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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva charakteristikou ¢okolady a ¢okoladovych vyrobkd, jejich
historii, rozdélenim, péstovanim kakaovniku a ziskdvanim kakaa. Podrobné jsou popséany
suroviny pro vyrobu ¢okolady a technologie vyroby ¢okolady a ¢okolddovych vyrobka.
Soucaésti préce je také popis chemického sloZeni a fyzikalnich vlastnosti ¢okolady a jeji
zdravotni G¢inky.

Klicové slova: ¢okolada, kakao, vyroba, sloZeni, vlastnosti

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the characterization of chocolate and chocolate products,
their history, types, cocoa tree cultivation and cocoa production.. The raw materials and
production technology of chocolate and chocolate products are also decribed. The chemical

composition physical, properties of chocolate and its healthy effects are are charactered
too.

Keywords: chocolate, cocoa, production, composition, properties
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UvoD

Puvodni ¢okolada z dob Mayia (2000 pi.n.l. - 1541 n.l) méla podobu napoje. Teprve
v poloving 19. stoleti byla vyrobena prvni tabulkova ¢okolada.. V soucasné dobé se kromé
cokoladovych tabulek vyrabi také Siroky sortiment ¢okoladovych figurek, dezertu, ty¢inek
a cokoladovych polev. Dnes se vyrdbi mnoho druhti ¢okolady at’ uz v ¢isté forme¢ nebo
s pridavkem ingredienci (rozinky, ofisky, Zelé). Zakladnimi druhy ¢okolad jsou hoika,
mlécna a bila, které mohou byt dochucovamy raznymi ingrediencemi a vznikaji tak dalsi

druhy jako ¢okolada pInéna, porézni, ochucena, bez cukru a jiné.

Zakladni surovinou pro vyrobu cokolady je kakao, které se ziskava z kakaovniku
Theobroma cacao. Za pavodni péstitele kakaovniku jsou povaZzovany domorodé kmeny
Olméka, Maya a Aztéki, které vyrabély prvni ¢okolddu uz davno pied prichodem
Evropand. Nebyla to v3ak cokolada, kterd je vsoucasne dobé velmi vyhledavanou

pochutinou, ale kakaové placky nebo kakaové népoje.

V soucasnosti se ¢okolada vyrébi ze surovin kterymi jsou kakao, kakaovd hmota, kakaove

maslo, susené mléko, cukr a emulgétory.

Vyroba ¢okolady spociva ve zpracovani kakaovych bobt, smichani jednotlivych surovin
dle receptury (které si podniky vyrabé¢jici cokoladu a c¢okolddové vyrobky stieZi jako
ptisné tajné), valcovani ziskané hmoty na valcovacich stolicich a nakonec nezbytné
konSovani, bez kterého by cokolada nikdy neziskala poZadované chutové vlastnosti.
DuleZita je rovnéz temperace ¢okoladovych hmot pred jejich nalévanim do forem, ktera
zajisti poZadovany lesk, lom a strukturu vyrobku, kterd je pii sprdvném skladovani

zabezpecena na nékolik mésicu.

Cokolada je velmi oblibena nejen pro svou lahodnou sladkou chut, ale také pro své
antioxida¢ni vlastnosti, kterymi chrani organismus pied nepfiznivymi G¢inky volnych
radikala. Mnohé studie prokézaly, Ze je mozné ¢okoladu pouZivat jako homeopaticky lek,
¢okolada ma také priznivé G¢inky pusobici na srde¢né cévni choroby. Hoiké ¢okoladé
prisuzuji nekteii védci afrodiziakalni uginky. Cokolada také pozitivné ovliviiuje stres

a snizuje cholesterol v krvi.
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. TEORETICKA CAST
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1 COKOLADA

Cokolada je jednou z nejoblibengjsich pochutin na svété - tvoii 1% stravy zapadni
populace. Cokolada byvéa casto spojovana s piijemnymi pocity, odménovanim se

a obdarovavanim blizkych, je potéSenim pro viechny smysly [1].

1.1 Historie kakaa a ¢okolady

Vyroba ¢okolady a cokolddovych cukrovinek ma za sebou dlouhy historicky vyvoj.
Pavodnim mistem vyskytu kakaovniku byl tropicky deStny prales v povodi Amazonky
a Orinoka. Za puavodni péstitele kakaovniku jsou povazovany domorodé kmeny OImékad,
Mayut a Aztéka, které vyrabely prvni cokoladu uz davno pred prichodem Evropani. Neslo
v8ak o klasickou ¢okoladu, nybrz o kakaové placky nebo kakaové napoje [2,3].

Olmékove Zili na pobiezi Mexického zélivu, kde byly pro péstovani kakaovniku piiznivé
podminky (stin, dostatek vzdusné vihkosti). Slovo kakao bylo odvozeno z olméckého slova
»Kakawa“, které oznacovalo kakaovnik nebo-li Theobroma cacao (obr. 2), jak jej

pojmenoval v roce 1753 Carl von Linné, vyznamny Svédsky védec 18. stoleti. [3,4].

Mayove rozsitili péstovani kakaovniku do dalSich oblasti Stiedni Ameriky a zé&roven
vyuZzivali kakaové boby k obchodovéani. Kakaovy bob mél kromé zemédélského vyznamu

i vyznam naboZensky, byl povaZzovan za symbol plodnosti a urody [3].

Aztékove (stejné jako Mayove) povaZovali ¢okoladu za afrodiziakum. Pavodni chut
cokolady byla velice hoikd, proto se kakaové boby nejdtive fermentovaly, praZily a drtily.
Rozdrcené boby se zahuStovaly kukuti¢nou moukou a pridavalo se razné koteni jako
vanilka a chilli. Tuto pochoutku, nazyvanou ,.chocolatl“, pila pouze vladnouci vrstva.
Aztécky krél Montezuma I1. dokonce nepil nic jiného, a ,.chocolatl pil vyhradné ze

zlatych pohéra [3].

Pii ptipravé tohoto ndpoje postupovali Aztékové nasledujicim zptisobem: Kakaova jadra,
vysuSena na slunci, byla prazena v hlinénych nadobéach. Po odstranéni slupky byla jadra
drcena a zjemnovana na konkavnim kamenu — metlatl druhym kamenem, otesanym do
tvaru valce — metlapilli (obr. 1). Vznikl4 hmota se smichavala s raiznym koienim (vanilkou,
pepiem), s barevnymi latkami, které dodavaly napoji c¢ervenou barvu), s medem, jako

sladidlem a s kukuti¢nou kaSi. Hmota se michala s vodou a vafila tak dlouho, dokud se
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neodd¢lila na povrchu urgitd ¢ast tuku. Tukova vrstva se nejprve sebrala, pozdéji opét
pridavala. Potom se napoj neustadlym pielévanim z nddoby do nddoby a Slehanim Slehadly
— molinety (obr. 3) — pfemeénil vtuhou pénu, medovité konzistence, kterd se v Ustech

pozvolna rozplyvala [2].

© BIONATICS 2007 - All rights reserved

Obr. 2. Theobroma cacao
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Obr. 3. Molinety

Kakaové boby se vyuZzivaly jako platidlo, platily se jimi dané¢ a Zold vojakam, mély
vysokou hodnotu a na trhu byly za vie sménitelné. Naptiklad za 10 kakaovych boba se dal
poridit kralik nebo prostitutka, za 100 kakaovych bobtd si mohl plantaznik koupit otroka
[3].

V dobé, kdy Krystof Kolumbus objevil Ameriku, se ¢okoldda pila na uzemi Mexika
a Stiedni Ameriky. Do Evropy vSak privezl kakaové boby a ndpoj ,,chocolatl* az Spanélsky
dobyvatel Hernando Cortés v poloviné 16 stoleti, kdyz si podrobil Mexiko. VV Evropé se
stal tento ¢okoladdovy napoj velmi oblibenym a brzy se dostal do vysSich spolecenskych
vrstev. Piti ¢okolady bylo stale popularngjsi a Zadangjsi. Pavodni ¢okoladovy napoj byl
vsak hoiky a proto se ¢asem zacaly vyvijet nové postupy na jeho vyrobu a také se do néj
zacal pridavat cukr [4].

Spanélé zakladali plantaZze kakaovniku v Mexiku a po celé Stiedni a Jizni Americe.
Zakladali je v oblastech, které mély ptiznivé podminky pro péstovani napi. v Kolumbii,
Venezuele, Ekvadoru a na ostrové Trinidad. NejvétSim vyvozcem se brzy stala Venezuela,
ktera si toto postaveni udrZela vice nez 200 let. Péstovani kakaovych bobu postupné
pronikalo na Africky kontinent a také do Asie. Dnes se kakaovnik péstuje pievazné na
menSich plantéZich, aby se tak zabranilo napadeni raiznymi chorobami [3].

Revoluci ve vyrobé ¢okolady zpuasobil v roce 1828 Holand’an Conrad van Houten, ktery
oddélil kakaove méslo od kakaového prasku, ¢imz se stala vyroba cokolady levngjsi
a vdem spolecenskym vrstvdm dostupnéjsi. O par let pozdgji, v roce 1847 vznikla prvni
tuha cokolada smichanim kakaového masla, kakaového prasku a pridanim cukru. Prvni

mlé¢na cokolada byla vyrobena v roce 1875 pfidanim kondenzovaného mléka [3,4].
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1.1.1 Historie vyroby ¢okolady v Evropé

Po dlouhou dobu byla kakaova jadra zpracovavana ru¢né velmi primitivnim zptsobem,
neliSicim se piilis od zpusobu, jakym zpracovavali kakaova j&dra indiani. Teprve koncem
18. a zacatkem 19. stoleti byly zaloZeny ¢etné tovarny, jejichz znacka existuje na svétovéem
trhu dodnes. Roku 1815 byla v Holandsku zalozena firma van Houten, roku 1830 firma
Suchard ve Svycarsku, roku 1839 firma Stollwerck v Némecku atd. V3echny tyto tovarny
vyrabély ovsem napojovou ¢okoladu, tu¢ny a pomérné malo stravitelny napoj, ktery se
smichaval obycejné s kukuiicnym Skrobem (jako za ¢ast Aztéka). Roku 1828 holandské
firma van Houten patentovala vyrobu kakaoveho prasku, vyrabéného z kakaa, zbaveného
asi ze 2/3 tuku. Tim se poprvé objevil na trhu vyrobek, sjakym se setkavame dnes —
kakaovy praSek. Zahy se naSlo uplatnéni i pro odlisované kakaové maslo. Kakaové maslo
se michalo s kakaem a jemné mletym cukrem, a tak vznikla dneSni ¢okolada. Poprvé ji
uvedla na trh britska firma Fry and Sons roku 1847. DalSim dulezitym meznikem v historii
cokolady je i rok 1866, kdy zacal M. D. Peter vyrabét ve Svycarsku mléénou cokoladu s

pridavkem mléka [2].

Oblasti péstovani kakaovych boba v souc¢asnosti jsou zobrazeny na obr. 4. V soucasné
dob¢ kakakové boby prazi zejména specializované zahrani¢ni podniky, které se mimo
praZeni kakaovych bobt zabyvaji také prazenim jinych surovin napt. kdvy. Mnoho
vyrobca ¢okolady v Evropé nakupuje kakaovou hmotu, kakaovy prasek, kakaové maslo,
ptipadn¢ ¢okolddovou hmotu od takovychto producenti. U nés drive praZila kakaové boby
Zora Olomouc, ale protoZe prazené kakaové boby z dovozu byly mnohem levnéjsi od toho
postupné upustila. Globalizace ve svété vSak postupuje a v budoucnu je mozné, Ze prazit

kakaove boby budou hlavné producenti kakaovych bobu [1,4].
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Obratnik Raka

B

Rovnik

Indicky ocedn

Tichy ocedn

Odolnéjsi a mohutnéjsi béiné
(bulk a basic) boby

g Jemné (fine) a aromatické
W (flavour) boby

emné (fine) a aromatické (flavowr) a molunéjsi
ézné (bulky) boby

1. Barbados 10. Salvador . . 17. Honduras . 26. cast Indie — Kerala
2. Belize ' _ 0o Bider Zd‘,_u_a_d-m’ Samoa 18. Pobrezi slonoviny 27. Papua-Nova Guinea
3. Brazilie . a Cdstecne Papuia- 19. Jamajka 28. Peru |

4. Kamerun . . . _Novd Guinea . 20. Jdva a Timor 29, Salomounovy ostrovy
5. K()Iumb:i.é. - . 12. Ghana 21. Madagaskar 30 Srf. Lanka

& Kowariba i3 Grenada 22. Malajsie : . 31. St Lucia
7-'(’;’M'Jf!”. e o 14, (_:'ucnwﬁa!’a- ' . 23 Mauricius, - 32. Trinidad

8. Dominik(i_ﬁ.s:l_cnf rep. : s Hairi ' . 24, .M_é;'r'ikr) . 33 Vanuatu i

9. Ek\ﬁ.(_for e . 16. H((V(ij. e . 25, Panama - 34. Venezuela

Obr. 4. Oblasti pestovani kakaovych bob: v soucasnosti [11]

1.1.2 Historie vyroby &okolady v CR

Pramyslova vyroba ¢okoladovych cukrovinek v ¢eskych zemich se také zacala rozvijet
v poloviné 19. stoleti. Z drobnych cukraia se stavali zakladatelé pozdéjSich velkych
zavodu — Ruger (Podmokly), Zora (Olomouc), Marsner (Orion Praha). Tyto zavody byly
majetkem jednotlivct, pozdéji akciovych spole¢nosti a spole¢nosti s ru¢enim omezenym,
nebo byly pobockami zahrani¢nich podnika (Stollwerck). Po roce 1923 se ¢okolada

vyrébéla ve 35 podnicich, z nichz nekteré vyrabély kakaovy prasek [4].

V roce 1935 byl vytvoren Spolek tovaren na ¢okoladdu a cukrovinky, ktery hajil zajmy
majitelt zavodu (napt. Rupa Praha Modfany a Nusle), akciovych spole¢nosti (napi. Orion,
Zora, Stollwerck, Figaro), spolec¢nosti s rucenim omezenim (Kolinea) a verejnych

spole¢nosti (Koukol a Michera) [2].

V obdobi pred druhou svétovou valkou byla v cukrovinké&iském pramyslu piechodna
konjunktura. Ta znamenala pro pramyslovou vyrobu okolady v CR piiznivé podminky
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k rozvoji, které viak brzy ustaly. Béhem druhé svétové valky byl vytvoien Ceskomoravsky
svaz pro kakao, cukrovinky a trvanlivé pecivo. Tento svaz byl instituci fizenou Némci a jiz
za jeho pusobeni doSlo ke koncentraci vyroby, kterd skoncovala s rozttiSténosti této vyroby
do malych, spiSe femesinych nez primyslovych vyroben. Celkové vSak nastaval pokles
vyroby cukrovinek a vyrabélo se pouze zboZzi niZsi kvality s malym obsahem kakaového
masla. Jiz béhem druhé sveétové valky, zejména vSak postupné v obdobi po valce,

dochazelo ke znac¢né specializaci zavodu a koncentraci vyroby [2,4].

Po druhé svétové valce, kdy nastalo znarodnéni, bylo ziizeno Ustiedni teditelstvi
cokoladoven, pozdgji Prazské Gokoladovny n.p. Praha, Ceské ¢okoladovny n.p. Modiany,
Ceskoslovenské ¢okoladovny n.p. Modiany, Cokoladovny oborovy podnik Praha,
Cokoladovny s.p. Praha. V roce 1991 vznikla spole¢nost Cokoladovny a.s. Praha. Tato
spole¢nost spolupracovala s firmou Capart, coz bylo konsorcium Group Danone (Francie)
a Nestlé, S.A. (Svycarsko). Dne 1. ledna 1999 se firma rozdélila na dvé nové spole¢nosti —

Nestlé Cokoladovny a Danone Cokoladovny [4].

V soucasné dobg pasobi v Ceské republice mnoho firem zabyvajicich se vyrobou
dokoladovych produkti. Svycarska dokoladovna Milka je nyni soucasti korporace Kraft
Foods Ceské republika a vyrabi zejména tabulkové cokolady a cokoladové bonboniéry.
Zéavod Zora Olomouc, ktera patii ke spolenosti Nestlé Cesko s.r.o., vyrabi ¢okoladové
tabulky, tycinky a dezerty pod znac¢kou Orion. Bratislavské ¢okolddovna Figaro patii pod
nadnarodni firmu Kraft Foods International a specializuje se na vyrobu tabulkovych
¢okolad, ¢okoladovych tyginek a dezerta. Cokoladovna Carletti, s.r.o. z Vizovic vyrabi na
80 druhu ¢okoladovych figurek a 40 druht plnénych pralinek. Cokoladovna Chocogastro,
s.r.o. v Pustiméii vyrabi predevsim reklamni ¢okolady pro hotely, kavarny, firmy i privatni
odbératele cukrovinky, adventni kalendaie, mandle v ¢okoladé. Cokoladovny Fikar, s.r.o.
v Kuiimi je tradi¢ni vyrobce dutych figurek a specidlnich reklamnich ¢okoladdovych

vyrobki z belgické a némecké mlécné cokolady [4].
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2 VYROBA COKOLADY

2.1 Suroviny pro vyrobu ¢okolady

Zé&kladni suroviny pro vyrobu ¢okolady jsou: kakaova hmota, kakaoveé maéslo, suSené
mléko, cukr a jiné sacharidy a emulgator [5].

2.1.1 Kakao

Kakao se ziskava z plodu kakaovniku (Theobroma cacao). Kakaové boby jsou dulezitym
vyvoznim artiklem mnoha rozvojovych zemi. Z kakaovych bobu se ziskava kakao, které
slouzi predevsim jako zaklad cokolady. Ve své piirozené (neslazené) form¢ mé kakao

extrémné hoikou chut’ [6].

2.1.1.1 Kakaovnik

Kakaovnik je stalezeleny tropicky strom, ktery dosahuje vysky pét az osm metri. Kmen
kakaovniku neni piili§ mohutny, jeho koruna je rozloZita. Tenké koZovité listy kakaovniku
jsou stridave, v mladi maji bronzové cervenou barvu, pozdéji jsou tmaveé zelené. Maji
podlouhle elipticky tvar a jejich ¢epel je 15 — 20 cm dlouhd. Kvét kakaovniku, ma deset
tycinek, které vytvareji dva soustiedné kruhy. Pét tycinek vnéjsiho kruhu, které jsou na
bazi srostlé v trubku, je neplodnych. Tycinky ve wvnitinim kruhu maji kratké nitky

a prasniky, které se oteviraji ven z kvétu. Pestik ma jednoduchou énélku [1,7].

Ackoli kakaovnik bohaté kvete (ha jednom stromé byvaji i tisice kvéta), plodu se urodi
pomérné malo. PrevaZna cast kvéta totiz neni opylena a opadne. Opyleno byva pouze
5 — 40 % kveéta, mnohem mensi ¢ast ploda vSak dozrava. Kakaovnik proto dava pomérné

malé vynosy [7].

Plody (obr. 5) jsou Zlutozelené, oranZzové nebo hnédé podéiné rozbrdzdéné nepukavé
bobule. Dozravaji asi 4 mésice po opyleni a ve srovnani s drobnymi kvéty jsou velké.
Plody maji hmotnost asi 450 g, jsou 10 az 25 cm dlouhé a 6 az 12 cm Siroké. Maji
rozmanité tvary. Plody kakaovniku, i kdyZ jsou zcela zralé, samy neopadavaji. Syrové

kakaove boby maji trpkou chut’ [1,7].
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Obr. 5. Plody kakaovniku

Kakaovnik (obr. 6) je typickou rostlinou vihkych tropickych oblasti a existuje asi 20
botanickych druha [5,8].

a1

Obr. 6. Kakaovniky ve starobylém Mayském meste Izapa v Mexiku

Kakaove boby jsou fermentovana a prazend semena kakaovniku. Boby po vyjmuti z plodu
se podrobuji fermentaci, kterd ma dvé faze. V prvni fazi dochazi k pomnoZzeni kvasinek, ve
druhé fazi ke vzniku kyseliny octove pasobenim bakterii. Pivodné hoika chut’ kakaovych
bobti se zjemnuje pridanim esteru kakaolu. Vznikd tak typické cokolddové aroma.
Glykosid kakaonin se hydrolyticky Stépi na glukosu, theobromin a ttisloviny, které se
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rozkladaji na kakaovou cerven, kterd ma cervenohnédou barvu. Po fermentaci nasleduje
suSeni. Typickymi producenty kakaovych bobia jsou Ghana, Nigérie, Poiezi slonoviny
a Brazilie vyrabgjici az 75 % celkové produkce [6,7].

Rozdéleni kakaovniki na t¥i obchodni skupiny zahrnuje kakaové boby (fermentovana
a suSend semena) Criollo, Forastero a Trinitario. Varianty kakaovniku Criollo poskytuji
semena velmi dobré kvality, které se pouZivaji k vyrobé nejjemn¢jSich a nejkvalitngjSich
druhtt ¢okolad. Cerstvd semena jsou na fezu nacervenald, svétle hnéda nebo bélava,
kulatého tvaru, mirné zplostéla a slabé nahorkla. Chut’ této odrudy je popisovana jako
velice delikatni a komplexni, kde je sice pomérné nevyrazna prvotni klasicka ¢okoladova
chut, zato “druhda” dochut’ je nezvykle jasna a dlouhotrvajici. Obsahuje vy3si koncentraci
theobrominu, neZ jiné odrady a proto se ¢asto zd4, Ze obsahuje kofein. Casto byva mala

¢ast bobu Criollo (obr. 7) ptimichana do vétSiho mnoZstvi odrady Forastero [1,5,8].

Obr. 7. Kakaové boby Criollo

Varianty Forastero zahrnuji skupinu kakaovnika, jeZz poskytuji semena s trpkou a nakyslou
chuti. Plody maji silnou slupku, uvnitt jsou tmavé hnéda az cervenohnéda. Kryji témer
90% celosvétové produkce kakaovych boba. Vzhledem k tomu Ze nepatii do kategorie
“nejvyssi kvalita”, byvaji tyto boby ¢asto pouzivany jako zéaklad do riznych kakaovych
smési. Vyznacuji se silnym aroma a ostrou ovocnou chuti. Forastero byva zékladem viech
klasickych prodavanych ¢okoladd. Ma typickou silnou “¢okoléddovou” chut, kterd ovsem

nema dlouhého trvani a neni umocnéna néslednou dochuti [1,8].

Varianta Trinitario je kiizenec kakaovniki Criollo a Forastero. Ma vSechny vlastnosti
hybridu — na rozdil od odrady Criollo je mnohem vice rezistentni vic¢i nemocem

a poSkozenim, coz vede k jejim dalSimu rozSifovani a péstovani. Diky své unikatni chuti
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avani byvaji jeji boby stale ¢astéji pouzivany na vyrobu luxusnich ¢okolad. Méa svézi
ovocné aroma a jemnou kyselost a lehkou kotenénou prichut. Dnes zaujima témétr 15%

svétové produkee [1,5,8].

Néekde se uvadi také ¢tvrtd skupina zvana ,,Nacional®, kterd se péstuje pouze v Ekvédoru
a pravdépodobné pochazi z amazonské oblasti Ekvadoru. Z kakaovych bobu Nacional se
vyréabi kakao pIné chuti s kvétinovym aroma a pikantni ptichuti [5].

2.1.1.2 Kakaovy prasek

Pii technologické vyrob¢ kakaového prasku jsou kakaova jadra dopravovana ze skladisté
nebo sila do cisticiho stoje, némZ se zbavi viech piimési a prachovych soucésti. Prachové
soucasti se zachycuji na filtru. Vycisténa kakaova jadra postupuji na t¥idici pas, z néhoz po
vytridéni postupuji d&l do praziciho stroje. UpraZzena kakaova jadra se drti v drticim stroji,
drt’ se proudem vzduchu zbavuje slupek popi. kli¢ki. Odslupkovana a odklickovana drt’ se
mele na kakaovou hmotu, ktera se dal zpracovava na kakaovy prasek, nebo se zpracovava

na ¢okoladovou hmotu [2].

Pii vyrob¢ kakaoveého prasku se vyhiata a promichand kakaova hmota dopravuje ze
zasobniki do hydraulického lisu, v némz se odlisuje urcity podil kakaového masla, které se
filtruje, nalévd do forem a chladi. Kakaova hmota, zbavend casteéné tuku (kakaove
vytlacky) se nejprve drti a ziskanad drt’ se rozemild na jemny kakaovy prések, ktery je
chlazenym vzduchem odné&Sen do odlu¢ovaciho zatizeni. Vyrobeny kakaovy praSek se
ihned bali [2].

2.1.2 Kakaova hmota

Kakaova hmota je vyrobek ziskany rozdrcenim praZzenych nebo suSenych loupanych
kakaovych bobu, dokonale procisténych, zbavenych slupek a kli¢ka. Kakaova hmota je
nejdaleZitéjsi surovinou pro vyrobu ¢okolady. Kakaova hmota se vyrdbi z kakaového
praSku. Po praZeni a sueni je kakaova drt’ rozmélinovana a drcena, aby popraskaly bunécné
stény a uvolnilo se kakaové maslo. Vyslednym produktem je homogenni pasta, tekuta
kakaova hmota. Kakaova hmota muZe byt skladovana a piepravovand v tekuté i tuhé
podobé. Pritomnost kakaového maésla zajiStuje vysoky stupen nasycenosti a kakaové
soucasti obsahuji silné ptirodni antioxidanty, které prodluzuji trvanlivost. Nahrazky jako
napt. ¢okoladové pochoutky nebo polevy obsahuji pouze kakaovy prések. Kakaovy prasek

na rozdil od kakaové hmoty neobsahuje tuk [9].
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2.1.3 Kakaové méslo

Kakaove maéslo se ziskava mechanickym lisovanim rozemletych a upraZzenych kakaovych
bobi. Specifické vlastnosti kakaového masla kolisaji v zavislosti na zemi puvodu,
podminkéach péstovani, zptsobu prazeni a lisovani atd. Bod tani kakaového masla
(32 — 34 °C) umoznuje optimalni rozpusténi ¢okoladovych vyrobku v Ustech. Kakaové

maslo mé pii pokojové nebo skladovaci teploté pevnou konzistenci [10].

2.1.3.1 Krystalizace kakaového masla

Kakaové maslo krystalizuje v nékolika modifikacich (a, B1, B2, y), z nichZ pouze 3 je stald,
ostatni jsou nestabilni a nakonec vZdy ptejdou do stabilni modifikace B. B modifikace je
stabilni modifikaci kakaového mésla. U B modifikace dochazi pti zchlazeni k nejvétsi
kontrakci, ktera je dulezitd pro vyklepnuti ¢cokolady z formy. Krystaly B modifikace mohou
vzniknout krystalizaci roztaveného kakaového maésla. B modifikace ma dvé formy.
Bl forma ma bod tani 33,8 °C a je charakteristickd pro Spatné skladovanou cokoladu.
B2 forma, jejiz bod tani odpovida 36,3 °C je charakteristicka pro dobie vytemperovanou
cokolddovou hmotu. V rozmezi teplot 10 — 20 °C rychlost tvorby krystala se vzrustajici

teplotou stoupd, pfi teploté 21 °C dosahuje svého maxima [8].

2.1.4 Néhrady kakaového mésla

Néhrady kakaového masla se pouZivaji pti vyrobé c¢okoladovych polev. Nahrady
kakaoveho maésla se rozdéluji podle svych vlastnosti a moznosti pouZiti do dvou hlavnich

skupin:

1) CBE (Cocoa Butter Equivalents) - Smisenim s kakaovym maslem vznika
soustava, Kterou je nutne temperovat. Tyto tuky Ize misit v libovolném poméru
s kakaovym maslem, protoZe sloZenim triacylglyceroli a mastnych kyselin jsou podobné
kakaovemu maéslu. Néhrady typu Equivalent musi obsahovat triacylglyceroly se stejnym
rovinnym uspoiadanim molekuly jako je u kakaového masla. Tyto ndhrady mohou tvofit

25 aZz 30 % tukové faze ¢okoladové polevy [4,11].

Vyrab¢ji se nejcastéji frakcionaci a preesterifikaci rostlinnych tukt obsahujicich
triacylglyceroly podobné kakaovému maéslu. Jsou to rostlinné tuky z tropickych rostlin,
napi. z ofechti Shea, Illipe a urgité frakce palmového oleje. Cokoladové polevy obsahujici
tyto nadhrady vyZaduji temperaci. Ve vyrobcich s velmi vysokym obsahem mlééného tuku,

muze byt efekt meknuti mléeéného tuku vyvazen uZitim ztuZovadla CBE. Toto ztuZovalo
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nékdy nazyvané CBI (Cocoa Butter Improver), umoziuje prodlouzeni skladovatelnosti
kakaoveho mésla. Mezi tyto ndhradni tuky patii napi. tuky uvadéné pod obchodnimi nazvy
Coberine (Loders Croclaan, Holandsko) apod. Pouzivaji se do c¢okoladovych polev,
obsahujicich zejména mlé¢ny tuk. Pti sprdvné temperaci maji vyrobky vysoky lesk, lom

a jsou stabilni vaci tukovemu vykvétu [4,11].

2) CBR (Cocoa Butter Replacers) a CBS (Cocoa Butter Substitutes) - Smisenim
s kakaovym maslem vznika soustava, kterou neni nutné temperovat, ozna¢ovana Replacers
a Substitutes. Tyto tuky jsou ¢éaste¢né misitelné s kakaovym maéslem. Skupina Replacers
neobsahuje kyselinu laurovou a jejim zastupcem je napt. tuk Akopol (Karlshamns,
Svédsko). Takové tuky se vyrabi zejména ze sojového, fepkového, palmového nebo
bavinikového oleje. Nevyhodou je nékdy pomalejsi tani v Ustech vyvolavajici voskovitou
chut’. Vyrobky pripravené z CBR maji dobry lesk, lom, mechanickou odolnost a stabilitu
proti oxidaci. Pokud se smiché tuk CBR spole¢né s kakaovou hmotou, zvysi se intenzita
kakaové chuti ¢okoladového vyrobku. Skupina tuka ozna¢ovana Substitutes obsahuje
kyselinu laurovou a vyrédbi se hydrogenaci a frakcionaci palmojadrového a kokosového
oleje. Laurové tuky CBS maji bod tani 34 °C a nizkou viskozitu v kapalném stavu. Jsou
proto vhodné kvyrobé cokoladovych polev, napt. na mrazené vyrobky. Nahrady
kakaového masla typu Replacers nebo Substitutes maji odlisné chemicko-fyzikalni
vlastnosti od cistého kakaového maésla. LiSi se jejich chemické sloZeni, UV spektra
a hodnoty absorbance. Pti technologii je treba dbat jejich rozdilnych bodu tani a tuhnuti,
krystaliza¢nich a reologickych vlastnosti [4,11].

2.1.5 Susené mléko

Pro vyrobu mléénych ¢okolddovych vyrobki se mléko susi. Z mléka se odebird témes
vSechna voda a tim rovnéz podminka pro Zivotni pochody mikroorganisma. Susené mléko
obsahuje maximalné 5 % vody. Nejbézngji se pro vyrobu mlécné ¢okolady pouzZiva susené
mléko odtuc¢néné a plnotucné. Pokud je pii vyrobé mlééné ¢okolady priddvan mlécny tuk,
mohou byt pouZity oba druhy suSeného mléka a vysledné ¢okolada muzZe mit stejny obsah
mlécéné slozky. Budou vSak mit rtznou chut, texturu a reologické vlastnosti. To je
zpusobeno jednak raznymi tepelnymi podminkami pii suSeni, ale také zpisobem, jakym je
v mléce navazan tuk. Pii pouZiti odtuénéného mléka spolu s ¢istym mléénym tukem,

dochazi k reakci c¢astic tuku s pevnymi ¢asticemi kakaové hmoty a také s kakaovym
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maslem. Naopak v pInotu¢ném mléce probihaji reakce tukovych a pevnych ¢astic pomaleji

kvuli Spatné kapalnosti a rozpousténi kakaového masla [5,12].

2.1.6 Cukr a jiné sacharidy

NejdulezitéjSi sacharid pri vyrobé cokoladovych vyrobki, sacharosa, patii do skupiny
ptirodni sladidla. V technologii vyroby ¢okoladovych vyrobku se pouZiva pievazné cukr
bily popi. cukr extra bily. Cukr se v Ceské republice pouZiva pouze fepny, jinak se pii
vyrob¢ c¢okoladdy pouzivd cukr titinovy a fepny. Senzorickd funkce cukru neni jen
v dosazeni sladkého vjemu, ale soucasné v docileni pocitu chutové plnosti. V soucasné
dobé se stavaji dilezitou surovinou pri vyrobé cokolady cukerné alkoholy. Jedna se
zejména o xylitol, sorbitol, maltitol a laktitol. Cukerné alkoholy patii do skupiny nahradni
sladidla mezi latky pridatné. Pro technologii vyroby cokolady je duleZité, Ze roztoky
cukernych alkoholia maji proti roztokim sacharosy a Skroboveho sirupu vyssi bod varu
a nepodléhaji Maillardové reakci. Cukerné alkoholy maji ale oproti sacharose vétSinou
niz8i sladivost, takze v recepturach se kombinuji s dalSimi nahradnimi sladidly s vyssi
sladivosti. Ve srovnani se sacharosou maji cukerné alkoholy vy3si cenu a pf#i vysSich

davkéach zpusobuji zdravotni potiZze. Nahradni sladidla s vy3Si sladivosti jsou obvykle

synteticke latky. V ptipadé cokolady se pouZiva aspartam (E951) [4].

2.1.7 Emulgatory

Ve vyrobé ¢okolady a cokoladovych vyrobku se jako emulgator pouZiva prevazné lecitin
(E322). V potravinaiskéem pramyslu se pouzivd vyhradné sojovy lecitin. Sojovy lecitin je
vysrazen ze surového oleje horkou vodou. SraZenina se susi a potom precistuje acetonem.
Piecistény produkt muZe byt rozpustén v kakaovém masle nebo jiném rostlinném tuku.
Vysledny produkt je plasticky a ma hnédou barvu. Lecitin pusobi jako stabilizator

a pridava se behem konSovani. ZlepSuje texturu ¢okolady a zachovava jeji kvalitu [4,13].

2.2 Postup vyroby ¢okolady

Kakaove boby po vytiidéni postupuji do predpraZiciho zatizeni. Predprazené boby se drti
na drticim stroji, drt’ se proudem vzduchu zbavuje slupek a klickia. Odslupkovana

a odklickovand drt’ se mele na kakaovou hmotu nebo se zni vyrdbi kakaovy praSek
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a kakaové maslo. Tento postup miZe byt zjednoduSen tim, Ze kakaové boby jsou ptimo

praZeny, pak drceny a tridény [4].

Pii vyrob¢é ¢okolddové hmoty se kakaova hmota smichava v michacim zatizeni s cukrem,
kakaovym maslem, piipadné i s jinymi surovinami, jako napt. susenym mlékem pti vyrobé
mlé¢né ¢okolady. Smichanim téchto surovin se piipravi ¢okoladova hmota, ktera se dale
zjemnuje na valcovacich stolicich, a po ptipadném skladovani se zuSlechtuje intenzivnim
promichavanim, spojenym s provzdusnovanim a homogenizaci, tzv. konSovanim
v konSich. Zuslechténa ¢okoladova hmota se po vytemperovani plni pomoci davkovacich
stroju do forem, které poté prochazi naklepavaci drahou. Na ni se ¢okoladovd hmota
rovnomerné rozptyli ve formée, vstupuje do chladiciho tunelu. Utuhly vyrobek se vyklepavéa

z forem a dopravuje k balicim strojum [4].

Vv s

Podrobnéjsi postup vyroby ¢okolady je uveden nize.

2.2.1 T¥idéni a ¢isténi kakaovych bobi

Kakaové boby jsou ze skladisté nebo sila dopravovany do gisticiho zatizeni, v némz se
zbavi vSech primési a prachovych soucasti. Kakaové boby dodavané do c¢okoladoven
byvaji zne¢istény riznymi necistotami a primésemi a soucasné je zapotiebi odstranit boby
malé a poskozené. Citéni a tiidéni kakaovych bobi probiha v gisticich strojich, kde boby
prichézeji na vibra¢ni sita. Prach a lehké ptimési jsou undSeny ventilatorem. Vyttidéne

boby prochazeji kolem magnett, kde se odstranuji kovové predméty [13].

2.2.2 PiedpraZeni, drceni a praZeni kakaovych bobu

PiedpraZzenim kakaovych bobu a dale potom praZenim kakaové drti dochazi k celé radé
chemickych a fyzikalnich zmén, spojenych se zménou barvy, chuti a viné bobt. Velmi
dulezitym jevem, ktery doprovazi praZeni je sniZeni obsahu vody v kakaovych bobech.
Neprazené kakaové boby obsahuji 6 az 8 % vody, po upraZeni je obsah vody 2 aZ 3 %.
Optimélni obsah vody v praZzenych kakaovych bobech s ohledem na jejich dalSi zpracovani
¢ini asi 2 %. PiedpraZené, piipadné upraZené kakaové boby jsou kieh¢i a lépe se drti
a rozemilaji. Odpaiovani vody z kakaovych bobt napomaha i snazSimu odslupkovani.
Vodni para a plynné zplodiny, které z bobu pti praZzeni unikaji, uvoliuji slupku od jader.

SniZenim obsahu vody slupka kiehne, coZ také zpasobuje jeji snazsi oddélovani [4].

Po piepraZeni se dopravuji boby o teploté zhruba 45 °C na dopravnicich k situ, kde se

vylouc¢i jemny podil. Boby nad sitem postupuji k Gderovému drti¢i, ktery je zaroven



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

soucasti t¥idiciho zatizeni. Drt’ vznikla z kakaovych bobt, prichazi na vibra¢ni sita a déli se

podle velikosti [5].

Na praZzeni pak postupuje pouze vytiidéna drt’ bobu, ktera by neméla obsahovat vice nez
2% slupek. Slupky se obvykle nezpracovavaji. Kakaova drt’ se potom prazi na zatizeni,
které je v principu stejné jako kontinudlni praZice pii piedpraZzeni bobi. Kone¢ny obsah
vihkosti v upraZené drti se pohybuje kolem 2%. V soucasnosti vyrobci prazi kakaové boby
podle technologického postupu, ktery se nazyva NARS a byl vypracovan némeckou
spole¢nosti G.W.Barth [4].

Prvnim krokem je predpraZeni celych kakaovych bobu infracervenym zéaienim. Voda se na
povrchu bobi odpatuje a tim se uvoliuje slupka. Nedochazi k prepraZzeni bobu a povrch
bobii vlivem odpaiovani vody ma niZsi teplotu neZ jejich stred. Obsah vody je sniZen
pouze 0 2%, takzZe boby nepodléhaji hlubokym zménam, zato slupka se dobie oddéluje a je
kiehka [4].

Zatizeni, které piedpraZuje kakaové boby pomoci infracerveného zaieni se nazyva
mikronizér. 'V mikronizérech se boby pohybuji na pasovém dopravniku. Konec¢nd
mikrobiologick& kontaminace u kakaovych bobut predprazenych v mikronizérech je nizka.
Infracervené zareni totiz vyzaruji keramické desky, které jsou vyhiivany na teplotu 1000 —
1200 °C. Pii tak vysoké teploté jsou prach, mikroorganismy a organické necistoty unaseny
z povrchu bobta a dokonale spaleny. Piedprazené boby v procesu NARS postupuji opét do
uderového drtice. Pti teploté 60 °C jsou boby drceny ve dvou stupnich. V prvnim stupni je
rozdrceno asi 60% bobt. Na sitech jsou oddéleny rozdrcené boby, slupky a klicky na
nerozdrcené boby, které jsou pak rozdrceny a roztiidény ve druhém stupni. Po upraZeni
Klesne obsah vody v prazenych bobech pod rovnovdZznou vihkost odpovidajici normaini
vihkosti a teploté provoznich mistnosti. Prazené kakaové boby jsou témei hygroskopické
a béhem skladovani zpétné pohlcuji vodni paru z okolniho vzduchu. Proto neni vhodné
praZzit kakaové boby do z&soby a skladovat je delSi dobu. Kakaové boby maji byt po

uprazeni plynule zpracovavany [5,13].

2.2.3 Mileti kakaové drti

Kakaova drt’ zbavend slupek a klickt se mletim zjemnuje na kakaovou hmotu. Rozemilani

kakaové drti se provadi proto, aby se z bunék bunééného pletiva rozdrcenych jader uvolnil
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bunéeny obsah, piedevsim kakaové maslo. Hmota se béhem mleti ttenim zahtiva, kakaové
maslo taje a vznikd polotekutd hmota. Tato hmota je suspenzi, v niZ tekutou fazi je
kakaové maslo a dispergovanym podilem jsou kakaové ¢astice. V tomto polotekutém stavu
je hmota déle dobie zpracovatelnd, dobie se smichava scukrem a jinymi piisadami,
zjemnuje se a zbavuje nezadoucich latek vytékanim apod. Velikost ¢astic po mleti se
pohybuje v rozmezi 0 az 100 um, pticemZ nejpocetnéjsi frakce mé velikost 30 um. Mleti
ve vice stupnich dovoluje zajistit optimalni distribuci velikosti ¢astic, minimalni obrouseni
zarizeni a optimalni kvalitu kakaové hmoty. Podle vlastniho mleti se mlyny rozdéluji do
skupin:

a) kolikove, talitové nebo nozové mlyny — uderové mlyny
b) valcové, zubové nebo kulové mlyny — drtici mlyny
c) Zernovové mlyny — sttihové a tieci mlyny

Pii vyrobé kakaové hmoty je treba dbat na to, aby nedochézelo k jeji prehtivani [4].

2.2.4 Vyroba ¢okoladovych hmot

Cokolddova hmota se ziskava smichanim kakaové hmoty scukrem a nejcastsji
i s pridavkem kakaového mésla. Nasledn¢ se do cokoladové hmoty pridavaji i razné latky
s charakterem chutovych prisad podle druhu vyrdbéné ¢okoladové hmoty (vanilin, susené
mléko, ké&va) [4].

Po chemicko fyzikélni strance je cokoladova hmota suspenzi mikroskopicky jemnych
castecek tukuprosté susiny kakaové hmoty a cukru v tekuté fazi, predstavované kakaovym

maslem [13].

2.2.4.1 Zjemrsiovani ¢okoladovych hmot valcovanim

Cokoladova hmota piedstavuje suspenzi, Vv jejiz tekuté fazi, tuku, jsou dispergovany
kakaové castice cukru, piipadné i jiné castice, bylo-li k ochuceni ¢okoladové hmoty
pouZito i jinych surovin (suseneho mléka). Velikost ¢astic vyrobené ¢okolddové hmoty je
rizna, ¢oz se projevuje nedostateéné jemnou strukturou a také nevyrovnanou chuti.
V hmot¢ jsou postiehnutelné ¢astice kakaa, ale také cukru. Vyznamné je, Ze pocit jemnosti
¢okolady neni zavisly jen na stupni disperzity, ale i na obsahu kakaového masla v kakaové
hmoté. Jemnost cokolady ovliviuji piidané aromatické latky, ale také piidani vyssiho

obsahu kakaového masla do ¢okoladové hmoty [4,5].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Zjemnovani se provadi valcovanim na valcovacich stolicich. Béhem valcovani dochazi
k poklesu obsahu vody pramérné asi 0 0,1 aZz 0,2 %. Béhem véalcovani se méni konzistence
cokoladové hmoty. Hmota, ktera vychazi z michaciho stroje ma téstovitou konzistenci,
kdeZto hmota, vychazejici vélcovaci stolici, ma konzistenci sypkou. Ke zmén¢ dochazi
nasledkem zjemnovani pevnych ¢astic, jejichz mérny povrch se zvétSuje a tento povrch
kakaové maslo jiZ nesta¢i pokryt. ObnaZené plochy pevnych ¢astic vzajemné nepftilinaji,

proto hmota ztraci soudrznou téstovitou konzistenci [4].

Smich&vani kakaove hmoty sjemné mletym cukrem, kakaovym maslem, piipadné
s ostatnimi surovinami se dé&je v michacich strojich. Michaci stroje lze oznacit také jako

hnétaci, protoZe se v nich zpracovavaji hmoty plastické ¢i téstovité konzistence [4,13].

2.2.4.2 KonSovani ¢okoladovych hmot

KonSovani se uskute¢iuje ve strojnich zatizenich, kde se ¢okoladova hmota intenzivné
micha, roztira a provzdusnuje. Je to proces dokonceni vyvinu ¢okoladového aroma. Pri
konSovani se z ¢okoladoveé hmoty odstranuji nezadouci tékavé latky, které vznikly pfi

fermentaci kakaovych bobt nebo chemickymi reakcemi béhem piedchozi technologie [4].
Kromé vyvinu aroma, dochazi béhem konSovani jesté k dalSim jevam: [5]

a) snizuje se obsah vody v ¢okoladové hmoté a tim klesa jeji viskozita,

b) obrusuji se ostré hrany pevnych ¢astic,

c) tuk se dokonale emulguje a rozptyluje po povrchu pevnych ¢astic, coZ vede ke

zméné zabarveni ¢okoladové hmoty,

d) dukladnym roztirdnim a michanim se rozruduji agregaty ¢astic tuku a kakaové
susiny.

Béhem konSovani se tuk rovnomérné rozptyluje na povrchu pevné faze, ¢imz se docili
dokonalého ztekuceni c¢okolddové hmoty. Dusledkem dokonalé emulgace se meni
i reologické vlastnosti hmoty. Béhem konSovani nedochazi k dalSimu zjemniovani pevnych
¢astic, avSak mohou se rozruSovat shluky, které vznikaji slepenim primérnich pevnych
¢astic béhem vélcovani. Kromé rozpadu shlukt se obruSuji ostré hrany pevnych ¢astic,
predevsim cukernych krystali. Béhem kon3Sovéani se odpaiuje voda a tim Kklesa viskozita
¢okoladové hmoty. Rychlost odparovani vody zavisi na mnoha faktorech, jako napt.
teploté, intenzit¢ provzdudnovani, sloZeni cokoladové hmoty apod. KonSovani vede

i k poklesu obsahu tékavych latek a to predevsim kyseliny octové. Dokud se odpaiuje
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z hmoty voda, odpaiuje se i kyselina octova. Soucasné se sniZzenim obsahu tékavych

kyselin mirné zvysuje pH [4].

Teplota cokolddové hmoty pii konSovani se pohybuje v dosti Sirokém rozmezi.
Rozhodujici je druh konSovaneé c¢okolddové hmoty, typ kontovaciho zatizeni atd.
U hotkych ¢okoladdovych hmot je konSovaci teplota zhruba 65-90°C, u mléénych ¢okolad
je rozsah 40-60°C. Cim je kon3ovaci teplota vyssi, tim rychleji se odpati voda, vytéka
kyselina octova a vznika nebezpeci, Ze dojde k naruSeni termolabilnich sloZek ¢okoladové
hmoty. Doba kon3ovéani je zhruba 24 hodin, hoiké ¢okolady se kon3uji déle nez mlécné.
Pii konSovani se rozlisuji t¥i faze: [7]
a) suché konSovani — spociva ve zpracovani sypké hmoty, vychazejici z valcovacich
stolic. Pti promichavani v konsi se hmota nakyptuje a dokonale promichava, tim je
umoznéno velmi intenzivni provzdusnéni, takZze hmota rychle ztraci vihkost a dalsi

tékavé latky.

b) tekuté konSovani — nasleduje automaticky po suchém konSovani, nebot hmota
v dasledku poklesu obsahu vody se asi po 6 — 12 hodinach suchého konSovani stava
tekutou a navic se vtéto fazi pridava k ¢okoladové hmoté kakaové maéslo.
Ztekuceni hmoty napoméaha rovnomeérné rozdéleni tuku po povrchu jemnych ¢astic.

Pii tekutém kon3ovani se jedna piedevsim o vyvin chutovych vlastnosti.

c) homogenizace — je oznaceni pro rovnomeérné rozptyleni tuku po povrchu pevnych
castic. V této fazi se do konsi pridavaji emulgacni prostiedky, nejéastéji lecitin,

ptipadn¢ lecitin v kombinaci se syntetickym emulgétorem.

2.2.4.3 Skladovani a ¢erpani ¢okoladovych hmot

Teplota ¢okoladové hmoty po skoncéeni konSovéni je 60-90°C, s vyjimkou cokolady
mlécné, ktera ma teplotu nizsi. Cokoladova hmota se ihned viechna nezpracovava, takze je
nutno ji vhodn¢ uskladnit. Skladovaci teplota se pohybuje kolem 50°C. V soucasnosti se ke
skladovéni c¢okoladdovych hmot pouzivaji skladovaci nadrze (zasobniky). Jedna se
o0 Vélcovitou nadrz sdvojitymi sténami i dnem z kvalitni oceli, vyhiivanymi na
poZadovanou teplotu. Michani hmoty vyrovnava teplotu v nadrzi a zabranuje poSkozeni

emulze ¢okoladové hmoty [7,13].
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K ¢erpani ¢okoladovych hmot a polev se pouZzivaji specialné konstruovana cerpadla, ktera
jsou také vybavena plastém temperovanym vodou. ldealni teplota cerpané ¢okoladové
hmoty je 50°C [5].

2.2.4.4 Temperace ¢okoladovych hmot

Pod pojmem temperace ¢okoladové hmoty se rozumi proces, pfi némZz se ¢okoladova
hmota zahajenim nukleace (tvorba krystalovych zarodkia z piesyceného roztoku)
a krystalizace (druh fazové piemeény, pii které dochazi k pravidelnému uspoiadani ¢astic
do krystalové mtize) stabilni formy kakaového maésla pripravuje na tuhnuti po formovani
nebo maceni. Temperace je dé&j, kterym je mozno velmi intenzivné ovlivnit kvalitu
cokolady, predevsim s ohledem na jeji fyzikalni vlastnosti, strukturu, konzistenci, lesk
a viskozitu. Dobie temperovana cokolada se pozna podle jemné, zcela homogenni
struktury, podminujici soucasné jemnou, rozplyvavou chut, podle tvrdé konzistence,
lasturovitého lomu a lesklého povrchu. Pti temperaci se jedna o vytvoieni pokud mozno co
nejvétsino poctu krystalickych center stabilni krystalické formy kakaového masla. Pri
nasledujicim tuhnuti béhem chlazeni ¢okoladove hmoty pak nemaji moZnost narustat velké
krystaly. Dobie vytemperované ¢okoladova hmota ma mit asi 3-5% tuku v krystalickém

stavu [4]. Dobte vedena temperace ma tii kroky: [13]
a) Uplné rozpusteéni krystala kakaového masla
b) krystalizace kakaového masla
c) odstranéni nestabilnich forem krystali kakaového mésla

Pii temperaci se teplota ¢okoladové hmoty nejprve zvysi na hodnotu 50°C a vySe v nadrZi
s intenzivnim michanim. PoZadavkem je dokonalé rozpusténi vSech krystali ¢okoladove
hmoty. Cokoladova hmota je pak ochlazena na teplotu kolem 26°C, kdy vykrystalizuji
stabilni i nestabilni formy kakaového masla. Opétovnym ohievem na 31-32°C nestabilni
formy roztaji a zastava stabilni forma B, ktera ptsobi jako mikroo¢ko pro dalsi krystalizaci

kakaoveho masla smétujici pouze k této stabilni forme krystala [4].

Teplotni prabéh temperace a intenzita michani se mohou liSit podle sloZeni tukt ve
zpracovavané c¢okoladove hmoté. U mlécné ¢okolady po ztuhnuti se nedocili nikdy tak
vysokeho lesku jako u hotké ¢okolady, protoZze mle¢ny tuk obsaZzeny v mlécné hmoté
nevytvaii tak ostrohranné krystaly. Bilkovinné ¢astice pronikaji mezi krystaly kakaového

masla, ¢imz se porusuje jejich souvisla vrstva. Ptilis maly podil krystali v temperované



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

hmoté (podtemperovani) vyvolava piili§ dlouhé ¢asy tuhnuti pii koneéném chlazeni
vyrobku. Dusledkem jej Spatny lesk povrchu ¢okolady a Spatna skladovatelnost. Piilis
velmi pocet krystalickych zarodka (pietemperovani) vykazuje zvySenou viskozitu hmoty,
ktera se dale zpracovava. Pretemperovana ¢okoladova hmota méa nepatrnou kontrakci pfi

koneéném chlazeni, Spatny lesk a skladovatelnost [4].

Spravné vytemperované hmoty maji konstantni viskozitu, coz prispiva k vyrobé vyrobki
0 stejné hmotnosti, k vytvaieni stejné silné vrstvy cokoladové polevy u méacenych vyrobki
a stejné silnych dutinek u formovanych vyrobki. Dobie vytemperované ¢okolddové hmoty

poskytuji vyrobky s vybornym optickym vzhledem [7].

2.2.4.5 Formovani ¢okoladovych vyrobkii

Pii formovani tabulkové ¢okolady se vytemperovana ¢okolddovd hmota naléva do forem
ve tvaru tabulky a forma s hmotou prochézi ptes vibra¢ni drahy, kde se z hmoty uvolnuji
bublinky vzduchu, do chladiciho tunelu. Po ztuhnuti v chladicim tunelu se ¢okoladdovéa
tabulka vyklepne silngjSim Gderem z pievracené formy na pohyblivy pas a nasleduje
baleni. Pti vyrobé formovanych ¢okoladovych vyrobki se vytemperovana poleva plni do
forem pozadovaného tvaru. Forma s ¢okoladovou polevou se po projiti vibra¢ni drahou
prevrati, takZe vétSina polevy vytece, prebytek se setie a tim na sténach ulpi jenom tenka
vrstva, ktera potom v chladicim tunelu ztuhne. Ziskané dutinky se plni pfislusnou naplni
a poté se zalévaji (vickuji) cokoladovou polevou. Prebytek hmoty je opét setien stéraci. Po
ztuhnuti a dokonalém vychlazeni v chladicim tunelu se vyrobky vyklopi z forem

a dopravuji k balicim strojam [4].

2.2.4.6 Chlazeni ¢okoladovych vyrobkii

Chlazeni je posledni fazi pti vyrob¢ cokoladovych vyrobka. Na sprdvném zpusobu
chlazeni, podobné jako na temperaci, zavisi konzistence, lesk i odolnost ¢okolady vagci
tukovym i cukernym vykvétam. Chlazeni musi probihat piimétenou rychlosti v nékolika
postupnych krocich. Chladici zatizeni byvaji rozdélena na t¥i ¢asti. V prvnim dochazi
k pozvolnému chladnuti vyrobku, pticemZ prevaznd vétSina kakaoveho maésla zustava
i nadale v tekutém stavu a vytvari se jenom maly pocet dalSich krystali. V této fazi se
dosud tekuté méaslo ochlazuje na teplotu, pfi niZ jsou optimalni podminky pro krystalizaci.

v v s

vyrobek do styku v prostredni ¢asti chladiciho zatizeni, kde teplota vzduchu klesi na
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3-10°C. V této fazi dochazi ke krystalizaci dosud nevykrystalizovaného masla, ktera je
provazena uvolnénim latentniho tepla. MnoZstvi uvolnéného tepla z vyrobku zavisi
predevsim na obsahu tuku. Uvolnéni latentniho krystaliza¢niho tepla se projevuje mirnym
vzestupem teploty ¢okoladového vyrobku. Vytvofi-li se béhem nedokonalé temperace jen
maly pocet krystalickych center a chlazeni je pomalé, centra narustaji ve velké krystaly
a struktura ¢okolady je zrnitd. Naopak pti rychlém chlazeni se ziska zdanlivy lesk, ktery
brzy zmizi a povrch vyrobku je matny a ndchylny k tvorbé vykveéta. V poslednim oddéleni
chladiciho zatizeni je teplota obvykle 13°C [5].

Rozhodujici je teplota a vlhkost okolniho vzduchu. Optimalni podminky nastévaji tehdy,
jestlize prostor, v némz se nachazi chladici zatizeni, je klimatizovan a je v ném udrZovana
teplota 18-20°C a relativni vihkost nepiekro¢i 50-55%, naopak teplota v mistnosti, kde se
cokoladové vyrobky formuji, ma byt 26-28°C [4].

2.2.4.7 Baleni ¢okoladovych vyrobkii

Baleni ¢okoladovych vyrobki se déje automaticky. Od pocatku vyroby ¢okoladovych
tabulek byl nej¢astéji pouzivanym materialem pro ¢okoladdovy obal papir. Kromé papiru
se stale castéji pouzivaji z ekonomickych duvodi i jiné materidly jako celofan,
metalizované folie ¢i plastové folie. Plastové folie se c¢asto pouzivaji k zabaleni
¢tvercovych ¢okolad a ¢okoladdovych tycinek. Zvlastni typ obalu pouZivali nékteti vyrobci
cokolady ze Skandinavie - kombinace papiru a vnitini hlinikové folie v jednom obalu.
Mezi vyrobci ¢okoladovych tabulek je stale béznéjsi baleni ¢okolad do plastovych folii.
Temeéi vSechny malé cokoladové tycinky a nekteré levnéjSi ¢okolady jsou nyni takto
baleny. Také nadnérodni firmy jako Kraft (Milka, Figaro), Nestlé ¢i Cadbury v poslednich
letech prechazeji k plastovym foliim [4,14].
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3 DRUHY COKOLAD

Existuje mnoho druhi ¢okolady (obr. 8), které mtizou mit razné formy a chuté a ty jsou
vyrdbény obménovanim mnozstvi prisad. Mezi zékladni druhy patti hotka cokolada,
mlééna cokolada, bild ¢okolada, dale cokolada ochucena, porézni, bez cukru,
s ingrediencemi, pInéna, bio a fairtrade [13].

3.1 Horka ¢éokolada

Horka cokolada se sklada z kakaové hmoty, kakaového masla, cukru, (ptipadné lecitinu,
etylvanilinu nebo vanilky), u nejlevnéjSich se pridava i rostlinny tuk misto kakaového
masla. Obsah kakaa se pohybuje mezi 35 — 99 %. Kuvalitni hoikd ¢okoladda by méla
obsahovat nejméné 50 % kakaovych soucésti. Pokud je to ménég, byva sladka.
V poslednich dvaceti letech ziskaly velkou oblibu ¢okolady s vysokym obsahem kakaa
70 % a vice. Hork& ¢okolada je oblibena zvlasté ve Francii ¢i v Rusku [14].

Obr. 8. Cokolada

3.2 MIlééna ¢okolada

Mlecné cokolada je sloZena z kakaové hmoty, kakaoveho masla, cukru, suseného nebo
kondenzovaného mléka (ptipadné lecitinu, etylvanilinu nebo vanilky). Obsah kakaovych
soucasti je mezi 18 - 55 %. Kvalitni mlé¢na ¢okolada by méla obsahovat nejméné 30 %
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kakaovych soucasti, obvykle mezi 14 — 25 % mlécnych soucasti. Vyrabéné mlécné
cokolady maji casto podil kakaa na arovni 25 %, v piipad¢ anglickych firem dokonce
pouze 20 %. MIleécné cokolady patii k nejoblibengjSim cukrovinkdm po celém svété.
Nekteré firmy vyrabeji mléénou ¢okoladu s vysokym obsahem kakaa ( o to niz§im podilem
cukru), v extrémnich ptipadech az se 70 % kakaa. Néktefi vyrobci ¢okolady vyrabi tzv.

family mlécnou ¢okoladu, ktera je vyrobena z nizsiho podilu kakaovych soucéasti, sladidel

a vyssiho podilu mléka nebo mlé¢nych vyrobki [1,14].

Rakousky cukrai Georg Hochleitner vyvinul v roce 2002 prvni ¢okoladu s ovéim mlékem.
Dnes se vyrabi i ¢okolada s kozim, kobylim nebo velbloudim mlékem [13].

3.3 Bila ¢okolada

Bila ¢okolada obsahuje kakaové maslo, cukr, susené nebo kondenzované mléko, (piipadné
lecitin, etylvanilin nebo vanilku). Oproti hotké cokolade, bild cokolada neobsahuje
kakaovou hmotu. Kvalitni bild ¢okolada by méla obsahovat nejméné 25 % kakaového

masla, 25 % mlécnych soucéasti. Obsah kakaového masla mezi 18 — 30 % [14].

3.4 Ochucena ¢okolada

Ochucena c¢okolada existuje v mnoha prichutich, jako napi. hoikd, mlécna nebo bild
cokolada s kavovym, mentolovym, pomerancovym, bananovym, karamelovym,
jahodovym ¢i rumovym aroma. Oblibené jsou naptiklad v Anglii. V minulosti byly
v Evropé i u nas oblibené ¢okolady s kavovou piichuti, ale béhem 80. a 90. let se prestaly
vyrabét. V némecky mluvicich zemich a piredevSim It&lii je oblibend c¢okolada

s rozemletou liskoofiskovou pastou gianduia (v Italii) ¢i noisette (v Némecku) [1].

3.5 Porézni éokolada

Porézni ¢okolada je hoika, mlécnd nebo bila ¢okolada s bublinkami vzduchu. Prvni
bublinkové c¢okolady se objevily v poloviné 30. let 20. stoleti, kdy anglicka firma
Rowntree vyrobila prvni ¢okoladu Aero. Ve stejné dob¢ se objevila porézni ¢cokolada také
v Ceskoslovensku zasluhou ¢okoladovny Kiifferle z Rohatce [14].

3.6 Cokolada bez cukru

Misto cukru obsahuje ¢okolada bez cukru nahradni sladidla jako aspartam, sorbitol,

maltitol nebo fruktozu. Jsou urcené predevsim lidem, ktefi nesmi konzumovat cukr, hlavné
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diabetikim. Uméla sladidla pomérné vyrazné ovliviwiji chut’ cokolady a ve vétSing pripada

maji pti zvySené konzumaci projimavé G¢inky [1,5].

3.7 Cokolada s ingrediencemi

Cokolada s ingrediencemi obsahuje naptiklad ofi3ky, rozinky, kiupinky, Zelé, susené ovoce
atd. Prvni okolada s ofisky byla vyrobena ve Svycarsku ve firmé Amadéé Kohler
z Lausanne. Ingredience, jako napi. mandle ¢i ofiSky, se pridavaji do ¢okolad celé nebo
drcené. Ve Spojenych statech je oblibend cokolada s araSidy, v Turecku cokolada
s pistaciemi. U nas je oblibend ¢okolada s arasidy, rozinkami a Zelé (typ Studentska pecet)

[14].

3.8 PInéna ¢okolada

Vyrobci pii tvorbé plnénych ¢okolad (obr. 10) vyuZivaji raznych naplini. K nejoblibengjSim
patii ¢okolady s ofiSkovymi ¢i nugatovymi ndpinémi. BéZné jsou ¢okolady s ovocnou
naplni, bud’ tekutou na bazi fondanu ¢i tuhou. V Némecku je oblibenad ¢okolada plnéna
marcipadnem, v anglicky mluvicich zemich zase ¢okolady s mentolovou ¢i karamelovou
naplini. Cokolady s tekutou alkoholovou naplni byly vyvinuty ve Svycarsku ve 30. letech,
zpocétku v cukrove krusté, v padesatych letech uz bez ni. Prakopnikem plnénych tabulek
s raznymi druhy naplini je rakouska firma Zotter, jejiz sortiment tvori kolem sedmdesati
druht pInénych cokolad. U pInéné cokolady musi byt vnéjsi vrstva sloZena z hoiké
cokolady, mlécné cokolady nebo bilé ¢okolady, kterd musi tvoiit nejméné 25 % celkové
hmotnosti vyrobku [14,15].

Obr. 9. Ruzné druhy cokolady ingrediencemi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

3.9 Bio ¢okolada

Cokolada vyrobena ze surovin organického zemédélstvi. Jejich prodej se vyrazné rozsitil
v poslednich dvaceti letech. Pouze necelé procento (kolem 30 tisic tun ro¢né) svétové

kakaoveé Urody pochazi z produkce organického zeméd¢lstvi [13].

3.10 Fairtrade ¢okolada

Cokolada z kakaovych bobi od drobnych péstiteld, za které byla zaplacena vyrazné vyssi
cena nez trzni, coz pomaha zemédélcim z rozvojovych zemi. Také fairtrade cokolady se

objevily na poc¢atku 90. let, u nas az v poslednim desetileti [13].
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4 CHEMICKE SLOZENIi COKOLADY

Chemické slozZeni ¢okolady je zavislé predevsim na druhu samotné ¢okolady, jaky druh
kakaovych bobu je pro vyrobu ¢okolady pouZzit pti technologickém procesu a jak velky

podil kakaové hmoty je obsaZen v ¢okoladé [2].

Kakaoveé boby obsahuji praimérné 90 % susiny, 14 % dusikatych latek (nepInohodnotnych
bilkovin — chybi methionin a tryptofan), 46 % tuku, 6 % Skrobu, 3 — 8 % tfislovin,
2,5 % kyselin, 1,5 % theobrominu a 1 % cukra [4].

Tab. 1. Chemické slozeni kakaovych bobii, kakaové hmoty a kakaa [12]

Kakaove boby Kakaove bob ; v
Slozka v y Ve boby  Kakaova Kakaovy

hmota prasek
(surove) (prazene)
Susina (%) 92,09 93,23 96,77 94,52
Popel (%0) 4,6 4,16 3,26 5,77
Tuk (%) 45,59 46,21 53,16 20,48
Dusikaté latky (%0) 14,21 14,25 13,98 22,33
Skrob (%) 5,87 6,08 9,02 14,39
Vldknina (%) 4,78 4,63 3,98 6,35

Theobromin (%) 1,48 1,59 1,59 2,5
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Chemickymi sloZzkami ¢okolady jsou sacharidy, tuky, bilkoviny, minerélni latky (Ca, Mg,
P, Fe, Cu), vitaminy (A, By, By, C, D, E) a alkaloidy (lecitin a theobromin) [5].

Tab. 2. Chemické slozeni 100 g horké, mlécné a bilé cokolady[1,2]

slozka horka ¢okoldda | mlééné ¢okolada | bild ¢okolada
bilkoviny 3,29 7,60 744
sacharidy 57,30 5750 52,1¢
tuky 36,59 32,39 37,6 g
lecitin 0,39 0,39 0,39
theobromin 0,6¢g 0,2¢g 0
vapnik 20 mg 220 mg 250 mg
hor¢ik 80 mg 50 mg 30 mg
fosfor 230 mg 210 mg 200 mg
zelezo 2mg 0,8 mg stop. mn.
méd’ 0,7 mg 0,4 mg stop. mn.
vitamin A 40 1U 300 IU 220 1V
vitamin B; 0,06 mg 0,1 mg 0,1 mg
vitamin B, 0,06 mg 0,3 mg 0,4 mg
vitamin D 501U 701U 151U
vitamin E 2,4 mg 1,2 mg stop. mn.
Energie 2080 kJ 2160 kJ 2260 kJ

IU - International Unit, je mérna jednotka pro mnozstvi ucinné latky, zaloZena

na nameéieném biologickém pasobeni nebo G¢inku dané latky [16].

4.1 Tuky

Tuk je energeticky nejbohatSi sloZzkou ¢okolady. Hlavnim zdrojem tuku v ¢okoladé je

kakaové maslo. Fermentované kakaové boby obsahuji az 50 i vice % kakaového maésla. Pfi

vyrob¢ ¢okoladovych polev se pouZivaji ndhrady kakaového masla, které vsak svym

sloZzenim a vlastnostmi nedosahuji jakosti kakaového masla [2,5].

Diky tomu, Ze tuky tvofi priblizné tretinu hmotnosti ¢okolady, obsahuje ¢okolada také

vysoky podil mastnych kyselin. Kakaovée maéslo obsahuje 37,2% kyseliny olejove,

34,5% kyseliny stearové a vysSich kyselin, 26,1% kyseliny palmitové a niz8ich kyselin

a 2,2% kyseliny linolové [8].
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4.2 Sacharidy

Sacharidy tvofii ptiblizn¢ polovinu hmotnosti ¢okolady. VétSinu z téchto sacharidt tvofii
ptidana sacharosa, ale ¢okolada muze obsahovat také laktosu jako slozku suseného mléka
nebo muaze byt pridavana do ¢okolady v kombinaci se sacharosou. Nékdy se do ¢okolady
pridava také malé mnozZstvi glukosy na sniZzeni sladké chuti, fruktosa se v nékterych
zemich pouziva pro vyrobu ¢okolady pro diabetiky. Mala mnoZstvi jinych sacharida jsou
ptritomna v ¢okoladdé ve formé vildkniny (celulosa, hrubd vlaknina) z kakaa. MnoZstvi
adruh sacharidi je dulezity zejména pro diabetiky, protoZe sacharidy maji vliv na

glykemicky index [5,17].

V kakaovych jadrech je ze sacharidii nejvice zastoupen krob (6 — 7 %). Skrob je umistén
v zasobnich bunkach kakaovych jader v podobé jednojadernych zrn okrouhlého tvaru.
Kazda bunka obsahuje 3 - 8 zrn rozmért 4 — 12 um. V okrajovych buikéch jsou Skrobova
zrnka vetSi. Beéhem fermentace se obsah Skrobu neméni — amylasy jsou inaktivovany
pritomnymi ttislovinami. Dale jsou v kakaovem jadru ptitomny pektiny, pentosany,
vlaknina, lignin a latky slizovité. Latky slizovité jsou charakteristickou soucasti kakaovych
slupek [2].

4.3 Alkaloidy

V kakaovém jadru jsou pritomny alkaloidy theobromin a kofein. Obsah téchto alkaloidt
v kakaovych jadrech béhem fermentace klesd. Za 7 dni fermentace klesne asi o 40 %,
protoZe jsou alkaloidy vyplavovany fermentacni Stavou a prochazeji slupkou, v niZ jsou
¢asteéné zachyceny, proto obsah alkaloida ve slupkach béhem fermentace naopak vzruista.
Mladé nezralé plody alkaloidy neobsahuji, alkaloidy se vytvaieji teprve béhem zrani a ve
zralych plodech se vyskytuji jak v semenech, tak i v plodové duzning. Zrald semena

obsahuji celkové asi 1 — 2,3 % alkaloidu [2].

Theobromin je hotké chuti, v nefermentovanych jadrech je tento alkaloid vazan na
ttisloviny, z této vazby se ale uvolnuje béhem fermentace. Fermentovand jadra obsahuji
0,88 — 2,34 % - prameérné 1,5 % theobrominu [18].

Kofein, stejné jako theobromin, chutna hoice. Nefermentované jadra obsahuji ptiblizné 0,4
% kofeinu, vazaného na katechin. Béhem fermentace obsah kofeinu klesa. Fermentovana
jadra obsahuji 0,05 — 0,36 % - pramérné 0,17 % kofeinu [2].
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Hoika ¢okolada obsahuje 0,3 - 0,7 % theobrominu a 0,02 - 0,03 % kofeinu, mlé¢na
okolada 0,1 - 0,4 % theobrominu a 0,01 - 0,02 % kofeinu. Cokoladové napoje obsahuji
260 - 440 mg.dm™ theobrominu a 10 - 12,5 mg.dm™ kofeinu [18].

Theobromin a kofein pasobi povzbudivé na lidsky organismus, vyvolavaji rozsireni
krevnich stén a povzbuzuji tak srde¢ni ¢innost. Theobromin stimuluje centralni nervovy
systém, vyvolava také rozSiteni cévnich stén v ledvindch a proto se pouZivad i jako
diuretikum (mocopudnd latka). V zavislosti na slabSi rozpustnosti theobrominu oproti
kofeinu se G¢inky theobrominu projevuji mnohem slabé&ji a v mnohem mirngjsi forme.
Vysoké davky maji razné endokrinni ucinky (abnormality spermatogennich bunék)
a davky veétsi nez 10 g pasobi na lidsky organismus toxicky [2,18].

4.4 Bilkoviny a aminokyseliny

Bilkoviny kakaoveho jadra jsou tvoieny hlavné albuminy a globuliny, malym mnoZstvim
také nukleoproteiny. Bilkoviny jsou ptitomny jak v kakau, tak v ¢asticich mléka
v ¢okolade. Mlécneé bilkoviny maji mnohem vyssi nutri¢ni hodnotu neZ bilkoviny obsaZzené

v kakau, protoZe maji vétsi podil esencialnich aminokyselin [5,19].

V bilkovindch fermentovanych i nefermentovanych kakaovych jader je znacny obsah
bazickych aminokyselin (35 %), z ¢ehoZ nejvétsSi podil pripada na arginin. Podil kyselych
aminokyselin ¢ini 20 %. V podilu neutrdlnich aminokyselin je jen v nepatrnych
koncentracich piitomen cystin a methionin. Ve vodnych vyluzich nejsou vSechny uvedené
aminokyseliny obsaZeny jako volné aminokyseliny. Pocet volnych aminokyselin i jejich
procentudlni obsah vzristd béhem fermentace. U nefermentovanych jader se nachazi

ve vodnych vyluzich methionin, tryptofan, a oxyprolin [2].

Béhem fermentace dochazi také k vazbé bilkovin na tiisloviny za vzniku tzv. protein-
tanini. Vznik téchto protein-taninu je pficinou nizké stravitelnosti kakaovych bilkovin.
| kdyZ biologickd hodnota kakaovych bilkovin je vzhledem k obsahu esencialnich
aminokyselin vysoka (az 85 % - coZ je vice neZz u sojovych bilkovin a zhruba stejné jako
u mlé¢nych bilkovin), ¢ini koeficient stravitelnosti pouze kolem 30 %, takZe nutri¢ni

hodnota bilkovin kakaového jadra je pomérné nizka [11,17].
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4.5 Vitaminy
V ¢okoladé se vyskytuji zejména vitaminy A, D, E, B; a B, [20].

Vitamin A (retinol) je nutny pro tvorbu rodopsinu, zrakového pigmentu, ktery je velmi
citlivy na svétlo. Nedostatek vitaminu A proto vede k Serosleposti. Provitamin vitaminu A
je také dulezity antioxidant. V ¢okolad¢ se vyskytuje podle druhu v mnoZstvi
40 - 220 1U/100 g ¢okolady [21].

Vitamin D je vychozi latkou pro syntézu kalcitriolu, hormonu, ktery vyznamné ovliviuje
metabolismus véapniku a fosforu. V cokoladé se vyskytuje podle druhu v mnoZstvi
15 - 70 1U/100 g ¢okolady [20].

Vitamin E v organismu slouZi i jako dulezity antioxidant, chréni strukturu bunécne,
cytoplazmatické membrany a membrany bunécného jadra pied poSkozenim volnymi
radikaly, zpomaluje proces starnuti organismu. SlouZi i jako prevence kardiovaskularnich
chorob a rakoviny. V ¢okolad¢ se vyskytuje podle druhu v mnozstvi okolo 1,2 mg/100 g
cokoléady [16].

Vitamin B; je v malém mnoZstvi piitomen v potravindch rostlinného i Zivocisného ptivodu.
Jeho funkci je Stépeni cukri, které télo prijima potravou, na glukézu. Glukdza poskytuje
energii pro mozek a nervovy systém. Bohatym zdrojem jsou neloupané obiloviny, maso,
pivovarské kvasnice, med, ofechy a ¢okolada. V ¢okoladé se vyskytuje v zavislosti druhu
v mnoZzstvi 0,06 — 0,1 mg/100 g ¢okolady [21].

Vitamin B, je G¢inny v organismu ve form¢ koenzymt FMN-(flavinmononukleotid)
a FAD-(flavindinukleotid). Tyto koenzymy slouzi k oxida¢né redukénim déjam. Jsou
dulezité v latkové vymeéné proteini, tukda a sacharida tim, Ze dodavaji do téla vodik.
Poméhaji télu uvolinovat energii z téchto Zivin. Jejich neptitomnost blokuje tvorbu novych
tkani. V ¢okolade se vyskytuje v zavislosti druhu v mnozstvi 0,06 — 0,4 mg/100 g cokolady
[16,20].

4.6 Mineralni latky

Obsah popela v kakaovych jadrech je zavisly na druhu kakaovych jader: Jadra kakaovych
bobt Forastero obsahuji v praméru az 2,6 % popela, zatimco u kakaovych boba Criollo je
obsah popela c¢asto vy3Si nez 3 %. Dvojnasobné mnoZstvi popela obsahuji slupky

kakaovych bobi — v praméru 6,5 % [2].
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Ve 100 g popela kakaovych jader je obsazeno asi 33 mg drasliku, 31 mg fosforu a 16 mg
hoi¢iku. Zelezo je obsaZeno ve 100 g kakaového jadra v mnozstvi 10 — 30 mg. Vy33i obsah
Zeleza v ¢okoladovych vyrobcich, néZz jaky odpovida této hodnoté svéd¢i o tom, Ze se do
vyrobku dostaly v malém podilu slupky z kakaovych jader. Méd’ je ve 100 g kakaovych
jader obsaZena v mnoZstvi 2 — 6 mg. Kakao a ¢okoldda slouzi jako zdroje k ziskani
stopovych mnoZstvi mineralnich latek, které jsou nezbytné pro optimalni fungovani vsech

biologickych systéma a obéhového systému. [2,20,22].

4.7 Polyfenolické latky

Polyfenolycké latky se vyskytuji v celé fadé potravin, jako je ovoce, zelenina, ¢aj, kava,
cervené vino a kakao. Polyfenolické latky poméahaji lidskému organismu bojovat proti tzv.
civiliza¢nim chorobdm a vyznamné se podileji na jeho detoxikaci. Je prokdzano, Ze horka
¢okolada obsahuje vice polyfenoli nez mlé¢na cokolada, protoZe obsahuje vice kakaa
[9,23].

Polyfenolické latky kakaového jadra jsou vSechny odvozeny od katechinu a jsou jednou
z nejdalezitéjSich sloZzek kakaového jadra. Jejich zmény béhem fermentace nejvyrazngji

ovliviiuji zmeénu kvality kakaovych jader béhem tohoto procesu [2].

Kakaove jadro obsahuje polyfenolické latky znamé jako katechiny, které patéi mezi
hydrolyzovatelné ttisloviny. Ttisloviny hydrolyzovatelné jsou estery fenolkarbonovych
kyselin nebo jejich vzajemné estery svicesytnymi alkoholy nebo cukry. Trisloviny
kondenzované vznikaji z katechinu, ktery caste¢né podléha samovolné kondenzaci.

Katechin existuje ve dvou formach: katechin a I-epikatechin [2,9,18].

Polyfenolickd barviva jsou tvorena anthokyaniny. Anthokyaniny jsou glykosidy, jejichZ
aglykon, vazany na cukernou sloZku, se nazyva anthokyanidin. Anthokyaniny kakaového
jadra jsou odvozeny od kyanidinchloridu [2].

Kakaove boby jsou bohaté zejména na katechiny I-epikatechin, katechin, gallokatechin
a epigallokatechin. Katechiny jsou bezbarvé, fenolické derivaty flavanu. V ptirodé se
vyskytuji jen jako hydraty. V organickych rozpoustédlech se ptisobenim mineralnich
kyselin preménuji ¢asteéné na anthokyanidiny, ale pievazné v cervené kondenza¢ni
produkty. Béhem fermentace a suSeni kakaovych bobu dochdzi k poklesu obsahu

polyfenolickych latek v kakaovych bobech. [10,24].
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V posledni dobé polyfenoly ziskaly mnohem vice pozornosti, vzhledem k jejich
antioxida¢ni schopnosti (potlacuji volné radikdly a kovové chelty) a jejich moZnym
pozitivnim duasledkam na lidskemu zdravi, naptiklad pii lé¢bé a prevenci rakoviny,

kardiovaskularnich nemoci a dalSich chorob [25].
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5 VLASTNOSTI COKOLADY

5.1 Organolepticke vlastnosti

Cokolada mé sladkou chut, ktera je atraktivni pro vétsinu lidi. Na pocatku byla ¢okolada
jako spiSe strohy, mastny napoj, ktery ne kazdému chutnal, diky své typické nahoiklé
chuti [2].

Chut a vané c¢okolady by mela byt prijemna, aromatickd, po pouZitych surovinéch.
Kvalitngjsi ¢okolady se dobie rozplyvaji v Ustech. Kvalitni ¢okolady totiz obsahuji vice
kakaoveého mésla, které se rozpousti pii teploté téla. Povrch ¢okolady by mél byt leskly, na
cokoladeé by nemely byt Zadné skvrny nebo povlaky [15].

Nespravnym skladovanim nebo pii piepravé maze dojit k vzniku vad ¢okolady. Jednou
z nich je tzv. “ Sedivéni”. Cokolada ztraci lesk a je pokryta jemnou b&lavou vrstvickou.
MiiZe jit o tzv. cukerny vykvét, kdy na povrchu ¢okolady vykrystalizovaly krystalky cukru
anebo tukovy vykvét, kdy se na povrch vylouéi vrstvicka kakaového masla. Sedivéni neni
zdravi nebezpecné, ale zalezi na tom, zda vyrobek neni poSkozen i jinak. Dulezité je aby
nedoslo k dalSim zménam (chutovym, pachovym, vzhledovym). Zména viné ¢i chuté by
mohla signalizovat poruseni zdravotni nezavadnosti. Cokolada maZze napiiklad plesnivét,
byla-li uloZena napi. ve vlhkém prostiedi. DalSi vadou ¢okolady je Zluknuti. Kakaové
maslo je sice stabilnim tukem, ale Zluknuti mohou zpusobit nékteré dalSi pouZzité

suroviny [13,15].

5.2 Fyzikalni vlastnosti

Cokoléada je pevna za normalnich pokojovych teplot a presto se snadno rozpousti v Ustech.
Je to proto, Ze hlavni tuk v ni kakaové maslo, je v podstaté pevny pii teplotach pod 25 °C.
Tento tuk je vSak pii télesné teploté, kdy jsou pevné spojeny vSechny castice cukru

a kakaa, kapalny, proto se stane v Ustech z ¢okolady hladka tekutina [5].

Kakaove maslo je pii pokojové teploté tvrdé a kiehké konzistence, kterou piedava
i hotovému vyrobku, v kterém je jednou z ptrevaZujicich sloZek. Je bilé nebo slab¢
naZloutlé barvy a jeho bod tani je 32 — 34 °C, takZe se ¢okoladovy vyrobek dobie rozplyne
v Ustech. Piednosti kakaového maésla je také jeho velkd odolnost proti Zluknuti. Kakaove

maslo lze skladovat i n¢kolik let, pokud neni vystaveno piimym ucinkam slune¢niho
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svétla. Slune¢ni svétlo po deldi dobé vyvolavd u kakaového masla znatelnou lojovitou
prichut’ [2,5,8].

5.2.1 Viskozita a hranice toku

Hranice toku spolu s koeficientem plastickeé viskozity jsou velmi duleZité vlastnosti
cokoladovych hmot a polev. Plastickou viskozitu je mozné popsat jako napéti, kterym je
tieba pusobit na kapalinu, aby tekla konstantni rychlosti. Hranici toku je moZno popsat
jako napéti, kterym je treba puasobit na kapalinu, aby byla uvedena do pohybu.
Na plastickou viskozitu a hranici toku ¢okolad a ¢okoladovych polev ma vliv mnoho
faktoru, zejména obsah tuku, emulgatoru a vihkosti, dale rozdeleni velikosti ¢astic, teplota,

temperace, délka konSovéni, vibrace a thixotropie [2,4].

Vliv tuku — se zvySujicim se obsahem tuku ve hmotach, plasticka viskozita a hranice toku
klesaji. Pokles viskozity u ¢okolad s jemnymi ¢asticemi je vétSi ve srovnani s cokoladami,

které obsahuji vetsi ¢astice [4,5].

Vliv emulgéatort — vliv sojového lecitinu na plastickou viskozitu se projevuje nejvyraznéji
do pridavku 0,3 % na ¢okoladovou hmotu. Pti dalSim zvySovani obsahu zistava viskozita
konstantni. Hodnota hranice toku klesa do piidavku 0,3 % a potom se zacina zvySovat.
Vliv syntetickych emulgétori na viskozitu je stejny jako u lecitinu. Vliv na viskozitu se
projevuje do pridavku 0,8 %, soucasné také dochazi k silnému poklesu hodnoty hranice
toku [5,10].

Vliv vlhkosti — se stoupajicim obsahem vody stoupa viskozita ¢okolady. Obsah vody
u hotkych ¢okoladovych hmot mé hodnotu 0,7 %, u mléénych hmot je hodnota o néco
vyssi [4,5].

Vliv rozdéleni velikosti ¢astic — je daleZite, aby kaZzda castice tvorici cokoladovou hmotu
byla obalena tukovym filmem. Velikost ¢astic je velmi daleZita. Jestlize jsou ¢éstice prilis
malé, zvySuje se potom plocha jejich povrchu a kakaové maslo pti daném obsahu neni
schopno dokonaly film na kazdé c¢astecce vytvorit. Minimalni hodnoty viskozity je
dosazeno, kdyZ ¢okolddova hmota obsahuje 20 % castecek s velikosti do 20 um. S vy3Sim
poétem malych ¢astic viskozita hmoty stoupa. Hranice toku naopak se zvysujicim se

poctem malych ¢astic neustale klesa [5].
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Vliv teploty — se stoupajici teplotou klesd hodnota plastické viskozity, ale naopak stoupa
hodnota hranice toku. Tento jev miZe byt u hoikych ¢okolad eliminovan piidavkem
lecitinu [4,5].

Vliv temperace — béhem temperace c¢okolddovych hmot a polev dochazi k ¢astec¢ne
krystalizaci kakaového maésla. Tim, jak se tvoii jemné krystaly, se zvySuje jak hranice
toku, tak plastickd viskozita. Hmoty nesm¢ji byt pietemperovany, tim by doSlo
k prilisnému zvySeni obou hodnot [5].

Vliv doby konSovani — béhem konSovéani dochazi k poklesu hranice toku ve srovnani
s plastickou viskozitou. Béhem kon3ovani dochézi k odpaiovani vody, coZ vede k poklesu
viskozity hranice toku [4,5].

Vliv otfesu — Pii formovani ¢okolad a ¢okoladovych vyrobkt dochazi vlivem vibraci

a preklapéni forem k poklesu viskozity [4,5].

Thixotropie — thixotropie znamena pokles viskozity béhem michani za dané deformacni
rychlosti.Jestli je tekutd cokolddovd hmota ponechéna delSi dobu v klidu, na zac¢atku
michani potom stoupa tec¢né napéti, dale klesa a asi po 10 minutach se ustanovuje
rovnovaha. Na druhou stranu smykové napéti stoupne, jestli poklesne rychlost michéani. Po
urc¢ité dobé¢ se opét ustanovi rovnovéha. V tekuté cokoladové hmoté, kterd byla ponechana
v klidu, se po urcité dob¢é vytvaii struktura, ktera se v zavislosti na rychlosti stiizne

deformace rozpada. Tento jev je duleZity pii skladovani ¢okoladovych hmot [4,10].

5.3 Zdravotni G¢inky ¢okolady

Obyvatelé piedkolumbovské Ameriky povazovali ¢okoladu za velmi G¢inny lécebny
prostiedek. KdyZz napi. pacient vykaSlaval krev, piedepsal mu aztécky lékar kakao
smichané s vanilkou, pepiem, prazenou paprikou a pryskytici. U¢inna byla ¢okolada také
pti priajmovych onemocnénich, kdy se predepisovala uZivat hotkd c¢okolada s olejem.
Kakaove maslo prikladali Mayové a Aztékové na popaleniny, mazali jim rozpraskané rty
a vyrazky. Kakaové maslo bylo vyuZivano také v kosmetice. Znalosti o jeho piiznivych
ucincich se zachovali a v soucasnosti je pro Zeny stejné nepostradatelné jako pied nékolika
staletimi. V Amazonii se prikladal kvét kakaovniku na oci pii slzeni, odvar z kary
kakaovniku se uzival pti koZznich nemocech. Stavu z misku druhu Theobroma
grandiflorum davali Samané v Amazonii pit Zenam, aby jim usnadnili porod. Tato Stava se

v soucasnosti také doporucuje pii bolestech v podbiisku [7].
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Mayove a Aztékové nékdy pridavali do cokolady piisady, které mely roznécovat sexualni
vasné. Byly to napf. plody pimentovniku znamého jako ,nové koieni“ nebo listy
peprovniku Uzkolistého, tzv. ,matico”“. Chocolatl se na Uzemi Mexika v nékterych

ptipadech ptipravoval s omamnymi houbickami lysohlavkami [1].

V 17. a 18. stoleti se ¢okolada prodavala hlavné v l1ékarnach, které diky ni délaly vynosné
obchody. Byla povaZzovana za prostiedek prodluzujici Zivot a roznécujici vasné, za Iék,
ktery pusobi proti nespavosti, procistuje krev, snizuje horecky, lé¢i poruchy traveni,
zvySuje plodnost a pomaha pii porodu. UZivala se jako antiseptikum, diuretikum, lécila se
s ni alopecie (vypadavani vlast), popaleniny, kaSel ¢i suché rty. Objevili se ovSem také
prvni kontradikce. Né&kteti lékati tvrdili, Ze ¢cokolada neni vhodné pro pacienty, ktefi trpi

migrénou, dnou, mo¢ovymi kameny nebo epilepsii [2].

Cokolada si behem par desitek let ziskala mnoho zastanci, ale nasli se i jeji odpurci.
V 18. stoleti se lécba cokoladou a jeji popijeni staly vysoce mddni zaleZitosti. Obiady

spojené s vaienim a galantnim podavani ¢cokolady se staly soucasti Zivotniho stylu [7].

5.3.1 Metylxantiny

Plody kakaovniku obsahuji latky, které se nazyvaji metylxantiny. Rostliny, které obsahuji
metylxantiny, maji povzbuzujici t¢inky a mnoho z nich se pravé z tohoto davodu péstuje

a konzumuje[5].

Nejzndméjsi metylxantin v kakaovych bobech je theobromin, ktery je chemickym
sloZenim podobny theofylinu a dimetylxantinu. Cisty theobromin ma diuretické Gginky,
pasobi jako kardiostimulant a podporuje dilataci arterii (vyuZzivd se ve veterinarni
medicin¢). Theobromin nem& tak vyrazny povzbuzujici vliv na centralni nervovou

soustavu jako kofein [5].

Obsah theobrominu v kakaovych jadrech zavisi na jejich druhu a misté, odkud pochazeji.
Ve 100g fermentovanych a suSenych kakaovych bobu je asi 0,5 — 3 % theobrominu.
V kakau z Ghany bylo zjisténo mnozZstvi 4 % theobrominu. Pramyslové se theobromin
vyuZziva k vyrobé kofeinu [4].

v v

Obsah kofeinu v kakaovych bobech je niZsi neZ v cerném caji. U kakaovych bobi
Forastero muZe byt hodnota mendi neZz 0,1 % u bobu Criollo je mnoZstvi kofeimu
v rozmezi 1,4 — 1,7 %. Kofein se u lidi velmi rychle vstiebava, nejcastéji v tenkém stieve,

20 % je absorbovano v Zaludku. V organismu se kofein metabolizuje na theofylin,
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theobromin a paraxantin a ty se pak dale rozkladaji. U lidi je zékladnim metabolitem

paraxantin [7].

Terapeuticky se kofein pouZziva pii 1é€bé bronchialniho astmatu a apnoe (zastava dechu)
u piedcasné narozenych déti. Kofein mé farmakologicky vliv na kardiovaskularni,

respira¢ni, vylucovaci a nervovy systém[5].

5.3.2 P¥irodni antioxidanty

Polyfenoly jsou latky, které mohou ovlivnit zdravotni stav ¢lovéka a tim i délku jeho
Zivota. Polyfenoly jsou ve velkém mnoZstvi zastoupeny v potravinach rostlinného ptvodu.
Jsou to hlavné latky flavanoly a prokyanidiny jako antioxidanty kakaa a hoiké ¢okolady.
Mnohé studie potvrdily ochrannou funkci kakaovych flavonoli a prokyanidina
aplikovanych na buné¢né modely in vitro. Polyfenoly zabranuji G¢inku volnych radikala na
bunky a chrani tak organismus proti riznym nemocem. Diky témto vlastnostem jsou
polyfenoly povazovany za uc¢inné antioxidanty [5].

Polyfenoly pfiznivé pasobi na srde¢né cévni choroby. Snizuji hladinu cholesterolu v krvi,

-----

zbavuji stresu, vykazuji i protizanétlivé nékdy i protinddorové ptasobeni [25].

5.3.3 Homeopatické u¢inky ¢okolady

Homeopatie, 1écebnd metoda, kterd na zékladé lécby ,,podobného podobnym* vyuziva
silné fedénych a potencovanych (zesilenych) Iéki, byla objevena koncem 18. stoleti. Jejim

zakladatelem byl sasky lékai Samuel Hahnemann [26].

Homeopatickych Iéku je cela fada, patii mezi né také ¢okolada. K vyrobé homeopatického
Iéku Chocolate se pouZivaji drcené kakaové boby promichané s mléénym cukrem.

Homeopaticka ¢okolada lec¢i pacienty, kteti neustale konzumuji cokoladu a sladkosti [7].

Kdyz se novy lék Chocolate zkouSel na zdravych dobrovolnicich, aby vyvolal ptiznaky,
které bude u nemocnych lécit, objevily se i nékteré pozitivni zmény. U zkoumanych osob
se snizil pocit deprese a podrazdenosti. Zlepsila se jim také nalada. Mnozi z dobrovolnika
se citili klidni a uvolnéni a na véci, které je obvykle roz¢ilily, reagovali po Chocolate zcela

racionalng. Casto se dobrovolnikam zlepsil zrak, sluch i &ich [26].
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ZAVER
Cilem bakaléiské préace bylo charakterizovat kakao a kakaovnik jako hlavni surovinu pro
vyrobu cokolady a cokoladovych vyrobkd, popsat historii, vyrobu a vlastnosti kakaa.

V dalsi casti byla podrobné popsana cokolada — jeji druhy, vyroba, sloZeni a vlastnosti

(chemicko-fyzikalni, organolepticke a zdravotni).

V posledni dobé zisk&va cokolada stale vice na oblibenosti, a to zejména hoika a také extra
hork& s min. 70 % kakaa pro svij vysoky obsah antioxidantt a tim pfiznivy G¢inek
na lidské zdravi. Také mlécnd cokolada ma fadu priznivct, ktefi vyhledavaji chut a

lahodnost spojeni mleka a kakaa.

Zakladnimi surovinami pro vyrobu ¢okolady jsou sacharidy a tuky, které tvoti priblizné
90 % sloZeni cokolady. DalSimi sloZzkami jsou bilkoviny, vitaminy (A, D, E, B; a By),
mineralni latky (K, P, Mg, Fe, Cu) a emulgatory. K vyznamnym sloZzkam cokolady patii
i polyfenoly, které maji antioxida¢ni schopnosti (potlac¢uji volné radikély a kovové
chelaty), pozitivné ptasobi na lidské zdravi, naptiklad pii l1é¢bé a prevenci rakoviny,

kardiovaskularnich nemoci a dalSich chorob.

Proces vyroby c¢okolady se skladd z mnoha technologickych krokia. Kakaové boby po
vytiidéni postupuji do piedpraziciho zatizeni. Predprazené boby se drti na drticim stroji,
dale se drt’ mele na kakaovou hmotu nebo se z ni vyrabi kakaovy prasek a kakaové maslo.
Pii vyrob¢ ¢okolddové hmoty se kakaova hmota smichava v michacim zatizeni s cukrem,
kakaovym maéslem, piipadné i s jinymi surovinami, jako napf. suSenym mlékem pti vyrobé
mlécné ¢okoladdy. Smichanim téchto surovin se piipravi ¢okolddova hmota, ktera se dale
zjemnuje na valcovacich stolicich, a po piipadném skladovani se zuSlechtuje intenzivnim
promichdvanim. ZuSlechténd c¢okolddovd hmota se po vytemperovani pini pomoci
davkovacich stroja do forem, které poté prochazi naklepavaci dradhou. Na ni se ¢okoladova
hmota rovnomérné rozptyli ve formé a vstupuje do chladiciho tunelu. Utuhly vyrobek se

vyklepévé z forem a dopravuje k balicim strojam.

Kromé pochutiny zaujima cokoldda stdle vyznamngjSi pozici i jako surovina
v kosmetickém pramyslu, kde se vyuziva predevsim k cokoladovym zabalam, které maji
vyznamny U¢inek na pokoZzku a v neposledni fadé se ¢okolada zacina prosazovat jako
aginny homeopaticky lék. Cokolada také pozitivng ovliviiuje stres a snizuje cholesterol

v Krvi.
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