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ABSTRAKT

Bakalatfska prace se zabyva charakteristikou Cokolady, ¢okoladovych polev a dalSich
cukrovinek znich vyrobenych. Soucasti prace je i1 jejich historie a rozd€leni. Déle je
uvedeno péstovani kakaovniku, ziskdvani kakaa a dalSich surovin pro vyrobu cokolady.
Podrobné je popséna technologie vyroby cokoladovych polev. V zavéru prace jsou

uvedeny vlastnosti ¢okolady a jeji ptiznivé G¢inky na zdravi ¢lovéka.

Klic¢ova slova: cokolada, historie, kakao, vyroba, poleva, vlastnosti

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the characteristics of chocolate, chocolate icing and other
confectionery products made of them. Part of the thesis is about their history and division.
Further, there is stated cacao-tree cultivation, getting cocoa and other raw materials for
chocolate manufacturing. There is described in detail technology of making chocolate
icing. In conclusion there are given properties of chocolate and their positive effects on

human health.

Keywords: chocolate, history, cocoa, production, icing, properties
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UvVOoD

V obdobi Mayské civilizace méla ¢okoladda podobu napoje. Teprve v 19. stoleti byla
v Anglii vyrobena prvni tuha ¢okolada. Postupem casu se vyroba zacala rozvijet a vznikly
ruzné druhy cokolad, cokoladovych polev, cukrovinek a klasické ¢okolady s ptisadami

(ofiSky, zelé, rozinky).

Dnes se setkdvame s ¢okolddovymi polevami, které¢ jsou urceny pro zlepseni vzhledu a
chuti vyrobkll. Pouzivany jsou zplisobem maceni, potahovani, prestiikavani nebo jako

soucast surovin pro vyrobu cukrovinek.

Cokoladové polevy se od ¢okolady 1idi obsahem kakaového masla, které je nahrazeno
jinym rostlinnym tukem. Dal§imi surovinami pro vyrobu ¢okoladovych polev jsou kakao,
kakaova hmota, suSené mléko, cukry a emulgéitory. Z kakaovniku Theobroma cacao
ziskdme kakaové boby, na kterych zavisi celd vyroba ¢okolady. Jsou zpracovany na
kakaovy praSek prazenim a mletim, ke kterému ptfiddvame rtzné ptisady dle receptury.
Vytvofena hmota se upravuje valcovanim a konSovanim se dosdhne zlepSeni senzorickych
vlastnosti. V zavéru vyroby se ¢okoldda temperuje, aby ziskala pozadovany lesk, tvrdou

konzistenci a rozplyvavou chut’.
Cokoléda pro svou sladkou chut’ byva Casto oznacovéana za plivodce obezity a dalSich
onemocnéni, ale diky svym antioxidantim ndm muze i prospivat. Cokolada ma ptiznivé

ucinky na snizovani krevniho tlaku, cholesterolu a také nam pomahé odbourévat stres.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE COKOLADY

Tmaveé hnéda, piijemné hotkd, chemicky slozita latka je opfedena mnoha legendami. Jeji
ptvod se datuje od zacatku posledniho tisicileti pfed naSim letopoctem, v olméckych

nizinach jizniho Mexika. [1]

1.1 Strom poskytujici potravu Bohiim

Tato historie za¢ina od stromu Theobroma cacao, jak jej pojmenoval v roce 1753 Carl von
Linn¢, vyznamny Svédsky védec 18. stoleti. Pivodnim mistem vyskytu kakaovniku je
tropicky desStny prales a povodi Amazonky a Orinoka. V dobé 1500 — 400 pt. n. 1. zacali
tento strom jako prvni péstovat Olmékové. Semena kakaovniku si ziskala nesmirnou
socialni, nabozenskou, 1ékafskou, ekonomickou a gurméanskou dilezitost. V Novém svété

se tato semena zrodila jako potrava, obézivo a nabozensky symbol. [1,2,3]

1.2 Zrozeni kakaa

cey

Vice nez pred tfemi tisici lety se zrodila prvni americkd civilizace Olméku, zijicich
ve vlhkych nizindch pobtezi Mexického zalivu, kde byly pfiznivé podminky pro péstovani
kakaovniku. Nazev kakao bylo odvozeno z olméckého slova kakawa, které oznaCovalo

rostlinu Theobroma cacao. [1,3]

Vznik proslulé civilizace Mayl se na rozdil od Olmékt datuje o mnoho stoleti pozdéji a
jeji rozkvét spada do obdobi od roku 250 n. 1. do roku 900 n. 1. Zakladni sidla Mayt lezi
na tichomotské pobtfezni roviné statu Chiapas, kde se nachazi bohatd, cokoladu
dalsich oblasti Stfedni Ameriky. Kakaovy bob mél kromé zemédélského vyznamu i
vyznam ndbozensky. Mayové byli prvni, kdo z rozdrcenych kakaovych bobli zacal vyrabét
napoj, ktery si vychutnavali ¢lenové kralovské rodiny a ktery se pouZzival pifi posvatnych
obfadech. Postupem casu zacali skakaem obchodovat a cokoladu povazovali

za afrodiziakum. [1,2,3]

Kolem roku 600 n. 1. zacali Aztékové vylepSovat napoj Mayu. Piivodni chut’ cokolady byla
velice hotkd, proto se kakaové boby nejdiive fermentovaly, prazily a drtily. Rozdrcené
boby se zahust'ovaly kukufi¢énou moukou a pfiddvalo se rizné koteni, jako byla vanilka a

chilli (obr. 1). Tuto pochoutku nazyvali chocolatl a pila ji pouze vladnouci vrstva. Aztécky
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kral Montezuma II. dokonce nepil nic jiného. Denné vypil az 50 porci tohoto napoje,
protoze cokolddu povazoval za afrodiziakum. Aztékové pouzivali Cokolddu také jako
platidlo, platily se jimi dané a zold vojakim, mély vysokou hodnotu a na trhu byly za vSe
sménitelné. Naptiklad za 10 kakaovych bobu se dal poridit kralik nebo prostitutka, za 100
kakaovych bobti si mohl plantaznik koupit otroka. [1,2,3]

&

(73l il the i cofead S olof the  Fevecars -

Obr. 1. Aztékové pri vareni cokolady [30]

1.3 Cokolada dobyva Evropu

Kakao a ¢okoldda byly Evropany odhaleny uz v dobé renesance, ale rozSiteny byly az
béhem baroka. Dostaly se do baroknich palacti a sidel bohatych a mocnych, kde byly
vyrabény a konzumovéany. Kakao byvalo elitnim ndpojem snédych Stfedoameri¢ani a

takovym zustalo i pro evropskou kralovskou slechtu. [1]

Tmavé kakaové boby mandlového tvaru se v 16. stoleti dostaly do Spanélska, kam je
ze sveé vypravy do karibské oblasti pfivezl KryStof Kolumbus. Plody pfedvedl krali
Ferdinandovi a jeho zené¢ Isabele. Reakce nebyla nijak nadSend, kakaové boby v jejich
o¢ich nemély valnou hodnotu. A tak si Kolumbus za svlij Gzasny nalez neodnesl chvalu,

kterou si jisté zaslouzil. [2]
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Teprve Hernando Cortés si vyslapal cesticku k finan¢nim vyhodam téchto plodi. Ptiplul
do Mexika v roce 1519 a spolu se svymi druhy se za¢astnil Montezumovy slavnosti, kde se
podavaly i $alky silného, ale neslazeného cokoladového napoje. BEhem mocenskych bojii
mezi Aztéky a Upadku jejich tiSe Cortés odhalil potencidlni bohatstvi hotkosladkych
kakaovych bobti. Experimentoval s ptivodnim napojem a piidal do n¢j titinovy cukr, aby
byl pfijatelny 1 pro Spanélské obyvatele. Navic pfed ndvratem do vlasti prosadil vysadbu
dalSich kakaovnikda. [2]

Slazeny chocolatl se diky Cortésové vylepSeni ujal mezi prominenty Spanélského dvora.
Népoj ucinili jesté exkluzivnéj§im ptidanim dovazeného kofeni — skofice a vanilky.
Spanélé jsou jedinymi obyvateli Evropy, o kterych se fika, Ze dovedli &okoladu
k dokonalosti. Navic se zjistilo, Ze Cokolada je jest€¢ chutnéjsi, kdyz se pije horka.
Spanélsko vysadilo kakaovniky ve svych koloniich v Ekvadoru, Venezuele, Peru a
na Jamajce, aby si zajistili dostate¢nou sklizefi této vynosné komodity. Spanélim se
podarilo udrzet kakaové plantaze a vyrobu cokoladdového napoje v tajnosti téméf sto let.
Cokoladové boby se kviili 1é¢ivym schopnostem ukryvaly v klasterech u $panélskych

mnicha, ktefi posvatné zbozi chranili a zpracovavali. [1,2]

KdyzZ se zprava o drahocenném kakau rozsitila, n¢kteti vinili Spanélské mnichy z toho, Ze
nedokazali drzet jazyk za zuby. Vroce 1580 ve Spanélsku vznikla prvni tovarna
na zpracovani kakaa a Cokoldda si rychle vytvotila po celé Evropé povést zdravotniho

napoje. [1,2]

V roce 1828 doslo k revolu¢nimu pievratu ve zpracovani kakaa. Holand’an Conrad van
Houten vymyslel lis na ¢okoladu a podatilo se mu oddé¢lit kakaové maslo od kakaového
prasku. Uzitim této technologie se zmenSila hotkost a zvysila rozpustnost kakaového
prasku. Vyroba Cokolady se stala levnéjsi a vSem spoleCenskym vrstvam dostupnéjsi.
Vroce 1847 anglicka firma vyrobila prvni tuhou cokolddu urcenou k jidlu. Smichali
kakaové maslo s cukrem a kakaovym praskem. Ve Svycarském Vevey roku 1876 vyrobil
prvni mlécnou Cokoladu Daniel Peter. V historii ¢okolady se uvadi, ze pouzil suSené

mléko. Dnes vime, Ze tmava mlé¢na ¢okolada ma blahodarné zdravotni u€inky. [2,12,17]

Také v Ceskych zemich zijem o Cokolddu postupné stoupal. V popisu obyvatelstva
hlavniho mésta Prahy z roku 1770 bylo zaznamenano jméno Filipa Watzkeho, prvniho

prazského cokoladovnika. Po sto letech, vroce 1870, bylo v Praze jiz osm vyrobcl
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cokolady. Vyroba cokolady a cukrovinek souvisela s rozvojem cukrovarnického pramyslu,

jehoz rozmach u nds nastal ve druhé poloving devatenéctého stoleti. [17]

Mezi nejstarsi tovarny na vyrobu oplatek, suchard, té€stovin, cukrovinek a ¢okolady patiil
zavod Jina v Lomnici nad Popelkou (zalozen 1810). Zavod Deli v Lovosicich (zalozen
1855) zacal vyrabet Cokoladové vyrobky uz v Sedesatych letech minulého stoleti. Brnénsky
zavod Pauly Oppenheimové (zalozen 1844), ktery uvedl na trh napt. zndmé karamely Si-si,

zacal s vyrobou ¢okolady jiz pfed prvni svétovou valkou. [17]

Koncem 19. stoleti a pocatkem 20. stoleti byly v Cechach zakladany i dalsi podniky
na vyrobu cokolady a cukrovinek. OvSem vSechny slibené a vice ¢i méné prosperujici
tovarny a dilny, které vyrabély ¢okoladu, se Casem ocitly ve stinu firmy, kterou zalozil
A. Marsner. Ten vroce 1891 oteviel na prazskych Vinohradech dilnu na orientdlni

cukrovinky a v roce 1928 byla Mar$nerova tovarna pifejmenovana na Orion. [17]
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2 SUROVINY PRO VYROBU COKOLADOVYCH POLEV

Zakladni surovinou pro vyrobu Cokoladovych polev je kakao, které je zpracovdno na
kakaovy praSek zkakaovych bobi. DalS§imi surovinami jsou kakaova hmota, kakaoveé
maslo, které je ¢astecné nebo zcela nahrazeno jinym rostlinnym tukem, suSené mléko,

rafinovany cukr a emulgator lecitin. [1,7,13]

2.1 Kakaovnik

Kakaovnik vyzaduje pro sviij rast pomérn€ narocné podminky. Strom potiebuje stabilni
teplotu mezi 22 — 26 °C, proto se péstuje v tropickém pasmu. Pokud je klima velmi suché,
pak je nezbytné zavodnovani, protoze kakaovnik vyzaduje po cely rok dostatecnou vlhkost.
V nepfiznivych podminkach se rostlina stava citlivéjSi a méné odolnou proti mnozstvi
chorob, které¢ ji napadaji, jako plisenn luskid, vadnuti, uhnivani a zvlastni vyrtstky.
Kakaovnik dortstd az do vySe patnacti metrQ, ale kvili snazsi sklizni se nechava dortist

maximalné do vysky osmi metrd. Zivotnost kakaovniku miize dosahnout az sta let. [1,2,8]

Zasazena semena odpovidajici jejich pozadavkiim kli¢i uz za n€kolik dni a mladé rostliny
mivaji tak tfetim az ¢tvrtym rokem prvni plody. Rozmnozovéani kakaovniku se provadi
prevazné fizkovanim nebo piesazovanim peclivé vypéstovanych sazenic. Maximalni
zivotaschopnost kakaovych semen jsou tii mésice. Semena vystavend nizkym teplotdm i

prilis suchym podminkdm, zahynou. [1]

Kakaovnikové listy jsou svétle zelené, zaSpicatélé, asi 30 centimetrti dlouh¢ a 8 centimetrti
Siroké. Kvéty kakaovniku vyrtstaji z malych vybézkli na kmeni nebo na velkych vétvich.
Tento typ se odborné¢ nazyva kvétakovity. Malé, pétilisté kvéty mohou byt opylovany
pouze pakomdrem, kterému prospiva vlhko a stin. Mezi rostliny kakaovniku se sazi vyssi
stromy jiného druhu, aby tak wvytvofily stin, ktery mé& ochraiiovat mladé rostliny

pted sluncem. [1,8,13]

Zhruba p&t mésicti po opyleni se kvéty pieméni na kakaové lusky. Uroda je barevna - lusky
byvaji svétle Cervené, zelené, purpurové nebo zluté, protoze jak dozravaji, méni zbarveni.
Zralé lusky jsou asi 20 cm dlouhé a 6 — 12 cm Siroké. Maji rozmanité tvary a kazdy z nich
obsahuje 20 — 40 bobt, které jsou obaleny sladkou, $tavnatou duzninou. Ty tvofi asi

¢tvrtinu hmotnosti lusku, jsou hladké a asi dva centimetry dlouhé (obr. 2). [1,9,17]
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Obr. 2. Kakaové boby [31]

Rozdéleni kakaovnikil na tfi obchodni skupiny zahrnuje kakaové boby (fermentovand a

susena semena) criollo, forastero a trinitario. [11]

Criollo je neobycejné narocna rostlina, produkujici semena velmi dobrych kvalit, kterad se
pouzivaji k vyrobé nejjemnéjSich a nejkvalitnéjSich druhii ¢okolad. Bohuzel je mnohem
nachylnéjsi chorobam a tvoii pouze velmi malou &ast svétové produkce kakaa. Cerstva
semena jsou na fezu nacervenald, svétle hnéda nebo bélava, kulatého tvaru, mirné

zplostéla a slabé nahotkla. Slupka je mekka a tenka. [1,8,11,13]

Forastero poskytuje semena trpka az nakysld. Plody maji silnou slupku, uvnitt jsou tmavé
hnédad az Cervenohnéda. V soucasné dobé péstitelé a farmari davaji z ekonomickych
divodu prednost prave forasteru, ktery tvoii témér 90 % celosvétové produkce kakaovych

bobii. [1,11,26]

Trinitario je kiizenec kakaovnikl criollo a forastero. Prvni kiiZenci pfiSli na svét
v 18. stoleti na ostrové Trinidad, kdy uhynula vétSina kakaovniki criolla, které tam byly
vysazeny. Ty byly nahrazeny rostlinami forastero a dosSlo k vzajemnému opyleni se
zbylymi stromy criollo. Ktizenim vznikl hybrid odolnéjsi nez criollo a chut'ové kvalitnéjsi
nez forastero. Ma svétle fialovou duZninu, jasné cervenda jadra s vyS$Sim podilem
polyfenolll nez Criollo, ale niz§im nez Forastero. Trinitario dnes tvoii zhruba 10 az 15 %

svétové produkce kakaa. [1,8,13]
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Po sklizni se provadi fermentace kakaovych bobt. Probiha jako povrchové kvaseni zbytki
plodové duzniny ulpéné na povrchu bobii. Délka tohoto procesu probihd 2 - 7 dntli a pfi
teplot¢ 45 — 50 °C. Dochazi k riznym chemickym a biologickym reakcim, zamezi se
kli¢eni semen a ztekucena duznina odtéka. Fermentaci se snizuje svirava a trpka chut’ bobti
a zaroven dochazi ke vzniku jejich Cervenohnédé barvy v dusledku oxidace tfislovin a
hydrolyzy glykosidii. Nedokonale fermentované boby jsou na fezu fialové az Sedé. Po
skonCeni fermentace obsahuji kakaové boby asi 35 % vody. Pro zabranéni vyskytu
mikroorganismu je nutné snizit obsah vody susenim na 6 — 8 %. SusSeni miizeme rozdélit

na pfirozené a umelé:

1) Pfirozené suseni (na slunci) — jadra se susi na liskach uloZenych tak, aby byla alespon
60 cm nad zemi. Aby bylo suseni rovnomérné, je nutné jadra obCas promichat. SuSena
jadra se musi chranit pfed deStém. Zpocatku ma byt suSeni mirné, aby se dokonCily
enzymoveé zmeény, které zacaly pifi fermentaci a které maji rozhodujici vliv na jakost jader.
Za nejvyhodnéjsi teplotu se povazuje 45 az 60 °C. SuSeni trva v suchych oblastech asi
6 dni, ve vlhkych oblastech az tfi tydny. Timto zplisobem se susi mensi mnoZstvi z celkové
produkce jader. Nejvice se pfirozené suseni uplatiiuje v Ghang. Jadra usuSena na slunci
mivaji velmi piijemnou vini. [1,11,16]

2) Umélé suSeni (v suSarnach) — jadra se suSi v susarndch s nepfimym vyhiivanim nebo
v suSarnach vakuovych. Ani umélé suSeni nesmi byt zpocatku intenzivni a k jadrim musi
byt zajiStén dostateCny pfistup vzduchu. Proto se nedoporucuje pouZivat suSeni
za snizeného tlaku hned na zacatku, ale aZ pti dosouSeni. Pii umélém suSeni se pouzivaji

vyssi teploty 100 az 130 °C. Doba suSeni se zkrati na 3 az 4 dny, pfi suseni za snizeného

tlaku dokonce az na 36 hodin. [16]

Typickymi producenty kakaovych bobt jsou Ghana, PobteZi slonoviny, Kamerun, Kongo a

Brazilie s boby forastero. [1,11]

Kakaové boby po fermentaci obsahuji primérné 6,5 % vody, 50 — 55 % tuku, 10 — 12 %
neplnohodnotnych bilkovin (chybi tryptofan a methionin), 1,5 % theobrominu, 6 % Skrobu,
1 % cukrt, 3 % celulosy, 3 — 8 % tislovin a 2,5 % kyselin (tab. 1). [11]
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Tab. 1. Chemické slozeni kakaovych bobii, kakaové hmoty a kakaa v % hm. [11]

Ukazatel Surovlj:okba;kaove kak}; r(?jz?f(:)by Kakaova hmota | Kakaovy prasek
Susina 92,07 93,21 96,75 94,50
Voda 7,93 6,79 4,25 5,50
Dusikaté latky 14,19 14,23 13,96 22,31
Theobromin 1,49 1,58 1,58 2,51
Tuk 45,57 46,19 53,14 20,46
Skrob 5,85 6,06 9,00 14,37
Vlaknina 4,78 4,63 3,97 6,35
Popel 4,61 4,16 3,26 5,77

2.2 Kakaova hmota

Kakaovéa hmota je zdkladni surovinou pro vyrobu ¢okolady a obsahuje 2 % vlhkosti, 55 %

tuku, 11 % bilkovin a sacharidy, tvofici zbytek. [5]

Kakaova hmota je vyrobek ziskany rozdrcenim prazenych nebo suSenych loupanych
kakaovych bobt, zbavenych slupek a klickd a co nejdokonaleji procisténych. Uprazené
kakaové boby jsou rozemlety ve specialnich kakaovych mlynech, ve kterych se rozrusi
bunécna tkan a obal, aby se mohl uvolnit obsah bun¢k a kakaové maslo. Béhem mleti se

hmota zahtiva a vznik4 hnéda polotekutd hmota, kterd se nazyva kakaovéa hmota. [2,8,11]

2.3 Kakaovy prasek

Kakaovy préasek je surovina ziskand z prazenych kakaovych bobi, z nichz byl ¢aste¢né
odstranén kakaovy tuk. Kakaova jadra jsou dopravovana ze skladisté nebo sila do ¢isticiho
stroje. Prachové soucésti a lehké pfimési se zachycuji do filtru. Vyc€isténa kakaova jadra
postupuji na tridici pas, z néhoz po vytfidéni postupuji dal do praziciho stroje. Uprazena
kakaova jadra se v drticim stroji drti na kakaovou drt’, kterd se proudem vzduchu zbavuje
slupek a klickd. Zpracovand drt’ se mele na kakaovou hmotu, kterd se dal zpracovava

na kakaovy prasek. [4,10,12]

Pii vyrobé kakaového praSku se vyhfdtd a promichana kakaovd hmota dopravuje
ze zasobniku do hydraulického lisu, v némz se odlisuje urcity podil kakaového masla,

které se filtruje, nalévd do forem a chladi. Kakaova hmota, zbavena CcCastecné
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tuku — kakaové pokrutiny — se nejprve drti a ziskand drt’ se v rota¢nich mlynech mele

na kakaovy prasek. [14,26]

Dulezitym krokem pfii vyrobé kakaového prasku je preparace (alkalizace) kakaové drti
nebo kakaové hmoty. Uéelem je zlepSeni chutovych vlastnosti, ziskani tmavsiho zabarveni
a snadnéjSiho odlisovani kakaového masla. K preparaci se pouziva roztoku uhli¢itanu
draselného, sodného nebo vapenatého. Pii rozpousSténi postupné uvoliuji oxid uhlicity.
Barevné pigmenty a tanin bobtl reaguji s roztokem, ktery pronikd buné¢nou tkani a tim se

doséhne tmava barva. [11,13]

2.4 Kakaové maslo

Kakaové maslo je tuhy naZloutly rostlinny tuk. Vznika lisovanim rozdrcenych prazenych
kakaovych bobli v hydraulickych lisech pfi teplot¢ 90 — 100 °C a tlaku cca 50 Mpa.
Kakaové maslo ma triacylglycerolové slozeni (obr. 3). Druhé postaveni v triacylglycerolu
predstavuji nenasycené mastné kyseliny (olejova, linolova). V prvnim a tfetim postaveni se
nachazeji nasycené mastné kyseliny (palmitova, stearova). Zminéné kyseliny tvoti zhruba

95 % vsech kyselin v kakaovém masle (tab. 2). [5,11]

CH;— S neboP
|
CH— O nebolL
|
CH;— S neboP

Obr. 3. Slozeni triacylglycerolu [14]

Kde S je kyselina stearova, P — kyselina palmitova, O — kyselina olejova, L — kyselina

linolova. [15]
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Tab. 2. Primeérné slozeni triacylglycerolii v kakaovéem masle [14]

Pocet uhlikii Obsah v kakaovém maésle v % Triacylglycerol
48 0,3-0,5 PPP, PUM
50 15,2 -22,7 PUP, PPS, MUS
52 454-47,1 PUS, PUU, PSS
54 28,0 —38,0 SUS, SUU, PUA, SSS, UUU
56 1,4-2,6 SUA, SSA
68 0,1-04 AUA

M — kyselina myristova (14:0)

S — kyselina stearova (18:0)

U — kyselina olejova (18:1), linolova (18:2) nebo linoleova (18:3)
P — kyselina palmitova (16:0)

A — kyselina arachidonova (20:0)

Kakaové maslo ma specifickou chut’ a viini, jeho kvalita zavisi na jemnosti mleti a pii
jejim hodnoceni se klade nejvétsi diraz na barvu. Je dobfe zpracovatelné, nevytvareji se
v ném okamzit¢ volné mastné kyseliny, je snadno stravitelné. Také obsahuje tokoferoly,
které se uplatiluji jako antioxidanty a tim se zabrani jeho zluknuti. Tuk jihne pfi 22 °C a

kolem 32 °C se zcela tavi a jeho tani zptisobuje v ustech chladivou chut’. [11,17]

2.4.1 Polymorfizmus kakaového masla

Polymorfizmus neboli schopnost latky krystalizovat v riznych krystalickych modifikacich.
Jestlize pfechod zjedné krystalické modifikace v modifikaci druhou je reverzibilni,
oznaCuje se takovy jev jako enantiotropie, jestlize je ireverzibilni, jako monotropie.

U mastnych kyselin a jejich acylglyceroll se setkavame s monotropni polymorfii. [11,14]

2.4.1.1 Krystalické modifikace kakaového masla

Kakaové maslo krystalizuje v n€kolika modifikacich, z nichZ pouze jedna je stala (obr. 4).
a modifikaci nelze ziskat bezprostfedné krystalizaci roztaveného kakaového masla. Vznika
prechodem z [, modifikace, kdyZ prudce podchlazené kakaové maslo rychle zahiejeme.
B modifikace je stabilni modifikaci kakaového masla a vznikd povolnou preménou
B; modifikace. B modifikace ma dvé formy. B; forma ma bod tani 33,8 °C a je
charakteristickd pro starS§i, Spatné¢ skladovanou cokoladu. Vznikd piechodem

z o modifikace a mizeme ji ziskat i pfimo krystalizaci z roztaveného masla, jestlize
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krystalizace probihd v teplotnim rozmezi mezi bodem tani B, a o modifikace. 3, forma
modifikace m4 bod tani 36,6 °C a je charakteristickd pro dobfe vytemperovanou
¢okoladovou hmotu. Jedna se o extrémné nestabilni modifikaci, ktera v blizkosti svého

bodu tani prechazi v nékolika vtetinach v o modifikaci. [11,14]

Velmi dulezitou vlastnosti kakaového masla je dilatace, tj. schopnost zvétSovat objem

pii pfechodu z pevné faze na kapalnou a naopak zmenSovat objem béhem tuhnuti. [14]

Skute¢nost, Ze jednotlivé modifikace vykazuji béhem tani rozdilnou dilataci a naopak
béhem tuhnuti rozdilnou kontrakci, ma pro praxi neobycejny vyznam. Jestlize kakaové
maslo vyhtaté na teplotu 30 °C se ochladi béhem tuhnuti na teplotu 10 °C, potom
v pfipad¢, Ze vykrystalizuje a modifikace (¢ini kontrakce 7 %), B; modifikace (8,3 %) a
B modifikace (9,6 %). To znamena, Ze ¢im stabilnéjs$i modifikace se vytvofi, tim prob&éhne
intenzivnéjsi kontrakce. U B modifikace dochazi pfi zchlazeni k nejvétsi kontrakei, ktera

je dulezitd pro vyklepnuti cokolady z formy. [11,14]

Je dulezité si uvédomit vliv teploty na rychlost vzniku (nukleace) a ristu krystalu stabilni
modifikace kakaového masla. V teplotnim rozmezi -10 °C az 20 °C rychlost tvorby
krystal se vzristajici teplotou vzrusta, az pii teploté asi 21 °C dosahuje svého maxima.

Této skutecnosti je tieba dbat pti vedeni temperace. [11,14]

temperovansd
&okeol. hmota
rychlé ochlazeni ohiev
’
ﬁz - kapal., /3(5'”
féze
! stard
[ Zokol.hmots
/ Spatné
a > ﬁ; >3 (KJ skladovéni

Obr. 4. Schéma krystalickych modifikaci kakaového masla [11]

2.4.2 Nahrady kakaového masla

Pti vyrobé Cokoladovych polev se pouzivaji ndhrady kakaového masla, které vSak svym
slozenim a vlastnostmi nedosahuji jakosti kakaového masla. Nahrady kakaového masla se

rozdé€luji podle svych vlastnosti a moznosti pouZiti do tfi skupin:
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1) Tuky ekvivalentni kakaovému maslu (Equivalents). Tyto tuky lze misit
v libovolném poméru s kakaovym maslem, protoze slozenim triacylglycerolti a mastnych
kyselin jsou velmi podobné kakaovému maslu. Tyto ndhrady mohou tvofit 25 az 30 %
tukové faze cokoladové polevy. Vyrabéji se nejcastéji frakcionaci rostlinnych tukt
obsahujici triacylglyceroly podobné kakaovému maslu. Jsou to rostlinné tuky z tropickych
rostlin, napf. z ofechi Shea, Illipe a bornejsky 1j. Cokoladové polevy obsahujici tyto
nahrady vyzaduji temperaci. Skupina Equivalenst je na trhu uvadéna jako tzv. tuky
bez obsahu mastnych kyselin se sttedn¢ dlouhym uhlikatym fetézcem, predev§im kyseliny
laurové (12:0). Mezi tyto nahradni tuky patii napt. tuky uvadéné pod obchodnimi nazvy

Coberine, Ilexao a Akomax. [11,14]

2) Tuky oznac¢ované Extenders. Tyto tuky mohou tvofit 3 az 10 % tukové faze ¢okoladové
polevy. Vyrabé&ji se hydrogenaci a frakcionaci tukd, jako jsou bavlnikovy, podzemnicovy a
palmovy olej, coz jsou suroviny, které¢ neobsahuji stiedn¢ dlouhé mastné kyseliny. Patfi
sem nahradni tuky s obchodnimi nazvy Akomandin, CAB, Akomel, Akomel M a Ivora.
[14]

3) Tuky oznaCované nahradni (Substitutes). Tyto tuky jsou nemisitelné s kakaovym
maslem. Ve smési snimi ztraci kakaové maslo své charakteristické vlastnosti

polymorfniho tuku. Tuky nahradni se rozpadaji do tii skupin:

a) High class substitutes, ke kterym patii tuky ziskané frakcionaci a ztuzovanim
palmojadrového a kokosového oleje. Tyto nahrady obsahujici kyselinu laurovou, se v praxi

nazyvaji tvrda mésla (lauric hard butters).

b) BéZzné¢ ndhrady ziskané pouhym ztuZovanim rostlinnych tukd, jako jsou
kokosovy a palmojadrovy olej. Jejich bod tani je vyssi nez u kakaového masla a maji

vyraznou voskovou chut’.

c) Néhrady ziskané frakcionaci a ztuZovanim tukli neobsahujicich kyselinu

laurovou (bavilnikovy, sdjovy atd.). [14]

Nahrady kakaového masla maji odlisné chemicko-fyzikalni vlastnosti od ¢istého masla.
Lisi se jejich chemické slozeni, UV spektra a hodnoty absorbance. Pfi technologii je tieba
dbat jejich rozdilnych bodi tdni a tuhnuti, dilatacnich, krystaliza¢nich a reologickych

vlastnosti. Pro spottebitele je potom nejdiilezitéjsi jejich chut’. Proto pii pouzivani nahrad
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kakaového masla k vyrobé cokolddovych polev je zapotiebi experimentilné stanovit

hranice jejich upotiebeni. [14]

2.5 SuSené mléko

SuSené mléko je praskovy potravinaisky vyrobek ziskavany suSenim normalizovaného
pasterizovaného mléka. Obsahuje pouze nékolik procent vody (do 6 %). Pfed suSenim se
zahust'uje na 42 az 48 % hmotnosti susiny z diivodl pozitivniho vlivu na konecny vyrobek.
MlIéko se zpracovava na valcovych susSarnach, kde se nanasi v tenkém filmu na povrch
otacejiciho se valce vyhfivaného sytou parou. Po odpafeni vody je z valce odstranéno
statickym nozem a rozemleto na drobné cCastice. Pfi tomto zplisobu suSeni je mléko
vystaveno vysoké teploté okolo 100 °C, ktera zpisobuje zménu barvy, karamelizaci laktosy
a sniZzeni rozpustnosti produktu. SuSené mléko uchovava bilkoviny, tuky, uhlohydraty,
mineralni soli, vitaminy obsazené v piirodnim mléce a znacnou ¢ést vitaminu C. Susené

mléko se pouziva k vyrobé c¢okolady. [18,22,23]

2.6 Cukry

Sacharosa je nejcastéjsi sacharid vyuzivany pii vyrobé cukrovinek a patii mezi ptirodni
sladidla. V CR se vyrabi z cukrové fepy. Ta se nejdiive Cisti, poté se kraji na malé
hranolky, ze kterych se v pozdéjSich procesech ziskava sladké Stava riznych konzistenci.
Ta prochazi slozitou upravou, kdy se odd¢luji nepotiebné latky, které by branily

v krystalizaci. Sacharosa dava cokoladé¢ chut’, charakter a smyslovy ptivab. [11,28,29]

2.7 Lecitin

Pti vyrobé cokolady a cokoladovych vyrobktli se jako emulgator pouziva lecitin (obr. 5).
V cukrovinkach ptlisobi jako modifikator krystalizace tuki. Pfiddnim lecitinu do cokolady
je zvysena jeji jakost. Pouzitim lecitinu se snizuje viskozita, Setfi kakaové maslo a také se
zkracuje doba zpracovani. Cokolada ma poté vétsi odolnost proti vysokym teplotam, leskly

povrch, prodlouZi se jeji trvanlivost a zamezi se predcasnému zeSednuti. [15,24,25]
Priimysl vyuziva témét vyhradné sojovy lecitin, ale pouziva se zde s vyhodou také lecitin z
lisovanych semen fepky a slunecnice. Syntetické lecitiny a kombinace lecitini se mohou

ve vyrob¢ ukazat jako vyhodné. TotéZ plati pro nasazeni lecitinovych frakci, které umozni
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lepsi zatékavost Cokolady pii konSovani nez piirodni lecitin. Rostlinné lecitiny se osvédcily
pii vyrobé instantniho kakaového a kavového prasku. Nejefektivnéji se vSak vyuZzivaji pfi

vyrobé plnotu¢ného a polotu¢ného susené¢ho mléka. [15]
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Obr. 5. Lecitin [27]
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3 TECHNOLOGIE VYROBY COKOLADOVYCH POLEV

Zpracovani kakaovych bobu se provadi v ¢okolddovnach, kde probihaji procesy cisténi,
tfidéni a prazeni. PraZzenim se odstrani t€kavé kyseliny a zbytek vody.
V priibéhu jadro uvoliuje tuk a ziskéd ¢okoladoveé hnédou barvu (obr. 6). [11]

kakaovéd jédra

ti¥1{déni jader

prach

» slupky
t#1d&ni drti —[
(alkmlizece) & k1idky
———————— drf jader
kekaové méslo
cukr
TRy kekeové hmota b ki

(mléko) ———=

kekaové _—"

Skuio &okolddovéd hmota

véAlcovén{

kon8ovéni

’nalévéni do forem

vyklepévéni z foremH baleni I

Obr. 6. Schéma vyroby cokolady [11]

kekaovy prédSek

3.1 Cisténi a tFidéni kakaovych bobi

Kakaové boby se Cisti a tfidi souCasné¢ v jednom stroji. Jadra prochazeji nejprve
kartaCovacim zafizenim, kde se zbavuji ulpélych necistot. Odtud ptichazeji na kaskady,
kde spadaji proti proudu vzduchu odsdvaného ventilatorem. Proudem vzduchu jsou
unaseny lehké pfimési a prach. Vycisténa jadra padaji na sita z dérovanych plechti nebo
na draténd sita, kterd byvaji jednopatrova nebo dvoupatrova. Sita vykondvaji kmitavy

pohyb a boby se na nich roztfidi. Pomoci magnetl se odstraniuji kovové predméty a boby
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odchazeji ze stroje. Kromé ¢isténi suchou cestou se provadi ¢isténi macenim v prackach,
tedy mokrou cestou. Tim se dosdhne odstranéni slizovitych latek, které nepiijemné
ovliviluji aroma prazenych jader. Vyprana jadra se také 1épe zbavuji slupky. Nékdy tprava
kakaovych bobli za mokra slouzi ke zlepSeni jakosti, nejcastéji se takto upravuji jadra
nedokonale fermentovana. Prani jader se vSak zatim ve vétSi mife u nds neuplatnilo.

[11,16]

3.2 Prazeni kakaovych bobu

Vycisténa a rozttidéna jadra se prazi v kontinudlnim prazici. V této fazi procesu dochazi
k celé fad¢ chemickych a fyzikalnich zmén, spojenych se zménami barvy, chuti a ving.
Uprazena jadra jsou kiehéi, 1épe se drti a snadnéji se od nich oddé€luje slupka. Kakaové
boby prazime pii mnohem niz$i teploté nez vétSinu jinych potravinaiskych surovin, tj.

pfi teploté maximalne 125 az 130 °C. [11,16]

3.2.1 Fyzikilné chemické zmény kakaovych bobii béhem praZeni

Velmi dilezitym jevem je snizeni obsahu vody v kakaovych bobech. Neprazené boby maji
6 — 8 % vody, po upraZzeni je obsah vody 2 — 3 %. Optimalni obsah vody v praZenych
kakaovych bobech s ohledem na jejich dal§i zpracovani ¢ini asi 2 %. Kakaové boby
uprazené na tuto vlhkost jsou kiehké a snadno se rozméliuji. Kakaové boby nemaji pfijit
do styku s vysokou teplotou nahle, jinak se na jejich povrchu vytvoii krusta, ktera brani
migraci vody na povrch jader. Mirn€jsi prazeni po del§i dobu odstrani vodu 1épe. Béhem
prazeni se obsah vody nesnizuje rovnomérné v celém jadte. Pfi prazeni celych bobl se
odpatovanim vody usnadni i odstranéni slupek, protoZe vodni para a plyny unikajici z jadra
slupku odfukuji a n&kdy zptsobuji i jeji popraskani. Kakaové boby jsou castecné
hygroskopické a béhem skladovani opét pohlcuji vodni péaru z okolniho prostiedi.

[11,14,16]

Prazenim se v kakaovych bobech snizuje obsah tékavych kyselin, a tim se zlepSuje jejich
chut’. Celkové mnozstvi volnych organickych kyselin v bobech je proménlivé, pfiblizné
od 0,7 do 2 %. Hodnota pH vodniho vyluhu bobt je asi 5,4 — 5,7. Pfi prazeni se snizi obsah
tékavych kyselin asi 0 0,1 — 0,2 %. Hodnota pH uprazenych jader stoupne asi 0 0,2. [16]
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Béhem prazeni kakaovych bobii dochazi i ke zméndm organoleptickych vlastnosti.
Plsobenim tepla se porusuje struktura kakaového jadra a ztekucuje kakaovy tuk. Tim se
uvoliluji aromatické latky a kakaové aroma uprazenych jader je vyssi. Pro zlepSeni
organoleptickych vlastnosti jader béhem prazeni maji velky vyznam polyfenolické latky.
Klesa obsah tfislovin, coz je zpiisobeno oxidaci ve vodé rozpustnych tfislovin
na nerozpustné flobafeny. Tim se vysvétluje snizeni trpkosti kakaovych bobl b&hem
prazeni a ¢aste€né 1 zmeéna jejich barvy. Vytékaji i nékteré nepiijemné aromatické latky,
které nejsou vyznamnymi slozkami viné kakaa. Barvu i aroma ovliviluji také karamelova

barviva a melanoidy vznikajici pii prazeni Maillardovou reakci. [14,16,19]

3.3 Mileti kakaové drti

Kakaova drt’ zbavena slupek a klickl se mletim zjemmiuje na kakaovou hmotu. Rozemilani
kakaové drti se provadi predevsim proto, aby se z bun¢k bunécného pletiva rozdrcenych
jader uvolnil bunéény obsah, pfedevs§im kakaové maslo. Vzhledem k tomu, ze se hmota
béhem mleti tfenim zahtiva, kakaové maslo taje a vznika polotekutd hmota, ktera je
suspenzi, v niZ tekutou fazi je kakaové maslo (az 55 %) a dispergovanym podilem jsou
kakaové Castice. V tomto polotekutém stavu je hmota déle dobte zpracovatelna, dobie se
smichava s cukrem a jinymi pfisadami, zjemnuje, zbavuje nezadoucich latek vytékanim
apod. Velikost ¢asti po mleti je asi 20 az 40 um, proto musi mit mleci spara Sitku jen

nekolik desitek mikrometri, aby se buniky rozdrtily. [11,14,16]

3.4 Vyroba ¢okoladové hmoty

Pti vyrobé cokoladové hmoty se pouziva cukrové moucky. Granulace cukrové moucky, jak
ji dodévaji cukrovary, je pro vyrobu Cokolddové hmoty pfili§ hruba, nebot’ rozméry jejich
¢astic mnohonasobné prevysuji rozmér, ktery nelze piekrocit pii vyrobé cokoladovych
hmot. Granulace cukrové moucky pfevySuje i granulaci pevnych castic kakaové hmoty.
Aby se usnadnily zjemfiovaci procesy, provadéji vyrobci cokolady vétSinou predbéznou
upravu cukrové moucky mletim na velmi vykonnych mlynech. Velky vliv na jemnost

mleti ma obsah jeho vlhkosti. Cim je cukr sussi, tim se jemnéji mele. [14]

Cokoladova hmota se ziskd smichanim hmoty s cukrem a ve vétSin€ ptipadt i s piidavkem

kakaového masla. Do cokoladové hmoty se podle druhu ptidavaji ptisady, jako je mléko,
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vanilin a ké&va. Proces smichani se provadi na michacich strojich, které¢ jsou bud
periodické, nebo kontinualni. Michadla jsou vymeénnd, vana je vybavena topenim,
pfipadné¢ chlazenim a je mozno instalovat trysky pro nastfikovani kapalin do

zpracovavaného materialu. [11,14]

3.4.1 Zjemiovani ¢okoladové hmoty valcovanim

Zjemiiovani ¢okoladovych hmot se provadi valcovanim. Cokoladova hmota p¥ipravena
smichdnim zakladnich surovin v michacim stroji predstavuje suspenzi, v jejiz tekuté
fazi - tuku - jsou dispergovany castice kakaové, dale cukru, ptip. i jiné ¢astice (suSené
mléko apod.) Stupenn disperzibility je vSak pomérné nizky, coz se projevuje jednak
nedostatecné jemnou strukturou hmoty, jednak znacné nevyrovnanou chuti. V hmoté jsou
postifehnutelné jak ¢astice kakaové, tak i cukerné. Jakmile rozmér kakaovych a cukernych
¢astic klesne pod tuto vnimatelnou hranici, nejsou jiz chutové individuelné postiehnutelné
a nase chut'ové organy registruji zcela homogenni jemnou chut’ ¢okolddovou. Optimalni
velikost ¢astic s ohledem na schopnost chutové registrace se pohybuje v rozmezi
20 - 25 mikront. Dulezitd je ovSem skutecnost, Zze pocit jemnosti ¢okolady neni zavisly
jenom na stupni disperzibility, ale i na obsahu kakaového maésla v kakaové hmot¢. Vyssi

obsah kakaového maésla zvySuje jeji jemnost. [11,14]

Cokoladové hmoty se zjemituji na valcovacich stolicich. Vedle zjemiovani probihaji viak
pii valcovani v cokoladové hmoté nékteré chemické zmény. Predevsim klesa obsah vody
v pruméru asi o 0,1 az 0,2 %. Protoze je hmota pii valcovani rozprostiena do velmi tenké
vrstvy, dochdzi k intenzivnimu styku se vzdusnym kyslikem. Tim se oxiduji polyfenolické
latky, majici vliv na vyvin chutovych a aromatickych vlastnosti ¢okoladové hmoty.

[14,16]

Vilcuje se bézné na valcovacich stolicich, které maji pét ocelovych, vertikalné
uspotadanych valci. Aby vélcovaci stolice pracovala naprosto dokonale, je tfeba dbat
na spravné sefizeni a spravné chlazeni valc. Teplota hmoty na valcich je udrzovana
v rozmezi 32 az 35 °C. Pii vysSich teplotach dochazi ke zhorSovani jeji kvality dasledkem
poruseni nékterych termolabilnich latek. Se zvySovanim teploty se soucasné sniZuje
viskozita ¢okoladové hmoty, coZ ma rovnéz za nasledek snizeni pfilnavosti, a tim i snizeni
vykonu valcovacich stolic. Hmota vychazejici z michaciho stroje, obycejné pii 40 °C, ma

téstovitou konzistenci, zatimco hmota opoustéjici valcovaci stolici ma konzistenci sypkou.
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Postupnym zjemiiovanim pevnych ¢astic se zvetSuje jejich meérny povrch, ktery ptitomné
kakaové maslo jiz nestac¢i pokryt. Obnazené plochy pevnych ¢&éstic k sobé vzajemné

nepfilinaji, a proto hmota ztraci soudrznou téstovitou konzistenci. [11,14,16]

3.4.2 Zuslechtovani ¢okoladové hmoty

Ke zjemnéni, a tim 1 ke zlepSeni senzorickych vlastnosti, je nezbytné¢ kone¢né zuslechténi
zakladni ¢okolddové hmoty, tzv. konSovani, kdy se hmota homogenizuje. KonSovani se
uskuteCiiuje ve strojnim zafizeni nazyvané konSe, kde se cokoladovd hmota intenzivné
micha, roztird a provzdusnuje. Je to proces, jehoz hlavnim ukolem je optimalni vyvin
¢okoladového aroma. Pfi konSovani se z ¢okolddové hmoty odstraiiuji nezddouci tekavé
latky (pfedevSim kyselina octovd), které vznikly fermentaci bobli nebo chemickymi

reakcemi béhem piedchozi technologie. [11,14]

Kromé¢ vyvinu aroma dochéazi béhem konsovani jesté k dal§im jevim:
a) snizuje se obsah vody v ¢okolddové hmot€ a tim klesa jeji viskozita,
b) ostré hrany pevnych castic se obrousi,

c¢) tuk se dokonale emulguje a rozptyluje se po povrchu pevnych ¢astic, coz vede
ke zméné zabarveni cokolddové hmoty a docili se dokonalého ztekuceni

cokoladové hmoty,

d) dikladnym roztirdnim a michanim se rozrusi agregaty Castic cukru a kakaové

suginy. [11,16]

Teplota cokolddové hmoty pii konSovani se pohybuje ve znacné Sirokém rozmezi.
U hotkych ¢okolad je konsovaci teplota zhruba 65 — 90 °C. U mlé¢nych ¢okolad je uvadén
rozsah 40 — 60 °C. Pti vysoké teploté je riziko ztraty termolabilnich latek z ¢okolddy. Doba
konSovani je rozdilna, zhruba 24 hodin, hotké cokolady se konSuji déle, mlééné hmoty
maji krat$i dobu.

Pti konSovani je moZno rozlisit tfi faze:

a) suché konSovani probiha pii teploté¢ 55 — 90 °C a spociva ve zpracovani sypké hmoty,
tak jak vychazi z valcovacich stolic. Pfi promichani v konsi se hmota nakypiuje, dokonale

promichava, ¢imz je umoznéno velmi intenzivni provzdusnéni. Hmota ztraci vlhkost a

dali tekavé latky. [5,11,14]
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b) tekuté konsovani nasleduje automaticky asi po 6 - 12 hodinach suchého konsovéani, kdy
se hmota stava tekutou a navic se v této fazi pridava k cokolddové hmoté kakaové maslo.
Ztekuceni hmoty napoméha rovnomérné rozdéleni tuku po povrchu jemnych ¢astic. Pfi
tekutém  konsSovani se jednd pfedevSim o vyvin chutovych  vlastnosti.
I zde hraje dilezitou roli provzdusinovani, ovSem jiz zdaleka ne v tak velké mitfe jako pfi

suchém konSovani. [11,14]

¢) homogenizace je oznaceni pro rovnomérné rozptyleni tuku po povrchu pevnych ¢éstic.
Probihd téméf po celou dobu konSovani. V této fazi konSovaciho procesu se

do konsi pfidavaji emulgacni prosttedky, nejcastéji lecitin. [14,16]

3.4.3 Skladovani ¢okoladové hmoty

Teplota cokoladové hmoty po skonceni konSovani ¢ini 60 az 90 °C, s vyjimkou ¢okolady
mlééné. Cokoladova hmota se ihned nezpracovava, takZe je nutno ji vhodn& uskladnit.
Cokoladova hmota se uskladiiuje v duplikitorovych nadrzich vyhiivanych horkou vodou,
s michadlem stirajicim soucasné i1 stény nadoby. Michani vyrovnava teplotu hmoty
v nadrzi a zabranuje desemulzifikaci ¢okolddové hmoty. V nadrzich je teplota asi 50 °C,
pii které se skladuje cokoladova hmota a dale se znich Cerpaji potrubim k dalsSimu

zpracovani. [11,14,16]

3.4.4 Temperace ¢okoladovych hmot a polev

Temperace je dé¢j, kterym je mozno velmi intenzivné ovlivnit kvalitu ¢okolady, predevs§im
s ohledem na jeji fyzikalni vlastnosti, strukturu, konzistenci, lesk a viskozitu. Dobie
temperovana ¢okolada se pozna podle jemné, zcela homogenni struktury, podmifujici
soucasné jeji rozplyvavou chut, podle tvrdé konzistence, lasturovitého lomu a lesklého

povrchu. [16]

Pfi temperaci se jednd o vytvoreni co nejvétSiho poctu krystalickych center stabilni
krystalické modifikace kakaového masla. Dobie vytemperovana ¢okoldda ma mit 3 - 5 %

tuku v krystalickém stavu. [11]
Temperace ma tfi stadia:
a) uplné rozpusténi krystali kakaového masla,

b) krystalizace kakaového masla,
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¢) odstranéni nestabilnich modifikaci krystali kakaového masla. [14]

Pii temperovani je Cokoladovd hmota nejprve zahfatd na teplotu 50 °C v nadrzi
s intenzivnim michdnim. Pozadavkem je dokonalé rozpusténi vSech krystalkli cokoladové
hmoty. Cokoladova hmota je pak ochlazena na teplotu kolem 26 °C, kdy vykrystalizuji
stabilni i1 nestabilni modifikace kakaového masla. Opétnym ohfevem na 31 — 32 °C
nestabilni modifikace roztaji a =zistava stabilni modifikace B, kterd vystupuje jako
mikroocko pro dalsi krystalizaci kakaového masla, sméfujici pouze k této formé krystali.

[11,14]

Pti konecném ohfevu hmoty je tfeba dbat na to, aby se hmota mistn¢ nepiehiivala a tim
nenaru$ila rovnovéha krystalizaCnich forem. Teplotni pribéh temperace a intenzita
michani taveniny se mohou lisit podle sloZzeni tuka ve zpracovavané ¢okoladové hmoté.
Zalezi, zda hmota obsahuje nadhradni tuky, pfipadné mlécny tuk pii vyrobé mlécnych
cokoladd. U mlééné cokolady se po ztuhnuti nedocili tak vysoky lesk, nebot’ mlécny tuk
nevytvari tak ostrohranné krystaly. Bilkovinné ¢astice pronikaji mezi krystaly kakaového

masla, ¢imz se porusuje jejich souvisla vrstva. [11,14]

Prili§ maly pocet krystalii v temperované hmoté (podtemperovani) vyvolava pfili§ dlouhé
Casy tuhnuti pfi konecném chlazeni vyrobku. Disledkem je Spatny lesk povrchu
cukrovinky a $patna skladovatelnost. Prili§ velky pocet krystall (pfetemperovani) vykazuje
zvySenou viskozitu hmoty, kterd se dale zpracovava. Pretemperovana ¢okoladova hmota

ma nepatrnou kontrakci pfi kone¢ném chlazeni, Spatny lesk a skladovatelnost. [14]

3.4.5 Formovani ¢okoladovych vyrobkii

Vytemperovand Cokoladova poleva se naplni do forem pozadovaného tvaru. Forma
s ¢okoladovou polevou projde ptes ttdsadlovy dopravnik a potom se prevrati, takze vétSina
polevy vyteCe. Na sténach ulpi jenom tenkd vrstva a ptebytecna poleva se z formy setie
na stiracim zafizeni. Potom vstupuji formy do chladiciho tunelu, kde vrstva na sténach
ztuhne. Na pieklapécim zatizeni se forma obrati do plivodni polohy a dopravnikem se
dopravi pod zatizeni na liti napIné. Ziskané vychlazené dutinky se naplni pfislusnou néplni
a projdou znovu po tfdsadlovém dopravniku do chladiciho tunelu. Po vychlazeni se formy
dopravuji k nahfivacimu zafizeni, kde se okraje dutinek nahfeji, a ihned za nim se dutinky

vickuji zalévanim cokoladou polevou. Piebyte¢na poleva se z forem setfe a formy
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se zavickovanymi dutinkami projdou chladici skiini. Po vychlazeni se z forem vyklepnou

hotové vyrobky a dopravi se k balicim strojiim. [14,16]

Duté¢ figurky se nejprve vyformuji za stejnych podminek, jak bylo popsano u formovanych
cukrovinek. Vyformuji se obé poloviny figurky, které se mirné¢ nahieji a pfilozi k sobé¢.
Ztuhnutim se potom pevné spoji. Duté figurky lze vyrabét také tim zplsobem, ze se
uzaviratelné dvoudilné formy naplni uréitym mnoZzstvim cokoladové hmoty, formy se
uzaviou, vlozi do koS, které se pfipevni k rotujicimu horizontadlnimu hiideli. KoSe jsou
uvedeny do vertikdlniho kruhového pohybu, ktery zplisobi rovnomérné rozptyleni
c¢okoladové hmoty po vnitinich sténach cokoladové formy. Béhem rotace hmota ztuhne a

dals$i utuhnuti probéhne v chladici nadrzi. [11,16]

3.4.6 Chlazeni ¢okoladovych vyrobki

Chlazeni cokolddovych vyrobkll je posledni fazi vyroby. Stejné jako temperovani, i
chlazeni Cokolddové hmoty ovlivituje ve velké mife vzhled, konzistenci i trvanlivost
vyrobkl. Na zacatku chladiciho tunelu nebo chladici skfiné nesmi ¢okoladova cukrovinka
piijit do styku s pfili§ chladnym vzduchem. Nedojde tim k ptfechlazeni povrchu, které by
mélo za nasledek tvorbu nestabilni modifikace kakaového masla a vedlo by k tvorbé tuhé
vrstvy, kterd by zpomalovala prostup tepla z vnitinich vrstev. Naopak pied opusténim
chladici skiiné chladiciho tunelu je nutno teplotu Cokolady opét zvysit natolik, aby
nelezela pod rosnym bodem vzduchu v provozni mistnosti. Jinak by totiz po vyjiti vyrobka
z chladiciho tunelu nebo skiiné doSlo na jejich povrchu ke kondenzaci vodnich par.
Kondenzace par, by mohla mit za nasledek tvorbu cukernych vykvétt, piipadné i1

plesnivéni vyrobki. [14,16]

Chladici zatfizeni jsou proto rozdélena do tfi oddé€leni. V prvnim dochdzi k pozvolnému
chladnuti vyrobku, pfi¢emz pfevazna vétSina kakaového masla, které béhem temperace
jeste nevykrystalizovalo, zstdva 1 nadéle v tekutém stavu a vytvaii se jenom maly pocet
dalSich krystalti. V této fazi se dosud tekuté maéslo ochlazuje na teplotu, pfi niz jsou
optimalni podminky pro krystalizaci. Teplota v této fazi chlazeni je obvykle 16 °C.
Ve druhé casti chladiciho zafizeni se teplota sniZzuje podle typu zafizeni a podle druhu
vyrobku na 3 az 10 °C, jedné se o nejnizsi teplou v procesu chlazeni. V této fazi dochazi
ke krystalizaci dosud nevykrystalizovaného masla, ktera je provazena uvolnénim

latentniho tepla. Vytvofi-li se béhem nedokonalé temperace maly pocet krystalickych
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center a chlazeni je pomalé, centra nartstaji ve velké krystaly a struktura cokolady je
zrnita. Pfi rychlém chlazeni se ziska zdéanlivy lesk, ktery brzy zmizi a povrch vyrobku je
matny a nachylny k vykvétani. Dobie temperovana ¢okoldda neni na rychlost chlazeni tak
choulostiva. Ve tieti, koncové ¢asti chladiciho zatizeni, se musi teplota vyrobené ¢okolady
opét zvysit, a to nad rosny bod vzduchu v mistnosti. Jinak by se po opusténi chladiciho
zafizeni ¢okolada orosila a béhem skladovani by ztracela lesk. Teplota vzduchu v této ¢asti
chladiciho zatfizeni je pon€kud vyssi, obvykle 13 °C. V provozni mistnosti by se méla

udrzovat teplota 18 az 20 °C a relativni vlhkost 50 az 55 %. [11,14,16]

3.4.7 Baleni ¢okoladovych vyrobki

Veskeré baleni cokoladovych vyrobku se v soucasné dobé déje zcela automaticky. Macené
c¢okoladové cukrovinky, cokoladova drazé a vétSina formovanych cokoladovych
cukrovinek jsou baleny do plochych sackti nebo papirovych skladacek. V ptipadé baleni
do plochych sackli jsou pomérné nejjednodussi stroje, které vytvareji ploché sacky
hadicovym zpiisobem z riznych obalovych materiali. Jako obalovy materidl se pouziva
lakovany celofan, kombinace celofanu s polyetylénem, papiry s termoplastickym ndnosem,
kombinace hlinikové folie s polyetylénem nebo i jednoduché polyetylénové a propylenové
folie. Sacky jsou z hadic tvofeny pficnym svafovanim a oddélovanim v misté svarii pomoci
nozi. Hadice mize byt vytvafena i1 podélnym svafovanim piimo v balicim stroji.
Déavkovani cukrovinek do sac¢kl se d¢je automaticky na zaklad¢ jejich objemu a hmotnosti.

Poslednim stupném baleni je ukladani sacka do kartonovych obalti. [7,14]
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4 DRUHY COKOLADOVYCH POLEV A CUKROVINEK

4.1 Polevy

Polevy jsou polotovary, které se pouzivaji k potahovani nebo méac€eni cukratskych vyrobki.
Lisi se obsahem kakaového masla, které je castecné¢ nebo zcela nahrazeno jinym
rostlinnym tukem. Jejich vyznamem je zlepSeni vzhledu a chuti cukrafskych vyrobkd,
zabranuji vysychani korpusii a prodluzuji trvanlivost. Dllezité je zabranit ptistupu vzduchu
k naplnim, ktery mize zpisobit okysliCovani a tim zpomali proces zluknuti. Vyznamné
postaveni maji 1 pfed mikroorganismy, kterym zabranuji pronikani do naplni a korpust.
Podminkou pouzité polevy je, aby byla vzdy tuhd, hladka, leskl4 a stejnomérné nanesena.

[6,13]

4.1.1 Polevy ¢okoladové

Za Cokoladové polevy jsou Casto zaménovany polevy kakaové, ale ty jsou polevami
tukovymi. Prava cokoladovéd poleva musi mit ve svém slozeni obsah kakaového masla,
ktery muze byt podle jednotlivych druhli vyrobki rozdilny, 30 % kakaové hmoty a cukru.
Stejné je to 1 u bilych cokoladovych polev, kde se suSina kakaového prasku nahrazuje

susenym mlékem. [6,13]

Miceci cokoladové polevy maji nejveétsi vyznam pro cukraiskou vyrobu, které jsou uréeny
k maceni rtznych likérovych a fondanovych dezertii. Jsou to polotovary vyrobené
ze zékladni kakaové hmoty, kakaového masla, cukru, emulgatoru a jinych ptisad, podle
rizného recepturniho slozeni. Na trhu se mizeme setkat s druhy bez obsahu cukru —

sacharosy. [6,13]

4.1.1.1 Cukraiska kakaova poleva

Cukrarska kakaova poleva se pouziva vétSinou pro potahovani cukraiskych vyrobk.
Vyrabi se bud’ tmava, nebo svétla. Jeji vyroba je shodna s pfipravou béznych
¢okoladovych polev. U tmavé hmoty se pouzivd misto kakaové hmoty kakaovy prasek.
Hmota obsahuje 19 % kakaového prasku, 46 % mouckového cukru a 35 % ztuzeného
pokrmového tuku s bodem tani 36 az 38 °C. Do svétlé hmoty se také ptidava susené mléko

a odhofc¢ena sojova mouka. K ziskdni dokonalej$i emulze se pouziva lecitin. Kakaové
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polevy maji méné vyraznou cokolddovou chut’, ptfevladd u nich piichut ztuzeného

pokrmového tuku. Cukratska kakaova poleva se déli na nefedénou a fedénou. [6,13]

Netedénd poleva se pouziva k ptipravé naplni, kde mize dotvaret jejich chut. Po rozehtati

je vhodna k psani napisi, jen vyjimecné se pouziva k potahovani vyrobku. [6]

Cukratska kakaova poleva fedéna obsahuje 50 % ztuzeného tuku, ktery z chutovych
slozek vynika nejvice spole¢né s kakaovym praskem. Lom neni ostry a poleva se snadno

kréji. Pfi pfimém dotyku rukou taje a maze se na prsty. [6]

4.1.1.2 Zpisoby pouZivani

Prvnim zplsobem je maceni, kdy vyrobky musi byt spravné vytvarované. Pozdé&jsi
tvarovani 1 po potazeni negativné ovliviiuje vzhled ma¢eného vyrobku. MiiZeme pouZit

sypké suroviny k dozdobeni vyrobk. [6]

Druhym zplsobem je potahovéani, kdy polotovary urc¢ené k tomuto procesu musi byt
hladké, abychom se vyvarovali nerovnosti, které negativné ovlivni hladkost povrchu
vyrobku. Proto se zejména vétsi korpusy potiraji naplnémi, nechaji ztuhnout a teprve takto

upravené se potahuji. [6]

Poslednim zplisobem je ptestiikdvani vyrobku, které ve své podstaté slouzi k jejich
zdobeni. Poleva se vzdy musi pfecedit pfes husté sito. Tim odstranime piipadny obsah

drobeckd, které by jinak zpusobily ucpavani sacku. [6]

4.1.2 Polevy tukové

Tukové polevy lze pouZzivat k dosazeni vétsi pestrosti cukrafskych vyrobkil. Ptipravuji se
ze ztuzen¢ho pokrmového tuku, mouckového cukru, suSeného mléka, odhotcené sdjove
mouky, lecitinu, chutovych pfisad a potravinaiského barviva. Odstin polev je
rizny — zluty, oranzovy, rizovy a pistaciové zeleny. Také chut' je odlisna a je
prizptisobena barevnému odstinu. [13]

I tukové polevy mohou byt pfipraveny ¢astecné z kakaového masla a mohou mit razny bod
tani podle éelu pouziti. Skala barev a piichuti tukovych polev je velmi pestra, pouZiti

velmi jednoduché a po ztuhnuti maji p¢kny, leskly vzhled. [13]
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4.1.2.1 Tukova kakaova poleva

Tukova kakaova poleva je polotovar, ktery mizeme pouzivat k dohotoveni rtznych
cukrafskych vyrobkii. Poleva méa tmavohnédou barvu, bez skvrn a tec¢ek, s matnym leskem.
Spravné vyrobena ma polotuhou konzistenci a piti fezu nedochézi k jejimu lamani ani

rozmazani. Chut’ ma vyrazné kakaovou. [6]

4.1.2.2 Ledova poleva

Ledova poleva ma barvu svétlé Cokolady, je matné leskld, hladkd. Konzistence je polotuha,
jemnd, bez kouskl. Chut’ polevy je chladivd a ovlivnéna chuti praZzenych jadrovin a

cukrarské kakaové polevy. [6]

Ledovou polevu lze ptipravit pted potahovanim, nebo 1 — 2 mésice piedem — do zasoby.

Pouziva se zejména k potahovani korpusti z pevnych tést a pii vyrob¢ ¢ajového peciva. [6]

4.1.2.3 Tukova poleva

Tukova poleva mé stejnorodou krémovou barvu a matny lesk. Spravné pfipravena je
vlacnad a pti fezu se nedroli. Chut' je sladkad s pfichuti sdji a vanilinu. Pouziva se
k dohotoveni polotovart z pevnych tést, korpust Slehanych hmot a pii vyrobé ¢ajového

peciva. [6]

Tukovd poleva se pouzivda k potahovani vyrobkid, ale nejdiive se musi upravit
za obdobnych podminek jako cukrarskd kakaova poleva. Poleva se nakraji, na vodni lazni

se nahfeje na teplotu 40 °C a poté se vymicha na teplotu 36 °C. [6]

4.2 Cukrovinky

Cokoladové cukrovinky jsou vyrobky, ve kterych podil kakaovych souéasti (kakaovy
prasek, kakaova hmota, kakaové maslo) nesmi byt v propo¢tu na susinu nizsi nez 5 %.
Skladaji se zpovrchové vrstvy a z vloZzky, pfipadné napln€. U téchto typli cukrovinek
pirevazuje vnitini vlozka, politd tenkou vrstvou c¢okoladové polevy. Jeji mnozstvi
(hmotnostni) se pohybuje v mezich 20 — 40 %. V tuzemsku se vyrabgji ztmavych a
mléénych Cokolddovych polev. V zahrani¢i téz zbilé a zledové cokolddové polevy.

Cokoladové cukrovinky mohou byt 1ité nebo lisované. [5,7]
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4.2.1 Formované cokoladové cukrovinky

Formované ¢okoladové cukrovinky se skléddaji z dutinky a naplné. Z ¢okolddové polevy se
vytvofi dutinka pomoci dutinkovaciho zafizeni. Po zchlazeni se naplni tekutou az
pastovitou naplni, kterd se urci podle trzniho druhu (likérova, krémova, ovocna apod.),
prevrstvi Cokoladovou polevou a opét se zchladi. Podil ¢okolddové polevy na celkové

hmotnosti téchto vyrobkl predstavuje 35 — 65 % a obsah popela je nejvyse 3 %. [4,7]

4.2.2 PInéné ¢okoladové tycinky a tabulky

Jedna se o formované ¢okolddové cukrovinky ve tvaru tyCinek piipadné tabulek, které jsou
plnéné riznymi naplnémi nebo vlozkami. Néplné muzou byt tekuté nebo polotekuté,
mé&kké (ze §lehanych tukovych a jinych hmot) nebo tuhé (nugatové aj.). Cokoladova

poleva na hmotnosti vyrobku pfedstavuje 35 - 65 % hmotnosti. [7]

4.2.3 Macené cokoladové cukrovinky

Macené cokoladové cukrovinky jsou vyrobky, u kterych rizné druhy vlozek (cukrova
krusta s likérem, fondan apod.) jsou maceny do &okoladové polevy. Cokoladova poleva
tvofi 20 — 40 % hmotnosti vyrobku a obsah popela je nejvyse 3 %. U poloméacenych
cukrovinek tvoii ¢okolddova poleva 14 — 20 %. [4,7,16]

Vyroba méacenych cukrovinek je pln€é automatizovana. Vlozky uréené¢ k maceni se ru¢né
nebo strojoveé kladou na dopravnik (tzv. nakladaci stiil), ktery je odnasi do méaceciho stroje.
Vném vlozky ptejdou na dopravnik z draténého pletiva, na kterém se polévaji
c¢okoladovou polevou vytékajici ze dvou regulovatelnych Stérbin. Piebytecna Cokoladova
poleva odtéka otvory v dopravniku. Vlozky jsou pfitom vystaveny proudu teplého vzduchu,
ktery pfebytecnou polevu pomaha odstranit. Pas prechazi pies valecky, které mu udé€luji
vibra¢ni pohyb (také pomdaha odstranit pfebyte¢nou polevu). Potom piechazeji vlozky
pres valeCek, ktery uhladi spodek cukrovinek, na dal$i dopravnik, tzv. pracovni stil,
na némz se macené cukrovinky zdobi. Dopravnik je odnési dale do chladiciho tunelu, kde
strojum. Pii maceni je velmi dalezité¢ jak spravné vytemperovani polevy, tak i dodrzeni
vhodné teploty vlozek. Prili§ studené i pfilis teplé vlozky zplisobuji Spatny vzhled vyrobku.
[16]
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4.2.4 Cokoladové drazé

Cokoladové drazé jsou dobré cukrovinky zaoblenych tvari s hladkym nebo zvinénym
povrchem. Skladaji se z vlozky (cukrova krusta s likérem, fonddn, ¢okolddova hmota
apod.) a z obalové vrstvy. Uelem draZovani je ochrana vlozky pied vysychanim, zpevnéni

povrchu a uprava chuti a vzhledu. [7]

Za cokoladové drazé se povazuje drazé, u kterého je pouZita jako soucdst obalové vrstvy
nebo jako vlozka cokolddova poleva. Podil této polevy na hmotnosti vyrobku predstavuje
20 — 75 % a obsah popela nejvyse 3 %. Pii vyrobé ¢okolddového drazé se v otaCecich
kotlich nanese na vlozku nejprve slaba vrstva cukerného roztoku, jehoZ hlavni slozkou je
arabska guma (tzv. gumirovani). Po zaschnuti se postupné zacne nanaset Cokoladova
poleva. Posledni upravy spocivaji v lesténi (roztokem arabské gumy nebo dextrinu
s cukrem, Skrobovym sirupem a piipadné malym mnoZstvim ¢okolddové polevy) a

lakovani (lihovym roztokem Selaku). [4,7]

Odlisny zptsob vyroby je u Cokoladového drazé, jehoz vlozka je z cokoladové polevy
(napf. u lentilek). Cokoladové vlozky se zvlhéi cukernym roztokem s piidavkem §krobu a
po odpareni vody se tfenim vyvold krystalizace cukru a vytvotfeni tvrdé mikrokrystalické

cukerné vrstvy. [7]

4.2.5 Nugaty

Nugaty se vyrabéji tfenim rozemletych prazenych jadrovin (mandli, liskovych ofiskl aj.)
scukrem za pfisady tuku (kakaového masla, rostlinného tuku), kakaové hmoty,
plnotu¢ného suSené¢ho mléka a dalSich surovin. Tvaruji se do plati a po ztuhnuti se
potahuji ¢okoladovou polevou, kraji (obvykle do tvaru kostek), ptipadné bali. Cokoladova
poleva v tomto ptipadé tvoii 7 — 25 % hmotnosti vyrobku a obsah popela nejvyse 3 %.
[4,7]

4.2.6 Cokoladové krémy
Cokoladové krémy jsou stejnorodé, polotuhé, svétlehnddé az hnédé krémy, které se
vyznacuji hladkym povrchem, pfijemnou chuti po praZzenych jadrovinach a jemnou

ptichuti kakaa. Vyroba se provadi dikladnou homogenizaci drcenych prazenych jadrovin
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(arasidii, liskovych ofiskl), mouckového rafinovaného cukru, kakaového prasku,

ztuzeného pokrmového tuku a rostlinného oleje za prisady aromat a emulgatoru. [7]
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5 VLASTNOSTI COKOLADOVYCH POLEV

5.1 Organoleptické vlastnosti

Jakost cokoladovych cukrovinek se posuzuje podle vysledku senzorického hodnoceni
(vzhled a tvar, konzistence, barva, chut a vin¢) a chemického rozboru. Jakostni
cokoladové cukrovinky maji pravidelny tvar a stejnomérnou velikost. Povrch maji Cisty,
neodfeny, nevytrhany, bez vzduchovych bublin a rovnhomérné leskly. U macenych vyrobku
musi byt povrch celistvé omaceny. Cokoladova vrstva u vyrobkil je jemnd, rozplyvava, ma
tvrdy a hladky lom (u cokoladovych pochoutek je lom mékci), charakteristickou barvu a
u vétSiny vyrobkl tuhou konzistenci. Konzistence nugatii je mekka, u cukrové vrstvy
cokoladovych drazé je tvrda. Plnéné vyrobky maji vlozku nebo napli tekutou az tuhou a
zaroven neprosvitaji. Napln nevytéka, vlozka (fondanova) neni ztvrdla. Celkovy vyrobek

ma vyrovnanou, vyrazn¢ lahodnou chut’ a pfijemné aromatickou vini. [7]

Pti delsim skladovani ztraci povrch Cokolady a ¢okoladovych cukrovinek sviij lesk a
pokryva se bélosedym naletem. Sedivéni, které postupné snizuje kvalitu a vyrobek se stava

neprodejnym. Pfi¢inou je:

1) vykvét cukerny je zjev méné Casty a také méné nebezpecny. K cukernému vykvétu
dochazi, jestlize poklesne teplota vzduchu nad povrchem cokolddy pod rosny bod, dojde
ke kondenzaci vodnich par, vytvotreni vodniho filmu na povrchu a k rozpousténi sacharosy.

Pfi zméné teploty se voda opét odpaii a na povrchu vznikne bélavy nalet. [11]

2) tukovy vykvét je mnohem obdvanéjsim jevem. Ke tvorbé tukového vykvétu nedochazi
pouze na povrchu cokolady, ale i na povrchu Cistého kakaového masla. Rozezndvame dva

typy tukovych vykvéth:

a) tukovy vykvét na netemperované nebo nedokonale temperované cokolade, kde
vykrystalizuje kakaové maslo nejprve v o modifikaci, kterd jiz castecn¢ béhem chlazeni
prechézi v B; modifikaci. Po opusténi chladiciho tunelu pokracuje pfeména v  modifikaci
jen velmi zvolna, pfiemz se tvoii velké krystaly. Mezi velkymi krystaly jsou vzduchové

dutiny, které vyvolavaji Sedavé zabarveni.

b) tukovy vykvét na dokonale temperované cokolad¢ je vysvétlovan tim, ze k tomu,

aby doSlo k tani 1 stabilni modifikaci, stac¢i vzestup teploty nad 20 °C. Roztaveny podil
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kakaového masla je protlacovan na povrch, kde utuhne v podobé tukového naletu. Stejnou

zavadu muze zplsobit i tukova vlozka ¢okoladovych cukrovinek. [11]

Tvorbé tukového vykvétu mizeme zabranit piidavkem emulgétorii, nejcastéji lecithinu.
Doporucuji se také derivaty sorbitu. Je-li kakaové maslo dokonale emulgovano
v ¢okoladové hmot€, je vazba mezi tekutou a tuhou fazi mnohem pevnéjsi a neni tak velké
nebezpec¢i vystupovani kakaového masla na povrch. Na zabranéni tukového vykvétu ma
vliv 1 dokonalé konSovani, pii némz dochazi k emulgaci kakaového masla v ¢okoladové

hmoté. Dilezité je samoziejme spravné temperovani vyrobku. [11,16]

5.2 Viskozita ¢okoladovych hmot

Viskozitu neboli tekutost ¢okolddy miizeme chéapat jako tendenci urcitého mnoZstvi
cokolady téci diky své vlastni hmotnosti. Je-li tekutost nizkd, znamena to, ze ¢okoldda ma
vysokou viskozitu. Pro ¢okolady v pevném skupenstvi pouzivame pojmu konzistence

neboli tuhost. [21]

Jemnost mleti a obsah tuku jsou faktory, které ovliviiuji viskozitu ¢okoladovych hmot
vuzké souvislosti. Cokoladové hmoty patii mezi quasiplastické latky. Jsou proto
charakterizovany plastickou viskozitou a hranici toku. Jemnost mleti mnohem vice
hmota polydisperznéjsi. Obzvlast’ vysoka viskozita je u hmot, které obsahuji jemny cukr

vedle hrubsich kakaovych c¢astic. [14]

Vliv obsahu tuku na hranici toku je prakticky stejny jako na plastickou viskozitu. Pokles

obsahu tuku o n€¢kolik malo procent mize hranici toku az zdvojnasobit. [14]

Voda v ¢okoladové hmoté podstatné zvySuje jeji viskozitu. Voda neni piitomna
pravdépodobné v tukovém prostiedi, ale je na povrchu ¢asteCek tuhé faze, prevazné jako
velmi jemna adsorp¢ni vrstva. Tyto vrstviCky vody ztézuji obalovani povrchu ¢astecek tuhé
faze kakaovym maslem, zvySuji tieni mezi Casticemi masla a Casticemi tuhé faze a tak

zvysuji viskozitu ¢okolddovych hmot. [14]

Lecitin pfidany do ¢okolddové hmoty se rozptyluje po povrchu sty¢nych ploch obou fazi,
pusobi svymi hydrofilnimi skupinami na vrstvicky vody, které obaluji tuhé Castecky.
Vrstvicky vody jsou rozruSovany a castecné nebo uplné oddélovany od tuhé faze. Tim se

usnadiiuje smaceni tuhé faze kakaovym maslem a dochazi k poklesu viskozity. Optimalni
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snizeni viskozity ¢okoladovych hmot se dosdhne piidavkem lecithinu 0,3 az 0,4 %

na hmotnost ¢okolady. [14]

Zmény viskozity ¢okoladovych hmot béhem konSovani jsou pomérné velmi slozité a tézko
lze dojit k néjakym vSestrann¢é platnym zavérim. Rozhodujici vliv ma obsah vody a
pridavek lecitinu. Obsah vody u hotkych ¢okoladovych hmot mé optimalni hodnotu kolem

0,7 %, u mléénych hmot je tato hodnota o né€co vyssi. [14]

5.3 Zdravotni ucinky c¢okolady

Obyvatelé predkolumbovské Ameriky povazovali ¢okoladu za velmi UCinny léCebny
prostiedek. Kdyz napf. pacient vykaSlaval krev, pfedepsal mu aztécky Iékat kakao

smichané s vanilkou, pepfem, praZzenou paprikou a pryskyfici. [17]

Mayové a Aztékové ziskavali lisovanim bobi kakaové maslo a prikladali ho na rany,
popaleniny, mazali jim rozpraskané rty a vyrazky. Kakaové maslo se dodnes pouziva

k 1é¢ebnym a kosmetickym uceliim. [17]

V Amazonii byly ptikladany kvéty kakaovniku na oci pfi slzeni. Odvar z kliry kakaovniku
se pouzival na kozni nemoci. Stavu z misku druhu Theobroma grandiflorum davali $amani
pit zendm, aby jim usnadnili porod. Tato $tdva se rovnéZ doporuCuje pii bolestech

v podbitisku. [17]

V 17. a 18. stoleti se cokoldda prodavala piedevSim v lékarnach. Byla povaZovana
za prostredek prodluzujici zivot a roznécujici vasné, za 1€k, ktery ptsobi proti nespavosti,
procistuje krev, snizuje horecky, 1é¢i poruchy traveni, zvySuje plodnost a pomahd pfti

porodu. [17]

5.3.1 Cokolida — novy homeopaticky 1ék

Homeopatie je nejznaméjsi alternativni lé€ebnd metoda viibec, kterd na zdklad€ lecby
podobného podobnym vyuziva silné fedénych a potencovanych 1€ka, byla objevena
koncem 18. stoleti. U jejiho zrodu stal némecky 1ékat Samuel Hahnemann. [17,20]

Homeopatické ptipravky se piipravuji ze surovin zivoc¢isného, rostlinného i mineralniho
puvodu nebo miize jit o tzv. bioterapeutika, tedy o produkty vlastniho lidského organismu,

ale mohou byt i syntetickd. Homeopatickych 1ékt je celd fada a patii mezi né i ¢okolada.
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K vyrobé léku Chocolate se pouZivaji drcené kakaové boby promichané s mléénym

cukrem. [17,20]

Kdyz se novy 1€k Chocolate zkousel na zdravych dobrovolnicich, aby vyvolal pfiznaky,
které bude u nemocnych 1é¢it, objevily se 1 n¢které pozitivni zmény. U zkoumanych osob
se snizil pocit deprese a podrazdénosti. ZlepSila se jim dokonce i1 nalada. Mnozi
z dobrovolnikt se citili velice klidni a uvolnéni a na véci, které je obvykle rozcilily,
reagovali po Chocolate velice racionalné€. Doslo i ke zlepSeni premenstruacni tenze, jejich

zraku, sluchu a uvolnil se ucpany nos. [17]

5.3.2 Zivotabudi¢e metylxantiny

Plody kakaovniku obsahuji latky, které se nazyvaji metylxantiny. Tyto slou€eniny nejsou
chemicky nijak slozité. Rostliny, které obsahuji metylxantiny, maji povzbuzujici ucinky a
mnoho z nich se pravé z tohoto diivodu konzumuje a péstuje. [17]

vvvvvv

Nejdulezitéjsi metylxantin v kakaovych bobech je theobromin (obr. 7). Obsah
theobrominu v kakaovych bobech zéavisi na jejich druhu a misté, odkud pochazeji.
Fermentované a suSen¢ kakaové boby obsahuji asi pill az tfi procenta theobrominu.
V kakau Ghany byl zjistén dokonce téméf Ctyfprocentni podil tohoto metylxantinu.

Primyslové se theobromin vyuziva k vyrobé kofeinu. [17]
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Obr. 7. Theobromin [32]

Obsah kofeinu (obr. 8) v kakaovych bobech je o néco nizsi. U forastera to mize byt i méné
neZ desetina procenta, u criolla obsah kofeinu kolisa od 1,43 do 1,7 %. Kofein se u lidi
velmi rychle vstfebava, vétSinou v tenkém stifevé, ale asi 20 % je absorbovéano jiz
v zaludku. V organismu se kofein primarné metabolizuje na theofylin, theobromin a

paraxantin a ty se pak dale rozkladaji. Terapeuticky se kofein pouziva pii 1écbé
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bronchidlniho astmatu a apnoe (zastava dechu) u pfedcasn¢ narozenych déti. Kofein ma

farmakologicky vliv na kardiovaskularni, respira¢ni, vylu¢ovani a nervovy systém. [17]
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Obr. 8. Kofein [32]

5.3.3 Prirodni antioxidanty

Polyfenoly jsou chemické latky vyskytujici se v ¢okolade a kakau a do jisté miry ovliviiuji
zdravotni stav ¢lovéka. Jsou to u€inné antioxidanty, zabraiuji zhoubnému uc¢inku volnych
radikall na buniky a chrani organismus proti riznym nemocem. Volné radikaly vznikaji
v naSem téle pfi reakci vdechovaného vzdusného kysliku s vodikem, ktery se odstépil
ze sacharidl a tukl v naSem téle. Vznikd tak voda a z molekul sacharidli a tukl se po
odstépeni vodiku stavaji volné radikaly s neparovymi elektrony. Tyto volné radikaly mayji
elektricky néboj, dale reaguji a ve vétSim mnozstvi mohou na na$ organismus pusobit

destruktivné. [17]

Polyfenol katechin md antioxidacni ucinek, ktery posiluje imunitni reakce. DuZina

kakaovych bobi je vynikajicim zdrojem katechinu. [11]

Flavonol epikatechin, obsazeny v kakaovych bobech, pomaha proti srde¢nim chorobam a

cukrovce. [11]

Skupina latek rostlinného plivodu — flavanoly a flavonoly, maji antioxida¢ni uc¢inky a
snizuji riziko vzniku srde¢nich chorob, nékterych druhii nadorovych onemocnéni a

cukrovky. Obé¢ skupiny latek jsou obsazeny v kakau i ¢okolade. [11]
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo podat piehled o surovinach a jejich zpracovani pro vyrobu
¢okoladovych polev. V prvni Casti je popsana historie, kterd zacina od stromu Theobroma

cacao, produkujiciho kakaové boby. Jako prvni objevili kakaové boby Olmékové a

proslulé civilizace Mayt z nich vyrobila napo;j.

Dnes kakaové boby mlizeme rozdélit do tii skupin: criollo, forastero a trinitario. Po sklizni
se kakaové boby fermentuji a susi. Tak ziskdme dal$i suroviny dilezité pro zpracovani
c¢okoladovych polev. Jedna se o kakaovou hmotu a kakaovy prasek. Pii vyrobé
c¢okoladovych polev se nepouziva kakaové maslo, ale jeho nahrady ve form¢ rostlinnych
tukdi. Dal§imi surovinami jsou suSené¢ mléko a cukr v podobé sacharosy, ktera je
nejvyuzivanéjS$im sacharidem pro vyrobu cukrovinek. Posledni pifisadou je lecitin, plisobici

jako emulgator.

Technologie vyroby ¢okoladovych polev zahrnuje mnoho procest zpracovani. Prvni fazi je
¢isténi a tfidéni kakaovych bobi, které se nasledné piesunuji do kontinualniho prazice.
Prazené boby se v drticim stroji drti na kakaovou drt’, kterd se zpracovava na kakaovou
hmotu. Smichanim hmoty s cukrem, kakaovym maslem a dal§imi pfisadami (mléko,
vanilin a kéva) vznikne ¢okolddova hmota, zjemnéna valcovanim a konsovanim. V zavéru
se ¢okoladova hmota temperuje a formuje, ¢imz ziskdme findlni vyrobek, ktery se chladi a

bali.

Cokoladové polevy ziskané technologickym procesem jsou polotovary, urené
k potahovani a maceni cukrafskych vyrobkl. Pouzité polevy musi byt tuhé, hladké a
lesklé. Jejich vyznam spociva zejména ve zlepSeni vzhledu a chuti vyrobku.

ey ee

stres, dodavaji energii a véfim, Ze diky své jedine¢né chuti je budou vyuzivat i dalsi

generace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
o Alfa

Aj. A jiné.

Apod. A podobné.

Atd. A tak dale.

B Beta
Cm Centimetr
Hm. Hmotnostnich.

Mpa Megapascal

pm Mikrometr

Napt.  Napftiklad.

N. L Naseho letopoctu.
pH Potencial vodiku

% Procento

% hm. Procento hmotnostni.
Pf.n. 1. Pfed nasim letopocCtem.
Piip. Ptipadné.

°C Stupen Celsia

Tj. To je.

Tzv. Tak zvané.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Aztékové pri vareni COOLAAY [30] .....oououiimiuiiiiiiieiiieeieeeee et 13
ODb7. 2. KAKAOVE DODY [31] ..ottt e vae e e e eaaeennaee s 17
Obr. 3. SlozZeni triacylglycerolit [14].........cccocemieviriiniiniiiiiiienteeeeeeete et 20
Obr. 4. Schéma krystalickych modifikaci kakaového masla [11] ............ccccoceeveveuenenncne. 22
ODBF. 5. LECTLIN [27] oottt ettt e e ae e e abeeeeasaeenaee s 25
Obr. 6. Schéma vyroby COROLAAY [11] .......oouuuieoeeiaiiieiieeieeee ettt 26
ODbr. 7. TREODFOMIN [32] ..ottt e et e e e e aaa e e e eeataeaeeeans 44

ODBF. 8. KOOI [32] oottt ettt ettt tae e st e e st e e s sta e e s saae e ssaeenssaesnsaeenseenn 45



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52
SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Chemické slozeni kakaovych bobii, kakaové hmoty a kakaa v % hm. [11]............. 19
Tab. 2. Priimerné slozeni triacylglycerolii v kakaovém masle [14] .........ccoeeeeeeeeveveenunnn. 21






