastnosti cokolady.

vvvvv

zpracovani Cokolady. Dale se prace zaméiuje na vlastnosti mléénych slozek, které jsou
k vyrobé cokolady bézné vyuzivany, a jejich vliv na vyslednou kvalitu ¢okolddovych

vyrobkii.

Cilem praktické ¢asti prace bylo posoudit vliv ptidavku susené syrovatky (v koncentracich
0,0 %; 2,5 %; 5,0 %; 7,5 %; 10,0 % w/w) na vybrané vlastnosti cokolady. Analyza vlastnosti
modelovych vzorkd mlécné cokolady zahrnovala hodnoceni hodnoty pH, vlhkosti,
reologickych vlastnosti, hodnoceni tvrdosti a analyzu akustické¢ emise. Méfeni probihalo
vzdy den po vyrobé, tyden a dva tydny po vyrobg. Vysledky ukazuji, ze ptidavek susené
syrovatky mirn€ snizuje hodnotu pH. Z namétenych hodnot také vyplyva, Ze ptidavek

syrovatky snizuje tvrdost ¢okolady, jeji viskozitu, mez toku i tixotropii.

Kli¢ové slova: cokolada, mlécna Cokolada, mlécna slozka, suSend syrovatka, reologické

vlastnosti, tvrdost



ABSTRACT

The thesis deals with the influence of milk substances addition on selected properties of milk

chocolate.

Theoretical part presents a brief summary about production and processing of chocolate. It
also discusses properties of milk substances which are usually used in chocolate production

and its influence on final chocolate products.

The aim of practical part was to evaluate the influence of whey powder addition (in
concentrations: 0,0 %; 2,5 %; 5,0 %; 7,5 %; 10,0 % w/w) on selected properties. Namely
moisture content, pH, rheological properties, analysis of acoustic emission and hardness
were measured. Analysis of model samples were made one day after the production day, one
and two weeks after production. The results showed that the addition of whey powder lightly
decreased the samples pH value. The addition of whey powder also decreased the hardness

of chocolate, as well as the viscosity, yield stress and thixotropy.

Keywords: chocolate, milk chocolate, milk substances, whey powder, rheological properties,

hardness
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UvVOD

MIécna Cokoléada je potravinou vyrobenou z kakaovych soucasti, sladidel, mléka nebo jinych
mlécnych vyrobkii a pfipadné¢ také dalSich slozek jako jsou aromatizujici latky, c¢i
emulgatory. Ackoli historie zpracovani kakaovych bobii saha jiz do dob pfed naSim
letopoctem, vyroba mlééné cokolady, tak jak ji zndme dnes, ma své koteny az v 19. stoleti.
Dnes je ale celosvétoveé nejoblibenéjSim druhem Cokolady. Pro jeji vyrobu bylo tradicné
vyuzivano susené plnotu¢né mléko a smetana. Do popfedi se vSak dostava, a to zejména
z ekonomickych diivodi, vyuzivani dalSich mlénych soucasti, kterymi je v soucasnosti

predevsim susené odtu¢néné mléko, susena syrovatka, laktdza, nebo susené podmasli.

Piidavek mlécné slozky ovliviiuje konecnou kvalitu vyrobku. Ovliviluje nejenom jeji
organoleptické vlastnosti, ale také vlastnosti texturni, reologické, a také dobu jeji
skladovatelnosti. Mimo konecné jakosti hotového vyrobku ovliviluje piidavek mlécné

slozky do ¢okoladové smési i samotny vyrobni proces a jeho parametry.

Piedkladana diplomova prace se snazi v ramci teoretické ¢asti shrnout soudobé poznatky
tykajici se vyroby a zpracovani ¢okolady, zaroveil se zamétuje na vlastnosti mléénych
soucasti uzivanych pro vyrobu cokolad, a také vliv ptidavku mlécné slozky na vyslednou

kvalitu ¢okolad.

Piedmétem praktické casti diplomové prace byla vyroba péti druhtt modelovych vzorka
mlécné okolady s riznym obsahem mlé¢nych slozek. Kontrolni vzorek byl vytvoien pouze
s obsahem suSen¢ho odtu¢néného mléka, které bylo postupné nahrazovéano z 2,5 %, 5,0 %,
7,5 % a z 10,0 % suSenou syrovatkou. Vzorky byly skladovany po dobu dvou tydnt pii
chladirenské teploté 6+2 °C. Thned po vyrob€, po prvnim a druhém tydnu skladovani byly
jednotlivé vzorky podrobeny analyze reologickych vlastnosti, analyze tvrdosti, stanoveni
hodnoty pH, analyze akustické emise a obsahu vlhkosti. Ze ziskanych vysledkd byl

hodnocen vliv ptidavku suSené syrovatky na zminéné vlastnosti ¢okolady.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA COKOLADY

., Cokolada nezna hranic, mluvi viemi jazyky, prichdzi ve vsech riznych
podobach, je tkana mnoha kulturami a disciplinami,
ovliviuje naladu, zdravi i ekonomiku, a je soucasti naseho Zivota od
raného détstvi az po stari. *

Dr. Herman A. Berliner
Autorem citatu je Herman Albert Berliner, doktor a ucitel ekonomie ptivodem ze Spojenych
stat americkych. Jeho citat vystihuje fakt, ze Cokoldda je nedilnou soucasti jidelnickt
vétsSinoveé populace a nedilnou soucasti nasi kultury. V dobach svého zrodu byla povazovana
za symbol bohatstvi, plodnosti a sily, dnes je spiSe symbolem pozitivni nalady a ptijemné
stravenych chvil. Cokolada, respektive kakaové boby, jsou také vyznamnou obchodni
komoditou na svétovych trzich, coz jen potvrzuje fakt, ze celosvétova spotieba cokolady 1

nadale roste (Hofstra university nedatovano; UZEI 2010; Wise Old Sayings nedatovano).

1.1 Definice ¢okolady a obecna charakteristika jejich druht

Cokoladou se dle platnych piedpisii harmonizovanych v ramci EU, a tedy i vyhlaskou &.
76/2003 Sb., (dale upravenou vyhlaskou €. 43/2005 Sb.), rozumi potravina vyrobena
z kakaovych soucésti, ptirodnich sladidel, sladidel nebo jejich kombinaci, pfidatnych latek
uréenych k aromatizaci, ptipadné z dalSich slozek (ofechy; susené ovoce; rostlinné tuky
v maximalnim mnozstvi 5 hm %, atd.). Kakaovou soucasti se ptfitom rozumi kakaova drt,
kakaova hmota, kakaovy prasek, kakaové maslo, kakaové vylisky nebo kakaovy tuk

(Mikova 2014; MZe 2003; 2005).

Mezi zakladni druhy ¢okolady definované vyhlaskou €. 76/2003 Sb. patii ¢okolada hotka,
mlécna a bil4, pticemz kazdy druh téchto vyrobki mize byt dale d€len na skupiny cokolad:
(a) bez ptisad, (b) s pfisadami, (c) na vafeni, nebo (d) plnéna. Zadny ze zminénych druht
cokoladovych vyrobkl nesmi obsahovat Skrob, vyjimkou jsou ale trzni druhy cokolad a la

taza a familiar a la taza, které mohou obsahovat urcité Skroby v povolenych mnoZstvich

(Copikova 2015; MZe 2003).

Bila ¢okolada je tradicné vyrabéna z kakaového masla, mléka, nebo mléénych vyrobk,
sladidel a pfipadné dalSich slozek. Neobsahuje vSak zZadné pevné kakaové soucasti, diky
¢emuz vdéci za svou bélavou barvu. V nekterych zemich dokonce nemutize byt kvili nizkému
obsahu pevnych kakaovych podilii nazyvana ¢okoladou. V zemich Evropské unie mize byt

takovy vyrobek nazyvan ¢okoladou v ptipadé, kdy obsahuje minimalné 20 hm. % kakaového
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masla, 3,5 hm. % mlécného tuku a minimalné 14 hm. % mlécné susiny (Cacaoweb 2018;

MZe 2003).

Hotka ¢okolada obsahuje min. 18 hm. % kakaového masla a nejméné 35 hm. % kakaové
suSiny (tj. celkovy obsah suSiny kakaovych soucasti vyjadieny v procentech k celkové
hmotnosti vyrobku). V ptipad€ hoikych a mlécnych cokolad musi byt obsah kakaové susiny
povinng znacen na obalu vyrobku slovy ,,obsah kakaové susiny xy %, tento idaj maze byt
¢astecnym voditkem pro spotiebitele pii vybéru kvalitnéjSich druhii cokoldd. U hotkych
cokolad se jako kvalitni obvykle oznacuji cokolady s obsahem kakaové suSiny vyS$im nez

43 hm. % (Cacaoweb 2018; Copikova 2015; MZe 2003).

Mlécna cokolada obsahuje mimo klasickych surovin jako jsou kakaové soucasti (v
minimalnim mnozstvi 25 hm. %), sladidla, ptfipadné¢ dalsi ptidatné latky i mlécnou slozku.
Obsah mlécné susSiny musi byt dle vyhlasky MZe €. 76/2003 nejméné 14 hm. %, spole¢né s
obsahem mlééného tuku vysSim nezli 3,5 hm. %. Kvalitni mlééna cokolada obvykle
obsahuje vice jak 30 % celkové kakaové susiny, vice nez 18 % mlécné suSiny a vice nez
4,5 % mlécného tuku (Mikové 2014; MZe 2003). Jednotlivé druhy mlécnych slozek a jejich

vlastnosti jsou podrobné&ji popsany v kapitole 1.4.

1.2 Historie kakaa a ¢okolady

Stalezelené stromy kakaovnikli maji sviij plivod v oblastech Jizni a Stfedni Ameriky.
Plvodni obyvatelé téchto Uzemi zpracovavali plody kakaovnikd riznym zplisobem jiz
stovky let pfed naSim letopoctem. Existuji diikkazy o tom, ze uz 1400 let pfed nasim
letopoctem dokézali Olmékové (na Uzemi dneSniho Hondurasu) fermentovat sladkou
duZninu kakaovych plodl na alkoholicky napoj. Méjové, Inkové a Aztékové pak vyuzivali
prazené kakaové boby k vyrobé kakaového népoje nazyvaného xocoat! (,,hotké piti), jemuz
byly ptfifazovany kouzelné, 1éebné i1 afrodiziakalni Gi¢inky. Kakaové boby se také vyuZzivaly

jako naturalni platidlo (Beckett 2011b; 2011a; Caobisco 2020; Copikova 2015).

Do Evropy prvné pfivezl kakaové boby KryStof Kolumbus uz na konci 15. stoleti.
Nevzbudily ale mezi vefejnosti velky zdjem a byly zastinény dal§imi, jim dovezenymi,
plodinami. Situace se zmeénila na pocatku 16. stoleti, kdy do Evropy kakaové boby dovezl
Hernan Cortéz spolu s potiebnymi znalostmi a vybavenim nutnym k Gspé$né vyrobé
kakaového népoje. Obliba kakaového népoje napii¢ Evropou rychle stoupala a jeho popijeni
se stalo velmi Zadouci zejména mezi bohat§imi vrstvami obyvatel (Beckett 201 1b; Caobisco

2020).
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Zaklady technologického zpracovani ¢okolady, tak jak ho zndme dnes, byly polozeny v 18.
stoleti. Obdobi primyslové revoluce umoznilo hromadnou vyrobu ¢okolady a kakaového
prasku, ¢imz vyrazné klesla pofizovaci cena téchto komodit. Za jednim z pielomovych
objevll pro primyslové zpracovani ¢okolady stoji Conrad van Houten z Nizozemska, ktery
v roce 1828 popsal technologii oddélovani kakaového mésla od kakaového prasku lisovanim
(Beckett 2011b; Caobisco 2020; Copikové 2015).

Mezi dal$i vyznamné milniky historie cokolddového primyslu patti zaloZeni prvni tovarny
na tuhou hotkou ¢okoladu v anglickém Bristolu roku 1847, do té doby se ¢okolady prodavaly
zejména v tekutém stavu a obsahovaly vysoké procento tuku. Vyrobé mlécné cokolady
predchazela tfada vyzkumit, které se snazily najit zptsob, jak efektivn¢ smisit kakaovou
hmotu spole¢né s mlékem tak, aby se zabranilo vzniku tuhé pasty s neZaddoucimi vlastnostmi
(voda reaguje s cukrem a kakaovou hmotou). Jako prvni uvedl na trh mléénou cokoladu
Daniel Peter roku 1875 ve Svycarsku. P¥i vzniku mlééné ¢okolady ale hral vyznamnou roli
i Svycarsky farmaceut Henry Nestlé, ktery v roce 1867 predstavil svétu technologii vyroby
suSeného mléka, které je soucasti riiznych typt cokolad i v soucasnosti. O nékolik let pozdéji
(1879) objevil Rodolphe Lindt, také ptivodem ze Svycarska, konsovaci stroj, ktery zahiiva
a valcuje ¢okoladu, pticemz zdokonaluje jeji chut’ a zvySuje jeji jemnost. Konsovani je dnes
jiz nedilnou soucasti vyrobniho procesu (Beckett 2011a; 2011b; Caobisco 2020; Chocolate
Class 2014).

Obrazek 1 Prvni mlé¢na ¢okolada (Diccon Bewes 2012)

Spotteba cokolady a cokoladovych vyrobkli ma celosvétové vzristajici trend. Spotieba
dokolady vzrista i v Ceské republice, primérny piijem Eokolady na osobu za rok je asi 6 kg
(tdaj zroku 2009), evropskymi rekordmany jsou ale Svycafi, u kterych ¢ni promérna
spotieba okolo 9 kg cokolady na osobu za rok. Nenartiista pouze spotieba ¢okolady, ale také
pozadavky a touha spotiebiteli po novych produktech, coz vytvaii nové a nové vyzvy pro

vyrobee i technology (UZEI 2010; Caobisco 2020).
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1.3 Péstovani a odridy kakaovniku

Kakaovnik pravy, latinskym nazvem Theobroma Cacao L., sehrava tustiedni roli ve vyrob¢
¢okolady. Tento stale zeleny subtropicky strom rodi plody, které jsou sklizeny dvakrat do
roka. Plody kakaovnikli méti okolo 30 cm, vazi zhruba 300-500 g a jsou prisedlé ptimo ke
kmentim stromi. Kakaové plody obsahuji okolo 20-40 semen, ktera se dale zpracovavaji a
oznacuji se jako kakaové boby. Samotné plody mohou mit béhem zrani hnédozlutou az
fialovou barvu a lisi se i dle samotné odriidy (Beckett 2011b; Cacaoweb 2018; Copikova

2015).

Pivodni oblasti péstovani kakaovnikd je, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, Jizni a
Stfedni Amerika. V souasnosti se nejvyznamngj$i péstitelské oblasti nachdzi i mimo
Stfedni a Jizni Ameriku — v jithovychodni Asii a zédpadni Africe. Stromy kakaovnikil jsou
velice naro¢né na podminky péstovani. V nezddoucich podminkach neplodi nebo se stavaji
citlivéj$i vii¢i riznym druhtim chorob. Teploty vhodné pro jejich péstovani se pohybuji
okolo 18-32 °C, citlivé jsou také na nedostatek zavlahy, nejsou ale pfili§ naro¢né na osvit,

rostou naopak velmi Casto ve stinech jinych stromi (Beckett 2011b; Cacaoweb 2018).

Obrazek 2 Plod kakaovniku a kakaové boby (Etsy, nedatovano)

Existuje nékolik odriid kakaovniku pravého, lisi se ve tvaru, barvé plodi a semen, a
predevs§im v nésledné kvalité z nich vyrabénych produkti. Zemédélsky vyznam maji Ctyti
druhy kakaovniku pravého, z nichz dva jsou dominantni. NejvétSiho péstitelského podilu
dosahuje odrida Forastero, tvoii okolo 80 % celosvétové sklizné€ a je péstovana v Africe,

Stiedni a Jizni Americe. Z této odridy vznikly Slechténim dal$i vyznamné poddruhy,
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napiiklad zépadoafricky Amelonado, ktery je hojné péstovan a je vyznamny pro svou
intenzivni, ale zaroven jemnou chut’ a viini. Barva neopracovanych semen Forastero je bila
az svétle rizova. PivodnéjSim druhem je odrida Criollo, péstovana byla v ptivodnich
pestitelskych oblastech — Stfedni Americe a Mexiku. Stromy této odriidy rostou pomaleji a
jsou ve srovnani s Forastero niz$i, barva neopracovanych semen je fialova. Péstovani Criollo
neni hojné, tvoii okolo 5-10 % celosvétové produkce. Cokolada vyrobena z plodi této
odridy ma vsSak vysokou kvalitu, ma ale zarovenn i vysokou cenu. N¢které vybérové
cokolady tak jsou vyrabény ze smési kakaovych bobl Criollo a Forastero. Dalsi odriidou
kakaovniku pravého je Trinitario, ktera je pravdépodobné¢ hybridem dvou vyse zminénych
odrid, vyslechténym v oblasti zapadni Indie. Snoubi kvalitni aroma odridy Criollo a
zaroven vynosnost a odolnost vii¢i chorobdm odriidy Forastero. Posledni varietou je odrida
Nacional, kterd je péstovana minoritné v oblasti And, je velmi ndro¢na na péstovani a je
nachylnd k nemocem, mé ale vybornou senzorickou jakost (Cacaoweb 2018; Callebaut

2020; Copikova 2015; Pence 1989).

1.4 Suroviny pro vyrobu ¢okolady

Mezi zékladni suroviny potiebné pro vyrobu ¢okolady patii: kakaova hmota, kakaové maslo
a cukr rtizného plvodu. Dal§imi surovinami jsou emulgatory, ochucujici suroviny anebo

nahrazky kakaového masla.

1.4.1 Kakaové boby

Kakaové boby o rozmeérech piiblizné 2x1 cm se nachazeji uvniti kakaovych plodi.
Jednotlivé boby jsou pokryty bilou duzninou, od které jsou vétSinou odd€lovany ruéné. Boby
se skladaji z vn&j8i skotapky, jenz chrani dvé délohy a maly zarodek. Skotapky jsou
povazovany za odpadni material, mohou se ale vyuzit naptiklad jako material mul¢ovacich
smési nebo palivo. Prazend jadra kakaovych bobli mohou byt zpracovavana pii piipraveé
cokolady na kakaovou hmotu, nebo mohou byt lisovana za vzniku kakaového masla a

kakaového prasku (Beckett 2011b; 2008).

SloZeni kakaovych bobli neni zavislé pouze na odridé, ale 1 na podminkach péstovani, tj.
teploté, mnozstvi slunecniho svitu, srdzek a kvalit¢ plidy. I proto je mozné se setkat
s rozdilnou kvalitou kakaovych bobt, byt pochazejicich ze stejného péstitelského regionu

(Cacaoweb 2018). Nezpracované kakaové boby obsahuji ptiblizné 35 % suSiny. Kakaové
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boby jsou obvykle obchodovany jako fermentované a susené (Beckett 2011b; Copikova

2015), chemické slozeni susenych bobii uvadi tabulka ¢. 1:

Tabulka 1 Chemické slozeni susenych kakaovych bobii (Beckett 2011b)

Hlavni slozky DuzZnina Skorapka
(% wiw) (% wiw)
Voda 2-5 4-11
Tuk 48-57 2-6
Proteiny 11-16 13-20
Skrob 6-9 6,5-9
Vlaknina 2,1-3,2 13-19
Popeloviny 2,6-4,2 6,5-20,7
Theobromin 0,8-1,4 0,2-1,3
Kofein 0,1-0,7 0,04-0,3

Susina kakaovych bobil obsahuje okolo 50 % tuku (viz. Tabulka 1), ¢emuZz také vdéci
¢okolada a ¢okoladové vyrobky za svoji vysokou energetickou hodnotu. Sto grami susenych
kakaovych bobli ma energetickou hodnotu pfiblizné 560 kcal (2300 kJ) (Nutridatabaze
nedatovano). Tuk je nejcennéjsi slozkou bobil, zastoupeny jsou zejména neutralni lipidy (98
%) — ponejvice triacylglyceroly, polarni lipidy jsou pak pouze minoritni sloZzkou lipidové
frakce. Obsah proteini v kakaovych bobech je okolo 10-15 % suSiny, nejvice jsou
zastoupeny albuminy (52 %) a globuliny (43 %). Sacharidy jsou pfitomné zejména
v podobné¢ polysacharidi: stravitelného Skrobu (8 %) a vldkniny, kterd se nachéazi nejvice ve
skotapkach bobi. Dale obsahuji kakaové boby mnozZstvi organickych kyselin a polyfenolt.
Dal$i neméné vyznamnou slozkou plodi kakaovniku jsou stimulac¢ni latky, jako je
theobromin, kofein nebo theofylin. Jedna se o purinové alkaloidy ovliviiujici ¢innost
centrdlni nervové soustavy. Polyfenoly a purinové alkaloidy se spolupodili na tvorb¢ typické

kakaové chuti (Bertazzo et al. 2013)

1.4.2 Kakaova hmota

Kakaova hmota je produkt ziskany drcenim kakaovych bobi trzni kvality, které byly
zbaveny skotéapky a klicku v takovém rozsahu, jak jen je technicky mozné. Drceni je obvykle
dvoustupnové, vyuziva se riznych typth mlyni, naptiklad kulovych. Pii drceni je vyvijeno
teplo, které nasledné poméha rozpoustét obsazeny tuk. Hmota mtize byt vyrabéna jak z bobti
prazenych, tak neprazenych a muize byt skladovéna, ¢i transportovdna v pevné i tekuté
podobé. Mezi hlavni pozadavky na jakost kakaové hmoty patii maximdlni mnoZstvi

skorapek a klickd, které nesmi byt vyssi nez 5 % (w/w), vztaZzenych na netu¢ny podil
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kakaové hmoty. Hmota by méla obsahovat 53-60 % kakaového masla (Beckett 2011b;
Cacaoweb 2018; FAO 2016), dalsi pozadavky uvadi Tabulka ¢. 2:

Tabulka 2 Pozadavky kladené na kakaovou hmotu (Beckett 2011b)

Pozadavek MnozZstvi
Voda 2%
CPM <5000 KTJ/g
Plisné <50 KTJ/g
Kvasinky <50 KTJ/g
Enterobacteriaceae 0KTJ
Escherichia coli 0KTJ
Salmonella 0 KTJ/750 g

1.4.3 Kakaové maslo a kakaovy prasek

Lisovanim kakaové hmoty vznik4 kakaové maslo a kakaovy prasek jako dil¢i produkty.
Vylisek, v tomto ptipad€é kakaovy prasek, je dale drcen, mlet a stabilizovan. Dillezitym
krokem pii vyrobé kakaového prasku je alkalizace kakaové hmoty pomoci uhli¢itanu
draselného (Dutching proces), ¢imZ je docileno lepsiho aroma, pozadované tmavsi barvy a
vy$§i smacivosti cilového produktu ve vodé nebo mléku. Takto upraveny kakaovy prasek je

balen a expedovéan (Cacaoweb 2018; Copikova 2015).

vvvvvv

se vyroba ¢okolady neobejde. Je ziskavano lisovanim zahtaté kakaové hmoty za optimalni
teploty 100 °C. Oddé€lovani kakaového masla se pak obvykle provadi na horizontalnich
hydraulickych lisech pii hodnotach tlaku az 540 MPa. Kakaové maslo ma v tuhém stavu
krémovou, slonovinovou barvu a typickou ¢okolddovou viini. Toto aroma je u nékterych
typt vyrobkd, jako je napt. bild ¢okolada, nezddouci a kakaové maslo je o né¢j ochuzovéano

v procesu deodorizace (Beckett 2008; 2011b; Venter et al. 2007).

Konzistence kakaového masla je pfi pokojové teploté tuha a zaroven kiehka, jeho bod tani
je ale nizsi nez teplota lidského téla (pohybuje se okolo 32-35 °C), coz umoziiuje rozpusténi
cokolady v ustech. Podstatnou c¢ést lipidd kakaového masla ptedstavuji rizné typy
triacylglycerolt (TAG), pfitom kazdy ma rozdilnou teplotu tani a tuhnuti. Mezi nejvice
zastoupené mastné kyseliny v TAG patii kyselina olejova (35 %) a nasycené mastné kyseliny
— stearova (34 %) a palmitova (26 %) (Beckett 2008; ICCO 2012). Zastoupeni jednotlivych

typt triacylglycerolti v kakaovém masle uvadi Tabulka ¢. 3.
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Tabulka 3 Slozeni kakaového masla (ICCO 2012)

Pozadavek MnoZstvi
(% w/w)
PIn¢ nasycené¢ TAG 2,5-3,0
Zcela nenasycené 1.0
TAG (triolein) ’
Stearo-diolein 6-12
Palmito-diolein 7-8
Oleo-distearin 18-22
Oleo-palmitostearin 52-57
Oleo-dipalmitin 4

Kakaové maslo je diky riznym typtim TAG schopno krystalizovat v nékolika modifikacich,
ato a, B, B’ ay. Kazda krystalickd modifikace se od sebe 1i$i svymi fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi, vyznamny je v tomto piipad€ bod tani. Nejstabilnéjsi modifikaci piedstavuje

modifikace B (Beckett 2008; ICCO 2012).

Kakaové maslo mize byt transportovano a skladovano v tekuté i tuhé form¢. V tuhém stavu
ma ve srovnani s ostatnimi tuky dlouhou trvanlivost, za podminky spravného skladovani. Je
jednim z nejstabilnéjSich znamych tukd. Nerafinované kakaové maslo obsahuje
antioxidanty, které zabranuji zluknuti a ve smési s dalSimi tuky zvySuje jejich stabilitu. Mize

byt skladovano rok i vice beze zmény svych vlastnosti (Beckett 201 1b; Cook nedatovano).

1.4.4 Tuky jiné nez kakaové maslo

Dle vyhlasky €. 76/2003 Sb. 1ze do ¢okolad ptidavat i jiny rostlinny tuk nez kakaové maslo.
Podil jinych tuka ve vyrobku nesmi byt vyssi nez 5 hm. % a zaroven nesmi byt porusen
pozadavek na minimalni obsah kakaového mésla nebo celkové kakaové susiny. Vyrobce je
zaroven povinen uvést piidavek nahrazky kakaového masla na obalu slovy ,vedle
kakaového masla obsahuje rostlinné tuky*. Mezi tuky, které jsou dle vyhlasky povoleny,
patii: (a) palmovy olej; (b) Illipe (bornejsky tuk); (c) sal; (d) bambucky tuk; (e) kokum
gurmi; (f) olej z jader manga (MZe 2003).

Néhrazky kakaového masla jsou do cokolad ptidavany zpravidla jako jeho levnéjsi
alternativa. Ekonomicky vyznam maji zejména ve velkokapacitnich vyrobnach. Jako
nahradu kakaového masla Ize vyuzit pouze ty rostlinné tuky, které vytvari krystalickou
strukturu kombinovatelnou s vlastni krystalickou strukturou kakaového masla. Tuky jiné,
nezli je kakaové maslo, ovlivituji fyzikalni vlastnosti cokolad, vysledné produkty pak jsou

obvykle odolné¢jsi vii¢i vyssi teploté. V prabehu let byly nahrazky kakaového masla
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rozdéleny do tii skupin dle kompatibility s kakaovym maslem na: ekvivalenty kakaového
masla (CBE), substituenty kakaového masla (CBS) a nahrady kakaového masla (CBR).
(Copikova 2015; Gunstone 2006).

= CBE - ekvivalenty kakaového masla jsou shodné svymi chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi s kakaovym maslem, patfi mezi né¢ vyse zminéné rostlinné tuky uvedené

ve vyhléasce ¢. 76/2003 Sb., vyuzivaji se jako soucast ¢okolad i pralinek.

= CBS — substituenty kakaového masla jsou tuky, které nemaji zcela podobné
vlastnosti jako kakaové maslo, fadi se mezi n¢€ napt. palmojadrovy a kokosovy tuk a

jsou vyuzivany zejména jako soucast polev.

* CBR - nédhrady kakaového masla jsou vyuzivané pii vyrob¢ potazenych susenek a
jejich trvanlivych néplni, zvySuji tepelnou stabilitu vzniklych smési. Patii mezi né

napf. sojovy, fepkovy olej a palmovy olej (Gunstone 2006).

1.4.5 Sacharoza a dalsi sladidla

Cokolada tradi¢né obsahuje okolo 45-55 % cukru, zejména ve formé sacharézy. Priméré
mnozstvi cukrl v cokoladé je relativné vysoké. Jiz konzumace 40 g hoiké nebo mlécné
¢okolady predstavuje piiblizne 18 g cukrii, coz odpovida, dle WHO, poloviné€ doporuc¢eného
denniho energetického ptijmu z volnych (pfidanych) cukrii pro déti i dosp€lé. Je vSak nutné
si uvédomit, Ze pii cileném sniZovani obsahu pfidaného cukru se zvySuje obsah tuki a stejné
tak energeticka hodnota vyrobku. Vyjimkou je ¢okolada slazena cukernymi alkoholy, ktera
ma energetickou hodnotu, ve srovnani s klasickymi vyrobky, obvykle nizsi (Beckett 2008;

Copikova 2015; WHO 2015).

V ptipadech, kdy jsou vyuZivany i mléné slozky, obsahuje ¢okolada i urcité mnoZzstvi
laktozy. Ke slazeni se vyuzivaji i jiné cukry (frukt6za), polysacharidy nebo cukerné alkoholy
(napt. sorbitol, xylitol). Divodem jejich vyuzivani je vyslySeni novych trenda
v potravinafstvi, ale také diivody dietetické. Ne vSechny ndhrady klasické sachardzy ale maji
stejné fyzikalni a chemické vlastnosti, coz mize ovlivnit samotny vyrobni proces. (Beckett

2008; 2011b).

Disacharid sachar6za je pii vyrobé ¢okolady nejcastéji vyuzivanym sladidlem, extrahovan
je bud’ z cukrové titiny, nebo z cukrové fepy. Role cukrii v cokoldd€ je komplexni, mimo
sladké chuti poskytuje sachar6za cokoladé¢ i objem a texturu (ovliviluje viskozitu,

krystalizaci, senzorické vlastnosti), chut” a barvu prostfednictvim Maillardovych reakci,
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ovliviiuje vodni aktivitu a tim i mikrobialni stabilitu vyrobku (Beckett 2011b; Food and
Drink Federation 2018).

1.4.6 Emulgatory

Ke konci konSovaciho procesu se do cokolady mohou pfidavat emulgujici latky. Emulgétory
jsou latky, které maji schopnost akumulovat se na rozhrani fazi a snizovat tak povrchové
napéti uvnitt cokoladdové smési. Tyto latky piiznivé ovliviiuji homogenizaci a reologické
vlastnosti cokoladové smési (snizuji viskozitu a mez toku). Pozitivné ovlivituji také citlivost
tekuté cokolady k vlhkosti, teploté, dale jeji chovani béhem temperace a celkové zkracuji
dobu konsovani. Emulgatory mohou mit pozitivni vliv i na jiz tuhé vyrobky — omezeni
migrace tuku, sniZeni tvorby tukového vykvétu a citlivosti viici oxidaci. Uvnitt kakaovych
bobt je tuk rozptylen ve formé¢ emulze jak typu v/o, tak typu o/v. V samotné cokolad¢ je ale
situace odlisnd, cokoldda neobsahuje témét zadnou vodu, nachazeji se v ni ale hydrofilni
Gastice cukru, které vSak maji tendenci tuk odpuzovat (Copikova 2015; Schantz a Rohm
2005; Beckett 2008). Mechanismus, kterym plsobi emulgatory v ¢okolddové smeési je

ilustrovan na Obrazku ¢. 3:

‘\/

Lipophilic. end

Obrazek 3 Pusobeni lecitinu v cokolade (Beckett 2008)

Jednotlivé molekuly emulgatoru se orientuji svym lipofilnim koncem (tzv. ocasem
molekuly) smérem k molekuldm tuku, naopak hydrofilni konec (tzv. hlava) je orientovana

k molekulam cukru (Beckett 2008).

Nejcastéji vyuzivanym emulgatorem pii vyrobé cokolady je sojovy nebo slunecnicovy
lecitin a polyglycerol polyricinoleat (PGPR). Lecitin je pfirodni latka (fosfolipid —
fosfatidylcholin) s amfipatickym charakterem predurcujicim jeho emulgacni vlastnosti. Je

bézné vyuzivan pti vyrobé cokolady jiz od 30. let dvacatého stoleti. Nejcasteji je vyuzivan
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lecitin sojovy, ktery je obvykle pfidavan v koncentracich 3-6 g na kilogram cokoladové
smési. Uginny je ale i pii nizsich koncentracich, jiz pii pfidavku 1-3 g/kg snizi lecitin
viskozitu smési tak, jako by snizilo asi desetindsobné mnozstvi kakaového masla. Vzhledem
k vysoké cen¢ kakaového masla je proto uziti lecitinu pro vyrobce velmi vyhodné. Mezi
dalsi emulgétory vyuzivané k vyrobé ¢okolady patii jiz zminény PGRP. Tento emulgétor
byl vyroben ptivodné pro vyuziti v pekafském primyslu, nasledn¢ ale zacalo byt vyuzivano
jeho vlastnosti 1 pfi vyrobé cukrovinek. Na rozdil od lecitinu nema PGRP velky vliv na
viskozitu, avSak vyznamné snizuje mez kluzu, coz vede k moznosti manipulovat s tekutou
cokolddou pfi nizSich teplotich nebo snaz$imu vypuzovani vzduchovych bublin
z ¢okoladovych hmot nebo snazsimu potahovani vyrobkl cokoladou. Lecitin a PGRP jsou
nekdy diky svym rozdilnym vlastnostem pouzivany spolecné, v pomérech 2-3:1. Mezi dalsi
emulgatory, které je mozné pii vyrobé ¢okolady vyuzit patii naptiklad estery sorbitanu, jiné
fosfogliceridy ziskané z neupraveného lecitinu, nebo amonné soli fosfatidové kyseliny.
Nejcastéji je l1ze nalézt jako soucast ochucenych ¢okolad nebo jejich naplni (Beckett 2008;

Copikova 2015; Schantz a Rohm 2005).

1.4.7 Milé¢né slozky

V mnoha zemich svéta se nakupuje a konzumuje mnohem vice mlééné Cokolady nez
cokolady hotké a bilé dohromady. K vyrobé mlécné cokolady je samoziejmé nezbytna
mlécné slozka. Samotné kravské mléko ale obsahuje velké mnozstvi vody, které¢ narusuje
tokové vlastnosti tekuté cokolady, a je tedy nutné vyuzit bezvodych mléénych slozek

(Beckett 2008; 2011a; Liang a Hartel 2004).

Fyzikalni a chemickd povaha riznych typt mlécnych slozek (velikost, tvar, hustota,
mnozstvi volného mlé€ného tuku) ovlivituje vlastni vyrobni proces, stejné tak jako ovliviiuje
chut’ a texturu produkovanych ¢okolad. Typicka krémovitost mlé¢nych cokolad je do velké
miry vysledkem rovnovahy vzniklé mezi proteiny mlécnych slozek a slozek kakaovych
bobt, které do smési piinasi spiSe kyselou chut. Pokud je mnozstvi proteinii ve smési
sniZeno, produkt se stava senzoricky méné krémovym (Beckett 2008; 2011a; Liang a Hartel

2004).

Podrobnéjsi charakteristika bézné vyuzivanych mlécénych slozek a jejich vlastnosti je

popsana v Podkapitole 1.5.
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1.5 Druhy mléénych sloZek a jejich vlastnosti

Mezi mlécné slozky vyuzivané pii vyrob¢ ¢okolady patii suSené kravské mléko plnotucné i
odtu¢néné, suSena syrovatka, laktoza, suSené podmasli, smetana nebo bezvody mléc¢ny tuk

(Beckett 2011a; Liang a Hartel 2004).

Prestoze maji mlécné slozky obdobné slozeni, jsou jejich vlastnosti odlisné. K vlastnostem,
které jsou pro cokolddovy primysl dulezité, patii mnozstvi volného tuku, velikost a tvar
¢astic, mnozstvi obsazeného vzduchu, ale také barva nebo chut’. Slozky, které obsahuji velké
mnozstvi tuku nebo volného tuku mohou pfimo interagovat s kakaovym maslem, snizovat
viskozitu smési a snizit tak mnozstvi kakaového masla, které by bylo jinak nutné pfidat, a
tim tedy snizuji 1 cenu produktu. Velikost ¢astic také ovliviiuje viskozitu smési, pokud jsou
Castice ptili§ malé, viskozita vysledné smési je prili§ vysokd. Tento jev se tyka zejména
sprejoveé susenych mlécnych slozek. Rovnéz slozky, které obsahuji velké mnozstvi vzduchu
vyrazné zvysuji viskozitu, protoze stejné jako v predeslém piipadé je potieba relativné
velkého mnoZstvi tuku, které castici mlécné slozky pokryje. Mléko (ptipadné z n&j vyrabéné
mlécné slozky) predstavuje velice komplexni a sloZitou substanci. Mimo vySe zminény
mlécny tuk, mohou ovlivnit technologicky proces vyroby ¢okolady a vlastnosti vysledného
produktu 1 dalsi slozky, jako jsou mlécné proteiny a mléény cukr — laktoza (Liang a Hartel

2004; Beckett 2011Db).

1.5.1 SuSené mléko

Vyhlaska €. 397/2016 Sb. definuje susené mléko jako mlécny vyrobek v prasku ziskany
suSenim mléka plnotuc¢ného, odtu¢néného nebo castetné odtu¢néného, s obsahem vody
nejvyse 5 % hmotnostnich (MZe 2016). SuSené mléko je nejcastéji vyuzivanou mléénou
slozkou pii vyrobé mlécné cokolady. Je vyuzivano jak suSené mléko plnotucné, tak
odtu¢néné, které je suseno sprejove 1 valcoveé. Produkty sprejového a valcového suseni se
lisi. Zadanou vlastnosti u susenych mléénych substanci je vysoké procento volného tuku,
ktery miiZze pfimo a snadno reagovat s kakaovym maslem. Mléko susené valcoveé ma typicky
vice volného tuku ve srovnani s mlékem susenym sprejoveé. V soucasné dobe se vSak nejvice
pouzivd susené mléko plnotu¢né, suSené specialnim sprejovym susSenim, které diky
fizenému procesu suseni obsahuje vyssi mnozstvi volného tuku. Odtu¢nénd susend mléka
jsou obvykle pouzivana v kombinaci s ¢istym mléénym tukem, coz znamena, ze vSechen
piidany tuk je volny, a tedy viskozita vznikajici hmoty je nizsi a textura je mekci ve srovnani

s mlé¢nou Cokoladou, kterd obsahuje susené mléko plnotu¢né. Vyrobky s nizkotuénym
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mlékem a tuénym mlékem maji také odlisné senzorické vlastnosti (Beckett 2008; 2011a;

Liang a Hartel 2004).

1.5.2 SuSena syrovatka

Syrovatka je vyhlaSkou MZe ¢. 397/2006 Sb. vymezovana jako mlécny vyrobek, ktery
vznikl jako vedlejsi produkt pfi vyrobé syri, vEetné tvarohi a potravinarskych kaseinti, nebo
také jako mlécna slozka uvoliiovand po fermentaci pii vyrob¢ jinych mlécnych vyrobk,
zejména jogurtil €1 mléénych dezertli. Syrovatka je tedy tekuty vedlejsi produkt po vysraZeni
proteinti (kaseinti) mléka. Obsahuje 94 % vody, susinu tvoii 4,5 % laktozy, 0,7 %
mineralnich latek a 0,8 % proteind, zejména globularnich, které jsou rozpustné v Sirokém
rozmezi pH. SloZeni se v§ak miiZe lisit dle zplisobu, kterym byla syrovatka ziskana a také

nasledné upravovana po suSicim procesu (snizeni obsahu laktézy nebo demineralizace)

(Kilara a Vaghela 2018; MZe 2016).

K vyrobé cokolad se vyuziva suSend syrovatka s cilem zvysit jeji mlénou chut, ¢i
karamelovou chut’, a také predstavuje surovinu s relativn€ nizkou cenou. Obvykle je
pfidavana v mnozstvi do 5 hm. %. Nahrazeni mlé¢nych soucéasti syrovatkovymi
14 %. Ve vyssich koncentracich je béZné pouzivana pii vyrobé cokoladovych polev. Aby se
zabranilo vyvoji nechténych pachuti vyrobku zapfi¢inénych suSenou syrovatkou, pouZziva se
syrovatka demineralizovand. VyuZivaji se také syrovatkové proteinové koncentraty (Beckett

2008; 2011a; Bolenz et al. 2003; Kilara a Vaghela 2018).

1.5.3 Laktoza

Laktoza je disacharid s vyrazné€ nizsi sladivosti nezli sachardza, jeji obsah v mléce je okolo
4,5 %. Bézné je ziskavana ze syrovatky s obsahem bezvodé¢ laktozy ve vysi nejméné 99,0 %
hmotnostnich v susing. Samotna laktoza je béznou soucasti mléénych slozek ptidavanych do
cokolad nebo mlze byt vyuzita jako alternativa sachardzy, aby se snizila pfiliSna sladkost
vyrobku. Scilem Ccastecného nahrazeni sachardézy se muize piiddvat do cokolad

v maximalnim mnozstvi 5 hm. % (Beckett 2011a; 2011b; Bolenz et al. 2003; MZe 2016).

1.5.4 Mléény tuk

Mlécny tuk obsahuje 98 % triacylglycerold, zbyld dvé procenta tvoii minoritni slozky —

diacylglyceroly, fosfolipidy a steroly. Z nutricniho hlediska je mlé¢ny tuk vyznamny pro
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svij vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin a obsahuje také relativné velké mnozstvi
nasycenych kratkych mastnych kyselin, které davaji tuku typické aroma. P¥idavek mlééného
tuku samotného nebo jeho piidavek prostiednictvim mlécnych slozek, které mlécny tuk
vede ke snizeni teplot temperace. Mlécny tuk ma také schopnost zpomalit vyvoj tukového
vykvétu a iz tohoto diivodu je nékdy vyuzivan jako slozka tmavych ¢okolad (Beckett 201 1a;
Liang a Hartel 2004).
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2 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY COKOLADY

Proces vyroby cCokolady zacind zpracovanim samotnych kakaovych bobtl, které se
fermentuji, susi, Cisti, tfidi a prazi. Nasleduje drceni upravenych kakaovych bobt, které se
drti a melou za vzniku kakaové hmoty. Lisovanim se zdroven miize vyrabét kakaové maslo
a kakaovy prések. Suroviny k vyrobé cokolad (kakaova hmota, cukr, kakaové maslo,
piipadné mlécné slozky) se promichéavaji v misicim zafizeni. Vznikld hmota se dale
zjemnuje na valcovych stolicich a nésledné je promichavéna a zuslechtovana v procesu tzv.
konSovani. Po temperaci je ¢okolada vhodna k formovani, naslednému chlazeni, baleni a
expedici. Schématicky postup vyroby ¢okoladdy je vyobrazen na Obr. ¢. 4 (Cacao and
chocolate 2012; Cacaoweb 2018; Copikova 2015).

Schéma technologického procesu vyvroby ¢okolady

konSovani

skladovani : | <

temperovéni skladovani;
ﬂ Ibmeni

mlééné slozky o=
kakaové maslo

vyklapéni

chlazeni

i

tvarovani

Obrazek 4 Schéma technologie vyroby cokolady (Cacao and chocolate 2012)
2.1 Zpracovani kakaovych bobii

Po sklizni kakaovych plodi jsou kakaové boby vyjmuty a ruéné tiidény s cilem odstranit
znich vrstvu bilé duzniny. V tuto chvili se boby oznacuji jako syrové a maji svétlou,

nahnédlou barvu (Beckett 2011b; Copikova 2015).

2.1.1 Fermentace kakaovych bobt

Prvnim procesem upravy kakaovych bobti je fermentace. Fermentace bobii mikroorganismy
je kli¢ova pro vyvoj prekurzorii ¢okoladové chuti a je tudiz zasadni i pro cely vyrobni proces

(Beckett 2008; 2011b; Ho et al. 2015).

Syrové kakaové boby jsou umistény do dievénych perforovanych boxii (metoda vyuzivana

zejména v Asii), nebo se fermentuji v hromadach ptikrytych bandnovymi listy (metoda
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typické pro zépadni Afriku a mensi péstitele). Délka fermentace se pohybuje mezi 2-7 dny,
vyjime¢né trva i déle, nejcastéji vSak 5 dni. Béhem této doby dochazi k riistu volné se
vyskytujicich mikroorganismti, které¢ fermentuji zkvasitelné sacharidy obsazené v duzniné
ulpélé na kakaovych bobech. Béhem fermentace dochdzi mimo vyvoje prekurzori aromat a
odbourani prebytecné duzniny i k vyvoji tmavé hnédé barvy a devitalizaci semen (Beckett

2011b; Cacaoweb 2018).

Mikrobidlni fermentace bobil je komplexni proces, ktery zahrnuje postupny vyvoj riznych
druhti kvasinek, bakterii mlééného kvaseni, bakterii octového kvaseni, pfipadné i1 bakterii
rodu Bacillus, nékterych dalSich druhti bakterii nebo vlaknitych hub. Fermentaéni proces

probiha: (a) za anaerobnich podminek; (b) aecrobnich podminek:

(a) B&hem anaerobni faze dochazi k reprodukci kvasinek, které zkvasuji dostupné cukry
na ethanol a oxid uhli¢ity. Pektolytické enzymy jsou aktivni a rozkladaji zbytky
duzniny. V prabéhu prvnich tfi dnti dochazi také k vyvoji dostatecného tepla, které

spole¢n¢ se zmeénou pH boby devitalizuje. Odtéka také fermentacni Stava.

(b) Ethanol a aerobni prostfedi umoziuje riist bakteriim mlééného a nasledné bakteriim
octového kvaSeni, které produkuji piislusSné organické kyseliny a pfispivaji
k charakteristickému aroma fermentovanych bobt a snizeni pH. Ackoli probiha
fermentace na povrchu kakaovych bobt, které jsou stale chranény skotapkou, mohou
organické kyseliny a ethanol skrz skotfdpku proniknout, ¢imz ovliviiuji kvalitu

zpracovavané suroviny.

Soucasti fermentace je i fada dalSich reakei, které ddvaji za vznik hnédému zbarveni (reakce
proteinti/peptidii s polyfenoly = vznik flobafenti), nebo formuji dalsi chutové prekurzory
(tvorba volnych aminokyselin z proteinli; reakce sachardzy s proteiny/peptidy) (Beckett

2008; 2011b; Ho et al. 2015).

2.1.2 SuSeni

Kakaové boby je nutné pred transportem do vyroben cokolady vysusit. Optimalni vlhkost
suSenych bobl je mezi 6-8 %. Vlhké boby jsou lehce nachylné k plisnim, coz vede k
nechténym senzorickym zménam. Presuseni bobil pod 6 % vlhkosti je také neZadouci, vede
k ptilisné kiehkosti a narocnému zpracovavani. Pokud to klimatické podminky dovoluji,
jsou kakaové boby suSeny na slunci. Jsou rozprostirany na sita nebo terasy a obvykle kryty

ptes noc (viz Obr. €. 5). Druhym zplisobem je susSeni bobti pomoci horkého vzduchu nad
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otevienym ohném. Hrozi vSak, ze boby ziskaji trpkou a hotkou chut po kontaktu s
dehtovitymi latkami. Zpracované, tedy fermentované a usuSené boby, jsou tzv. mekkou
komoditou a jsou v této podobé obchodovany na svétovych trzich (Copikova 2015; Beckett
2008).

Obrazek 5 Suseni kakaovych bobi na slunci (Cocoa Pod Shop nedatovano)

2.1.3 Skladovani a transport

Kakaové boby se ptepravuji z péstitelské zemé jako volné loZené ve velkoobjemovych
kontejnerech, nebo v pytlich. Pytle, do kterych jsou boby baleny, by mély byt Cisté,
dostate¢né pevné, vhodné pro pouziti ke styku s potravinami a byt schopné zamezit zamoteni
Sktdci. Sklady by mély byt odolné vic¢i povétrnostnim vlivim, dobie provzdusnény,
vycistény, zbaveny pftilisné vlhkosti (prostiedi s 65-75 % relativni vlhkosti), opatfeny proti
vniku hmyzich Sktidct (ptfipadna fumigace) a chranény pifed koufem a jinymi vonnymi
materidly. Pytle s kakaovymi boby by mély byt uloZzeny na paletach, nemély by se dotykat
stén a nemély by byt vystaveny pfimému slune¢nimu zafeni. Spravné skladovani je
pfedpokladem pro udrZzeni pozadované kvality a také prevenci rozvoje plisni. Pfipadny
rozvoj plisni piedstavuje riziko vyvoje mykotoxini. Mezi mykotoxiny ohrozujici kakaové

boby patfi zejména ochratoxin A a aflatoxiny (Beckett 2011b; FAO 2013).

2.1.4 Tridéni a CiSténi

Pti piijezdu do zpracovatelskych podnikii musi byt kakaové boby pretfidény a vycistény.
Vytazeny musi byt boby scvrklé, ploché, ¢erné, zaplisnéné, malé, klicici nebo napadené

hmyzem. Ttidici zafizeni by neméla boby nijak fyzicky poskodit, narusené boby jsou totiz

vice nachylné k mikrobidlni kontaminaci a znehodnoceni (Cadbury nedatovano; FAO 2013).
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Dovéazené boby obsahuji mimo pisku a prachovych ¢astic i vétsi cizi télesa jako jsou kameny,
dfevo nebo jutova vldkna. Odstranéni cizich pfimési je dulezité nejen z divodu ochrany
zdravi spotiebitele a ochrany zpracovatelskych zatizeni, ale zejména kvuli udrzeni kvality
suroviny. V opacném piipad¢ by pii prazeni mohlo vznikat nepfijemné aroma, které by se
mohlo pfenést na kakaové boby a pozménit tak jejich chut’ a aroma. Kakaové boby proto
prochazeji nekolika Cisticimi stupni. Prvnim krokem je ¢isténi suchou cestou. Masa je
prosévana riznymi druhy sit, nejprve hrubymi, poté jemnymi. Casto jsou vyuZivana sita
vibra¢ni. Déle prochazi kakaové boby detektory kovil a aspiratéry, které zachycuji Castice
leh¢i, nezli jsou standardni kakaové boby (prach, pisek, listy, textilni vlakna). Mimo ¢isténi
suchou cestou se miize provadét i mokré ¢isténi v prackach. Dochazi pfi ném k odstranéni
ptebyte¢nych slizovych latek (zejm. polysacharid) na povrchu bobil. Zaroven ¢astecné
bobtnaji samotna jadra, diky c¢emuz lze snadnéji odstranit slupky bé&hem dalSiho

zpracovavani (Beckett 2008; 201 1b; Ritter Sport nedatovano).

2.1.5 Prazeni

PraZeni je dileZitym technologickym krokem pfi vyrobé cokoladdy i kakaového prasku.
Prazit se mohou: (a) celé vycisténé kakaové boby véetné skotapek; (b) jadra zbavena slupek,

ktera se nasledné drti; (c) jiz rozdrcend kakaova hmota (Beckett 2008).

Nejcastéji vyuzivany postup je prazeni celych, pfedptipravenych kakaovych bobl véetné
skotfapky. Proces praZeni usnadiiuje nésledné odstranéni skotapek, které prazenim kiehnou.
Vy¢isténé boby postupuji do kontinualniho praZiciho zatizeni (nejcastéji bubnové prazicky),
kde jsou upravovany horkym vzduchem pfi teploté okolo 105-150 °C. Doba prazeni se odviji
obvykle od toho, zda je produkt vyuzit pro vyrobu kakaového prasku, nebo ¢okolady. Proces
muze dle pozadovaného stupné prazeni trvat od 10 do 35 minut. Pfi prazeni dochdzi k celé
fad€é chemickych a fyzikalnich zmén. Dochazi k tvorb&é aromatickych latek, které jsou
tvofeny ze svych prekurzorti vzniklych pfi fermentaci. Vznikaji produkty Maillardovy
reakce. Stabilizuje se barva na vyrazné¢ hnédou. Chut’ se stavd jemnéjsi a méné kysela.
Zaroven klesa obsah vody na 2-3 % a destruuji se pfipadné mikrobidlni kontaminanty. Po
vychladnuti jsou boby pfipraveny k dalSimu zpracovani — drceni a odslupkovani (Beckett

2008; Cadbury nedatovano; Copikova 2015).
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2.1.6 Drceni a odslupkovani

Prazené boby jsou drceny na drticim stroji s cilem odd¢lit skofapky od jader véetné klicku,
a také obnazit buiiky kakaovych bobti obsahujici jejich nejcenngjsi soucast — tuk. Zadouci je
zachovat jadra kakaovych bobil co nejvice intaktni. Jakékoli illomky ulpélé na skotapce
budou vyhozeny spolecné se slupkami. Drt’ se zbavuje uvolnénych popraskanych slupek a
klicku v odslupkovacim stroji, ve kterém se odd¢€luji slupky na principu specifické
hmotnosti, pfipadn¢ proudu vzduchu v procesu tzv. winowizace. V ptipad€, ze nebudou
klicky a skorapky fadné¢ oddéleny, zhorsuji se technologické a organoleptické vlastnosti
suroviny. Skotapky jsou povazovany za odpadni material, mohou se ale vyuzit naptiklad
jako material muldovacich smési nebo palivo (Beckett 2008; Cadbury nedatovano; Copikova

2015).

2.2 Mileti kakaovych bobi

Kakaova drt’ zbavena slupek a klickli se zjemiiuje mletim. Pfi rozemilani drti se zmenSuje
velikost Castic, pritom se tfenim zvySuje teplota suroviny. Z rostlinnych bunék bobt se
uvolnuje kakaové maslo, které za vyssi teploty taje. Vznika kakaova hmota, ktera je tekuta
a pfedstavuje suspenzi kakaového masla a kakaovych soucasti. Hmota obsahuje 53-58 %
kakaového masla, je lehce zpracovatelnd a snadno misitelnd se sachar6zou a dalSimi
ptisadami (Cadbury nedatovano; Copikova 2015).

Uvoliovany tuk tzv. obaluje pevné castice cokoladové hmoty. Nejprve se kakaova hmota
tuk, ktery by nové Castice obaloval a hmota zac¢ne opét houstnout. Mezi mlyny, které jsou

pro mleti kakaovych bobil vyuzZivany patii mlyny diskové, kulové nebo razové (Beckett

2008; 2011b).

Obrazek 6 Kulovy mlyn (Cacao Cucina nedatovano)
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2.3 Miseni ¢okoladové hmoty

Pii miseni ¢okolddové hmoty v hnétacich strojich se homogenizuje kakaova hmota s dalsimi
ingrediencemi ur¢enymi pro vyrobu dané cokolady. Jednd se zejména o cukr, kakaové
maslo, tuky jiné nez kakaové maslo, mlécné slozky, pripadné aromatizujici latky (vanilka).

Vznika tak hmota t&stovité konzistence (Cacaoweb 2018; Copikova 2015; ICCO 2013).

2.4 Valcovani

Koneéné mleti cokoladovych hmot se provadi na valcovych stolicich, které sestavaji z péti
nad sebou horizontalné umisténych valcti. Béhem vélcovani je mozné zmensovat mezery
mezi jednotlivymi vélci anebo ovliviiovat rychlost jejich otaceni. Obvykle se jednotlivé
valce otaci se vzristajici rychlosti. Valce mohou byt zevnitt chlazeny nebo zahtivany vodou.
Jejich velikost se ve velkokapacitnich vyrobnach pohybuje okolo 2 metrii. Cokoladova smés
se bé¢hem valcovani méni z hmoty s polotuhou konzistenci do podoby sypkych vlocek.
Castice jsou béhem viech mlecich procesti zmensovany z velikosti 0,5 cm na Gastice mensi
nez 30 um. Tohoto vyrazného zmenSeni ¢astic je docileno pii vicestupiovém mleti, proto 1
samotné valcovani se neprovadi pouze v jedné fazi, ale hmota mize prochazet mezi valci
opakované. Jednotlivé &astice se zmensuji piisobenim velkého tlaku a tfecich sil. Castice
cokolddové hmoty i1 dalSich ingredienci je nutné rozmélnit tak, aby je nebylo mozZné
senzoricky registrovat. Hranice, pii které jsou ¢astice postichnutelné se pohybuje v rozmezi
20-25 pum. Findlni velikost ¢astic zavisi na typu vyrabéné cokolady, obvykla je velikost 15-
35 um. Samotny stupen dezintegrace ovliviiuje mimo senzorickych vlastnosti 1 tokové
vlastnosti a texturu ¢okolady. Pocitu jemnosti pomaha také dostatecné mnoZzstvi kakaového
masla, které hmot¢ ptfidava jeji jemnost. Béhem vélcovani dochdzi mimo jiné i ke zméné
aromatickych a chutovych charakteristik zpracovavanych cokolddovych hmot (Beckett

2008; Copikova 2015; Zoumas et al. 2012).

2.5 KonSovani

Zé4sadnim krokem pro vyrobu ¢okolady vysoké kvality je konSovani. Behem tohoto kroku
dochdzi k findlnimu vyvoji chuti a textury konecného produktu. Konsovani je proces, pfi
kterém je cokolddovéa hmota intenzivné michédna, hnétena a provzdusiovana. Nedochézi jiz
k vyraznému zmenSovani jednotlivych ¢astic, jako spiSe k rozvoliovani ptipadnych

aglomeratti uzitych surovin, a také se obrusuji Castice cukru. V disledku vyssi teploty
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ptivodné sypka hmota opét taje a je tak mozné ji dale technologicky zpracovavat (Copikova

2015; ICCO 2013; Zoumas et al. 2012).

Proménné, které ovliviiuji vyslednou chut’ cokolady, jsou doba trvani konsovaciho procesu,
rychlost otaceni konSovacich zatizeni a teplota. Teplota, pti které se hmota micha, je rozdilna
dle typu konSované cokolady, pohybuje se mezi 55-85 °C pro tmavé ¢okolady a 45-55 °C
pro c¢okolady mlécné. Vyssi teploty jsou u mlééné cokolady pouzivany pouze v ptipade, ze
chce vyrobce docilit karamelové chuti (>70-100 °C). Délka konSovani se pohybuje od
n¢kolika hodin po né€kolik dni v ptipad¢é vysoce kvalitnich ¢okolad (24-48 h). V prub¢chu
kon$ovani jsou obvykle do hmoty ptfidavany aromatizujici latky, emulgatory, kakaové méaslo
nebo jeho nédhrazky. Kakaové maslo je pfidavano kvuli upravé viskozity hmoty, az do
podoby vhodné pro dalsi zpracovani. Béhem konSovani dochazi k vyznamnym chemickym
a fyzikdlnim zméndm: snizeni vlhkosti; sniZzeni viskozity; zvySeni hodnoty pH; uvolnéni
tekavych latek, které vznikly jiz pfi fermentaci kakaovych bobi (nizsi organické kyseliny).
Vsechny zminéné chemické zmény vedou k pozadovanému snizeni trpkosti a zjemnéni chuti

(Beckett 2008; Copikova 2015; ICCO 2013; Zoumas et al. 2012).

KonSovaci proces probiha v tzv. konSovacich strojich. Prvni konSovaci stroj vytvofil
Rodolphe Lindt ke konci 19. stoleti. Piivodni (,,dlouhy*) kons se sklddal z nadoby s zulovym
dnem, po kterém se pohyboval jeden zulovy valecek z jedné strany na druhou. V soucasné
dobé je moZné se setkat Castéji s rotaCnimi konSi, nizkokapacitnimi a velkokapacitnimi

kontinualnimi konSovacimi stroji (Beckett 2008; Zoumas et al. 2012).

Obrazek 7 Pivodni typ konSovaciho stroje (Lindt nedatovano)

2.6 Temperace

Dalsim krokem pii vyrobé cokolady je temperace. Jednd se o klicovy bod celého

technologického procesu. Radny pribéh temperace ovliviiuje vyslednou senzorickou kvalitu
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cokolady — jeji strukturu, lesk, konzistenci. Spravné temperovana ¢okoldda vykazuje
pozadované vlastnosti jako je jemna rozplyvava chut, ale zaroven i tvrda konzistence a
lasturovity lom pfi pokojové teploté. Kakaové maslo, které je ponechano samovolnému
tuhnuti nebo je naopak chlazeno pfili§ rychle, krystalizuje v nestabilni (obsahuje malé
mnozstvi krystald), ¢i naopak super stabilni formé& (obsahuje velké mnozstvi krystall), je
nachylné ke zménam barvy a tvorbé tukového vykvétu béhem skladovani (Copikova 2015;

ICCO 2013; Zoumas et al. 2012).

Béhem temperace dochdzi k zahjeni tvorby krystalizacnich jader a néaslednému ristu
krystalii stabilni formy kakaového masla. Obvykle vedend temperace ¢okolady ma tii stadia

(viz Obrazek 8):
1) Uplné roztani krystalli kakaového masla —44-50 °C; hmota je zahtivana v nadobach
s dvojitym plastém za stalého michani,
2) zahdjeni tvorby krystaliza¢nich jader (nukleace) — 26-29 °C; chlazeni cokoladové

hmoty za zvySujici se viskozity. Existuji také postupy temperace, pii kterych se do

ey e

3) odstranéni nestabilnich forem krystalt — p#i 31-32 °C (Copikova 2015; Zoumas et al.

2012).
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Obrazek 8 Pribeh procesu temperace v case (Vilgis 2015)

v

Kakaové maslo mtize krystalizovat v Sesti modifikacich, nejstabilnéjsi je modifikace .
Cilem temperace je tedy bchem procesu zahiivani, chlazeni a opctovného ohievu

vykrystalizovani tuku pfevazné v jeho stabilni formé. Stabilni beta forma krystalizuje za
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teploty 31-32 °C, coz odpovida teploté v konecné fazi temperace. VétSina vyrobel vyuziva
k temperaci kontinualni tenkovrstvé vyméniky tepla (Copikova 2015; ICCO 2013; Zoumas
et al. 2012).

Kontrola spravného procesu krystalizace kakaového masla miize byt dale komplikovana
pfitomnosti jinych tukd, jakym je napiiklad mlécny tuk. Bod tani smési kakaového masla a
mlééného tuku ma niZ&i bod tani nez samotné kakaové maslo. Cokoladova smés s mléénymi
sloZkami ma proto i rozdilné teploty vhodné pro spravnou temperaci. Temperacni teploty,
uvedené vySe, odpovidaji zpracovavani tmavych cokolad. V ptipadé mlécné cokolady jsou
teploty temperaci nizsi zhruba o 1-2 °C, bilé ¢okolady maji temperacni teploty zpravidla

jesté nizsi (Leffer nedatovano; Zoumas et al. 2012).

2.7 Formovani

Spravné vytemperovana tekutd Cokolada je pfipravena ke konecné upravé formovanim.
Existuji 3 typy formovani: liti do pevnych forem (tabulkové ¢okolady), formované vyrobky
(pralinky) nebo duté vyrobky (figurky). Posledni moznosti je potahovani jiz
predtvarovanych naplni vyrobkl (bonbony potahované). V soucasnosti se nejvice vyuZivaji
polykarbonatové formy. Obvykle je formovani doplnéno o vibrac¢ni drahu, kde se z hmoty
uvoliiuji bublinky vzduchu nebo piebyteéna Gokolada. Cokolada uvnitf forem, na
potahovaném, ¢i tvarovaném produktu prochazi chladicim tunelem nebo je umisténa do
chladicich komor (10 °C). Vychlazeny vyrobek se snadno uvolituje z formy, protoZe spravné
vytemperované kakaové maslo pii tuhnuti zmenSuje sviij objem. B&hem temperace a
chlazeni vykrystalizuje hlavni podil kakaového masla, k uplné krystalizaci dochdzi az béhem

skladovani (Copikovéa 2015; ICCO 2013; Zoumas et al. 2012).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

3 FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITU COKOLADY

Kvalita cokolady a Cokoladovych vyrobkii je ovlivnéna parametry celého vyrobniho
procesu, kvalitou pouzitych surovin, samotnou surovinovou skladbou a podminkami jejiho
skladovani. VSechny tyto aspekty plsobi na reologické, fyzikalni, chemické a senzorické

vlastnosti vyrobkul a uréuji tak jejich kone¢nou jakost (Ruban et al. 2016).

3.1 Vstupni suroviny

Pro vyrobu vysoce kvalitni cokolady hraje klicovou roli jakost jednotlivych surovin a také
receptura produktu. Suroviny musi byt zdravotné a hygienicky nezdvadné a zarovenl musi
splitiovat alespont minimalni jakostni pozadavky (dané legislativou, ¢i samotnymi vyrobci
¢okolad a ¢okoladovych vyrobkll). Jakost vstupnich surovin ovlivituje nejen senzorické, ale
také texturni vlastnosti ¢okolad. Kvalitni ¢okoldda by meéla mit kompletné homogenni
strukturu, leskly povrch, ptijemnou viini, tuhou konzistenci pti pokojové teploté a schopnost

se rozplyvat v ustech (Copikova 2015; Ruban et al. 2016).

Senzorické vlastnosti hotové Cokolady jsou vysledkem mnoha faktort. Velmi dilezity
parametr pro vyslednou jemnou texturu a chut cokolady je velikost pevnych castic
obsazenych v Cokolad¢ (kakaové soucasti, mlécné soucasti, cukr atp.). Rozméry castic
vyuzivanych surovin musi byt velmi malé. Velikost pevnych ¢astic se ddle méni béhem
zpracovani, zejména béhem valcovani a konSovani, pfi kterych jsou jednotlivé ¢astice dale
zmenSovany a obruSovany na takovou velikost, aby je nebylo mozné detekovat v tstech.
Cokolada predstavuje komplexni vicefazovy systém tvoreny &asticemi kakaovymi, piipadné
mlécénymi a cukru, které jsou rozptyleny v kontinualni tukové fazi (kakaové maslo, mlécny
tuk, emulgatory). Vyznamnou roli pii tvorbé vysledné textury cokolady hraje také
krystalicka forma tukové faze — kakaového masla, kterd by pii spravné provedené temperaci
méla byt pfitomna zejména ve formé . Spravné podminky krystalizace a kvalitni suroviny
jsou rozhodujici pro senzorické a texturni vlastnosti ¢okolady (El-kalyoubi et al. 2011;

Prawira a Barringer 2009; Ruban et al. 2016).

Samotnd surovinova skladba samoziejmé také rozhoduje o vysledné jakosti Cokolady a
jednotliva mnozstvi vyuzivanych suroviny ovlivituji nejenom chut’ vyrabénych cokolad, ale
také jeji fyzikalni, chemické a reologické vlastnosti. Sachardza dava ¢okolade sladkou chut,
zaroven ale ovliviluje 1 jiné chuté. Pii vyS$Sim pfidavku sachar6ozy se snizuje hotkost.

Ptidavek lecitinu pozitivné ovlivituje reologii ¢okoladové smési, avSak jeho pfiliSny

wrwe
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konzistenci, vys$s§i mnozstvi tuku v cokoladé obecné zplsobuje bohatsi, plnéjsi chut
v ustech. Pfidavek kakaového masla snizuje také hotrkou chut’ smési tim, ze kakaovy tuk
pokryva hotké kakaové soucasti. Mlécné soucasti davaji Cokoladam mlécnou, piipadné
karamelovou chut’, ¢okolada se také s pridavanim mlécnych slozek stava mekci (Beckett

2008; Prawira a Barringer 2009; Ruban et al. 2016).

3.2 Optimalizace technologického procesu

VSechny kroky vyrobniho procesu musi byt peclivé dodrzovany. Je proto Zadouci
implementovat v n¢kterych fazich vyroby kontrolu kvality vyrabéné suroviny a samotného
vyrobniho procesu. Kontroly jsou provadény v zajmu spotiebitele, s cilem vyrabét okoladu
s pozadovanym a stalym chutovym profilem, ale také v zajmu vyrobce, kterého, mimo
vyrobku se standartnimi vlastnostmi, zajimaji i ekonomické aspekty vyrobniho procesu

(Copikova 2015; Stauffer 1996).

Podstatou kvalitni cokolady jsou spravné fermentované kakaové boby, které vytvaii zaklad
viné, barvy a chuti. Proces fermentace probiha obvykle v misté péstitelské produkce.
Spravné vedena fermentace, ale zaroven i1 veskeré predchozi zemédélské Cinnosti a zplisoby
zpracovani siln€ ovliviiuji kvalitativnich parametry hotové ¢okolady. Informace tykajici se
téchto postuptl se vsak bézné k vyrobcim ¢okolady dostavaji jen tézko. Pro vyrobce je tak
mnohdy naro¢né vyrabét cokoladu ve standardizované kvalité. DalSim dalezitym procesem
je praZenti, které rozviji viini i chut’ kakaovych bobti. Pro kontrolu spravného pribéhu prazeni
se ve velkokapacitnich vyrobnidch bé&zné¢ vyuzivd automatizovanych, pocitacem
monitorovanych linek. V pribéhu drceni, mleti a valcovani kakaovych bobli vznika kakaova
hmota, jejiz ¢astice jsou zmenSovany na pozadovanou velikost. Praveé velikost jednotlivych
¢astic je vyznamnym piedmétem kontroly. Stupent dezintegrace Castic je obvykle meéfen
ru¢nim mikrometrem. DalSi stanoveni rozméra ¢astic kakaové hmoty muze byt provadéno
laboratorné¢ — pomoci analyzatoru velikosti Castic. Zkoumé se také distribuce velikosti
jednotlivych typli ¢astic ve smési. Kontrola jemnosti mleti je dilezitd pro vyrobce i
z ekonomického hlediska (pfiliS§ jemné mleti v nasledujicich krocich vyZzaduje vyssi
piidavek kakaového masla). Nasleduje konSovani. Délka konSovani, teplota a proudéni
vzduchu jsou pro kazdy typ Cokolddy a vyrobni proces origindlni. Kontrolou téchto
parametrii je mozné vyznamné ovlivnit chut' produktu. Béhem konSovani se do smési
obvykle ptfidava dalsi kakaové maslo, emulgatory, nebo aromatizujici latky. Nacasovani

jednotlivych ptidavka nejenze mize ovlivnit chut produktu, ale mize také ovlivnit jeho
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fyzikélni (reologické) vlastnosti. V ramci konSovaciho procesu dochazi ke standardizaci
obsahu tuku a reologickych vlastnosti dle typu vyrobku. Poslednim kritickym bodem
ovliviiyjicim zejména texturu a vzhled ¢okolady je temperace, u niz je dilezité dasledné
dodrzeni tempera¢nich teplot a ¢asu (Beckett 2008; Copikova 2015; Saltini et al. 2013;
Stauffer 1996).

3.3 Vady c¢okolad

Pti dlouhodobéjsim skladovani ¢okolady a cokoladovych vyrobk mnohdy ztraci cokolada
svij lesk a pokryva se bélosedavym povlakem. Pficina povlaku byva dvoji — vykvét cukerny
a vykvét tukovy. Oba tyto jevy vyrazné ovliviiuji senzorickou jakost vyrobkti (Anods Cocoa

2019; Copikova 2015).

ot
i

Cukerny vykvét &

Obrazek 9 Porovnani cukerného a tukového vykvétu (Anods Cocoa 2019)

Tukovy vykvét

Cukerny vykvét je jev, ktery je oproti tukovému vykvétu, méné Casty. Vznika pii
nespravném skladovani, pii kterém klesne teplota vzduchu nad povrchem pod rosny bod a
na povrchu ¢okolady za¢ne kondenzovat vodni para. K tomu muze dojit ve dvou ptipadech:
(a) ¢okolada byla skladovana pti vysoké relativni vlhkosti; (b) produkt byl rychle premistén
z mista s nizkou teplotou do mista s vysokou teplotou (Beckett 2008; Copikova 2015;
Machalkova et al. 2015).

Do vysrazené vody nasledné za¢ne difundovat rozpoustéjici se cukr z cokolady. Pokud se
voda z povrchu odpafi, cukr vykrystalizuje na povrchu vyrobku a vytvoti Sedavy film (viz.

Obr. €. 9). Prevenci vzniku cukerného vykvétu jsou piredevsim spravné skladovaci podminky
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a vhodny obalovy material. V ptipad¢, kdy se voda véas neodpaii, mohou byt vyrobky

ohrozeny a znehodnoceny rozvojem plisni (Beckett 2008; Copikova 2015).

Druhou pfi¢inou Sedavého povlaku na povrchu ¢okolady je vykvét tukovy. Jedna se o jev,
k némuz dochazi u kakaového masla za urcitych podminek vzdy. Jeho piitomnost
neznamend, ze neni Cokolada vhodna ke konzumaci, ovliviiuje vSak vyznamné jeji
senzorickou jakost (tzn. texturu i chut’). Vykvét miize mit tfi rizné pficiny: (a) Spatny prubeh
temperace; piipadn¢ viibec neprobéhlou temperaci; (b) kolisani teplot béhem skladovani; (c)
vliv slozitych tukovych nebo alkoholickych naplni (Anods Cocoa 2019; Copikova 2015;
Machalkova et al. 2015).

* Ad (a): Pokud nebyl dodrzen spravny prubéh temperace, nebo neprobehla temperace
vubec, krystalizuje kakaové maéslo v podobé¢ stabilni krystalické modifikace B jen
omezené. Pii dalSim skladovani je pfeména na stabilni formu pozvolné a tvofi se

velmi velké krystaly, mezi kterymi vznikaji skuliny vyplnéné vzduchem. Trhliny

vvvvv

* Ad (b): Pfi vzestupu teploty skladovaciho prostoru o nékolik stupnii nad 20 °C,
dochdzi k tani stabilni krystalické modifikace kakaového masla. Roztaty podil je

vytlacovén skulinkami na povrch, kde opétovné tuhne v podobé vykvétu,

* Ad (c): Mnoho slozitych naplni ¢okoladovych cukrovinek obsahuje ofiSkoveé pasty
nebo ofechy. Ty samy o sob¢ obsahuji oleje, které zapticinuji rozpousténi kakaového
masla v tekuté fazi naplné. Vznikaji praskliny a pory, kterymi miiZze kakaové maslo
putovat na povrch vyrobku a krystalizovat jako tukovy vykvét (Copikova 2015;
Ruban et al. 2016).

Prevenci vzniku tukového vykvétu jsou mimo spravné provedenou temperaci vhodné
skladovaci podminky a celkovy pribé¢h teplotniho rezimu skladovani. Zejména skladovani
cokolady pfti vyssich teplotach a na pfimém slunecnim svétle je rizikové. Teploty by nemély
v idealnim ptipad¢ presahovat 20 °C a nemély by razantné kolisat. Jiz vznikly tukovy vykvét
1ze napravit opakovanou temperaci (Anods Cocoa 2019; Machalkova et al. 2015; Ruban et

al. 2016).
Rozdil mezi tukovym a cukernym vykvétem lze rozpoznat pomoci mikroskopu, nebo
zvysSenim teploty. V piipadé€, ze zahiejeme cokolddu na 38 °C a vykvét zmizi, jednalo se o

tukovy vykvét, pokud zlistava, jde o vykveét cukerny (Machalkova et al. 2015).
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3.4 Vliv pridavku mléénych sloZek

Mlécné slozky jsou v ¢okolade soucasti jak tukové faze v podobé mlécného tuku, tak jako
soucasti smesi suspendovanych pevnych soucasti. M1écné soucasti samoziejmée ovliviuji
vyslednou jakost vyrobkl. Mimo vysledné kvality vSak ovliviiuji mlé¢né slozky i vlastni
vyrobni proces. Jednotlivé vyrobni kroky ovlivituji svymi fyzikalnimi a chemickymi
charakteristikami (velikosti, tvarem, hustotou, mnozstvim volného mlé¢ného tuku). Mlécné
slozky obecné ovliviiuji organoleptické vlastnosti cokoladové smési a Cokoladovych
vyrobka, dale také jejich fyzikalni i chemické vlastnosti (Beckett 2011a; Glicerina et al.
2015; 2016; Liang a Hartel 2004).

3.4.1 Vliv na senzorické vlastnosti

MIécéné soucasti jsou kliCové v rozvoji chuti, barvy a textury mléénych 1 bilych ¢okolad.
Ptispivaji k tvorbé pozadovaného lesku a mohou prodluZzovat jejich trvanlivost (Bouzas

1999).

Typickd krémovistost mlénych ¢okolad je do velké miry vysledkem rovnovéhy vzniklé
mezi proteiny mléénych sloZek a slozek kakaovych bobtli. Mlé¢né slozky zjemiuji kyselou
chut’ typickou pro kakaové boby, pokud je mnozstvi proteini ve smési nizké, produkt se
stava senzoricky méné krémovym. Proteiny pochazejici z mlé¢nych ingredienci jsou také
dalezité pro prubéh Maillardovy reakce, béhem které reaguji aminokyseliny s mono a
disacharidy. Maillardova reakce probih4a béhem konSovani a rozviji se béhem ni karamelova
chut’, ktera je u mlécnych cokolad Zadouci (Beckett 2008; 2011a; Bouzas 1999; Liang a
Hartel 2004).

Pro senzorické vlastnosti ¢okolddy je, mimo dispergovanych pevnych c&astic (kakaové
soucasti, cukr, mléné soucasti), dulezita 1 kontinudlni tukova faze. Tukova faze je tvofena
zejména kakaovym maslem, v pifipadé mlécné Cokolddy 1 mléénym tukem, nebo jinymi
tukovymi ndhradami rostlinného ptivodu. Charakter a slozeni tukové faze ovlivituje tani a
pocit a chut’ cokolady v tstech pfi jejim rozpousténi. Pro piijemny pocit v tstech a jemnost
¢okolady je rozhodujici zejména krystalickd forma tukové faze a velikost dispergovanych

pevnych ¢astic (Liang a Hartel 2004; MZe 2005; Ostrowska-Ligeza et al. 2019).
Samotny mléény tuk, nebo mlécny tuk, ktery je soucasti mléénych slozek, je jako soucast
mléénych cokoldd vyuzivan nejen kvili své chuti. Ve srovnani s kakaovym madaslem ma

mlécny tuk nizsi cenu. Je také schopen prodlouzit ¢okoldadovym vyrobkiim trvanlivost a
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vylepsit jejich senzorickou jakost. Mlécny tuk totiz napoméha inhibovat rozvoj tukového
vykvétu. Casteéné nahrazeni kakaového masla mléénym tukem mé piiznivy uéinek na
krystalizaci tuku v ¢okoladé. Mlé¢ny tuk snizuje tvrdost ¢okolady a zpomaluje rychlost
krystalizace tuku v ¢okolddové smési. Cokolada ho viak musi obsahovat dostateéné
mnozstvi, a to zejména voln¢ vazaného mlééného tuku. Vyuziti odtuénéného suseného
mléka jako mlécné slozky mé ochranny efekt minimalni. Ochranu proti tukovému vykvétu
1ze dale zvysit vyuzitim té frakce mlécného tuku, ktera taje pti vysoké teploté (Attaie et al.

2003; Bolenz et al. 2003; Liang a Hartel 2004; Machalkova et al. 2015).

Velikost dispergovanych soucasti, véetné téch mlécnych, je vedle tvorby textury zésadni i
pro vyvoj barvy. Obecné se vzorky s jemnéjSimi Casticemi jevi svétlejsi a vice syté ve
srovnani s vyrobky obsahujici ¢astice hrubsi (Glicerina et al. 2015). Bolenz a kol. (2003)
hodnotili, které vlastnosti mléénych slozek v cokoladach ovliviiuji nejvice preference
konzumentd. Rozhodujici se zd4d byt velikost Castic (jemnost), pocit pfi tdni v Ustech a
dostate¢na mlé¢na chut’. Lépe jsou hodnoceny vzorky s vy$sim obsahem volného mlééného
tuku, (nebo piipadné ty ¢okolady, pfi jejichZ vyrobé bylo vyuZito odtuénéné suSené mléko
v kombinaci se samotnym mléénym tukem), nez ty, které obsahuji pfevdzné¢ mlécny tuk

vazany.

3.4.2 Vliv na fyzikalni vlastnosti

Piidavek mlécné slozky ma vyznamny vliv na texturu Cokolady. Textura obecné je
vysledkem fyzikalnich vlastnosti materidlu, jeho mechanickych a povrchovych
charakteristik. V pfipad¢ ¢okolady je textura ovlivnéna: zastoupenim TAG; dispergovanymi
¢asticemi; distribuci velikosti ¢astic; obsahem pevného tuku; pomérem pevného a kapalného
tuku; mikrostrukturdlnimi vlastnostmi. Textura cokolad je obvykle hodnocena, kromé
senzorické analyzy, instrumentdlnimi metodami. Informace o textufe se ziskdvaji
prostfednictvim méfeni mechanickych a reologickych vlastnosti produktu. K urceni
mechanickych charakteristik, pfedev§im tvrdosti, se provadi penetracni test pomoci tenké
sondy, zaroven je mozné pouzit kontaktni metodu akustické emise. Tato metoda zahrnuje
nahravani zvuku generovaného pii deformaci vyrobki (tj. pii ldmani, fezani, kompresi,
penetraci) pii specifické rychlosti texturometru. Vydavany zvuk a jeho vlastnosti (akusticka
energie, spektrum, amplituda zvuku) jsou odvislé od slozeni, strukturnich a mechanickych
vlastnosti cokolady. Zachycené zvuky jsou zaznamenany a vyhodnoceny pomoci vhodného

pocitacového softwaru (Ostrowska-Ligeza et al. 2019).
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Texturni vlastnosti, jako je napt. zminéna tvrdost, jsou velmi diilezité mechanické vlastnosti,
protoze jsou velmi uzce spjaté se senzorickou kvalitou vyrobki. Dovoluji také predvidat,
jaké reologické vlastnosti bude hmota vykazovat béhem zpracovavani. Tvrdost cokolady je
vysledkem interakci mezi vykrystalizovanou pevnou tukovou fazi a dispergovanymi
pevnymi ¢asticemi (cukr, mlécné soucasti, kakaové soucasti). Tvrdost mléénych ¢okolad je
zpravidla vyssi ve srovnani s bilymi ¢okoladami a nizsi ve srovndni s tmavymi. Nejvyssi
tvrdosti tedy dosahuji obvykle ¢okolady tmavé, coz vede samoziejmeé i k nejvyssi akustické
emisi béhem deformace ve srovnani s cokoladou mlécnou a bilou (Glicerina et al. 2016;

Liang a Hartel 2004; Ostrowska-Ligeza et al. 2019).

Tradi¢né uzivané mlécné slozky, jako je susené mléko, obsahuji urcit¢ mnozstvi mlécného
tuku. Mléény tuk vyznamné ovliviiuje chovéani ¢okoladové hmoty pii krystalizaci. Cokolady
s urCitym obsahem mlécného tuku jsou, ve srovnani s ¢okolddami pouze s obsahem
kakaového masla, m&kci. Mlécny tuk snizuje tvrdost tim, ze redukuje obsah pevnych
tukovych soucasti, a tak zpomaluje proces krystalizace. Zmékcovaci efekt mlécného tuku
ma omezené vyuziti, Ize jim nahradit maximalné 30 % kakaového masla, poté se vyrobek

stane nepfijatelnym (Attaie et al. 2003; Liang a Hartel 2004; Machalkova et al. 2015).

Dulezitou vlastnosti mlécnych slozek, ktera ovliviiuje tvrdost ¢okolady, je obsah volného
mlééného tuku. MnoZstvi volného mlééného tuku ma ale zasadni vliv 1 na reologické
vlastnosti tekuté cokoladové hmoty, dale na priibé¢h krystalizace tuku, stabilitu viici tvorbé
tukového vykvétu a senzorickou jakost vyrobka (viz také podkapitola 3.4.1). Neméné
dilezité jsou vlastnosti samotnych mlécnych slozek — jejich velikost; tvar; povrch; mnoZstvi
obsazeného vzduchu, které také ovliviiuji mechanické vlastnosti tuhych vyrobki (Liang a

Hartel 2004).

3.5 Faktory ovlivitujici reologické vlastnosti

Reologie je védni obor zabyvajici se tokem a deformaci materiald, na které je pisobeno
mechanickymi silami. Méfeni reologickych vlastnosti v pribéhu technologického procesu
muize byt uzitenym nastrojem kontroly kvality, protoze reologické chovani miize byt
odrazem samotné mikrostruktury ¢okoladovych hmot. Cokolada je sloZity polydisperzni
systém, jehoZ vlastnosti jsou silné ovlivnény vlastnostmi dispergovanych ¢astic, ale také
tukem a krystaly tuku, které jsou formovany béhem temperace a tuhnuti. Ve zcela tekutém
stavu je suspenze tvofena rozptylenymi pevnymi Casticemi (kakaové soucasti, mlécné

soucasti, cukr) a spojitou tukovou fazi (kakaové maslo, mlé¢ny tuk, ptipadné rostlinné
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nahrady kakaového masla). Diky obsahu pevnych ¢astic vykazuje ¢okolada v tekutém stavu
typicky nenewtonské chovani (tzn., ze rychlost deformace neni imérna na ni vyvinutému
napéti. Toto chovani je bézné charakterizovano plastickou viskozitou a mezi toku (Beckett

2011b; Glicerina et al. 2016; Gongalves a Lannes 2010).

Mez toku je veli¢ina definovana jako mnozstvi energie, kterd je potfebna k uvedeni
materialu k toku. Plasticka viskozita je rovna energii, kterou je nutno vyvinout, aby kapalina
tekla konstantni rychlosti. VySe zminéné reologické charakteristiky mohou byt popsany
pomoci mnoha matematickych modeli, jako je model Binghamiiv, Herschel-Bulkleytiv a
nejvyuzivanéjsi model — Cassontiv. Pokud je viskozita ¢okoladové smési pftili§ vysoka, je
velmi naro¢né ji formovat, v cokolddé mohou vznikat bubliny, které je velmi tézké z forem
uvolnit. Viskozita také ovlivituje vysledny senzoricky vjem v tstech. Reologické vlastnosti
¢okoladové hmoty jsou ovlivnény obsahem tuku, velikosti pevnych ¢astic a jejich distribuci,
obsahem vody, obsahem emulgatorti, dobou konSovani a teplotou. (Beckett 2008; De Graef

etal. 2011; Gongalves a Lannes 2010).

Cokoladova hmota méni svoji strukturu béhem viech vyrobnich krokii. Dochazi k redukci
velikosti Castic, agregaci nebo rozruSeni shluki céastic, méni se vzdalenosti mezi
jednotlivymi ¢asticemi surovin. VSechny tyto aspekty spole¢né se surovinovou skladbou
ovliviuji reologii ¢okoladovych hmot. Stanoveni reologickych vlastnosti ¢okolady je pro
prabéh vyrobniho procesu cokolady velmi dulezité. Diky znalosti reologickych vlastnosti
tekuté ¢okoladové hmoty je mozné vyrabét vysoce kvalitni vyrobky definované kvality

(Glicerina et al. 2015).

Reologické vlastnosti ¢okolady jsou ovlivnény samotnou recepturou. Mezi slozky, které
maji zasadni vliv na reologické vlastnosti, patti tuk (kakaoveé maslo, mlécny tuk, substituenty
kakaového masla) a emulgéatory. MnozZstvi tuku ve smési vyznamné ovliviiuje interakci mezi
Casticemi, jejich distribuci a vzdalenost mezi nimi. Niz8i koncentrace kakaového masla
spolecné s vysokym mnozstvim pevnych ¢astic zaptic¢iiuje vyS$si mnozstvi interakci mezi
jednotlivymi ¢asticemi, které vedou k vyssi viskozité. K upravé viskozity je pak nutné ptidat
dal$i mnoZzstvi tukové slozky, aby bylo docileno sniZeni viskozity i meze toku. Ptidavek
lecitinu snizuje mezifazové napéti, ¢imz snizuje mez toku a také viskozitu smési (Glicerina
etal. 2015; 2016; Liang a Hartel 2004).

Vysledné reologické vlastnosti Cokoladové smési jsou dale ovlivnény pritbéhem a parametry
béhem celého vyrobniho procesu. Dilezita je i teplota, pii vySsi teploté plastickd viskozita

klesa. Zasadnim technologickym krokem, ktera ovlivituje reologické vlastnosti je konSovani,
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béhem néhoz dochazi k odparu vody, vyznamné se snizuje viskozita i mez toku. Parametry
technologického procesu ovliviiuji vysledné vlastnosti suspendovanych pevnych soucasti.
Velikost pevnych ¢astic hraje velmi dilezitou roli pro viskozitu produktu. Pokud jsou ¢éstice
prili§ malé, viskozita je vysoka a je potieba ptidat dalsi tuk, ktery obali jemné Castice a tim
snizi viskozitu smési. Vliv na reologii ma také tvar pevnych ¢astic a mnozstvi v nich
obsazeného vzduchu. Mnozstvi vzduchu v ¢asticich je diilezitou vlastnosti mléénych slozek.
Mlécné slozky s velkym mnozstvim obsazené¢ho vzduchu vedou ke zvysSeni viskozity,
Castice se zpravidla rozpadaji, a je pak nutné je obalit dal§im tukem (kakaovym madslem)

(Beckett 2008; Glicerina et al. 2015; Liang a Hartel 2004).

Vyuziti mléénych soucasti ma na reologické vlastnosti ¢okoladovych hmot velky vliv.
Mlécné slozky, zejména ty s vy$$im mnozstvim volného mlééného tuku, snizuji viskozitu
¢okoladovych smési. Hlavni vliv na reologické vlastnosti mléénych ¢okoldd ma jiz zminéné
mnozstvi volného mlééného tuku. Kromé rozvoje chuti a snizeni viskozity, ptedstavuje
mlécny tuk i ekonomickou vyhodu. Diky jeho ptidani neni potfeba béhem konSovani
dodéavat do smési velké mnozstvi kakaového masla s cilem upraveni (sniZeni) viskozity.

(Attaie et al. 2003; Bolenz et al. 2003; Glicerina et al. 2015; 2016; Liang a Hartel 2004).

Dalsimi dopliujici faktory pro utvareni vyslednych reologickych vlastnosti jsou povrchové
vlastnosti mlécnych slozek a jejich velikost. Rozhodujici je 1 zplisob ziskavani mléénych
soucasti, proto by napiiklad nemélo byt ml¢ko suSené valcové nahrazovano mlékem
suSenym standartni sprejovou metodou. Mlécné soucasti, které jsou suSeny sprejoveé totiz
nevykazuji dostatecné tokové vlastnosti (nedostatek volného mlééného tuku). Jako mozna
alternativa s cilem zvysit schopnost mlécné slozky ovlivnit reologické vlastnosti ¢okolady

se zda byt:

1) upraveni parametrii sprejového suseni s cilem zvySit mnozstvi volného mlééného

tuku v suseném mlécném produktu,
2) anebo ptidavek samotného mlééného tuku ke standartné sprejové suSenému mléku.

V ptipadé, kdy jsou do Cokolady ptidavany pouze urcité frakce mléEného tuku, zejména
s cilem vysS$i ochrany ¢okolady proti tukovému vykvétu, je ovlivnéno i reologické chovani
¢okolady v priibéhu vyrobniho procesu. Ackoli se s vysoko tajicimi frakcemi mlééného tuku
v Cokoladé téméi neméni reologické vlastnosti béhem konSovani, mize byt vyznamné
ovlivnén proces temperace. Cokoladova hmota s vysoko tajicimi frakcemi mlééného tuku

ma vyznamné vyssi viskozitu béhem formovani a je tézké ji za standartnich podminek
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zpracovat. V ptipad¢ téchto cokoléad je proto doporuceno vyuzit vyssich temperacnich teplot

(Attaie et al. 2003; Liang a Hartel 2004).

3.5.1 Cassonuv model

Cassoniv model je nejpouzivanéjsim modelem pro studium reologickych vlastnosti
cokoladdovych disperzi. Pomoci tohoto modelu lze popsat nenewtonské chovani kapalin a
jejich mez toku. Model byl vytvofen pro viskézni suspenze s obsahem castic kulového
charakteru. Piivodné byl vytvoten pro tiskatrsky inkoust, poté se vSak zacal vyuzivat i pro
dalsi potravinaiské a nepotravinaiské suspenze (Glicerina et al. 2016; Gongalves a Lannes

2010). Cassontiv model 1ze vyjadftit pomoci nasledujiciho matematického vztahu:

V=t T

, kde 1 je rovno smykovému napéti; 1o pfedstavuje mez toku; n . Cassonovu viskozitu, y pak

smykovou rychlost (Glicerina et al. 2016; Gongalves a Lannes 2010; Kumbar et al. 2018).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Diplomova prace si klade za cil zjisti vliv pifidavku mlé¢né slozky, tj. suSené¢ho odtuc¢néného

mléka a suSené syrovatky, na vybrané vlastnosti cokolady.

Pro naplnéni cild bylo zapotiebi:

Zpracovat literarni resersi tykajici se: vyroby a zpracovani ¢okolady; jejich
vlastnosti; vlivii ovliviigjicich jeji kvalitu, a to zejména vlivii pridavku mlécné

slozky.

Vyrobit modelové vzorky mlécné cokolady s riznym pridavkem susené syrovatky
(0,0 %, 2,5 %, 5,0 %, 7,5 %, 10,0 %; w/w), ktery byl doplnén o piidavek suseného
odtu¢néného mléka. Obsah kakaovych soucasti zlstava vzdy stejny, a to 40,5 %
(wW/w).

Pti vyrobé modelovych vzorki mlécné ¢okolady zachovavat stejné technologické

postupy, tj. doba a parametry konSovani, temperace, chlazeni a skladovani.

Podrobit modelové vzorky zékladni reologické, chemické (stanoveni obsahu suSiny,

hodnoty pH), texturni analyze (urceni tvrdosti produktu) a analyze akustické emise.
Analyzu provést ihned po vytvoreni vzorkd, po 1 a 2 tydnech skladovani.

Zanalyzovat ziskané vysledky méteni, vyhodnotit vliv pfidavku mlééné slozky na

vybrané vlastnosti ¢okolady a vyvodit zavéry.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Uvodni popis experimentu

Prvnim krokem praktické casti diplomové prace bylo vytvofeni modelovych vzorki
mlécnych cokolad. Hlavnimi surovinami pro vyrobu modelovych vzorkii se stala kakaova
hmota, kakaové maslo, cukr, lecitin a mlécné soucasti v podob¢ susené¢ho odtuc¢néného
mléka a suSené syrovatky. Suroviny a jejich ptivod jsou dale charakterizovany v podkapitole
5.2. Zminéné suroviny byly uzity ve vzorcich v mnozstvich dle zamyslené receptury.
Veskera recepturni mnozstvi jsou uvedena nize v Tabulce €. 4. Celkem bylo vyrobeno 5
druhit modelovych vzorkli mlééné ¢okolady, které obsahovaly rozdilnd mnozstvi mléénych

slozek. Obsah kakaovych soucasti zlstal vzdy zachovan, a to 40,5 % (w/w).

Tabulka 4 Surovinova skladba modelovych vzorkti mlééné ¢okolady

Vzorek €. 1 | Vzorek ¢.2 | Vzorek €.3 | Vzorek ¢.4 | Vzorek ¢.5
Recepturni slozky | Syrovatka Syrovatka Syrovatka Syrovatka Syrovatka
0,0 % 2,5 % 5,0 % 7,5 % 10,0 %
Kakaova hmota (g) 130 130 130 130 130
Kakaové maslo (g) 275 275 275 275 275
Cukr (g) 330 330 330 330 330
Lecitin (g) 5 5 5 5 5
SuSené mléko odt. (g) 260 235 210 185 160
SuSena syrovatka (g) 0 25 50 75 100

Vsechny vyrabéné vzorky byly vytvoreny za stejnych podminek. KonSovani trvalo vzdy 7
hodin. Ddle byla provedena temperace, formovani do silikonovych forem a chlazeni.
Vyrobené vzorky byly skladovany za chladirenskych teplot a fadn€¢ zabaleny. VSechny
druhy vzorki byly podrobeny analyze ithned po vyrobe, nasledné po jednom a dvou tydnech.
Byla provedena zakladni chemicka analyza zahrnujici stanoveni obsahu vlhkosti a métfeni
pH. Provedend texturni analyza zahrnovala méfeni tvrdosti prostfednictvim penetra¢niho
testu a testu akustické emise. V ramci analyzy reologickych vlastnosti modelovych vzorki
¢okolad byla posuzovana zdéanliva viskozita, smykové napéti vyjadiené jako mez toku a

hodnota tixotropie.

5.2 Vyroba modelovych vzorki mlééné ¢okolady

K vyrob¢ modelovych vzorki mlééné cokolady bylo vyuzito téchto surovin:
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» Kakaova hmota BIO ve form¢ zlomkil; zemé plivodu — Peru; Svét plodi s.r.o,
Bridli¢na, CR

= Kakaové maslo 100%; zem¢ ptivodu — Peru; Svét plodi s.r.o, Bridli¢na, CR

= Cukr bily krupice Castello; Lidl Ceska republika v.o.s., Praha 5, CR

= Lecitin s6jovy praskovy bezolejovy (bez GMO); Aditiva CZ s.r.0., Praha 5, CR

»  SuSené mléko odtu¢néné; sprejoveé susené; Moravia lacto a.s., Jihlava

= Susena syrovatka — syrovatkovy napoj v prasku; TOPNATUR s.r.o., Slusovice, CR

Kazdy zpéti vyrobnich cykli se skladal ztéchto technologickych krokii: michani,
konSovani, temperace, chlazeni a baleni. Nejprve bylo rozpusténo dané recepturni mnozstvi
kakaového masla a kakaové hmoty na vodni 1dzni a spole¢né s dalSimi soucastmi (cukr,
mlécné slozky) davkovano do melanzéru. Po ptl hodin¢ konSovani cokoladové smési byl
pfidan sojovy lecitin. Ke konSovani byl vyuzit melanZzér SPECTRA 11 Stone Melanger
(Indie). KonSovaci proces probihal u vSech péti druht vzorkd po dobu 7 hodin pii 1000

ot./min.

Obrazek 10 Melanzér Spectra 11 Stone Melanger (Spectra 2020)

Cokoladova hmota méla bezprostiedné po konsovani teplotu pramérné 45,8+0,15 °C.
Hmota byla dale temperovana v temperovacim stroji (MINITEMPER; Pavoni, Italie).
Pouzité temperovaci teploty byly 45°C, 26 °C a 31 °C, pfi vydrzi 2 minut. Pfi kazdém
vyrobnim cyklu bylo vyrobeno piiblizn€ 1 kg ¢okoladové hmoty. Po temperaci se hmota
vylévala do silikonovych forem o rozmérech 1,5x10,0x2,5 cm. Nasledn¢ byly vzorky
chlazeny po dobu 14 hodin za chladirenskych teplot 6+2 °C. Hotové vyrobky pak byly
vyklapény, jednotlivé baleny do aluminiovych folii a polyethylenovych sacki s vnitinim

zipem. Takto byly vzorky uchovavany i v néasledujicich dvou tydnech.
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5.3 Chemicka analyza

Provedena zékladni chemicka analyza pfedstavovala stanoveni vlhkosti modelovych vzorkt

a stanoventi jejich hodnoty pH.

5.3.1 Stanoveni vlhkosti

Vlhkost jednotlivych vzorkii byla stanovena gravimetricky dle metodiky AOAC 931.04.
Ptipraveny vzorek byl susen pfi teplot¢ 100+2 °C az do konstantniho ubytku hmotnosti.
Naméfeny tbytek hmotnosti je pak roven obsahu vody ve vzorku. Méteni bylo v ramci
experimentalni ¢asti diplomové prace provedeno pro kazdy vzorek pouze jednou, vzdy vSak
ve tfech opakovanich. Vysledek byl vyjadien jako primér ze tfi méfeni + smérodatna

odchylka (AOAC 1931).

5.3.2 Stanoveni pH

Jednotlivd méfeni hodnot pH modelovych vzorkii mlécné cokolddy probihala vzdy
bezprostfedné po vyrobé, poté s tydennim a dvoutydennim rozestupem. Kazdy vzorek byl
zméten pokazdé ve trech opakovanich a vyjadien jako primér ze tii méfeni £ smérodatna
odchylka. Stanoveni hodnot pH bylo provadéno pomoci digitdlniho pH metru (Hanna
Instruments HI99161). Méteni probihalo metodicky dle oficidlni metody AOAC 970.21.
Vzorek o hmotnosti 10 g byl rozpustén za stalého michani v 90 ml vrouci destilované vody.
Takto rozpusténa suspenze, kterd byla prosta jakychkoli hrudek, byla zfiltrovana za horka
ptes filtracni papir (FILPAP KA3). Filtrat, zchlazeny na 20-25 °C, byl zmé&fen ponofenim
elektrody kalibrovaného pH metru (AOAC 1974).

5.4 Texturni analyza

Textura je souborem senzorickych vlastnosti materialu, které jsou vyslednici jeho struktur
na mikro i makroskopické urovni. Mezi texturni vlastnosti patii napt. soudrznost, pfilnavost,
pruznost nebo tvrdost. V rdmci texturni analyzy diplomové prace byla hodnocena tvrdost
vSech modelovych vzorkl instrumentalni metodou penetracni analyzy. Tvrdost je jednou
zmnoha texturnich vlastnosti materidl a je definovéna jako sila, ktera je potiebna

k dosazeni deformace dané¢ho materidlu (Szczesniak 2002).
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5.4.1 Penetracni test

Pro stanoveni tvrdosti modelovych vzorkti mléénych ¢okolad prostfednictvim penetra¢niho
testu byl vyuzit pristroj TA.XT PlusC Texture Analyser (Stable Micro Systems; Surrey,
Velka Britanie).

Obrazek 11 Texturometr TA.XT PlusC (Stable Micro Systems nedatovéano)

Analyza jednotlivych typl vzorkli mlé€nych cokolad probihala vzdy den po vyrobé, tyden a
dva tydny po vyrobé€. Méteni jednoho typu vzorku probihalo v deviti opakovanich. Vysledek
byl vyjadien jako pramér + smérodatna odchylka. Parametry vlastniho méteni byly shodné
s Lillah a kol. (2017): tvrdost ¢okoladdy byla stanovena pomoci penetrace tenké sondy o
priméru 2 mm (P/2N); rychlost pohybu sondy 2 mm/s; sonda dosahovala do hloubky 5 mm
vzorku (Lillah et al. 2017).

5.5 Analyza akustické emise

Metoda analyzy akustické emise piedstavuje analyzu zvuku, ktery je generovan pfi
deformaci vyrobkl (tj. pfi lamani, fezani, kompresi, penetraci) za specifické rychlosti
texturometru. Vydavany zvuk a jeho vlastnosti jsou vysledkem slozeni, strukturnich a
mechanickych vlastnosti cokolady. Zachycené zvuky jsou zaznamenavany a vyhodnoceny

pomoci vhodného softwaru (Ostrowska-Ligeza et al. 2019).

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byl k zachyceni emitovaného zvuku pii deformaci
vzorkl vyuzit hlukomér Volcraft SL-400. Hlukomér byl umistén ve vzdalenosti 3 cm od

vzorkl a thel mezi vzorky a mikrofonem hlukoméru €inil 45 stupna. K deformaci vzorku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

byl vyuzit stejny deformacni test jako pti ptedchozim penetracnim testu (kap. 5.4.1), ktery
byl vykonan opét na texturometru TA.XT PlusC. M¢feni akustické emise bylo provedeno
jednorazové po dvou tydnech skladovani vzorki. Pro kazdy typ vzorku bylo provedeno Sest

opakovani. Vysledek byl vyjadien jako primér z Sesti opakovani = smérodatnd odchylka.

Obrazek 12 Hlukomér Volcraft SL-400 (UFMI UTB nedatovano)

5.6 Reologické vlastnosti

Reologie je védni obor zabyvajici se tokem a deformaci materiald, na které je pisobeno
mechanickymi silami. Reologické vlastnosti materialu jsou odrazem samotného sloZeni a
mikrostruktury ¢okolddovych hmot. Diky obsahu pevnych ¢astic vykazuje Cokolada v
tekutém stavu typicky nenewtonské chovani (tzn., Ze rychlost deformace neni imérna na ni
vyvinutému napéti. Toto chovani je bézné charakterizovano plastickou viskozitou a mezi

toku (Gongalves a Lannes 2010; Beckett 2011b; Glicerina et al. 2016).

Reologické vlastnosti vzorkti byly meéfeny pomoci oscilaéniho reometru HAAKE

RheoStress 1 (Thermo Fisher; USA).

Obrazek 13 Oscila¢ni reometr HAAKE RheoStress 1 (Thermo Fisher nedatovano)
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Meéfeni bylo provadéno u vSech typi modelovych vzorkd ¢okolddy v den vyroby, tyden a
dva tydny po vyrobé. Méteni bylo provadéno vzdy ve tfech opakovanich. Vystupem méteni
byly tokové kiivky informujici o tokovych vlastnostech mléénych cokolad. Plasticka
viskozita 1 mez toku (smykové napéti) zkoumaného materiadlu byla méfena na zminéném

rotanim reometru s vyuzitim geometrie deska-deska, pfi teploté 40+2 °C.

Meéfeni hodnot reologickych proménnych probihalo dle Glicerina a kol. (2016) a standardni
metody IOCCC. Pii méfeni byly ziskavany rovnovazné tokové kiivky pfi kontrolované
smykové rychlosti. Odchylkou byla vyuzitd geometrie a vyhodnoceni ziskanych dat.
K vypoctu meze toku a plastické viskozity byl v ramci diplomové prace aplikovan Cassontiv
model. Hodnoty tixotropie byly vyhodnoceny také dle metodiky Glicerina a kol. (2016) (De
Graef et al. 2011; Glicerina et al. 2016; Gongalves a Lannes 2010; Servais et al. 2003).

5.7 Statisticka analyza

Ziskan¢ hodnoty zkoumanych parametri byly vyjadfeny jako aritmeticky primér +
smérodatna odchylka. Statistickd analyza ziskanych dat byla provedena analyzou rozptylu —
jednosmérnda ANOVA s naslednym Tukeyho posttestem (hladina vyznamnosti 0,05).
K hodnoceni bylo vyuzito statistického softwaru SPSS Statistics.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE
6.1 Zakladni chemicka analyza

6.1.1 Stanoveni vlhkosti

Obsah vody v ¢okoladach je dalezitym technologickym i mikrobiologickym parametrem.
Zvysena vlhkost predstavuje riziko rozvoje mikroorganismii a krat$i trvanlivost
¢okoladovych vyrobki. Prilisnad vlhkost také negativné ovliviiuje reologické vlastnosti
cokoladdové smési a miiZze zplisobovat jeji pfiliSnou viskozitu. Vyssi viskozita zpiisobena
vysokym obsahem vody mé pro vyrobce ekonomické diisledky. Vyrobei totiz musi vyuzit
pridavku tuku (kakaového masla ¢i jinych rostlinnych nahrad kakaového masla), a tim
viskozitu hmoty regulovat (Beckett 2008; 2011b; Gutiérrez 2017; Ostrowska-Ligeza et al.
2019).

Vzhledem k vySe uvedenym negativnim dopadim vysokého obsahu vody v cokoladé a
¢okoladovych hmotéch je jeji obsah pozadovan co nejnizsi. Soucasné znéni vyhlasky ¢.
76/2003 (MZe 2003) neupravuje pozadovand maximalni mnozstvi vody v ¢okolddach.
Beckett (2008) vSak uvadi, Zze by obsah vlhkosti hotovych ¢okolad nemél ptesahovat 1 %
(w/w). Zatimco jini autofi uvadi, Ze pti svych méfenich bézné€ pozorovali 1 vy$si mnoZstvi
obsaZen¢ vody, napt. Chire Fajardo a kol. (2017) uvadi tolerované rozmezi obsahu vody 0,8-
2,3% (w/w). Dle Lillah a kol.(2017) se obvyklé mnoZstvi vlhkosti ¢okolad pohybuje mezi
0,5-1,5 %. Pandey a Singh (2011) pozorovali u vzorki mlé¢né ¢okolady obsah vody jesté
vyssi, a to okolo 5,0 % (w/w). (Beckett 2008; Chire Fajardo et al. 2017; MZe 2003, s. 200;
Pandey a Singh 2011).

Vliv na obsah vody v ¢okolddé ma jeji slozeni, vyuzité suroviny, ale také pribch
technologického procesu a skladovani. Soucésti mléénych cokolad byva laktoza, ktera je
pfirozené velmi hydrofilni. Dalsi slozkou s hydrofilnimi vlastnostmi, kterd je mnohdy
soucasti cokolad, jsou emulgatory. Tyto sloZzky jsou schopné piitomnou vlhkost zachytit a
zabranit tak rozvoji mikrobidlni aktivity. Zarovenl v§ak mohou byt samotné mlécné slozky
vektorem vlhkosti, kterou obsahuji v pfipad¢ jejich nevhodného skladovani. Pridavek
emulgatoru je zasadni nejen pro ovlivnéni reologickych vlastnosti ¢okolddové hmoty. Je
obecné znamo, Ze snizuje jeji citlivost k vodé¢. Naptiklad Lillah a kol. (2017) prokazali, ze
pii ptfidavku PGPR do tmavé Cokolady s obsahem substituentii kakaového masla vznikla

stabilni suspenze s relativné vysokym obsahem vody (okolo 2,2 %). Jednim z dilezitych
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faktorti, ktery ovliviluje obsah konecné vlhkosti ve vyrobcich je i doba konSovani. S délkou
konSovani se obecné snizuje obsah vody ve smési. Dal§im aspektem, ktery mize ovlivnit
aktualni obsah vlhkosti v ¢okoladé, je doba skladovani. Béhem skladovani dochézi
k pozvolnému ubytku obsahu vody, s ¢imz souvisi 1 soucasné tvrdnuti cokolad. Tento trend
pozorovali naptiklad Pandey a Singh (2011), ktefi sledovali zmény vlhkosti v pritbéhu tii
mesict (Beckett 2011b; Gutiérrez 2017; Lillah et al. 2017; Ostrowska-Liggza et al. 2019;
Pandey a Singh 2011).

Nasledujici tabulka (Tabulka 5) prezentuje vysledky stanoveni vlhkosti modelovych vzork
mlécné cokolady.

Tabulka 5 Vlhkost modelovych vzorkii mlé¢né ¢okolady s riznym obsahem susené

syrovatky
Mnozstvi syrovatky 0,0 % 2,5 % 5,0 % 7,5 % 10,0 %
Vlhkost (% w/w) 1,43+0,10 1,60+0,02 1,59+0,01 1,64+0,01 1,62+0,01

Hodnoty obsahu vlhkosti vyrobenych modelovych vzorkii mléénych cokoldd se pohybovaly
v rozmezi 1,43-1,64 %. Ziskané hodnoty byly ziskavany jedenkrat v zavéru praktické ¢asti
prace. Zmény vlhkosti v Case nebyly a ani je nelze usuzovat vzhledem ke kratkému
skladovani nékterych modelovych vzorkl. Primér ziskanych hodnot vlhkosti je roven 1,57
% (w/w). Tato hodnota neodpovida doporuceni autorii Lillah a kol. (2017) a Beckett (2008),
ale je vyssi. Odpovida vSak rozmezi uvadénému Chire Fajardo (2017): 0,8-2,3 % (w/w).
Mlécné cokolady mnohdy obsahuji vice vody nezli ¢okolady tmavé (hoiké). Divodem miize
byt obsah vlhkosti v samotnych mlécnych surovinach nebo hygroskopické vlastnosti téchto
surovin. V ptfipad¢ tvorby modelovych vzorkli v rdmci diplomové prace bylo vyuzito
lecitinu, ktery vykazuje hydrofilni vlastnosti také. Spole¢né s mléénymi slozkami mohl
dochazi pti vyrobé cokolady ke snizeni obsahu vody, bylo pfi vyrobé modelovych vzorkl
velmi kratké, coZz miize byt také ptficinou relativné vysoké vlhkosti. Je nutno podotknout, Ze
pfi¢inou vyssi vlhkosti mize byt i nevhodné skladovani v nedokonale utésnénych obalech
pfi vysoké vzdusné vlhkosti, ke které jsou dle Chire Fajardo (2017) mlé¢né cokolady
v porovnani s tmavymi vyrazné¢ citlivéjsi (Beckett 2008; Chire Fajardo et al. 2017; Lillah et
al. 2017).
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6.1.2 Stanoveni pH

Cokolada je vyrobkem, ktery mé zpravidla mirné kyselé pH. Vysledna hodnota pH ma vliv
na chut’ 1 stabilitu cokolddy. Divodem, ktery zapfi¢inuje kyselou povahu ¢okoladovych
vyrobkl jsou samotné kakaové soucasti, jenz maji v disledku obsazenych organickych
kyselin nizké pH. Gutiérez (2017) uvadi, ze obvyklé pH ¢okolady se pohybuje okolo 5,5.
Takto nizkou hodnotu pH je vSak mozné pozorovat zejména u ¢okoldd hotkych/Cokolad s
vysokym obsahem kakaovych soucasti a ¢okolad, jejichz kakaové soucasti (kakaova hmota,
ptip. kakaovy prasek) neprosly alkalizaci. V ptipad¢, kdy prosly kakaové soucésti procesem
alkalizace, mohou mit ¢okolddové vyrobky neutrdlni az mirné zasadité pH. Rozhodujici je
také mnozstvi kakaovych soucasti v cokolad¢, s vys$sim zastoupenim kakaovych soucasti pH
zpravidla klesa (Aharonian 2016; Beckett 2008; Copikové 2015; Gutiérrez 2017; Prawira a
Barringer 2009).

Vliv na vysledné pH cokolady maji samoziejmé vSechny recepturni slozky a dulezity je i
pribéh technologického procesu. Vyznamnym faktorem je délka konSovani, béhem kterého
dochdzi k vytékani ¢asti organickych kyselin, a tim ke zvySeni pH. S délkou konSovani
mirné stoupa i hodnota pH. Mezi suroviny, kterda mize zvySovat hodnotu pH vysledného
produktu je dle Lillah a kol. (2017) emulgator PGPR (polyglycerol polyricinoleat) majici
bazicky charakter. Dal§imi surovinami, které mohou ovlivnit vysledné pH ¢okolady, jsou

mlécné slozky (Beckett 2008; éopikové 2015; Lillah et al. 2017; Zoumas et al. 2012).

Aharonian (2016) uvadi, Ze hodnota pH mlé¢nych cokolad se pohybuje okolo 6,5. Bracco
(1978) pak uvadi rozmezi pH pro mlécné Cokolady mezi 6,25-6,70. Vliv mlécnych slozek
na vyslednou hodnotu pH miZze byt rizny. Pandey a Singh (2011) pozorovali, Ze piidavek
plnotu¢ného suSeného mléka mél na pH ¢okolady neutraliza¢ni efekt a ¢okolada s obsahem
26,5 g suseného mléka/100 g cokolady vykazovala pH rovno 7,0 (42 % kakaovych soucasti).
Rozhodujici je druh a mnozstvi vyuzitych mléénych soucasti, ptipadné¢ pomér pouzitych
mlécnych soucdsti. Nahrada suseného mléka (pH 6,5-6,8) suSenou syrovatkou muize byt
pti¢inou zmény pH (kysela syrovatka pH <5,1; sladka syrovatka pH >5,6) (Aharonian 2016;
Beckett 2008; Bracco 1978; Miller et al. 2010; Pandey a Singh 2011).

Skladovani a jeho délka mize hodnotu pH ovliviiovat také. Dle Nightingale a kol. (2012)
klesa s délkou skladovani obsah volatilnich kyselin, coz ma za nasledek zvySeni hodnoty
pH. Tento jev pozorovali u tmavé cokolady. Opacny jev, tedy zvySovani hodnoty pH s dobou

skladovani, pozorovali Pandey a Singh (2011) u mlé¢né Cokolady a uvadi, ze divodem
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mohou byt glykolytické zmény mlécnych soucasti. Rozdilné trendy ve zméné pH v Case

MW

odlisnym skladovanim (Nightingale et al. 2012; Pandey a Singh 2011).

V ramci diplomové prace byla vyuzita kakaova hmota, ktera neprosla procesem alkalizace,
také nebylo vyuzito emulgatort s alkalickym charakterem. D4 se predpokladat, Ze ani béhem
konSovani, které trvalo pouze sedm hodin, nedoslo k vyznamnému zvyseni pH v dasledku
vyté€kani velkého mnoZzstvi organickych kyselin. Stejné tak nebude vysledné pH ovlivnéno
obsahem kakaovych soucasti, které u modelovych vzorkll ziistalo vzdy stejné. Vliv na

moznou zménu pH mohou mit vyuzité mlééné soucasti a délka skladovani.

Nasledujici graf (Obrazek 14) znazornuje vysledky stanoveni pH modelovych vzorkl ve
vSech dnech méfeni. Namétené hodnoty pH modelovych vzorkli mlééné cokolady se
pohybuji v rozmezi mezi 6,27-6,49. Ziskané hodnoty pH vykazuji mirné kysely charakter,
coz odpovida i tomu, ze pouzité kakaové soucasti nebyly alkalizovany. Vysledné pH je vSak
ovlivnéno piidavkem mlécénych slozek, které maji dle Pandey a Singh (2011) neutraliza¢ni
schopnost. VSechny uvedené hodnoty spadaji do rozmezi pH typického pro mlécné

cokolady, které uvadi Bracco (1978) (pH 6,25-6,70).
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Obrazek 14 pH modelovych vzorkt mlééné cokolady v zavislosti na case

Nejvyssi hodnoty pH vykazovaly vzorky bez ptidavku syrovatky ihned po vyrobé (6,49+0,02)

sV v
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ptidavkem syrovatky po dvou tydnech skladovani (6,27+0,02). Obecné tedy pro vSechny vzorky
plati, Ze s dobou skladovani se hodnota pH mirné zvysuje. Tento jev pozorovali také Pandey a
Singh (2011) a piisuzuji ho moznym glykolytickym zméndm mlécnych soucasti. Také byl
pozorovan trend ve zméné pH s piidavkem suSené syrovatky. S pfidavkem syrovatky
hodnota pH klesa, coz napovidé, ze hodnota pH pouzité syrovatky méla na ¢okolddovou
hmotu acidifikujici vliv. Hodnota pH samotné susené syrovatky byla pravdépodobné nizsi

nezli pH suSené¢ho mléka.

6.2 Vysledky texturni analyzy

V ramci texturni analyzy diplomové prace byla hodnocena tvrdost modelovych vzorki
mlécnych ¢okoldd. Tvrdost je diileZitou vlastnosti cokolady, protoze je velmi Uzce spjata s
jeji senzorickou kvalitou. Tvrdost ¢okolady je vysledkem interakci mezi vykrystalizovanou
spojitou tukovou fazi a dispergovanymi pevnymi casticemi. Vysledna tvrdost ¢okolady je
ovlivnéna jejim vyrobnim procesem, vlastnostmi uzitych surovin (velikost, tvar, povrch), ale
1 délkou a podminkami skladovani ¢okolddovych vyrobkii. Tvrdost mléénych cokolad je
zpravidla vyssi ve srovnani s bilymi cokolddami a niz§i ve srovnani s tmavymi. Tvrdost se
s priddnim mlécné slozky snizuje v disledku obsahu mlécného tuku, které méni zastoupeni
mastnych kyselin ve spojité fazi. Mlécny tuk zmékcuje Cokoladu, snizuje jeji bod tani a
usnadiiuje tak jeji rozpousténi v ustech (Attaie et al. 2003; Chire Fajardo et al. 2017,
Glicerina et al. 2016; Liang a Hartel 2004; Machalkova et al. 2015; Ostrowska-Liggza et al.
2019).

6.2.1 Penetracni test

Tvrdost ¢okolady je vysledkem recepturniho slozeni ¢okolady, pribéhem jejiho zpracovani
a také zpisobem a délkou jejiho skladovani. Jednim ze zasadnich faktort urcujici tvrdost
cokolady je velikost Castic. S klesajici velikosti ¢astic tvrdost ¢okolady zpravidla roste,
v disledku vétsiho mnozstvi interakci mezi jednotlivymi ¢asticemi. V prub¢hu vyroby je pro
vyslednou tvrdost zasadni proces temperace. Vysledkem spravné temperace je cokolada
s vice agregovanou mikrostrukturou, a tedy 1 tvrdosti. Rozhoduyjici je také obsah a zastoupeni
jednotlivych typt krystalickych modifikaci kakaového tuku. Tento efekt 1ze pozorovat pii
dlouhodobém skladovani cokolady, s delSim skladovanim vzristd obsah stabilnich
krystalickych modifikaci, s kterymi zaroven roste tvrdost. Tvrdost se naopak snizuje
s vysSim pfidavkem kakaového masla, pridavkem mlécného tuku nebo vyssi skladovaci

teplotou (Glicerina et al. 2016; Liang a Hartel 2004; Ostrowska-Liggza et al. 2019).
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Nasledujici grafy prezentuji vysledky méteni tvrdosti modelovych vzorka v jednotlivych

dnech analyzy, tedy v den vyroby (Obrazek 15), tyden po vyrobé (Obrazek 16), dva tydny
po vyrobé (Obrazek 17).
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Obrazek 15 Tvrdost modelovych vzorkd mécné cokolady ihned po vyrobé
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Obrazek 16 Tvrdost modelovych vzorkti mécné cokolady tyden po vyrobé



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

III I I

m00% m25% m5,0% 7,5% mW10,0%

80

70

Tvrdost [N]
5 8 38

[y
o

o

Obrazek 17 Tvrdost modelovych vzorki mééné ¢okolady dva tydny po vyrobé

Vliv velkosti ¢astic na tvrdost modelovych vzorki nelze hodnotit, protoze jejich velikost
nebyla posuzovana. Je ale nutné poznamenat, ze kazdy typ modelovych vzorkl byl vyrabén
zvlast, ¢imz mohla byt velikost ¢astic mezi vzorky nepldnované mirn€¢ odlisnd. Rozdily
mohou byt ovlivnény také rozdilnym, nelimyslnym, pribc¢hem temperace, kterd ma na
utvareni textury cokolddy zésadni vliv. Vzhledem ktomu, ze dalSi postup vyroby a
skladovani byl u vSech typt modelovych vzorku stejny, lze ptipadné zmény tvrdosti

prisuzovat zménam recepturniho slozeni (zméné mlécné slozky) nebo dobé skladovani.

Hodnoty tvrdosti sledovanych vzorki mlécné cokolady se pohybovaly v rozmezi 48,57-
73,33 N, z ¢ehoz nejnizsich hodnot tvrdosti dosahovaly vzorky s 10% piidavkem suSené
syrovatky ihned po vyrobé (48,57+0,82 N) a naopak nejvyssich hodnot dosahovaly vzorky
bez ptidavku susené syrovatky po dvoutydennim skladovani (73,33+2,28 N). Byl pozorovan
zmekceujici efekt suSené syrovatky na modelové vzorky ¢okolddy. Mezi hodnotami tvrdosti
modelovych vzorkd s 2,5 % a 5,0 % ptidavkem lze pozorovat vykyv hodnot po tydnu
skladovani (Obrazek 16) ve srovndni s méfenim ihned po vyrobé a po dvoutydennim
skladovani. Tuto zménu lze s piihlédnutim k relativné vysokym hodnotam smérodatnych

odchylek ptisuzovat chybé méteni.

Byl pozorovan trend rostouci tvrdosti s dobou skladovéani. Zmény vSak nejsou vyrazné, coz
je vzhledem k velmi kratkému skladovani pochopitelné. Vzrlstajici tvrdost s dobou

skladovani popisuji i Pandey a Singh (2011). Ti naméfili u mlécné ¢okolady s obsahem 36,7
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% suseného plnotu¢ného mléka ihned po vyrobé¢ tvrdost 36,7 N (pfi skladovaci a testovaci
teploté 16+1 °C). Béhem devadesati dni se tvrdost pozorovaného vzorku zvysila na 38,4 N.
Tento trend piisuzuji, mimo zmény zastoupeni krystalickych modifikaci kakaového masla,
1 zméné obsahu vlhkosti, ktera s dobou skladovani klesala. Hodnoty ziskané Pandey a Singh
jsou vyrazn¢ niz$i ve srovnani s tvrdosti modelovych vzorka diplomové prace. Divodem
muze byt vyssi obsah mlécnych soucasti, které maji na ¢okoladu zmékcujici efekt. Pri¢inou
mohou byt také rozdilné sladovaci podminky. S vyssi skladovaci teplotou tvrdost Cokolady
klesa. V ptipadé Pandey a Singh byla ¢okolada skladovana a testovéana pti vyssi teploté (16,0
°C) ve srovnani s modelovymi vzorky (6+2 °C). Vliv skladovaci teploty popisuji naptiklad
Ruban a kol. (2016). Testovali tvrdost vzorku mlécné ¢okolady (kakaové soucasti 35 %) pii
ruznych skladovacich teplotach. Tvrdost byla testovadna 1 pfi teploté 6°C, coz odpovida
teploté, pii které byly skladovany modelové vzorky ¢okolady diplomové prace. Ruban a kol.
dospéli k hodnotam tvrdosti 46,0 N ihned po vyrobé. Po mésici skladovani vykazovala
shodné cokolada tvrdost 60,0 N. Hodnoty tvrdosti se ptiblizuji nejvice hodnotdm tvrdosti
modelového vzorku s 10% ptidavkem suSené syrovatky ihned po vyrobé¢ (48,6 N). Je vSak
nemozné vzorky piimo porovnavat vzhledem k jejich rozdilnym recepturnim sloZenim

(Pandey a Singh 2011; Ruban et al. 2016).

Vyssi hodnoty tvrdosti ve srovnani s tvrdosti vzorki vyrobenymi pro ucely diplomové prace
pozorovali Ostrowska-Ligeza a kol. (2019), ktetfi uvadi, Ze u mlécné Cokolady s 25 %
kakaovych souc¢éasti naméfili hodnotu tvrdosti 96,7+10,5 N. Vzorky byly skladovany a
analyzovany pii pokojové teploté (24 °C). BohuZel neuvadi stari pozorovanych vzorki a ani
mnozstvi mléénych soucasti, které bylo pro vyrobu mlécné ¢okolady vyuzito (Ostrowska-

Ligeza et al. 2019).

6.3 Analyza akustické emise

Charakteristicky zvuk pifi lomu cokolady je jeji pozadovanou senzorickou vlastnosti.
Vyznamny je zejména pro hodnoceni senzorické jakosti tmavych ¢okolad a je vysledkem
jeji textury. Pro spravny zvuk pii lomu je zasadni spravny pribch temperace a dostatecné
mnozstvi tuku pfitomného ve stabilni f konformaci. Intenzita zvuku pii deformaci ¢okolady
je odrazem jeji tvrdosti. Nejvyssi tvrdosti dosahuji obvykle cokolddy tmavé, coz vede
samoziejm¢ k vyssi akustické emisi ve srovnani s ¢okolddou mlécnou a bilou. Ptidavek
mlécnych slozek typicky ¢okoladu zmékcuje. Pro tento zmékcujici efekt je rozhodujici

zejména mnozstvi volného mlécného tuku v mlécnych soucastech, piipadné piidavek
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samotného mlécného tuku do smési (Beckett 2008; Liang a Hartel 2004; Ostrowska-Ligeza
etal. 2019).

Ostrowska-Ligeza a kol. (2019) analyzovali akustickou emisi u mlécné, tmavé 1 bilé
c¢okolady. Akustickd emise byla zaznamenavana pii penetraci vzorkt. Bylo potvrzeno, ze
tmavé ¢okolady vykazovaly pti deformaci vyssi hladiny akustického tlaku, nez vykazovaly
¢okolady mlécné. Byla hodnocena hladina akustického tlaku u dvou vzorkii mléénych

cokolad. Jeho hodnoty se u téchto vzorkd mlécné Cokolady pohybovaly v rozmezi 47-52 dB.

Nasledujici graf (Obrazek 18) znazoriuje vysledky méfeni hladin akustického tlaku
modelovych vzorkd mlécné Cokolady pti deformaci, které byly ziskany v rdmci praktické

¢asti diplomové prace.
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Obrazek 18 Hodnoty hladin akustického tlaku modelovych vzorki ¢okolady s riznym

piidavkem suSené syrovatky

Rozmezi namétenych hodnot akustického tlaku v§ech zkoumanych vzorka bylo 53,20-64,2
dB. NejnizSich hodnot akustického tlaku pfi deformaci dosahovaly vzorky s nejvétSim
pridavkem syrovatky (54,324+0,82 dB), naopak nejvysSich hodnot dosahoval vzorek
obsahujici pouze susené odsttedéné mléko (61,93+2,30 dB). Tento trend odpovidal naSemu
predpokladu a odpovida také predeslému meéteni tvrdosti (kap.6.2.1), pii kterém bylo
potvrzeno, ze s pfidavkem syrovatky tvrdost mlééné Cokolady klesd. A tedy s klesajici

tvrdosti klesa 1 velikost akustické emise. Klesajici tvrdost, kterd je pozorovana s piidavkem
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suSené syrovatky na ukor odtu¢néného suseného miéka (1,0 % tuku), je pravdépodobné
vysledkem rostouciho mnozstvi volného mlééného tuku, které bylo do hmoty dodano
prostfednictvim suSené syrovatky (1,5 % tuku) (Moravia lacto a.s. nedatovdno; Topnatur

s.r.0. nedatovano).

Ziskané hodnoty se orientacné piiblizuji hodnotam, které pozorovali Ostrowska-Ligeza a
kol. (2019). Hodnoty ziskané v ramci diplomové prace jsou vSak vyssi, coz muze byt
disledek n€kolika faktorid. Modelové vzorky obsahovaly v porovnani s métenim Ostrowska-
Ligeza a kol. vice kakaovych soucasti. DalSim faktorem mohou byt rozdilné skladovaci
podminky. V ptipad¢ Ostrowska-Liggza a kol. probihalo méfeni vzorkd v pokojové teploté
a vzorky v ni také byly skladovany. V ramci diplomové prace vsak byly vzorky skladovany
v chladirenskych teplotach a ptesunuty do pokojové teploty bezprostiedné pfed métenim.
Oba zminéné faktory mohou mit za nasledek vyssi tvrdost, a tim 1 vétsi akustickou emisi

modelovych vzorkda.

6.4 Reologické vlastnosti

Reologické vlastnosti ¢okolady jsou pro cokolddu dilezitym sledovanym parametrem.
Meérieni reologickych vlastnosti v pribéhu technologického procesu muize byt uziteCnym
nastrojem kontroly jeji kvality, jelikoZ reologické chovani ¢okoladovych hmot je odrazem
jejich mikrostrukturnich vlastnosti. Vhodné reologické vlastnosti jsou predpokladem pro
snadnou manipulaci s ¢okoladou (Cerpani, vylévani do forem), ale také predurcuji kone¢ny

senzoricky vjem v ustech (Beckett 2008; 2011b; Fernandes et al. 2013; Glicerina et al. 2015).

Cokolada je slozity polydisperzni systém, v tekutém stavu vykazuje typicky nenewtonské
chovani (tzn., ze rychlost deformace neni imérna na ni vyvinutému napéti). Toto chovani je
béZné charakterizovano plastickou viskozitou a mezi toku. Zminéné veli€iny je mozné
vyjadfit pomoci mnoha matematickych modelii, nejcastéji je mozné se setkat s modelem
Cassonovym. K vyhodnoceni meze toku a plastické viskozity vzorki doporucovalo samotné
IOCCC (International Office of Cocoa, Chocolate and Confectionery) az do roku 2000
vyuziti Cassonova modelu. V ramci vyzkumt se vSak ukazaly jeho mozné odchylky a nizka
reprodukovatelnost zejména pii nizkych smykovych rychlostech. V diisledku toho nemusi
ziskana data korelovat se skuteCnymi vlastnostmi cokolady, které se projevuji pravé pti
nizsich hodnotach smykové rychlosti. Servais a kol. (2003) proto doporucil interpretovat
mez toku (YSs) jako hodnotu, ktera je naméiena pti 5 s™' a viskozitu (n40) jako hodnotu

méfenou pii 40 s™! (obé hodnoty by mély byt mé&feny pfi stoupani smykové rychlosti). Tento
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postup byl poté podpoien i samotnym IOCCC. I piesto je vSak Cassoniiv model vyuzivan
pro interpretaci reologickych vlastnosti ¢okolddovych substanci mnohymi autory i v
soucasnosti. Afoakwa a kol. (2009) porovnavali vyuziti Cassonova modelu s novymi
doporuc¢enimi IOCCC. Na zakladé tohoto vyzkumu byl u¢inén zavér, ze ackoli dosahovaly
vysledky ziskané novymi postupy o néco vyssich korelacnich a regresnich koeficientd, tak
oba modely dosahuji vysoce obdobnych vysledki a oba mohou byt vypovidajicimi nastroji
pro popis reologickych vlastnosti cokolad. V ramci diplomové prace bylo k vyhodnoceni dat
ziskanych béhem reologické analyzy vyuzito zminéného klasického Cassonova modelu
(Afoakwa et al. 2009; Beckett 2011b; De Graef et al. 2011; Do et al. 2011; Gongalves a
Lannes 2010; New food magazine 2011; Servais et al. 2003).

6.4.1 Stanoveni viskozity

Reologické chovani cokoladovych hmot je obvykle charakterizovano plastickou viskozitou
a mezi toku. Plasticka viskozita je definovdna jako energie nutnd k udrzeni kapaliny
v pohybu. Tekutd ¢okolada vykazuje pomérné vysoky odpor k toku pfi nizkych hodnotach
smykového napéti, ktery se sniZzuje se zvySujicim se smykovym napéti v relativné uzkém
rozmezi. Cokolada je tedy nenewtonskou kapalinou, jejiz viskozita se spolu se smykovou
rychlosti méni.  Tokové vlastnosti tekuté cokolady obecné jsou ovlivnény prubéhem
technologického procesu (mletim, konSovanim, temperovanim, teplotou), stejné jako
recepturnim slozenim smési (mnozstvi kakaového masla/tukli, mnoZzstvi a druh pouzitého
emulgatoru, velikost rozptylenych ¢astic, obsah vlhkosti) (Fernandes et al. 2013; Glicerina

etal. 2015).

Mnozstvi tuku v cokolddovych smésich rozhoduje o rozsahu interakci mezi rozptylenou
pevnou fazi a spojitou fazi — tukovou. Pti vy$$im mnozstvi tuku (kakaového masla) ve smési
jsou pevné Castice dostatené¢ obaleny tukem, klesa tak mnoZzstvi interakci mezi nimi, a klesa
tak 1 viskozita. Vyssi obsah vlhkosti, jenz zpravidla klesa s delsi dobou konSovani, naopak
viskozitu ¢okolady zvySuje. Dalsi slozkou, kterd vyznamné ovliviiuje viskozitu ¢okolady
jsou emulgatory. Emulgatory jsou schopny snizit viskozitu ¢okoladové hmoty, jeji viskozitu
pak neni potieba regulovat tak velkym ptidavkem kakaového masla. Pouziti emulgatori tedy
muze pro vyrobce piedstavovat i ekonomickou vyhodu. Reologické vlastnosti cokolad
byvaji zdsadn€ ovlivnény vyuzitim mlécnych slozek nebo mlécného tuku. Mlécné slozky,
obzvlasté ty s vy$§im mnozstvim volného mlécného tuku, viskozitu ¢okoladovych hmot

snizuji. Rozhodujici jsou ale 1 vlastnosti samotnych mléénych slozek — povrchové vlastnosti,
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velikost a zplsob ziskavani. MléEné soucasti ziskavané standartni sprejovou metodou
vykazuji oproti valcové ziskavanym slozkam mensi schopnost snizovat viskozitu v dasledku
niz§tho mnozstvi volného mlécného tuku. Nejenom vlastnosti mléénych slozek ovliviiuji
reologické vlastnosti vyrabénych hmot. Rozhodujici je i povaha dalSich pevnych soucasti
(kakaovych soucasti, cukru). V ptipad¢, kdy jsou castice pfili§ malé, nestaci dané mnozstvi
tuku ve smési obalit dostatecné vSechny ¢astice a viskozita stoupa. Mez toku naopak v tomto
piipadé klesne (Glicerina et al. 2015; Liang a Hartel 2004; Glicerina et al. 2016; Bolenz et
al. 2003; Attaie et al. 2003; Beckett 2008).

Nasledujici grafy prezentuji zavislost viskozity na smykové rychlosti (flow curves) pro
vzorky s riznym piidavkem suSené syrovatky v jednotlivych dnech méteni, tedy ihned po

vyrobé& (Obrazek 19), tyden po vyrobé (Obrazek 20) a dva tydny po vyrobé (Obrazek 21).
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Obrazek 19 Graf zavislosti viskozity na smykové rychlosti vSech vzorkl ihned po vyrobé
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Obrazek 20 Graf zavislosti viskozity na smykové rychlosti vSech vzorkl tyden po vyrobé
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Obrazek 21 Graf zavislosti viskozity na smykové rychlosti vSech vzorki

dva tydny po vyrobé
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V ramci diplomové prace byl zkouman vliv ptfidavku susené syrovatky na reologické
vlastnosti cokolady. VSechny vzorky byly vyrabény ze stejného mnozstvi kakaovych
soucasti, cukru a lecitinu za stejnych vyrobnich podminek, skladovani 1 testovani.
Pozorované rozdily ve viskozité lze tedy piisuzovat zejména vlivu rozdilného ptidavku
mlécnych slozek. Vysledna viskozita modelovych vzorkl by tedy témito faktory neméla byt
ovlivnéna. Je ale mozné zminit, Ze jednotlivé typy modelovych vzorki byly vyrdbény zv1ast,
coz mohlo piipadné nepatrné ovlivnit velikost pevnych ¢astic, a tim 1 vyslednou viskozitu.

Jak je z pfedchazejicich tii grafii patrné, hodnoty zdanlivé viskozity se snizuji se zvySujici
se smykovou rychlosti u vSech vzorkd. Byl potvrzen piedpoklad, ze pridavek suSené
syrovatky jako nahrada za susené odtu¢néné mléko viskozitu ovlivituje, ackoli rozdily mezi
vzorky nejsou pfili§ velké. Pridavek syrovatky mél na modelové vzorky mlééné cokolady
fidnouci efekt. Nejvyssi hodnoty viskozity vykazovaly vzorky bez ptidavku syrovatky, a
naopak nejnizsi hodnoty byly pozorovany u vzorkt s 10% piidavkem syrovatky. Tento trend

byl pozorovan ve vsech tfech dnech méfeni.
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Obrazek 22 Plastickd (Cassonova) viskozita modelovych vzorki mlééné Cokolady

s ruznym piidavkem suSené syrovatky v zavislosti na dob¢ skladovani

Predchézejici graf (Obrazek 22) ptredkladd vysledky plastické viskozity ziskané pomoci
Cassonova modelu. Hodnoty plastické viskozity vSech vzorkd béhem vSech dni méfeni se
pohybovaly v rozmezi 1,34-1,47 Pa.s. Vzorky obsahujici pouze susené odtu¢néné mléko

vykazovaly ve vSech tfech dnech plastickou viskozitu nejvyssi (1,45-1,47 Pa.s), naopak
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nejnizs$i hodnoty vykazoval vzorek s 10% ptidavkem syrovatky (1,34-1,36 Pa.s). Viskozita
modelovych vzork se tedy s rostoucim piidavkem susené syrovatky mirné zvysuje. Naopak

vliv doby skladovani na viskozitu modelovych vzorkiit mlécné ¢okolady nebyl prokazan.

Glicerina a kol. (2016) pozorovali u mlécné Cokolady hodnoty Cassonovy viskozity
0,68+0,04 Pa.s. Slo o hodnotu zjiiténou u vzorku s 21 % susené smetany a s 32 % kakaovych
soucasti (modelové vzorky pro srovnani 40,5 % kakaovych soucasti, 26 % mlécnych). Tato
hodnota je vyrazn€ niz$i nez hodnoty ziskané béhem praktické ¢asti diplomové prace.
Dlvodem mitiZe byt vyznamné vyS$si obsah mlééného tuku, ktery byl dodan prostfednictvim
suSené smetany. Ptipadné také mensi mnozstvi kakaové hmoty, které bylo do cokolady
pfidano. Oba zminéné faktory mohou mit za nasledek nizsi viskozitu, nezli mély modelové
vzorky diplomové prace. Naopak vyssi hodnoty Cassonovy viskozity mlé¢né cokolady
pozorovali Ackar a kol. (2015). Jimi namétfené hodnoty se rovnaly (pro mléénou ¢okoladu
s obsahem sprejové suseného mléka a 0,4 % lecitinu) 1,79+0,01 Pa.s. Tato hodnota je ve
srovnani s hodnotami plastické viskozity modelovych vzorki vyssi, jejim divodem ale mtze
byt celkové niz§i mnozstvi tuku, které bylo k vyrobé této ¢okolady pouZito (Ackar et al.

2015; Glicerina et al. 2016).

Snizeni viskozity jednotlivych typt modelovych vzorki s rostoucim piidavkem syrovatky
muze byt disledkem navyseni mnozstvi volného mlécného tuku v ¢okoladové smési. Dle
vyrobce obsahuje vyuzita syrovatka 1,5 % tuku. Mezi dal§i mozné diivody snizZeni viskozity
po pfidani susené syrovatky je mozné fadit rozdilnou strukturu pouzitych mléénych soucasti,
a tak 1 zménu celé mikrostruktury vzorkll ¢okolady. Pozménit se tak mohly vzijemné
interakce mezi vSemi pevnymi soucastmi (Beckett 2011b; Glicerina et al. 2016; Moravia

lacto a.s. nedatovano; Topnatur s.r.o. nedatovano).

6.4.2 Stanoveni meze toku

Mez toku je rovna minimalni energii, kterou je nutno dodat, aby tekutina zacala téct.
Hodnota meze toku miZe byt ovlivnéna, stejné¢ jako viskozita cokolddovych hmot,
parametry technologického procesu, jejich recepturnim slozenim a je vyznamné ovlivnéna
interakcemi mezi pevnymi soucastmi ¢okolady. Tmavé Cokolady vykazuji obvykle vyssi
mez toku ve srovnani s mlé¢nymi. Pfitomnost volného mlécného tuku mez toku snizuje.
Vyssi hodnoty meze toku mohou také odrazet hrubou mikrostrukturu ¢okoladovych hmot.
S pfidavkem tuku, (kakaového masla ¢i jinych rostlinnych tukid), dochazi ke sniZeni

viskozity, ale 1 meze toku, ackoli jeho snizeni neni ve srovnani s viskozitou tak vyznamné.
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V ptipadé, kdy je pouzit piidavek lecitinu mez toku nejprve klesa a po dosazeni kritické
koncentrace (okolo 0,3 %) opét stoupd, ackoli viskozita smési klesa i dale. Naproti tomu
pridavek emulgatoru PGPR ma schopnost mez toku snizit téméf k nulovym hodnotdm,
zatimco viskozita zistava témet neovlivnéna (Fernandes et al. 2013; Glicerina et al. 2015;
Beckett 2008; Glicerina et al. 2016; Beckett 2011a). Nasledujici graf (Obrazek 23)
prezentuje vysledky Cassonovy meze toku modelovych vzorki mlé¢né cokolady s riznym

pridavkem suSené syrovatky v zavislosti na Case.
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Obrazek 23 Mez toku modelovych vzorkti mlé¢né ¢okolady s riznym piidavkem suSené

syrovatky v zavislosti na dob¢ skladovani

Ziskané hodnoty meze toku (Casson) se pohybovaly v rozmezi 3,23-3,80 Pa. Nejvyssich
hodnot dosahovaly vzorky s obsahem samotného suSené¢ho odtu¢néného mléka, naopak
nejnizSich hodnot dosahovaly vzorky s ptfidavkem 10 % suSené syrovatky. Vzhledem
ke stejnému mnozstvi dalSich pevnych soucésti, kakaového madsla, lecitinu i prib¢hu
technologického procesu, 1ze zménu piisuzovat zméne¢ mlécné slozky. Byl tedy potvrzen
vliv ptidavku syrovatky, pfi jejiz vy$§im mnoZstvi mez toku klesala. Stejné jako v ptipadé
viskozity, mize byt tento trend pfisuzovan zméné mnozstvi volného mlééného tuku v
cokoladové smési. Pficemz jeho obsah byl do smési ptidan prostfednictvim susené syrovatky
(1,5 % tuku) na ukor susen¢ho odtucnéného mléka (1,0 %). Mez toku se také mohla snizit
v disledku zmény povahy mléénych Castic a mnozstvi interakci mezi nimi a ostatnimi

pevnymi Casticemi v cokoladové hmoté. Vliv doby skladovani na mez toku modelovych
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vzorkd mlééné cokolady prokazan nebyl (Beckett 2011b; De Graef et al. 2011; Glicerina et

al. 2016; Moravia lacto a.s. nedatovano; Topnatur s.r.o. nedatovano).

Glicerina a kol. (2016) pozorovali u mlééné cokolddy (21 % suSené smetany, 32 %
kakaovych soucasti) hodnoty Cassonovy meze toku 3,68+0,04 Pa. Podobné hodnoty
sledovali i De Graef a kol. (2011). Ti u vzorku mlécné ¢okolady s 0,4 % lecitinu namétili
hodnotu meze toku 4,3+0,6 Pa. Ptiblizné stejné mnozstvi (0,5 %) lecitinu bylo pouzito i pro
ptipravu modelovych vzorkd ¢okolady. Ponékud vyssi hodnoty Cassonovy meze toku u
mlécné ¢okolady pozorovali Ackar a kol. (2015) — 14,15+0,08 Pa. RGzné hodnoty meze toku
mohou byt zplsobeny rozdilnym pribéhem technologického procesu, ale i rdznym
recepturnim slozenim zkoumanych vzorkt, zejména mnozstvim celkového mnozstvi tuku a

mnozstvi lecitinu (Ackar et al. 2015; De Graef et al. 2011; Glicerina et al. 2016).

6.4.3 Tixotropie

Tixotropie je reologicka vlastnost mnoha pseudoplastickych systému.. Lze ji pozorovat u
nékterych typl potravin, jako je napiiklad jogurt nebo ¢okolada. Ve chvili, kdy je ¢okolada
vyrobena a ponechana v klidu, dochéazi k tvorbé trojrozmérné vnitini struktury, pokud je
vSak ¢okolada opétovné vystavena smykovému tfeni, noveé vzniklé trojrozmérné usporadani
se rozpada. Zdanliva viskozita se v disledku plsobeni tfeni s Case snizuje. Tento jev je
mozné pozorovat zejména pii skladovani tekuté cokolady. Tixotropie je jeden z parametrd,
ktery 1ze vyuzit ke kontrole kvality vyrobniho procesu. Hodnoty tixotropie poukazuji na
stupent konSovani a nehomogenni strukturu smési. Spravné konSovana cokolada by tedy
neméla byt vyznamné tixotropni. Tixotropie tedy s délkou konSovani klesa, klesa také
napiiklad pii pfidavku lecitinu (Afoakwa et al. 2009; Beckett 2011b; Cahyani et al. 2019;
Glicerina et al. 2016). Nasledujici tabulka (Tabulka 6) ptredkladd vysledky tixotropie

modelovych vzorkl ve vSech tfech dnech méteni.

Tabulka 6 Tixotropie modelovych vzorka ¢okolady s riznym obsahem susené syrovatky

Tixotropie (Pa) | 0,0 % syr. | 2,5 % syr. | 5,0 % syr. | 7,5 % syr. | 10,0 % syr.
Po vyrobé 112,0 112,0 80,0 64,0 48,0
Po 1 tydnu 80,0 80,0 64,0 48,0 32,0
Po 2 tydnech 80,0 64,0 48,0 48,0 32,0
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Hodnoty tixotropie se u modelovych vzorkli mlééné cokolady pohybovaly v rozmezi 32,0-
112,0 Pa. Nejvyssich hodnot dosahovaly vzorky bez nebo s nejnizsim pridavkem syrovatky
pridavkem syrovatky po dvoutydennim skladovani (32 Pa). Glicerina a kol. (2016) uvadi, ze
tixotropie tmavych ¢okolad je obvykle vyssi ve srovnani s ¢okolddami mlé¢nymi a bilymi.
Diivodem je pravdépodobné vysoky stupenn agregace jednotlivych pevnych soucasti
tmavych ¢okolad. V piipad¢ mlécnych a bilych ¢okolad je jejich mikrostruktura ovlivnéna
pfitomnosti mléného tuku, nebo také vySSim celkovym obsahem tuku. Reologické
vlastnosti téchto Cokoldd jsou odlisné, maji niz$i viskozitu, pevné Céstice jsou mén¢
agregované a jsou vice pohyblivé ve spojité tukové fazi. Glicerina a kol. (2015) naméfili u
mlécné ¢okolady s obsahem 21 % plnotu¢ného susené¢ho mléka a 43 % kakaovych soucasti
hodnotu tixotropie 17,91£3,73 Pa. U jiného vzorku mlé¢né cokolady (21 % suSené smetany,
32 % kakaovych souc¢asti naméftili Glicerina a kol. (2016) hodnotu tixotropie 48,0 Pa. Takto
nizké hodnoty tixotropie byly pozorovany u vzorkl s vy$§im mnozstvim syrovatky (5,0%,
7,5%, 10,0%). Rozdil mezi hodnotami zjiSténymi zuvedenych zdroji a hodnotami
zjisténymi v ramcei diplomové prace muze byt zplsoben odliSnym recepturnim slozenim
anebo odliSnym technologickym procesem. Relativné vysoké hodnoty tixotropie
modelovych vzorkli mohou byt disledkem velmi kratkého konSovani, pfipadné také
nerovnomérnou distribuci velikosti pevnych souc¢asti. Byl pozorovan klesajici trend hodnot
tixotropie s pridavkem suSené syrovatky. Tento trend milize byt stejné jako v ptipade
ostatnich reologickych charakteristik diisledkem zvySeni mnozstvi volného mlé¢ného tuku,
ktery snizil mnozstvi interakci mezi pevnymi souc¢dstmi a ovlivnil mikrostrukturu vzorka
obecné. Také byl zaznamenan klesajici trend tixotropie modelovych vzorkii s dobou
skladovani. Tato zména muze byt zplsobena zménou mikrostruktury v disledku
vykrystalizovani kakaového masla do stabilnich forem, nebo také snizenim obsazené
vlhkosti, kterd mlize mit také vliv na reologické vlastnosti ¢okoladovych hmot (Beckett
2011b; Glicerina et al. 2015; 2016; Moravia lacto a.s. nedatovano; Topnatur s.r.o.

nedatovano).
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ZAVER

Cilem ptedkladané diplomové prace bylo posoudit vliv ptfidavku mlé¢né sloZzky na vybrané
vlastnosti cokolady. Prvni ¢ast prace shrnuje soucasné teoretické poznatky tykajici se vyroby
a zpracovani ¢okolady a zaméfuje se na vlivy ptidavku mléénych slozek na jeji vlastnosti.
V ramci praktické ¢asti prace bylo zhotoveno pét typti modelovych vzorkd mlééné Cokolady
s riznym recepturnim slozenim. Receptury se liSily rliznym procentudlnim zastoupenim
suSené syrovatky (0,0 %, 2,5 %, 5,0 %, 7,5 %, 10,0 %), ktera vzdy nahrazovala ¢ast suSen¢ho
odtu¢néného mléka. Vzorky byly podrobeny analyze vzdy den po vyrobé, po tydnu a po
dvoutydennim skladovani. Analyza zahrnovala hodnoceni reologickych vlastnosti,
hodnoceni tvrdosti a stanoveni hodnoty pH. Obsah vlhkosti a analyza akustické emise byla

provedena na konci skladovani pro v§echny vzorky najednou.
Na zakladé¢ ziskanych dat 1ze konstatovat, ze:

* Obsah vlhkosti modelovych vzorkli mlééné cokolady se pohyboval v rozmezi
1,43-1,64 % (W/w).

* pH modelovych vzorkil se pohybovalo v intervalu 6,27— 6,49, pfidavek syrovatky
mél na pH mirné acidifikujici vliv.

» V prubéhu skladovani pH mirné klesalo, ziejmée v dusledku glykolytickych zmén
mlécnych soucasti.

* Tvrdost modelovych vzorkl ¢okolady se pohybovala v rozmezi 48,6—73,3 N.

» Byl pozorovan klesajici trend tvrdosti s pfidavkem susené syrovatky. Naopak byl

pozorovan stoupajici trend hodnot tvrdosti s dobou skladovani.

= S pfidavkem suSené syrovatky se hladina akustického tlaku emitovaného pfi

deformaci modelovych vzorki snizovala, coZ souvisi 1 s jejich klesajici tvrdosti.

= Viskozita vykazovala s piidavkem suSen¢ syrovatky klesajici trend. Pravdépodobné
v disledku zmény interakci mezi jednotlivymi pevnymi ¢asticemi cokoladové hmoty

a navySeni mnozstvi volného mlé¢ného tuku.

* Obdobny trend jako v piipad¢ syrovatky, byl pozorovdn i pro mez toku. Vliv

pridavku susené syrovatky ma tedy zmekcujici efekt.

= Hodnoty tixotropie se pohybovaly v rozmezi 32,0—12,0 Pa, relativné vysoké hodnoty

tixotropie mohou byt disledkem kratké doby konSovani.
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» S ptidavkem syrovatky byl pozorovan klesajici trend hodnot tixotropie. Rovnéz bylo

zjisténo, ze hodnota tixotropie klesd s dobou skladovani.

Zaveérem je mozno zminit fakt, ze ptfidavek jakychkoli mléénych slozek zasadné meéni
nejenom senzorické vlastnosti cokolady, ale také pozadavky na jeji vyrobni proces. I piesto,
ze pridavek raznych typi mléénych slozek miize mit na technologické vlastnosti ¢okolady
velky vliv, neni tomuto tématu v rdmci odborné literatury vénovan dostatek pozornosti.
V ramci dalsiho rozsiteni prace by bylo vhodné provést analyzu velikosti pevnych castic,

termalni analyzu, prodlouzit dobu sledovani a ptipadné provést i analyzu senzorickou.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

SEZNAM POUZITE LITERATURY

ACKAR, D., S. SKRABAL, D. SUBARIC, J. BABIC, B. MILICEVIC a A. JOZINOVIC,
2015. Rheological Properties of Milk Chocolates as Influenced by Milk Powder Type,
Emulsifier, and Cocoa Butter Equivalent Additions. International Journal of Food
Properties [online]. B.m.: Taylor & Francis, 18(7), 1568—1574. ISSN 1094-2912. Dostupné
z: d0i:10.1080/10942912.2014.923440

AFOAKWA, E. O., A. PATERSON, M. FOWLER a J. VIEIRA, 2009. Comparison of
rheological models for determining dark chocolate viscosity. International Journal of Food
Science & Technology [online]. 44(1), 162—-167. ISSN 1365-2621. Dostupné
z: doi:10.1111/j.1365-2621.2008.01710.x

AHARONIAN, G., 2016. Cacao — the acid test. Kennedy’s Confection [online]. Dostupné
z: http://www.kukaxoco.org/DOCUMENTS/KukaXocoAcidBase.pdf

ANODS COCOA, 2019. Fat Bloom and Sugar Bloom. Anods Cocoa, Resource details
[online] [vid. 2020-03-23]. Dostupné z: http://anodscocoa.com/resource-details/34/Fat-
bloom-and-Sugar-Bloom-.html

AOAC, 1931. Moisture in Cacao Products. Official Method of Analysis [online]. Dostupné
z: http://www.eoma.aoac.org/methods/info.asp?ID=25988

AOAC, 1974. pH of Cacao Products. Official Method of Analysis [online]. Dostupné
z: http://www.eoma.aoac.org/methods/info.asp?ID=25988

ATTAIE, H., B. BREITSCHUH, P. BRAUN a E. J. WINDHAB, 2003. The functionality of
milk powder and its relationship to chocolate mass processing, in particular the effect of
milk powder manufacturing and composition on the physical properties of chocolate masses.
International Journal of Food Science and Technology [online]. 38(3), 325-335.
ISSN 0950-5423, 1365-2621. Dostupné z: doi:10.1046/j.1365-2621.2003.00678.x

BECKETT, S. T., 2008. The science of chocolate. 2. vyd. Cambridge, UK: RSC Publishing.
ISBN 978-0-85404-970-7.

BECKETT, S. T., ed., 2011a. Chocolate, Milk chocolate. In: S. T. BECKETT, ed.
Encyclopedia of dairy sciences. Amsterdam: Elsevier, s. 856-861. ISBN 978-0-12-374402-
9.

BECKETT, S. T., 2011b. Industrial Chocolate Manufacture and Use. B.m.: John Wiley &
Sons. ISBN 978-1-4443-5755-4.

BERTAZZO, A., S. COMAI F. MANGIARINI a S. CHEN, 2013. Composition of Cacao
Beans. In: Chocolate in Health and Nutrition [online]. s. 105-117. ISBN 978-1-61779-802-
3. Dostupné z: doi:10.1007/978-1-61779-803-0_8

BOLENZ, S., T. THIESSENHUSEN a R. SCHAPE, 2003. Influence of milk components
on properties and consumer acceptance of milk chocolate. European Food Research and
Technology [online]. 216(1), 28-33. ISSN 1438-2385. Dostupné z: doi:10.1007/s00217-
002-0636-5



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

BOUZAS, J., 1999. Whey products and lactose in applications [online]. Applications
monograph [vid. 2020-03-25]. Dostupné z: https://docplayer.net/21435504-Whey-products-
and-lactose-in-confectionery-applications.html

BRACCO, U., 1978. Milk chocolate manufacturing [online]. US4081568A. [vid. 2020-04-
16]. 28. bfezen 1978. Dostupné z: https://patents.google.com/patent/US4081568 A/en

CACAO AND CHOCOLATE, 2012. Cocoa butter crystallization during the chocolate
chocolate tempering process. Cacao and chocolate [online] [vid. 2020-03-03]. Dostupné
z: http://industrialchocolatemanufacturing.blogspot.com/2012/08/cocoa-butter-
crystallisation-during.html

CACAO CUCINA, nedatovano. Laboratory Ball Mill. Cacao Cucina [online] [vid. 2020-
03-08]. Dostupné z: https://cacaocucina.com/laboratory-ball-mill-attritor-mill/

CACAOWEB, 2018. About Cacao Beans, Cocoa and Chocolate. cacaoweb - cacao, cocoa,
chocolate [online] [vid. 2020-02-18]. Dostupné z: http://www.cacaoweb.net/

CADBURY, nedatovano. Harvesting and Processing Cocoa Beans. Cadbury About
Chocolate [online] [vid. 2020-03-08]. Dostupné z: https://www.cadbury.com.au/About-
Chocolate/Harvesting-and-Processing-Cocoa-Beans.aspx

CAHYANI, A.,J. KURNIASARI, R. NAFINGAH, S. RAHAYOE, E. HARMAYANI a A.
D. SAPUTRO, 2019. Determining casson yield value, casson viscosity and thixotropy of
molten Chocolate using viscometer. IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science [online]. 355, 012041. ISSN 1755-1315. Dostupné z: doi:10.1088/1755-
1315/355/1/012041

CALLEBAUT, B., 2020. Theobroma cacao, the food of the gods. Barry Callebaut [online]
[vid. 2020-02-21]. Dostupné z: https://www.barry-callebaut.com/en/group/media/press-
kit/theobroma-cacao-food-gods

CAOBISCO, 2020. Short history of chocolate. Caobisco - Chocolate, biscuits &
confectionery of Europe [online] [vid. 2020-02-18]. Dostupné
z: http://caobisco.eu/caobisco-chocolate-biscuits-confectionery-europe-page-35-Short-
history-of-chocolate.html#. XkxchSOLrIV

COCOA POD SHOP, nedatovano. Cacao Beans Drying on the Patio. The Cocoa Pod Shop
[online] [vid. 2020-03-05]. Dostupné z: http://www.cocoapodshop.com/photos/cacao-
beans-drying-on-the-patio/

COOK, R., nedatovano. Cocoa butter. Encyclopedia Britannica [online] [vid. 2020-02-26].
Dostupné z: https://www.britannica.com/topic/cocoa-butter

COPIKOVA, 1., 2015. Cokoldda, kakao a vyrobky z nich. 1.vyd. ISBN 978-80-87719-26-8.

DE GRAEF, V., F. DEPYPERE, M. MINNAERT a K. DEWETTINCK, 2011. Chocolate
yield stress as measured by oscillatory rheology. Food Research International [online].
44(9), 2660-2665. ISSN 0963-9969. Dostupné z: doi:10.1016/j.foodres.2011.05.009



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

DICCON BEWES, 2012. Uncovering the first milk chocolate. Diccon Bewes [online]
[vid. 2020-02-21]. Dostupné z: https://www.dicconbewes.com/fr/2012/09/18/uncovering-
the-first-milk-chocolate/

DO, T. A. L., J. VIEIRA, J. M. HARGREAVES, J. R. MITCHELL a B. WOLF, 2011.
Structural characteristics of cocoa particles and their effect on the viscosity of reduced fat
chocolate. LWT — Food Science and Technology [online]. 44(4), 1207—-1211. ISSN 0023-
6438. Dostupné z: doi:10.1016/j.1wt.2010.10.006

EL-KALYOUBI, M., M. F. KHALLAF, A. ABDELRASHID a E. M. MOSTAFA, 2011.
Quality characteristics of chocolate — Containing some fat replacer. Annals of Agricultural
Sciences [online]. 56(2), 89-96. ISSN 0570-1783. Dostupné
z: doi:10.1016/j.a0as.2011.05.009

ETSY, nedatovano. Cocoa Theobroma Cacao Botanical Art Print. Meghanndrive [online]
[vid. 2020-02-20]. Dostupné z: https://www.meghanndrive.com//listing/628625702/cocoa-
theobroma-cacao-botanical-art

FAO, 2013. Codex Alimentarius — Code of Practice for the Prevention and Reduction of
Ochratoxin A Contamination in Cocoa [online]. 2013. [vid. 2020-02-25]. Dostupné
z: http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/codes-of-practice/en/

FAO, 2016. Codex Alimentarius — Standard for Cocoa (Cacao) Mass (Cocoa/Chocolate
Liquor) and  Cocoa  Cake [online]. 2016. [vid.2020-02-25]. Dostupné
z: http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/all-standards/en/

FERNANDES, V., A. MULLER a A. J. SANDOVAL, 2013. Thermal, structural and
rheological characteristics of dark chocolate with different compositions. Journal of Food
Engineering [online]. 116(1), 97-108. ISSN 02608774. Dostupné
z: do0i:10.1016/j.jfoodeng.2012.12.002

FOOD AND DRINK FEDERATION, 2018. Sugars reduction in chocolate confectionery.
FDF [online] [vid. 2020-03-01]. Dostupné
z: https://www.fdf.org.uk/search.aspx?menuid=3882&r=1&q=ugars+reduction+in+chocol
atet+confectionery

GLICERINA, V., F. BALESTRA, M. DALLA ROSA a S. ROMANI, 2015. Effect of
manufacturing process on the microstructural and rheological properties of milk chocolate.
Journal of Food Engineering [online]. 145, 45-50. ISSN 02608774. Dostupné
z: doi:10.1016/j.jfoodeng.2014.06.039

GLICERINA, V.,F. BALESTRA, M. DALLA ROSA a S. ROMANI, 2016. Microstructural
and rheological characteristics of dark, milk and white chocolate: A comparative study.
Journal of Food Engineering [online]. 169, 165-171. ISSN 02608774. Dostupné
z: doi:10.1016/j.jfoodeng.2015.08.011

GONCALVES, E. V. a S. C. LANNES, 2010. Chocolate rheology. Food Science and
Technology [online]. B.m.: SBCTA, 30(4), 845-851. ISSN 0101-2061. Dostupné
z: doi:10.1590/S0101-20612010000400002

GUNSTONE, F. D., 2006. Modifying Lipids for Use in Food. B.m.: Woodhead Publishing.
ISBN 978-1-84569-168-4.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

GUTIERREZ, T. J., 2017. State-of-the-Art Chocolate Manufacture: A Review.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety [online]. 16(6), 1313—1344.
ISSN 1541-4337. Dostupné z: doi:10.1111/1541-4337.12301

HO, V. T.T., J. ZHAO a G. FLEET, 2015. The effect of lactic acid bacteria on cocoa bean
fermentation. International Journal of Food Microbiology [online]. 205, 54—67. ISSN 0168-
1605. Dostupné z: doi:10.1016/j.ijfoodmicro.2015.03.031

HOFSTRA UNIVERSITY, nedatovdno. Faculty Profile — Herman A. Berliner. Hofstra
university [online] [vid. 2020-03-03]. Dostupné
z: https://www.hofstra.edu/faculty/fac_profiles.cfm?id=106

CHIRE FAJARDO, G. C., R. A. VALDIVIA ARRUNATEGUI, C. A. ORIHUELA
RIVERA a M. O.0 URENA PERALTA, 2017. Assessment of physical and physicochemical

quality of main chocolates traded in Peru. Acta Agronomica [online]. 66(2) [vid. 2020-04-
17]. ISSN 2323-0118, 0120-2812. Dostupné z: doi:10.15446/acag.v66n2.53779

CHOCOLATE CLASS, 2014. Nestle’s Milk Chocolate & its Fortuitous Beginnings.
Chocolate Class — Multimedia Essays on Chocolate [online] [vid. 2020-02-19]. Dostupné
z: https://chocolateclass.wordpress.com/2014/03/14/nestles-milk-chocolate-its-fortuitous-
beginnings/

ICCO, 2012. Physical and chemical information on cocoa beans, butter, mass and powder.
International Cocoa Organization [online] [vid. 2020-02-26]. Dostupné
z: https://www.icco.org/faq/61-physical-and-chemical-information-on-cocoa/106-physical-
and-chemical-information-on-cocoa-beans-butter-mass-and-powder.html

ICCO, 2013. Processing Cocoa. International Cocoa Organization [online] [vid. 2020-03-
09]. Dostupné z: https://www.icco.org/about-cocoa/processing-cocoa.html

KILARA, A. aM. N. VAGHELA, 2018. Whey proteins. In: Rickey Y. YADA, ed. Proteins
in Food Processing (Second Edition) [online]. B.m.: Woodhead Publishing, Woodhead
Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition, s. 93—-126 [vid. 2020-03-02].
ISBN 978-0-08-100722-8. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-08-100722-8.00005-X

KUMBAR, V., S. NEDOMOVA, S. ONDRUSIKOVA a A. POLCAR, 2018. Rheological
behaviour of chocolate at different temperatures. Potravinarstvo Slovak Journal of Food
Sciences [online]. 12, 123—128. Dostupné z: doi:10.5219/876

LEFFER, S., nedatovano. About tempering chocolate - what it is, how to temper chocolate.
Chocoley.com [online] [vid. 2020-03-11]. Dostupné
z: https://www.chocoley.com/blog/resources/about-tempering-chocolate/

LIANG, B. a R.W. HARTEL, 2004. Effects of Milk Powders in Milk Chocolate. Journal of
Dairy Science [online]. 87(1), 20-31. ISSN 00220302. Dostupné z: doi:10.3168/jds.S0022-
0302(04)73137-9

LILLAH, M., A. ASGHAR, 1. PASHA, G. MURTAZA a M. ALI, 2017. Improving heat
stability along with quality of compound dark chocolate by adding optimized cocoa butter
substitute (hydrogenated palm kernel stearin) emulsion. LWT [online]. 80, 531-536.
ISSN 0023-6438. Dostupné z: doi:10.1016/j.1wt.2017.02.042



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 77

LINDT, nedatovano. The Lindt Invention. Lindt Chocolate World [online] [vid. 2020-03-
09]. Dostupné z: https://www.chocolate.lindt.com/world-of-lindt/the-lindt-difference/the-
lindt-differencethe-lindt-invention-conching/

MACHALKOVA, L., L. HRIVNA, S. NEDOMOVA a M. JUZL, 2015. The effect of
storage temperature on the quality and formation of blooming defects in chocolate
confectionery. Potravinarstvo Slovak Journal of Food Sciences [online]. 9(1), 39-47.
ISSN 1337-0960. Dostupné z: doi:10.5219/425

MIKOVA, K., 2014. PFiklady oznacovéini: Cokoldda [online] [vid. 2020-02-18]. Dostupné
z: https://www.potravinyinfo.cz/33/priklady-oznacovani-cokolada-
uniqueidmRRWSbk196FN{8-
JVUh4EtI668NLi3LvsOLjlvUcGfokukZUzLWmsA/?query=0zna%E80v%E 1n%ED%20%
E8okol%E1da&serp=1

MILLER, G. D., J. K. JARVIS a L. D. MCBEAN, 2010. Handbook of dairy foods and
nutrition. S.1.: Taylor & Francis/CRC Press. ISBN 978-1-4200-0431-1.

MORAVIA LACTO A.S., nedatovano. Susené mléko [online] [vid. 2020-04-18]. Dostupné
z: https://mleko.cz/produkt/susene-mleko/

MZE, 2003. Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro prirodni sladidla,
med, cukrovinky, kakaovy prasek a smesi kakaa s cukrem, cokoladu a cokoladové bonbony.

2003.

MZE, 2005. Vyhlaska ¢. 43/2005 Sb., kterou se meni vyhlaska ¢. 76/2003 Sb., kterou se
stanovi pozadavky pro prirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prdsek a smési kakaa s
cukrem, cokoladu a cokoladové bonbony. 2005.

MZE, 2016. Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje [online]. 2016. [vid.2020-03-01]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-397

NEW FOOD MAGAZINE, 2011. Rheological properties of chocolate. New Food Magazine
[online] [vid. 2020-04-11]. Dostupné
z: https://www.newfoodmagazine.com/article/4459/rheological-properties-of-chocolate/

NIGHTINGALE, L. M., K. R. CADWALLADER a N. J. ENGESETH, 2012. Changes in
Dark Chocolate Volatiles during Storage. Journal of Agricultural and Food Chemistry
[online]. B.m.: American Chemical Society, 60(18), 4500-4507. ISSN 0021-8561.
Dostupné z: doi:10.1021/j£204718z

NUTRIDATABAZE, nedatovano. Boby kakaové neprazené. Nutridatabaze.cz [online]
[vid. 2020-03-03]. Dostupné
z: https://www.nutridatabaze.cz/potraviny/?1d=953 &fbclid=IwAROF1R8Y7RNMyeMV9Q
14XdBROcEpWnG-0rW0O5WuynFCY4WWHD3jkHhEPel

OSTROWSKA-LIGEZA, E., A. MARZEC, A. GORSKA, M. WIRKOWSKA-WOIDYLA,
J. BRYS, A. REJCH a K. CZARKOWSKA, 2019. A comparative study of thermal and
textural properties of milk, white and dark chocolates. Thermochimica Acta [online]. 671,
60-69. ISSN 0040603 1. Dostupné z: doi:10.1016/j.tca.2018.11.005



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

PANDEY, A. a G. SINGH, 2011. Development and storage study of reduced sugar soy
containing compound chocolate. Journal of food science and technology [online]. 48(1), 76—
82. ISSN 0022-1155. Dostupné z: doi:10.1007/s13197-010-0136-8

PENCE, V. C., 1989. Cacao. In: Biotechnology in Agriculture and Forestry [online]. Berlin,
Heidelberg: Springer, s. 203—-221 [vid. 2020-02-21]. ISBN 978-3-642-61535-1. Dostupné
z: d0i:10.1007/978-3-642-61535-1 11

PRAWIRA, M. a S.A. BARRINGER, 2009. Effects of conching time and ingredients on
preference of milk chocolate. Journal of Food Processing and Preservation [online]. 33(5),
571-589. ISSN 01458892, 17454549. Dostupné z: doi:10.1111/j.1745-4549.2008.00272.x

RITTER SPORT, nedatovano. Cleaning the cocoa beans. Ritter Sport [online] [vid. 2020-
03-08]. Dostupné z: http://www.ritter-sport.de/en_US/cultivation preparation/Cultivation-
preparation-Cleaning-the-cocoa-beans-RITTER-SPORT-00003/

RUBAN, A., L. HRIVNA, L. MACHALKOVA, S. NEDOMOVA a V. SOTTNIKOVA,
2016. Effect of storage regime on texture and other sensory properties of chocolate. B.m.:
MendelNet, 23(1), 645-650. ISSN 12345678, 12345678.

SALTINI, R., R. AKKERMAN a S. FROSCH, 2013. Optimizing chocolate production
through traceability: A review of the influence of farming practices on cocoa bean quality.
Food Control [online]. 29(1), 167-187. ISSN 09567135. Dostupné
z: doi:10.1016/j.foodcont.2012.05.054

SERVALIS, C., H. RANC a I. D. ROBERTS, 2003. Determination of Chocolate Viscosity.
Journal of Texture Studies [online]. 34(5-6), 467-497. ISSN 1745-4603. Dostupné
z: doi:10.1111/5.1745-4603.2003.tb01077.x

SCHANTZ, B. a H. ROHM, 2005. Influence of lecithin—PGPR blends on the rheological
properties of chocolate. LWT — Food Science and Technology [online]. 38(1), 41-45.
ISSN 0023-6438. Dostupné z: doi:10.1016/j.1wt.2004.03.014

SPECTRA, 2020. Spectra 11 Stone Melanger Machine — Spectra Melangers. Spectra
[online] [vid. 2020-04-08]. Dostupné
z: https://www.spectraplaza.com/melanger.html?spectra-11-stone-melanger-2

STABLE MICRO SYSTEMS, nedatovano. TA.XT Plus Texture Analyser. Stable Micro
Systems [online] [vid. 2020-04-09]. Dostupné
z: https://www.stablemicrosystems.com/TAXTplus.html

STAUFFER, M., 1996. Chocolate Processing Overview. The Manufacturing Confectioner
[online]. [vid. 2020-03-22]. Dostupné
z: https://www.scribd.com/document/213327922/Chocolate-Processing-Overview

SZCZESNIAK, A. S., 2002. Texture is a sensory property. Food Quality and Preference
[online].  13(4), 215-225. ISSN 0950-3293. Dostupné  z: doi:10.1016/S0950-
3293(01)00039-8

THERMO FISHER, nedatovano. HAAKE RheoStress 1 Rheometer. Thermo Fisher
Scientific [online] [vid. 2020-04-09]. Dostupné
z: http://www.thermofisher.com/order/catalog/product/379-0001



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

TOPNATUR S.R.O., nedatovéano. Susena syrovdtka na vareni a peceni | Topnatur.cz
[online] [vid. 2020-04-18]. Dostupné z: https://www.topnatur.cz/produkt/susena-syrovatka-
topnatur

UFEMI UTB, nedatovano. Méfeni hlukovych map — laboratorni cviéeni. Environmentdini
fyzika [online] [vid. 2020-04-09]. Dostupné
z: http://ufmi.ft.utb.cz/index.php?page=env_fyzika

UZEI, 2010. Spotieba &okolady ve svété. Agris [online] [vid. 2020-02-19]. Dostupné
z: http://www.agris.cz/clanek/166223

VENTER, M. J., N. SCHOUTEN, R. HINK, N. J. M. KUIPERS a A. B. DE HAAN, 2007.
Expression of cocoa butter from cocoa nibs. Separation and Purification Technology
[online]. 55(2), 256-264. ISSN 1383-5866. Dostupné z: doi:10.1016/j.seppur.2006.12.003

VILGIS, T., 2015. Typical cooling and tempering phases of cacao butter. ResearchGate
[online] [vid. 2020-03-11]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/figure/Typical-
cooling-and-tempering-phases-of-cacao-butter-chocolates-Three-different-

phases_figl8 283500188

WHO, 2015. Sugars intake for adults and children [online]. Geneva: World Health
Organization [vid. 2020-03-01]. ISBN 978-92-4-069422-4. Dostupné
z: https://public.ebookcentral.proquest.com/choice/publicfullrecord.aspx?p=2033879

WISE OLD SAYINGS, nedatovano. Chocolate Sayings and Quotes. Wise Old Sayings
[online] [vid. 2020-03-03]. Dostupné z: https://www.wiseoldsayings.com/chocolate-
quotes/#ixzz6FdgyGGyG

ZOUMAS, B. L., C. D. AZZARA a J. BOUZAS, 2012. Chocolate and Cocoa.
In: Encyclopedia of Chemical Technology [online]. Hoboken, NJ, USA: John Wiley & Sons,
Inc., s.0308150326152113.a01.pub3  [vid. 2020-03-09]. ISBN 978-0-471-23896-6.
Dostupné z: doi:10.1002/0471238961.0308150326152113.a01.pub3



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

80

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AOAC Association of Analytical Communities
CBE ekvivalenty kakaového masla

CBR nahrady kakaového maésla

CBS substituenty kakaového masla

EU Evropska unie

I0CCC International Office of Cocoa, Chocolate and Confectionery

KTJ Kolonie tvofici jednotka

MZe Ministerstvo zeméedélstvi

o/v emulze typu olej ve vodé

PGPR polyglycerol polyricinoleat

TAG trialcylglyceroly

UZEI Ustav zemé&délské ekonomiky a informaci
v/o emulze typu voda v oleji

w/w weight to weight

WHO Svétova zdravotnicka organizace
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