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ABSTRAKT

Bakalaiska prace zkouma vztahy mezi ptivodem kakaovych bobi a vlastnostmi vyrobené
cokolady. Teoreticka cast se zaméfuje na popis surovin pouzivanych pii vyrobé ¢okolad,
na proces peéstovani kakaovniku pravého (Theobroma cacao.). Déle podrobné popisuje
vyrobu cokolady pomoci tradi¢nich metod. V praktické ¢asti bylo provedeno senzorické
hodnoceni, které mélo za cil zjistit, zda ¢okolddy vyrobené ze smési kakaovych bobil
pochdzejicich z riznych zemi vykazuji odlisné vlastnosti. Pro vyrobu ¢okolady byly pouzity
smési kakaovych bobt ze dvou riznych zemi, z nichz byly vyrobeny vzorky 100 % a 70 %

cokolady.

Kli¢ova slova: ¢okolada, kakaovnik, kakaové boby, vyroba ¢okolady, senzorické hodnoceni

ABSTRACT

The bachelor's thesis examines the relationship between the origin of cocoa beans
and the characteristics of the produced chocolate. The theoretical part focuses
on the description of the raw materials used in the production of chocolates, on the process
of growing the real cocoa tree (Theobroma cacao). It also describes in detail the production
of chocolate using traditional methods. In the practical part, a sensory evaluation
was performed, the aim of which was to find out whether chocolates made from mixtures
of cocoa beans from different countries indicate different characteristics. For the production
of chocolate, mixtures of cocoa beans from two different countries were utilized, from which

were produced samples of 100 % and 70 % chocolate.

Keywords: chocolate, cocoa tree, cocoa beans, chocolate production, sensory evaluation
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UvVOD

Kakaovnik pravy botanickym nazvem Theobroma cacao pochdzi z tropické Casti Jizni
Ameriky a jeho plody ukryvaji semena, které jsou znamé pod nazvem kakaové boby.
Historie péstovani kakaovniku sahd az do obdobi 2000 let p. n. L., jak uvadéji botanici.
V té dob¢ byly kakaové boby vyuzivany pii nabozenskych obtadech, kdy byly obétovany

bohim. Pozdéji se staly cennym platidlem a symbolem bohatstvi.

I dnes jsou kakaové boby vysoce cenénou komoditou, jejichz ziskdni neni snadné,
avSak jejich vyuziti se znacné lisi. Kakaové boby maji Siroké vyuziti v potravinaiském
pramyslu a jsou kli¢ovou surovinou pro vyrobu ¢okolady a dalSich sladkych pochoutek.

Kromeé toho se vyuzivaji naptiklad i v moderni gastronomii nebo v kosmetickém primyslu.

Vyroba ¢okolady je dnes prakticky plné mechanizovana. Hrubé zpracovani kakaovych bobu
zacina jejich sklizni. Nasleduje proces, pii kterém jsou boby podrobeny fermentaci, suseni,
¢isténi, prazeni, drceni, mleti a miseni kakaovych bobu. Cokolada se zjemnuje valcovanim
a konSovanim, coz zlepSuje homogenitu a chut’ vysledného produktu. Kone¢nou tpravou

je temperace a tvarovani cokolady.

Tato bakalatska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické Casti byly
popsany suroviny, které se pii vyrobé ¢okolady pouzivaji a také zde byly zminény nahrazky
nékterych surovin. Dédle se prace zaméfuje na péstovani kakaovych bobu a jejich dalsi

zpracovani, taktéz je zde popsan klasicky vyrobni postup ¢okolady.

V praktické ¢asti byly vyrobeny 4 vzorky cokolad ze dvou smési kakaovych bobu, které
pochdzely ze dvou zemi, a to z Indie a Ugandy. Od kazdé smési byla vyrobena jedna 100 %

a jedna 70 % ¢okolada. U vsech 4 vzorki byla poté provedena senzoricka analyza.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SUROVINY POUZITE PRI VYROBE COKOLADY

Mezi kli€ové ingredience nezbytné pro vyrobu ¢okolady se fadi: kakaova hmota, kakaové
maslo a cukr z riznych zdroji. Kromé toho se pouzivaji emulgatory, aromatické latky

a ptipadné ndhrazky kakaového masla.

1.1 Kakaova hmota

Kakaova hmota je klicovou surovinou pro vyrobu ¢okolady, respektive kakaového prasku
a kakaového masla. Obsahuje zhruba 2 % vody, 55 % tuku, 11 % bilkovin a zbytek tvofi
sacharidy, mineralni latky, tfisloviny a organické kyseliny. Pii vyrob¢ kakaového prasku se

¢ast kakaového masla odd¢€luje od kakaové hmoty [1].

1.2 Kakaové maslo

Kakaové maslo je zdkladni sloZzkou cokolady, protoze tvoii kontinudlni fazi cokolady.
Je zodpovédné za lesk, texturu a typické chovani cokolady pfi tani. Ackoli je kakaové maslo
idedlni slozkou, proménlivd nabidka a rostouci cena v zavislosti na kolisajicich cenach

kakaovych bobti donutila vyrobce hledat alternativy [2].

Primarni roli pfidaného kakaového masla ve vyrob¢ je regulace viskozity. Krom¢ toho ma

kakaové maslo vliv na:

e Chut — Idealné by kakaové maslo mélo byt "Cisté prvotni lis", vyrobené ze surovin

prazenych a oloupanych kakaovych bobd, tak aby spliiovalo o¢ekavani kupujicich.
e Barva — Pfidané kakaové méslo ovliviiuje kone¢nou barvu cokolady, zejména u bilé
¢okolady [3].
1.2.1 Nahrazky kakaového masla

Podle Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky na pfirodni sladidla, med,
cukrovinky, kakaovy praSek, smési kakaovych produktt s cukrem, ¢okoladu a cokoladové

bonbony, je mozné nahradit kakaové maslo rostlinnymi tuky (viz Tabulka 1) [52].
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Tabulka 1 Rostlinné tuky povolené do cokoladovych [Vyhlaska €. 76/2003 Sb. MZe]

Obvykly nazev rostlinného tuku Botanicky nazev rostlin
Illipe, bornejsky tuk, Tenglawang Shorea sp.
Palmovy olej Elaeis quineesis, Elaeis olifera
Sal Shorea robusta
Shea (bambucky tuk, olej Butyrospermum parkii

z maslovniku)

Kokum gurki Garcinia indica

Olej z jader manga Mangifera indica

Substituenty kakaového masla Ize rozdélit podle moznosti pouZiti a svych vlastnosti do dvou

hlavnich skupin:

a) Smisenim s kakaovym maslem vznikd systém, ktery je nutné temperovat, a proto
jsou tuky ekvivalentni kakaovému maslu (Equivalents CBE, ptipadné¢ Improvers
CBI). Tyto tuky Ize smichat v libovolném poméru s kakaovym maslem, protoze jsou
chemickym sloZenim a fyzikalnimi vlastnostmi velmi podobné kakaovému maslu

(viz Tabulka 1) a jsou legislativné definovany.

Misitelné ndhrady mohou tvofit 25 — 30 % tukové faze cokolddové polevy,
tedy maximaln¢ 5 % z hmotnosti Cokolady. Nejcastéji se vyrabéji frakcionaci
rostlinnych tukt obsahujicich triacylglyceroly podobné kakaovému maslu.
Mezi n¢€ patii rostlinné tuky z tropickych rostlin, naptiklad z ofechu Illipe a urcité
frakce palmového oleje (viz tabulka 1). Tyto tuky se pouzivaji piedevSim
do cokoladovych polev, zejména téch obsahujicich mléény tuk. Pfi spravném
temperovani maji vyrobky vysoky lesk, lom a jsou relativné stabilni vii¢i tukovému

vykvétu [4].

b) Smisenim s kakaovym madslem vznikd soustava, kterou neni nutné temperovat,
a to jsou tuky oznacovane jako "Replacers" (CBR) a "Substitutes" (CBS). Tyto tuky
jsou ¢astecné az nemisitelné s kakaovym maslem. Kombinaci s nimi ztraci kakaové

maslo své charakteristické vlastnosti polymorfniho tuku.
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Skupina tukl ozna¢ovana jako "Replacers" neobsahuje kyselinu laurovou a ¢astecné
se misi s kakaovym maslem. Tyto tuky jsou vyrabény pievazné z oleje z bojovniku,
fepkového, palmového nebo bavinikového. Nevyhodou mize byt pomalejsi tani
v ustech s voskovou chuti. Vyrobky ptipravené z CBR maji dobry lesk, lom,

mechanickou odolnost a stabilitu proti oxidaci.

Skupina tukli oznaCovand jako "Substitutes" obsahuje kyselinu laurovou
aje vyrabéna hydrogenaci a frakcionaci palmojadrového a kokosového oleje.
Néhrady obsahujici kyselinu laurovou se zacaly pouzivat diky dokonalé technologii
pfi vyrobé tuku, kterd zcela eliminuje aktivitu lipdz. Pfitomnost lipdz mize vést
k uvolnovani kyseliny laurové, cozZ je ptfi¢ina mydlové chuti polevy. Laurové tuky
CBS maji vysoky bod tani (kolem 34 °C), rychlé tani a nizkou viskozitu v kapalném

stavu, coz je vhodné pro vyrobu polev, naptiklad na mrazené vyrobky.

V soucasné dob¢ je v technologii vyroby tukl typu "Replacers" a "Substitutes"
vénovana vysoka pozornost s cilem minimalizovat obsah trans-tukil a zaroven zajistit

ptijemnou chut’ pro spotiebitele [5].

1.3 Cukr a jiné sacharidy

Pfi vyrobé¢ cokolddy se obvykle pouziva standardni krystalovy cukr (sacharoza),
1 kdyz nékdy miize byt preferovan mouckovy cukr nebo cukr s vétsimi casticemi. Optimalné
by cukr m¢l mit zké rozloZeni velikosti ¢astic a nizky obsah vlhkosti. Na rozdil od mnoha
jinych aplikaci, barva obvykle neni kli¢ovym kritériem kvality. Cokolady s nizkym obsahem
energie, Setrné k zublim a bez sacharozy pouzivaji cukrové alkoholy, ¢asto spolu s dalSimi
objemovymi latkami, jako je polydextrosa a uméla sladidla, k nahrazeni sachardzy.
Tyto ¢okolady n€kdy vyzaduji nizsi teplotu konSovani a doporucuje se konzumovat

je s mirou kvili jejich projimavé povaze [6].

1.3.1 Nahradni sladidla — cukerné alkoholy a synteticka sladidla

Cukerné roztoky hraji vyznamnou roli v procesu vyroby ¢okolady, a to zejména xylitol,
sorbitol, maltitol, laktitol, isomalt a erythritol. Tyto cukerné alkoholy jsou klasifikovany

jako latky ptidatné a pomocné podle Zakona o potravinach a vyhlasky €. 152/2005 Sb.
Ptidavani cukernych alkoholi do riznych hmot ma za cil pfiznivé ovlivnit proces vysychani
vyrobkil. V porovnani se sacharosou maji cukerné alkoholy obvykle nizsi sladivost

a pti vyssich davkach mohou zptisobovat zdravotni problémy [7, 8].
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1.4 Emulgatory

Emulgatory jsou nedilnou soucdsti receptur ¢okolady i cukrovinek, kde plni fadu funkci
béhem vyroby, skladovani a konzumace téchto vyrobkii. Pomahaji vytvaret a udrzovat
stabilni drobné kapénky ve hmotéach, pozitivné ovliviuyji viskozitu a chutovy prozitek.

V ptipad¢ ¢okolady emulgatory stabilizuji viskozitu a brani vzniku tukového vykvétu [9].

Emulgétory jsou rozdéleny podle jejich afinity k vodé a oleji. Tato afinita se vyjadiuje
pomoci hodnoty HLB (the hydrophilic lipophilic balance). Hodnota HLB se pohybuje
od 1 do 13 a vys$i. Emulgétory s lipofilni charakterem maji HLB hodnotu niZsi nez 9, oblast
mezi 9 — 11 zahrnuje emulgatory s vyvazenou afinitou a emulgéatory s hydrofilnim
charakterem maji hodnotu HLB vyssi nez 11. Obecné se emulgatory pouzivané v receptech
na ¢okolddu pohybuji v rozmezi HLB hodnot 2 — 4, coZ znamend, Ze se jednd o lipofilni

emulgatory [10].

V recepturach cCokolady hraji kliCovou roli rostlinné lecitiny, jako je sdjovy
nebo slunecnicovy. Tyto rostlinné lecitiny jsou ziskdvany sraZzenim ze surového oleje
pomoci horké vody. Po srdzeni se material susi a nasledné prochéazi rliznymi fyzikalné-
chemickymi postupy ¢i procesy ¢isténi. Precistény produkt mulze byt poté emulgovan

v kakaovém masle nebo jiném rostlinném tuku. Precistény lecitin se ¢asto dodava ve smési
s vhodnym praskovym nosi¢em [9].
Obchodni s6jovy nebo slunecnicovy lecithin obsahuji glycerofosfolipidy, zejména

fosfatidylcholin, fosfatidylethanolamin, fosfatidylinositol a dalsi fosfolipidy.

Jak s technologickou, tak i1 se senzorickou kvalitou cukrovinek pracuje cela paleta
emulgatort s riiznym sloZzenim, mezi néz patii fosfaty monoglycerolu, glycerol monostearat,

sorbitan estery, polysorbaty a dalsi [10].
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2 PESTOVANI A ZPRACOVANI KAKAOVYCH BOBU

Kakaovnik pravy (Theobroma cacao) je strom, jehoZ zralé plody (lusky) obsahuji semena,
znama jako surové kakaové boby. Po procesech fermentace, suseni a dalSich Upravach

se tato semena proménuji v kakaové boby, ze kterych se nasledné vyrabi ¢okolada [11].

2.1 Charakteristika kakaovniku

Kakaovnik (viz Obrazek 1) je vytrvaly stromek s vyskou 2 az 6 metri, husté osdzeny listim.
Jeho listy jsou velké, podlouhle vejcité, kozovité, celokrajné a stale zelené. Kvéty
kakaovniku jsou malé, nevonné, krémové Zluté, vzacnéji narizovélé, a vyristaji v hroznech

[48].

Obrazek 1 Kakaovnik pravy [Michael Kesl]

Plodem kakaovniku je bobule. Dosahuje délky 15 az 25 cm a Sitky 5 az 10 cm. Hmotnost
po sklizni se pohybuje mezi 300 az 500 g. Barva kakaovych plodi zavisi na odriidé€ a stupni
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zralosti. Nezralé plody jsou obvykle zelené, u nékterych odrid mohou byt cervené. Zralé

plody mohou mit barvu od zluté po cervenou az hnédou, nékdy jsou i zihané [11].

Bobule je obklopena kozovitym oplodim a uvniti obsahuje pét svislych fad velkych semen,
nazyvanych kakaové boby. Tato semena jsou uloZzena v mékké, pomérné silné a sladké
duzing, ktera snadno zkvasi. Barva surovych bobi, kterd je zavisla na odrid¢, se béhem zrani

meéni od zelené k riiznym odstinim Cervené, oranzové a Zluté [12, 13].

Theobromin, alkaloid obsazeny v kakaovych bobech, ma podobné ucinky jako kofein,
avSak jeho vliv na centrdlni nervovy systém je mirngj$i. Naopak ma vyraznéjsi ucinky
na svaly, ledviny a srdce. Je pfedevSim vyuzivan pro své diuretické vlastnosti, které jsou
zplisobeny stimulaci ledvinového epitelu. Dale se pouZiva pii 1é€bé vysokého krevniho

tlaku, protoze podporuje rozsiieni cév [14].

2.2 Péstovani

Kakaovnik ptivodné rostl na okrajich tropickych destnych pralesii. Schopnost vyuzivat stinu
destného pralesa a vytvaret prechod mezi pralesem a otevienou krajinou je vlastni této
rostlin€. Péstovani kakaovniku na rozsahlejSich plantaZich vSak Caste¢né potlacilo tuto
piirozenou vlastnost. V soucasné dobé se kakaovnik péstuje v tropickém padsmu mezi
23° severni a 20° jizni Sitky, pfevazné v pobieznich oblastech, vlhkych niZinach a tdolich
fek. Kakaovniky péstované pro svétovy trh se déli do tii hlavnich skupin (viz Obrazek 2):

1. Criollo varianty poskytuji semena vynikajici kvality, ktera jsou vyuzivéna
pfi vyrobé nejjemnéjsich a nejkvalitnéjSich druhii cokolady.

2. Forastero varianty zahrnuji skupinu kakaovniki, jejichz semena maji trpkou

az nakyslou chut’. Tvofi témét 90 % celosvétové produkcee kakaovych bobi.

3. Trinityrio varianta predstavuje kiizenec mezi Criollo a Forastero a zaCina se stéle

vice péstovat v Malajsii [11].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Obrazek 2 Odrudy kakaovnika [49]

Kakaovnik ma sviij pivod v severni ¢asti Jizni Ameriky, ale v soucasné dobé se péstuje
ve ¢tyfech hlavnich oblastech svéta: Latinskd Amerika, Zapadni Amerika, Asie a Ocednie

[15].

Kakaovnik preferuje stin poskytovany vét§imi stromy, jako jsou kokosovniky, bananovniky
a avokadovniky, které mu poskytuji ochranu pfed pfimym sluncem a vétrem. Tyto stromy
jsou casto nazyvany "kakaovnikové matky". Kakaovnik se také dafi ve spole¢nosti
kardamonu, manga, kdvovniku a ananasovniku. Jeho schopnost absorbovat chuté z okoli
znamena, ze chut’ kakaovych bobti a jejich sloZeni jsou ovlivnény jak odriidou kakaovniku,
tak pidou, klimatem a okolni vegetaci. To znamend, Ze milovnici ¢okolady mohou najit

v jeji chuti prvky vanilky, kavy, tabaku, kokosu a riizné ovocné tony [49].

2.2.1 Péstovani kakaovych bobii v Ugandé

Rwenzori je oblast v Ugand¢, ktera se vyznacuje pfiznivymi podminkami pro péstovani
kakaovych bobii. Tato oblast se rozklada v horach Rwenzori na zapadé Ugandy a je znama
svou bohatou zemédélskou produkci. Klima v této oblasti je pfiznivé pro kakaovnik,
s dostatecnymi srazkami a teplotami, které jsou idealni pro rist této plodiny. Kakaovniky
v této oblasti Casto rostou ve vyssich nadmoiskych vyskach, coz ptispiva k vyvoji bohatych

chuti a aromat kakaovych bobu [16, 17].

Péstitelé v oblasti Rwenzori se Casto angazuji v tradicnim zemédé€lstvi a vyuzivaji
ekologicky Setrné metody péstovani kakaovniku. Zpracovani kakaovych bobti ¢asto probiha
na misté, a to bud’ ru¢né nebo pomoci malych zatizeni. Tento zplsob zpracovani umoziuje

zachovat autenti¢nost a kvalitu kakaovych produkta [18, 19, 20].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

2.2.2 Péstovani kakaovych bobii v Indii

Oblasti Idukki v indickém stat¢ Kerala je znama svou zemédélskou produkci, ktera zahrnuje
Sirokou skalu plodin. Kakaovnik se zde péstuje prevazné na mensich plantazich a rodinnych
farmach. Tato oblast ma vhodné¢ klimatické podminky pro péstovani kakaovniku, kterému
vyhovuje vlhké a tropické podnebi. Diky vysokému srazkovému uhrnu a stabilnim teplotdm
se zde kakaovniku dobfe dafi. Plantdze kakaovniki casto lezi ve vysSich nadmoiskych

vyskach, kde jsou podminky idealni [16, 17, 18, 19].

2.3 Sklizen

Kdyz lusky dozraji, jejich barva se zméni z obvyklé zelené nebo Cervené na odstiny Zluté
nebo oranzové, pti¢emz konkrétni barva zavisi na odradé. Kvili nesynchronizovanému zrani
plodu se sklizen luskil provadi kazdé 2 — 4 tydny béhem obdobi sklizné. Toto obdobi sklizné
obvykle probiha ve dvou hlavnich etapach, které jsou oznaCovany jako hlavni a stfedni
sklizen. Terminy téchto obdobi se 1isi v riznych regionech, napiiklad v zapadni Africe hlavni
sklizei obvykle probihd od zacatku fijna do poloviny prosince, zatimco v Indonésii trva

v

od dubna do ¢ervna. Hlavni sklizen je obvykle hojnéjsi a miva lepsi kvalitu [21].

Sbéraci tedy musi podle barvy a zvuku lusku poznat, zda je lusk zraly, coz je velmi slozita
prace, ktera vyzaduje roky praxe. Ze stromu jsou lusky odseknuty macetou ¢i zahnutym
nozem na dlouhé tyc¢i a poté se oteviou, aby se uvolnilo 30 — 45 bobi, které jsou uvnitft,

spolu s jejich sladkou a bilou slizovitou duzinou [22].

2.4 Fermentace

Kakaové plody jsou rozkrojeny, a jejich duznina spolu s kakaovymi boby je pfenesena
do vétsich naddob. Tuto operaci provadéji bud’ farmati, pracovnici plantazi, nebo se provadi
v rozsahlych tovarnach na zpracovani kakaa, kde miize byt automatizovana pomoci stroju.
Kakaova semena jsou poté premisténa do dievénych beden nebo kost, pfi¢emz mezi nimi
jsou vlozeny bananové listy, jak seshora, tak 1 mezi jednotlivymi vrstvami, coz umoznuje
optimalni fermentaci. Délka fermentace zavisi na odrid¢ a trvd obvykle od 2 do 7 dni,
nékdy i déle. Doba fermentace ma vliv i na aroma, a tak v ptipadé pozadavku na bohatou
vini jsou semena fermentovdna déle. Fermentacni proces ovliviiuje vyslednou chut

cokolady [50].

Kli¢ové jsou také reakce hnédnuti polyfenoll s bilkovinami (celkem asi 12-15 %) a peptidy,

coz vede k vytvoreni charakteristické barvy pro kakao [23].
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2.5 SuSeni

Po fermentaci je nezbytné suSeni kakaovych bobli (viz Obrazek 3). Pred timto procesem
je obsah vlhkosti v semenech pfiblizné 60 %, avSak pro obchodni tcely a skladovani je tfeba
snizit ho na zhruba 5 % az 7 %. Vétsinou se suseni provadi na slunci. Boby jsou rovnomérné
rozlozeny ve vrstvach o tloustce asi 2 cm a susi se po dobu pfiblizn¢ 14 dni. Primyslovi

vyrobci vyuzivaji k tomuto tcelu horkovzdusné susarny [24].

Obrazek 3 SuSeni kakaovych bobu na bambusovych rohozich [49]
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3 VLIV PODMINEK PRAZENI NA KVALITU VYROBKU

Prazeni je kli€ovym krokem pii vyrobé cokolady a zahrnuje fadu dulezitych faktord. Béhem
prazeni kakaovych bobli dochazi k celé fad¢ chemickych a fyzikalnich zmén, které ovliviiuji
barvu, chut' a vini bobl. Kakaové boby, peclivé tfidéné podle druhu, jsou prazeny
ve velkych prazicich zatizenich po dobu 10 az 35 minut v zavislosti na pozadovaném stupni
prazeni. Béhem pocatecni faze suSeni, boby ztraceji asi 3 % svého obsahu vody a boby
praskaji, coz umoziuje jejich oddéleni od zrna. Nésleduje faze vyvoje chuti a viing, pficemz
teplota prazeni zavisi na druhu kakaovych bobt. U konzumnich kakaovych bobti, obvykle
africkych druhd, se teplotni rozpéti pohybuje mezi 120 az 130 °C, zatimco u vysoce
kvalitnich kakaovych bobt je teplota nizs$i nez 120 °C. Pro prazeni nejkvalitnéjSich bobi
postaduje teplota kolem 100 °C. Obsah vody se snizuje z 6 — 8 % na 2 — 3 %. Cim nizsi

je obsah vody v bobech, tim jsou kieh¢i a Iépe se drti a rozemilaji [25, 26, 27].

Tradi¢ni postup prazeni kakaovych bobl v soucasné dobé prochazi nékolika zménami,
které zahrnuji prazeni az rozemletého jadra a za€ind se uplatiiovat i prazeni samotné kakaové

hmoty. Tato nova schémata Ize zjednodusené vyjadtit nasledovné:
1. Klasické prazeni kakaovych bobti
PraZeni — odslupkovani a drceni — mleti
2. Prazeni rozemleté kakaové drti
Predsuseni — odslupkovani a drceni — prazeni — mleti
3. Prazeni kakaové hmoty
PtedsusSeni — odslupkovani a drceni — mleti — prazeni — mleti

Pti vyrobé kakaového prasku mulze ptiprava, tj. chemicka tiprava, probihat jak u kakaové
hmoty, tak u neprazené kakaové drti. Vyhoda prazeni az kakaové hmoty spoc¢iva v tom,
ze nedochazi ke ztratdm kakaového masla, které pii praZzeni migruje z jadra do slupek, a také
v rovnomeérngjSim pribéhu procesu prazeni. Pii prazeni by teplota neméla presdhnout

hodnotu 125 — 130 °C [28, 29,30].

Prazeni se provadi v kontinudlnim vézovém prazicim zafizeni (viz Obrazek 4),
které se sklada z predehtivaciho patra (kde probiha pfedsuseni), praZiciho patra a chladiciho
patra. Pivodné se jako prazici zafizeni pouzivaly zazdéné Zzelezné bubny, otacivé
a vyhfivané pifimym ohném. Po predsuSeni projdou kakaové boby k uderovému drtici,

kde se vytvorena drt’ oddé€li podle velikosti pomoci vibracnich sitovin a odsavanim se oddéli
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hlavni ¢ast drti (slupky). Déale se zpracovava pouze vybrand drt’ jader, kterd by meéla
obsahovat pouze 2 % slupek, a to prazenim na zafizeni podobném tomu, které se pouziva
pii pfedsuseni bobli. V modernich metodach prazeni kakaovych bobli nebo drti se Casto

vyuziva infraerveného zareni [16].

Obrazek 4 Kontinualni vézové prazici zatizeni [vekamaf.cz]
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4 TECHNOLOGIE VYROBY COKOLADY

4.1 Citéni a t¥idéni

Kakaové boby jsou cCistény a tfidény pomoci vibracnich sit. Prach a lehké necistoty
jsou odstranény proudem vzduchu. Kovové predméty jsou dale odstranovany pomoci
magnetll. Kromé suchého ¢isténi se také provadi ¢isténi macenim v prackach, coz umoziuje

odstranéni slizovitych latek, které mohou negativné ovlivnit aroma praZzenych kakaovych

bobii [31, 28, 29].

4.2 Prazeni

Konecnym vrcholem v procesu vytvareni kakaového aroma je prazeni kakaovych bobii;
nasledné technologické operace slouzi pievazné k redukci obsahu tékavych latek.
Aromatické slouceniny se vytvareji béhem prazeni z prekurzort, které se objevuji béhem
fermentace, Maillardovy reakce, karamelizace cukrl, rozkladu proteinii a syntézy siru
obsahujicich latek. Béhem prazeni klesa obsah redukujicich cukri t¢éméf na nulu a obsah
hydrofobnich aminokyselin se snizuje o 60 — 70 %. Obsah methylxanthinil zGstava témér

nezménény [16].
Tekavé latky, jejichz obsah se béhem prazeni méni, 1ze rozdélit do tii skupin:

e Slouceniny, jejichZz obsah zlstava konstantni nebo mirné klesad (vétSina estert,

alkoholi a kyselin).

e Slouceniny, jejichZ obsah stoupa (aldehydy s vyjimkou benzaldehydu a mensi podil

pyrazini).
¢ Slouceniny, které se béhem prazeni vytvareji (derivaty pyrazinu, uranu a pyrrolu).

Senzorické vlastnosti kakaovych bobt a cokolddy, jako je aroma a chut’, jsou ovlivnény
riznymi faktory, v¢éetné druhu kakaovniku, procesu zpracovani po sklizni a prazeni. Vyvoj
aromatickych prvki v kakaové hmoté nebo ¢okoladové hmoté dosahuje svého vrcholu

béhem prazeni [32].

Béhem procesu prazeni kakaovych bobli nebo drti sehravaji Maillardovy reakce klicovou
ulohu vytvareni kakaového aroma. Hydrofobni aminokyseliny (Leu, Ala, Phe a Tyr), peptidy
a redukujici cukry (zejména glukoza a fruktdza), které se uvoliuji béhem fermentace, slouzi

jako prekurzory aromatickych slozek v téchto reakcich [28, 29].
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4.3 Drceni

Drceni probihd ve dvou fazich. Nejprve se kakaové boby droli, pfiCemz se oddéluji
rozdrcené boby, slupky a klicky od téch nerozdrcenych. Poté ndsleduje druhé drceni a tfidéni
podle velikosti. Po tfidéni je drt’ prazena tak, aby obsah vlhkosti klesl na 2 %. Uprazena jadra
jsou nasledné¢ rozemleta, coz umozni oddélit zbylé slupky od jader. Vysledna kakaova drt’
je poté dikladné vyciSténa. V prazenych bobech je obsah slupek a kli¢ka ptiblizné 16 %
[33].

4.4 Mleti

Kakaova drt’, zbavena slupek a klicka, je jemné mletd, ¢imz se pfeménuje na kakaovou
hmotu. Mleti drti se provadi hlavné za ucelem uvolnéni bunécného obsahu, zejména
kakaového masla, z bun¢k rozdrcenych jader. Béhem mleti dochédzi k ohfivani hmoty,
vytvari se polotekutd hmota, ktera je prakticky suspenzi kakaového masla, kde kapalnou fazi

je samotné kakaové maslo a dispergovanou slozkou jsou kakaové ¢astice [26].

4.5 Miseni

Cokoladova hmota vzniké spojenim ingredienci, jako je hmota, cukr a piidavek kakaového
masla, a pfipadné dalSich slozek jako susené mléko, podle konkrétniho typu cokolady.
Smichani téchto ingredienci probiha na michacich strojich, které 1ze oznacit jako hnétaci,
protoze zpracovavaji hmoty s plastickou nebo téstovinovou konzistenci. Tyto michaci stroje
mohou byt bud’ periodické nebo kontinualni. Maji vyménnad michadla a vanu vybavenou
topenim nebo chlazenim, a mohou byt vybaveny tryskami pro aplikaci kapalin

do zpracovavaného materialu [34].

4.6 Valcovani

Zjemiovani ¢okoladovych hmot se provadi valcovanim. Cokoladova hmota, vznikla
smichanim zékladnich surovin v michacim stroji, predstavuje suspenzi, ve které jsou
dispergovany castice kakaového masla, cukru a dalSich pfipadnych pfisad, jako je susené
mléko. Disperzibilita této suspenze je pomérn¢ nizka, coz ma za nasledek hrubou strukturu
hmoty a nevyrovnanou chut. V této hmot¢ jsou patrné Castice kakaového masla a cukru.
KdyZz rozmér téchto Castic klesne pod urcitou hranici, jiz nejsou chutové rozeznatelné,

a hmotnost ma homogenni jemnou chut’. Optimalni velikost ¢astic pro chutovou registraci
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se pohybuje mezi 20 a 25 mikrony. Obsah kakaového masla v hmoté ovliviiuje jeji jemnost,

pricemz vyssi obsah kakaového masla zvysSuje jemnost hmoty [29].

Pti valcovani dochazi k chemickym zménam v Cokoladové hmot¢, jako je snizeni obsahu

vody a oxidacni procesy, které ovliviiuji chutové a aromatické vlastnosti cokolady [35].

Valcovani se obvykle provadi na pétivalcovych valcovacich strojich s ocelovymi valci
ve svislém uspotfadani. Pro optimélni fungovani véalcovaciho stroje je dilezité spravné
sefizeni a chlazeni valcii. Teplota hmoty na valcich je udrzovana mezi 32 a 35 stupni Celsia.
Vyssi teploty mohou vést ke zhorSeni kvality hmoty. Vystupni hmota z michaciho stroje ma
téstovitou konzistenci pii teploté kolem 40 stupniti Celsia, zatimco hmota opoustéjici
valcovaci stroj ma sypkou konzistenci. Postupnym zjemiovanim pevnych ¢astic se zvétsuje

jejich povrch, ktery kakaové maslo jiz nedokaze pokryt [34, 28].

4.7 KonSovani

KonSovani se provadi ve strojnim zafizeni kde se uskuteciiuje proces spocivajici v michani,
roztirdni a provzdusiovani hmoty cokolady pii vysokych teplotach (nad 50 °C),
ktery je klicovym krokem pro dosaZeni optimalni viskozity, kone¢né textury a vyrazného
rozvinuti cokoladového aroma. Obvykle se jednad o dvoustupniovy proces, ktery probiha
ve stejném zatizeni. Prvni faze smétuje k odstranéni vlhkosti a nezadoucich tékavych latek
vytvofenych béhem fermentace kakaovych bobt a k obaleni vSech pevnych ¢astic tukem.
Ve druhém kroku se do hmoty pfidava vice tuku a emulgétorii, aby se ziskala kapalna
homogenizovand pasta. Rlizné kombinace Casu a teploty jsou vybrany podle konkrétniho
produktu, ktery se ma vyrabét: u tmavé Cokolady se Casto pouzivaji teploty v rozmezi
od 70 do 90 °C. Variace v kombinacich ¢asu a teploty béhem konsovani ovliviiyji viskozitu,

kone¢nou texturu a chut’ cokolady. Volba spravné kombinace Casu a teploty je jednim

vvvvvv

4.8 Temperace

Temperace je proces, ktery vyrazné ovliviiuje kvalitu ¢okolady, zejména jeji fyzikalni
vlastnosti, strukturu, konzistenci, lesk a viskozitu. Dobte temperovana ¢okoldda ma jemnou,
plné homogenni strukturu, coz ptispiva k rozplyvavé chuti, a jeji konzistence je lasturove
lamava s lesklym povrchem. Béhem temperace se vytvari co nejvétsi pocet krystalickych
center stabilni krystalické formy. Idedlni vytemperovana cokoldda obsahuje 3-5 % tuku

v krystalickém stavu [31].
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Temperovani zabezpecuje, Ze tuk v Cokolad¢ krystalizuje do termodynamicky stabilni
formy. BéZn¢ se proces sklada z ochlazeni roztavené Cokolady drzené pii piiblizné 45 °C
na teplotu asi 27 °C, kterd indukuje krystalizaci jak stabilnich, tak nestabilnich forem
krystald (polymorfit). Nasledné mirné zvySeni teploty na piiblizné 30 °C roztavi nestabilni
krystaly, ¢imz umozni, aby zlistaly pouze stabilni krystaly, které spusti krystalizaci vétSiny
cokolady ve stabilni polymorfni formé&. Aby se krystaly mohly efektivné rozriistat, byva
¢okolada obvykle michdna pfi chladnuti pomoci Skrabacich a michacich nozi. Teploty

potfebné k temperovani cokolady jsou zavislé na slozeni tukové faze [37].

4.9 Formovani

Formovani ¢okoladovych vyrobki je proces, béhem néhoz se pfipravend a vytemperovana
cokolddova hmota transformuje do poZadovanych forem ¢i tvarl. Tento proces zahrnuje
nekolik krokl. Vytemperovana ¢okolddova hmota je pecliveé naplnéna do forem, které musi
byt Cisté, suché. Pred nanesenim cokolady se formy pfedehtivaji, tyto formy jsou obvykle
vyrabény z plastu nebo silikonu. Naplnéné formy prochazeji vibra¢ni drahou,
kterd odstraniuje vzduchové bubliny a zajiStuje rovnomérné rozlozeni cokoladdy po celé
formé&. Poté jsou formy s naplnénou ¢okolddou umistény do chladicich tuneli, které maji
tfi ¢asti s raznymi teplotami, kde ¢okolada postupné tuhne. Jakmile je ¢okoldda ztuhnuta,
je snadno vyjmuta z forem. Pokud jsou pouzity silikonové formy, lze je ohybat,
aby se cokoladové produkty snadno uvolnily. Po vyjmuti z forem miize byt cokolada

dokoncena, napiiklad dekoraci nebo potahovanim dalsi vrstvou ¢okolady [38, 1].

4.10 Baleni

Cokolady jsou obvykle baleny s ohledem na ochranu a estetiku. Nejprve jsou ¢asto zabaleny
do hlinikovych f6lii nebo lakovanych celofand, které poskytuji ochranu proti vngj$im vliviim
jako je vlhkost a svétlo. Poté jsou tyto zabalené Cokoladdy piebaleny do dalSich obald,

jako jsou papirové, polyetylenové nebo propylenové obaly a folie [39, 40].

Ruzné typy obaltl se pouzivaji podle typu a tvaru &okolady. Ctvercové &okolady
a cokoladové tyCinky jsou casto baleny do plastovych folii, které poskytuji pruznost a
ochranu pfed poskozenim. Néktefi vyrobei, zejména ti ze Skandinavie, pouzivaji specidlni
typ obalu, ktery kombinuje papirovy obal s vnitini hlinikovou folii, coZ poskytuje kombinaci

odolnosti a atraktivniho vzhledu [51].
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V poslednich letech nékteré nadnarodni firmy, jako je Kraft (vyrobci Milka a Figaro), Nestlé
a Cadbury, prechazeji k pouzivani plastovych folii. Tento trend sméiuje k vétsi trvanlivosti
a ochrané ¢okolady, zarovei vSak vyvolava otazky ohledné ekologickych dopadl pouzivani

plastovych materidlti [41, 42].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem bakalaiské prace bylo vyrobit 4 vzorky hotké ¢okolady ze dvou smési kakaovych
bobt, které byly k dispozici. Konkrétné byly pouzity smési odriid Trinitario a Forastero
z Indie a Ugandy. U kazdé smési byl vzdy vyrabén jeden vzorek 100 % a jeden 70 %

¢okolady. Vyrobené cokolady byly zhodnoceny pomoci senzorické analyzy.
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6 POUZITY MATERIAL

Pii vyrobé cokolady v laboratofi byly pouzity dva druhy smési kakaovych bobi,
které zahrnovaly: kakaové boby celé¢ neprazené z Indie, horské oblasti Idukki, odridy
Trinitario a Forastero; kakaové boby celé neprazené z Ugandy, z ,,Mési¢ni hory* Rwenzori,
odridy Trinitario a Forastero (viz Obrazek 5). Prodejcem u obou smési bobi byla
CokoBanka.cz s.r.o, Brno. Déle byl pouzit cukr krystal od vyrobce Cukrovar Vrbatky a.s.,
Vrbatky. Jako posledni byl pouZit slune€nicovy lecitin od firmy Monaco International s.r.0.,

Praha.

Pomtcky pouzité k vyrobé ¢okolady zahrnovaly Melanzér na ¢okoladu S11, ktery mél dvé
zulova kola, ktera se otacela kolem své osy a byly umistény kolmo k tfetimu velkému
zulovému kolu, které se taktéZ otacelo. Déle byl pouzit stolni mixér sm3393 znacky Concept.
Formy na cokoladu, které byly vyrobené z polykarbonatu. Byl pouzit i potravindisky

teplomér.

H& raﬁ.ﬂé kakaové boby Uganda
. miﬁ“i hory Raw BIO

? kg

7gzlo
BIO:CZ-BIO-D03. Hmotnost / Hmotnost
do | O v

Uchovajte

tr
ost' do: 2023-12. Uchovejte /
a chladnu { chlade 16-22 "C.

a vyrobca: CokoBanka.cz s.1.0.,
Pfikop 843/4, CZ-602 00 Brno,
1C: 27745775, www.cokobanka.cz

CBKB13KG1

Obrazek 5 Baleni kakaovych bobti z Indie (napravo) a z Ugandy (nalevo)
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7 METODIKA PRACE

Pii vyrobé 100 % cokolady bylo k vyrobé potieba 500 g vyloupanych kakaovych bobt
a 2 g slune¢nicového lecitinu. Pfi vyrobé 70 % Eokolady bylo pouzito 350 g vyloupanych
kakaovych bobu, 150 g cukru krystal, ktery byl rozemlet na jemny préasek
a 2 g slune¢nicového lecitinu. K vyrobé nebyl pouzit komeréné¢ dostupny cukr moucka

z divodu toho, Ze obsahuje protispékavé latky, které jsou nezddouci pii vyrobé Cokolady.

Metodiku prace predstavuje schéma (viz Obrazek 6).

( Prazeni kakaovych bobu

( Loupani kakaovych bobu )

|

( Drceni a mleti kakaovych bobu

l

( Kon$ovani
l

(Temperace cokoladoveé hmoty)
l

D
l

( Chlazeni )
l

( Skladovani )
l

( Senzoricka analyza )

Obrazek 6 Schéma vyroby cokolady v laboratofi [autorka prace]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Kakaové boby byly uprazeny v horkovzdusné peci pfti teploté 95 °C po dobu jedné hodiny
(Obrazek 7). Po vytazeni z pece se boby nechaly vychladit na laboratorni teplotu (cca 20 °C)
a zacaly se loupat (Obrazek 8). V tadu né¢kolika dni byly boby vSechny oloupany.
Nasledovala faze drceni a mleti kakaovych bobu, kterd probihala pfimo v melanzéru
(Obrazek 9). Pti mleti kakaovych bobii dochazelo k uvoltiovani kakaového masla z divodu
zahtivani, drt’ se zacala postupné ztekucovat (Obrazek 9). KdyzZ je melanzér v provozu
produkuje teplo diky tfeni hmoty mezi zulovymi koly, proto se hmota zaCala ohfivat.
V momentu, kdy byla hmota tekuta, zacala faze konsovani, ktera trvala tfi hodiny. Béhem
tohoto procesu se hmota zjemnovala na méné€ nez 30 um, aby v Gstech nebyly znat zadné
krystaly. Po dvou hodinach konSovéni byl do hmoty pfiddn emulgétor. Po uplynuti doby
tfi hodin byla hmota pfendana do kybliku, kde se nechala vychladit na laboratorni teplotu.
Dalsi fazi vyroby byla temperace cokoladové hmoty. Temperace probihala tak, ze nad parou
byla zahiata hotkd cokolada v misce nejdiive na 46 — 49 °C, nasledn¢ byla schlazena
na 28 — 29 °C a znovu ohtata na teplotu 31 — 32 °C (viz Obrazek 10). V tomto momentu byla
¢okolada pielita do polykarbonatovych forem, které musely byt naprosto suché a také
predehiaté pomoci fénu na teplotu cca 26 °C, aby nedochazelo k teplotnimu Soku,
ktery by zpiisobil vady ¢okolady. Po naliti cokolady bylo potfeba vyklepat klepanim o stil
vzduchové bublinky, které ziistaly ve formach po naliti. Diky tomu bylo také docileno toho,
ze se ¢cokoladova hmota Iépe usadila do forem. Piebytky ¢okoladové hmoty na formach byly
stérkou setfeny zpét do misy, kde byla cokolddova hmota temperovana. Takto ocCisténé
formy s ¢okoladovou hmotou byly pieneseny do lednice, aby vychladly. Cokoladové
pralinky byly vychlazené v moment¢, kdy §ly bez problému vyklepnout z formy. Hotové
pralinky byly uskladnény v termostatu pii 20 °C. Timto zplsobem byly vyrobeny 4 Sarze
cokolady, z kazdé smési kakaovych bobll jedna Sarze 100 % cokolady a 70 % cokolady.

Sarze jsou znaceny nasledovné:

1. Smés kakaovych bobu z Indie je znaCena 1100, jedna-li se o 100 % cokoladu,

a 170 v ptipad¢ kdy jde o 70 % cokoladu (viz Obrazek 11).

2. Smeés kakaovych bobl z Ugandy je znacena U100, pokud jde o 100 % cokoladu
a U70 jedna-li se o cokoladu 70 % (viz Obrazek 12).
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Obrazek 8 Loupani kakaovych bobii [autorka prace]
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Obrazek 10 Temperace ¢okolady [autorka prace]
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=g -h

Obrazek 11 Cokolada 1100 (nalevo) a I70 (napravo) [autorka prace]

Obrazek 12 Cokolada U100 (nalevo) a U70 (napravo) [autorka prace]
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8 SENZORICKE HODNOCENI COKOLADY

Vyhodnocovani vyrobené cokolady probihalo pomoci senzorické analyzy. Hodnotitelé¢ méli

k dispozici Ctyii vzorky — konkrétné dva vzorky 100% cokolddy a dva vzorky 70 %

¢okolady. K dispozici byla také neochucend voda pro neutralizaci chuti. Hodnoceni

se zucastnilo 7 hodnotiteltl, zahrnujici jak Zeny, tak muze, ve vékovém rozmezi 20 — 25 let.

Hodnotitelské schéma bylo navrzeno podle ¢lanku [43] a je ptilozeno v ptiloze P I.

U vzorkt ¢okolady byly hodnoceny tyto znaky:

Vzhled povrchu: barva — od svétlé po velmi tmavou intenzitu barvy Cokolady;
lesk — od matného po leskly povrch cokolady; povrch — od velkého mnozstvi dutinek

po celistvy povrch ¢okolady bez dutinek

Vzhled vyrobku na fezu: struktura — od drobivé po celistvou nedrobivou strukturu

cokolady; dutinky — od velkého mnozstvi dutinek po bez dutinek

Textura vyrobku: tdni — od tani pfi pokojové teploté po netani ani pii doteku rukou;
tvrdost — od pfili§ mekké po ptilis tvrdou; textura — od hrubé po jemnou konzistenci

v ustech; rozplyvani v tstech — od pomalého po snadné rozplyvani v tstech

Chut’ a pachut: chut’ — od nepfijemné a netypické po piijemnou a typickou chut

cokolady
Ving: viiné — od nepiijemné, nevyrazné po piijemnou, vyraznou vini

Celkovy dojem: zde hodnotitelé zaznamenali, zda je pro n¢ vyrobek nevyhovujici

nebo vyhovujici

U hodnoceni chuté a viiné meli hodnotitelé¢ prostor pro slovni hodnoceni jak/po ¢em jim

jednotlivé vzorky vonély ¢i chutnaly.
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9 VYSLEDKY SENZORICKE ANALYZY

9.1 Vzhled povrchu

Barva

Barva povrchu byla hodnocena od velmi svétlé barvy (0) po velmi tmavou barvu ¢okolady
(10) (viz Obrazek 13). Nejtmavsi ¢okoladou byl posouzen vzorek Uganda U100, jehoz
hodnota na stupnici dosahla 9,6; nasledovany vzorkem Indie 1100 s hodnotou 8,6. Naopak

svétlejSimi vzorky byly Indie 170 a Uganda U70, které byly hodnoceny na pfiblizné 7.

Barva ¢okolady je ovlivnéna odriidou a zpracovanim kakaovych bobt, stejné jako ptidanymi
ingrediencemi do produktu. Hlavnim faktorem ovliviiujicim barvu je proces prazeni,
ktery zahrnuje Maillardovu reakci [44]. Kakaové boby se liSily barvou jiz po uprazeni
(viz Obrazek 7), boby z Ugandy byly tmavsi neZ boby z Indie. PraZeni probihalo za stejnych
podminek u obou smési kakaovych bobti, proto by se dalo fict, Ze odliSnosti v barvé se tykaji

odridy a zemé ptivodu.

Barva
170

U100 1100

u7o

Obrazek 13 Barva povrchu ¢okolady
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Lesk

U hodnoceni lesku se hodnotitelé zamétovali na to, zda ma ¢okoldda matny povrch (0)
nebo zda je povrch &okolady leskly (10) (viz Obrazek 14). Cokolada s nejvice lesklym
povrchem byla oznacena vzorkem Indie 1100, jehoz hodnota byla 9,4. Nasledoval vzorek
Indie 170 s hodnotou 7,2. Méné lesklé vzorky byly Uganda U100 s hodnotou 6,4 a Uganda
U70, kde byla hodnota vyhodnocena na 5.

Spravna temperacni teplota béhem vyrobniho procesu izce souvisi s leskem, ale 1 s tanim
vyrobku, avsak v naSem ptipad¢ se tani projevilo jen u jednoho vzorku a matny povrchu u tii
vzorkl [41]. Lze tedy fict, ze temperace v tomto piipadé nehrala Zadnou roli. Matny povrch

vzorkd mohlo zplsobit nedikladné o€isténi a nahtéti forem pred litim ¢okolady.

Lesk

170
10

U100 1100

u7o

Obrazek 14 Lesk povrchu ¢okolady
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Povrch

Povrch ¢okolad byl hodnocen podle mnozstvi dutinek na povrchu od velkého mnozstvi (0)
po celistvy povrch Cokolady (10) (viz Obrazek 15). V tomto hodnoceni byly hodnoty vysoké
u vSech vzorkd. Nejcelistvéjsi povrch byl zaznamenan u vzorku Uganda U100, kde hodnota
na stupnici doséhla 9,7. O néco méné¢ celistvejsi povrch mél vzorek India 170, jehoz hodnota
byl 9. Nasledoval vzorek India 1100 s hodnotou 8,4. Nejvice dutinek na povrchu mél vzorek

Uganda U70 s hodnotou 8.

U néekterych vyrobku byl zjistén maly vyskyt dutinek na povrchu, coZz mohlo byt zapti¢inéno
tim, ze forma nebyla zcela zbavena vody pfed formovanim a také nemusela byt forma

s cokoladou dostatecné vyklepdna, aby se zbavila vzduchovych bublin.

Povrch

170
10

U100 4 1100

u70

Obrazek 15 Celistvost povrchu ¢okolady
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9.2 Vzhled vyrobku na rezu

Struktura

U struktury hodnotitelé hodnotili, zda ma vzorek drobivou strukturu (0) nebo zdali
ma Cokoldda celistvou strukturu (10) (viz Obrazek 16). Nejméné drobiva struktura
byla zaznamenana u vzorki Uganda U100 a Indie 170, kde hodnota u vzorku U100 byla

5,9 au vzorku Indie 170 byla 5,7. Drobivéjsi strukturu mél vyrobek U70, u kterého
byla hodnota 4. Nejvice drobivou strukturu mél vyrobek Indie 1100 s hodnotou 3,6.

Drobiva struktura byla zjisténa u vSech vyrobkt, dalo by se pfedpokladat, ze tato drobiva
struktura byla zptisobena nedostatecnym konsovanim, kde nemuselo dojit k perfektnimu

promiseni smési.

Struktura

U100 1100

u7o

Obrazek 16 Drobiva struktura vyrobku na fezu [autorka prace]
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Dutinky

Dutinky byly hodnoceny od velkého mnozstvi dutinek (0) po ¢okoladu bez dutinek na fezu
(10) (viz Obrazek 17). Nejméné dutinek mél vzorek Uganda U100, u néhoz se hodnota
vysplhala na 9,9.; nasledoval vzorek Indie 1100, jehoz hodnota byla 7,8. U vzorkt Indie U70
a Uganda U70 hodnotitel¢ urcili ptiblizn€ stejnou hodnotu a to 5,8.

U vzorkll 100 % cokolad bylo méné& dutinek nez u cokolad 70 %. Je to zplisobeno tim,
ze ¢okolada s niz§im obsahem kakaa obsahuje cukr, ktery pfi technologii ma vliv na tvorbu
dutinek. Je to zptisobeno tim, ze béhem technologického procesu se cukr misi s kakaovym
maslem a vytvari viskozni tekutinu. Pti ochlazeni této tekutiny na pokojovou teplotu cukr
krystalizuje a vytvaii pevné krystaly. Tyto cukrové krystaly mohou vytvafet mezery
nebo dutinky v ¢okoladé [47].

Dutinky

170
10

U100 1100

u7o

Obrazek 17 Mnozstvi dutinek na fezu [autorka prace]
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9.3 Textura vyrobku

Téani

U tani bylo hodnoceno to, jestli vyrobek taje jiz pii pokojové teploté¢ (0) anebo netaje
pii pokojové teploté a ani pii doteku rukou (10) (viz Obrazekl8). Zde se hodnotitelé
stoprocentné shodli na tom, ze vzorek Uganda U100 i vzorky z Indie 1100 a 170 netaji

pii pokojové teploté ani pfi doteku, proto jejich hodnota byla 10. Naopak nejvice tal vzorek

Uganda U70, jehoZ hodnotu ur¢ili hodnotitelé na 4,8.

Tento parametr Uzce souvisi s obsahem kakaového masla v ¢okoladé a také s jeho
krystalickou formou. Pokud by byla ¢okoldda Spatné temperovana, nedosdhly bychom
pozadované krystalické formy a cokoldda by snadnéji tala [23]. Vzorek Uganda U70 byl
vyhodnocen jako vzorek, ktery nejvice tal a zaroven mél i1 nejhorSi lesk, proto lze

predpokladat, ze v tomto ptipad¢ je diivodem Spatna temperace.

Tani
I70
10

U100 1100

AN

uvo

Obrazek 18 Téni ¢okolady [autorka prace]
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Tvrdost

Tvrdost cokolady byla hodnocena od pfilis mekké (0) po prilis tvrdou texturu ¢okolady (10)
(viz Obrazek 19). Nejvice tvrdou strukturu hodnotitelé urcili u vzorka Indie 170 a Uganda
U100, kde byla hodnota uréena pfiblizné stejné na 6,5. Méné tvrdy byl vzorek Indie 1100
s hodnotou 5,8. Nejmékci podle hodnotitell byl vzorek Uganda U70, jehoz hodnotu

hodnotitelé uréili na 5,5.

Textura cokolady, a tudiz 1 jeji tvrdost ptfi skousnuti, je disledkem technologického
zpracovani a slozeni surovin pouzitych pii vyrobé daného vyrobku [41]. Tvrdost ¢okolady
je predevsim ovlivnéna kakaovym maslem, jehoz chemické slozeni a krystalicka forma hraji
klicovou roli. Spravna temperace zajist'uje stabilni krystalickou strukturu. Drobné rozdily

v chemickém slozeni jsou patrné v zavislosti na piivodu kakaovych bobii [46].

Tvrdost

170
10

U100 1100

u70

Obrazek 19 Tvrdost cokolady [autorka prace]
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Textura

U hodnoceni textury se hodnotitelé zamétovali na to, zda mé ¢okolada hrubou konzistenci
(0) nebo zda je jemné a vyvolava ptijemny pocit v tustech (10) (viz Obrazek 20). Nejjemné;jsi
texturu hodnotitelé urcili u vzorku Indie 170, kde hodnota byla 9,1; nésledovaly vzorky
Uganda U100 s hodnotou 8,7 a Uganda U70 shodnotou 8,4. Nejhrubsi konzistenci

m¢l vzorek Indie 1100, jehoz hodnotu urcili hodnotitelé na 7,8.

S hodnocenim textury uzce souvisi kongovani. Cim déle konse probiha tim mensi krystalky
v ¢okolade budou [47]. Pti konSovani se konzistence cokolady zjemiiuje na méné nez 30 pum,
aby cokolada neméla hrubou konzistenci, proto by se dalo fict, ze konSe u vSech vzorki
probihala relativné dobte, avSak o trochu delsi dobu konSovani by, dle vysledkii, mohl mit

vzorek 1100.

Textura

170
10

U100 1100

u7o

Obrazek 20 Textura vyrobku [autorka prace]
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Rozplyvani v ustech

Rozplyvani v ustech bylo hodnoceno od pomalého (0) po snadné (10) (viz Obrazek 21).
Nejsnadnéji se podle hodnotiteld rozplyval vzorek Uganda U70 s hodnotou 8,2. O trochu
hite se rozplyvaly v ustech vzorky Uganda U100 a Indie 170, hodnotitelé urcili ptiblizné
stejnou hodnotu u téchto dvou vzorku a to 7,3. Naopak nejpomaleji se rozplyval v ustech

vzorek Indie 1100, ktery byl hodnocen na 6,8.

Kakaové maslo a jeho struktura jsou hlavnimi slozkami ¢okolady, které ovliviiuji prechod
z tvrdého stavu na tekuty. Celkovy obsah kakaového masla pak vyznamné ovliviuje,
jak se cokolada rozpousti v ustech [41]. Nejlépe se v ustech rozplyvala ¢okolada 70 %,
cozmulze byt zpusobeno tim, ze se do cokolddy ptidaval cukr, ktery ,,zmékcuje*

jeji strukturu [47].

Rozplyvaniv ustech
170
10

U100 ¢

AN

» 1100

Obrazek 21 Rozplyvani ¢okolady v ustech [autorka prace]
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9.4 Chut’ a pachuté

U hodnoceni chuti se hodnotitelé zamétovali na to, zda cokolada ma nepiijemnou,
nevyraznou, netypickou, zkazenou a zluklou chut’ (0) nebo zdali ma typickou, pfijemnou

v

a intenzivni chut’ (10) (viz Obrazek 22). Nejptijemnéjsi intenzitu chuti mél vzorek Indie 170,
kde byla hodnota uréena na 8,1. Druhou nejpiijemnéjsi intenzitu chuti mél vzorek Uganda
U70 s hodnotou 7,1. Naopak mén¢ piijemnou intenzitu chuti mély pro hodnotitele vzorky
Indie 1100 a Uganda U100, kde hodnotitelé urcili pfiblizn€ stejnou hodnotu a to 6,2.
Déle hodnotitel¢ u chuti méli moznost slovniho hodnoceni. U vzorku Uganda U100
se hodnotitel shodli na tom, ze je Cokoldda hotka a siln¢ kyseld, stejné tak tomu bylo
u vzorku Indie 1100. Kyselost cokolady se méni podle zemé ptivodu a obcas 1 mezi riznymi
regiony. Tato kyselost je disledkem obsazenych kyselin, pfevazné kyseliny octové,
citronové a mlécné [44]. Pfi dalsim vzorku Uganda U70 hodnotitelé do svych archa
zaznamenali, ze chut’ Cokolady jim pfipominala citrusové plody a byla lehce kysela.
Dle prodejce CokoBanka.cz by boby z Ugandy mély mit pln€ kakaovou chut’. U posledniho

vzorku Indie 170 hodnotitelé popsali chut' jako ovocnou ¢i chut' po lesnich plodech.

To, jak bude cokoldda chutnat urcuji vSechny technologické kroky zahrnuty pii vyrobg.

Chut

170
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U100 1100

uvo

Obrazek 22 Chut a pachuté cokolady [autorka prace]
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9.5 Vuné

Viné byla hodnocena od nepfijemné, nevyrazné a netypické (0) po typickou, pfijemnou
a vyraznou vuni (10) (viz Obrazek 23). Hodnotiteltim nejpiijemné;ji vonél vzorek Indie 1100,
u néhoZ se hodnota vySplhala na 9,4. Nasledoval vzorek Uganda U100 s hodnotou 7. Méné
ptijemnou vini dle hodnotiteld m¢l vzorek Uganda U70, kde byla hodnota urcena na 5,5.

Nejnepiijemnéjsi viini mél vzorek Indie 170, ktery byl hodnocen na 4,4.

Dle védct je jedine¢nad chut’ a viiné pfipisovana pyrazinim a thiazolim, kde mnozstvi
pyrazina v cokoladé muze variabiln€ zaviset na stupni prazeni kakaovych bobii, coz se muze
lisit v zavislosti na odradé. Viné také tizce souvisi s technologickym procesem vyroby
cokoléady [47]. Hodnotitel¢ viini u vzorkti Uganda U70 a Indie 170 popsali tak, ze citili tabak
a velmi jemnou, nevyraznou vini ¢okolady, avSak u vzorki Indie 1100 a Uganda U100

jim vung pfisla velmi pfijemna kakaova.

7 .
U100 ‘ /// 1100
N

u70

Obrazek 23 Viné ¢okolady [autorka prace]
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9.6 Celkovy dojem

U celkového dojmu se hodnotitelé zaméfili na hodnoceni, zda byl vyrobek velmi
neuspokojivy a mél nevyhovujici vlastnosti (0) nebo zdali byl vyrobek vynikajici
s vybornymi vlastnostmi (10) (viz Obrazek 24). Dle hodnotiteli vyrobek s nejlepSimi
vlastnostmi byl vzorek Indie 170, u n¢hoz se hodnota vysplhala na 9,1. Nasledoval vzorek
Uganda U70 s hodnotou 6,8. Mén¢ uspokojujicim vyrobkem pro hodnotitele byl vzorek
Uganda U100, kde byla hodnota ur¢ena na 5,6. Nejmén¢ uspokojivy byl vyrobek Indie 1100,
ktery byl hodnocen na 5,3.

Celkovy dojem z Cokolady nejen zdlezi na jeji chuti, ale také na viini a textufe. Zpusob,
jakym se cokolada rozpousti v tustech, také vyznamné ovliviiuje celkovy zazitek. [41].
Jak je z grafu jasné, 70 % cokolady mély u hodnotiteli vétsi tispéch, sice jim moc nevonély,

ale chut’ ovocnych toni si je ziskala.

Celkovy dojem
170
10

U100 & Afz - 1100

Obrazek 24 Celkovy dojem Cokolady [autorka prace]
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ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo zkoumat, zda se vlastnosti ¢okolady 1i8i pfi pouziti smési
kakaovych bobt pochazejicich z riznych zemi. Uspésné byly vyrobeny &tyfi riizné druhy
¢okolady, pficemz byly vyuzity smési kakaovych bobli ze dvou riznych zemi. Nasledné byla

provedena senzorické analyza téchto ¢okolad.

Z vysledku senzorické analyzy lez usoudit, Ze nejlepsi dojem na hodnotitele udélal vzorek
Indie 170, ktery byl nasledovany vzorkem Uganda U70. Lze pfedpokladat, Ze cokolady
s ptfidavkem cukru hodnotitele zaujaly vice pro svou sladsi a ovocnéjsi chut’, ktera u téchto
vzorkd byla zaznamendna. O néco horsi celkovy dojem udélal vzorek Uganda U100
a nejhorsi dojem ud¢lal vzorek Indie 1100. Celkové by se dalo fict, Ze kazdd smés bobt
zriznych odrid je nécim specifickd. Tyto smési bobum urcovali néjaké vlastnosti
jako je chut’ ¢1 viné, ale naptiklad i1 barvu. Pfi senzorické analyze mohlo u nékterych
vyrobkil dojit k technologickym chybam, a to nejen u temperace, ale tieba 1 u konSovani

coz mohlo zpUsobit u n¢kterych vzorkl horsi vysledky.

Na zavér lze fict, Zze smési kakaovych bobil z riznych zemi maji vliv na vysledné senzorické

vlastnosti ¢okolad, jako je barva, vlin¢ a hlavné chut.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CBE
CBI
CBR
CBS
HLB
Leu
Ala
Phe
Tyr

Viz

Alternativa kakaového masla
Alternativa kakaového masla
Nelaurické substituty kakaového masla
Aurické substituty kakaového mésla
The hydrophilic lipophilic balance
Leucin

Alanin

Fenylalanin

Tyrosin

Podivejte se
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