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ABSTRAKT

Diplomová práce je zaměZena na výzkumu vlivu nastavení strojních parametrp na výslednou 

reologii mlé�ný a hoZkých �okoládových hmot. Výzkum byl prováděn během standartní 

prpmyslové výroby. V teoretické �ásti byla práce zaměZena na charakteristiku surovin 

pou~ívaných pro výrobu �okoládových hmot, dále popis strojp a jejich u~ivatelských 

parametrp technologii výroby, faktory ovlivHující výslednou reologii �okoládových hmot

skladování praktické �ásti se práce zabývala nastavením strojních parametrp a 

jejich vlivp na kon~ovací profil �okoládových hmot s ohledem na výslednou reologii hmoty 

cílem mít co nejvíce stabilní hmotu s vhodnými reologickými parametry. 
okoládové 

hmoty byly následně zkoumány na stabilitu během skladování. 

Klí�ová slova: �okoláda, strojní parametry, reologické parametry, skladování
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ÚVOD


okoláda je celosvětově známá pochutina, která mp~e být zpracována mnoha zppsoby. Do 

Evropy byly kakaové boby dovezeny Krybtofem Kolumbem a zpracovány nejprve jako 

sladký nápoj a postupně s objevením mo~nosti extrakce kakaového másla byla vyrobena 

pevná �okoláda. 

Existuje mnoha variant �okolád, z nich je lze rozdělit do 3 základních tZíd, a to na mlé�nou, 

hoZkou a bílou �okoládu. 
okoláda je vyráběna ze základních surovin, mezi které Zadíme 

kakaové boby a produkty z nich (kakaová hmota, kakaové máslo, kakaové pokrutiny, 

kakaový prábek), tuk (pou~ití kakaového másla nebo jiné směsi rostlinných tukp jako

– – –

), mlé�né slo~ky (subená mléka a mlé�ný tuk) , emulgátory (lecitin, 

– polyglycerolpolaricinoleát) a pZípadně vanilkové aroma. Proto, aby mohla být 

vyrobená směs nazývána �okoládou, musí splHovat legislativní podmínky, které jsou 

stanoveny zákonem �. 76/2003 Sb. platném znění.

prpmyslové výrobě jsou pro výrobu �okoládových hmot vyu~ívána poloautomatické a 

automatické stroje, jejich~ nastavením je mo~né vyrobit po~adovanou hmotu opakovaně bez 

významných změn na senzorickém hodnocení a ve stanovených limitech reologických 

parametrp. Suroviny pro výrobu �okolády jsou nejprve nava~ovány mixér

vá~ících dru~ic. Poté dávkovány do mixéru a zpracovány ve směs. V mixéru zále~í 

pZedevbím na pZesnosti nava~ování a nastavené teplotě. Poté je směs válcována dvěma 

soustavami válcp, a to nejprve na pZedválci, kde dochází k pZed zjemnění směsi na jemnost 

– μm. Na pZedválci jsou ty válcp a spára, pZípadně tlak, které ur�ují 

finální jemnost a konzistence hmoty vystupující z něj. Teplota hmoty má vliv chování pZi 

dalbím zpracování. Poté je hmota postupně dávkována do 5ti válce, kde dochází k zjemnění 

hmoty na po~adovanou finální jemnost pohybující se mezi 15 50 μm. Zde jsou nastaveny 

teploty jednotlivých válcp a rychlosti 2. a 5. válce, které mají pZímý vliv na rychlost 

zbývajících válcp. Vyválcovaná hmota je dopravena v sypké konzistenci do kon~e, kde 

pomocí recepturního modulu slo~eného ze specifických parametrp je směs zpracována 

finální podoby tekuté �okolády. Doba kon~ování mp~e být rpzná, zpravidla se pohybuje 

závislosti na po~adavcích a receptuZe.
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tové �okoládové hmoty jsou měZeny reologické parametr

PZi dodr~ení správné výrobní praxe a dobZe nastaveného recepturního modulu 

reologických parametrp docela stabilní. 

Existuje několik typp kon~í, z nich nejvíce známé jsou Petzholdt kon~e, ELK kon~e a DÜC 

kon~e od spole�nosti Bühler. 

Hotová �okoládová hmota je skladována v tancích po nezbytně nutnou dobu pZed dalbí

zpracování 
okoláda je skladována pZi 45 50 °C a je pravidelně jemně promíchávána 

zabránění vystupování tuku. 
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TEORETICKÁ 
ÁST
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HISTORIE

Kakaovníky byly pěstovány Aztéky v Mexiku dlouho pZed pZíchodem Evropanp. Z 

kakaových bobp vytváZeli Aztékové spiced drink nazývaný "Chocolatl", který byl ceněn 

jako měna a měl údajně afrodiziakální vlastnosti. Postup pZípravy zahrnoval pra~ení bobp, 

mletí a míchání s vodou a dalbími pZísadami

Kakaové boby byly pZivezeny do Evropy Krybtofem Kolumbem a později komer�ně vyu~ity 

Donem Cortezem. 
okoláda se stala populární, zejména ve apanělsku a později i v dalbích 

�ástech Evropy. Byla slazená a později bylo pZidáno mléko, co~ vedlo k vzniku mlé�né 

�okolády

Vývoj �okolády pokra�oval s objevem extrakce kakaového másla a vynálezem pevné mlé�né 

�okolády. Byly vyvinuty rpzné pZíchutě a techniky výroby, které se zaměZovaly na dosa~ení

správné chuti a textury �okolády. Tradi�ní metody zahrnovaly pra~ení, mletí a míchání 

ingrediencí, aby se dosáhlo po~adovaných vlastností �okolády
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CHARAKTERISTIKA ZÁKLADNÍCH SUROVIN

Výchozí surovinou pro výrobu �okoládových hmot jsou kakaové boby nich se dalbím 

zpracování získává kakaová hmota, kakaové máslo a kakaový prábek. Dalbí surovinou, 

nej�astěji zastoupenou v nejvybbím mno~ství je rafinovaný cukr. Pro výrobu �okoládových 

hmot se nej�astěji pou~ívá cukr krystal, ale lze pou~ít i cukr mou�ku nebo i alternativy cukru 

jako glukózový cukr nebo maltózu.  Pro výrobu mlé�ných hmot jsou vyu~ívány

subeného mléko a syrovátk Je vyu~íváno plnotu�né nebo odstZeděné mlék a subená 

syrovátk . Dalbí surovinou získanou z mléka je mlé�ný tuk. V prpběhu výroby 

�okoládových hmot se dále pZidávají tuky, a to kakaové máslo nebo jeho náhra~ky jako je 

. Pro koncovou úpravu �okoládových hmot se pou~ívají emulgátory. Nej�astěji 

se vyu~ívá slune�nicového nebo sójového lecitinu. Dalbím známým emulgátorem pro 

výrobu �okoládových hmot je PGPR (polyglycerolpolaricinoleát). Pro dodání ~ádaného 

mp~e být vyu~ito napZ. vanilkové aroma

kakaových bobp

Kakaové boby jsou hlavní ingrediencí pro výrobu �okolády. Zpracování kakaových bobp lze 

rozdělit na dvě fáze, a to zpracování kakaových bobp a výroba produktp z

První fáze zahrnuje fermentaci kakaových bobp jejich subení Ve druhé fázi probíhají 

�ibtění, odstranění slupek a tZídění, alkalizace, pra~ení, tZídění, mletí a lisování pro 

vznik kone�ných produktp pou~ívaných pro samotnou výrobu. Mezi kone�né produkty patZí 

á hmota, máslo a kakaový prábek
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brázek technologie zpracování kakaových bobp a získání produktp z

Během fermentace kakaových bobp dochází mikrobiologickým rozkladem celulózových 

cukrp na alkohol a kyseliny, a tím vývoji charakteristického aroma a prekurzorp

Kakaové boby jsou subeny na bambusových roho~ích na slunci na vlhkost 7 %. Vysubené 

boby jsou poté baleny do jutových pytlp a pZipraveny k prodeji nebo dalbímu zpracování

PZed dalbím zpracování jsou kakaové boby o�ibtěny pro odstranění nekakaových slo~ek

to napZíklad kamínkp, prachu a kouskp kovu. Ne�istoty mohou později zppsobovat 

nadměrné opotZebení a pobkození zpracovatelských strojp. Ne�istoty jsou odstraHovány 

pomocí magnetp, sít a odkaménkova�p Dalbím krokem v procesu výroby kakaové hmoty a 

dalbích produktp je odstranění slupek. SkoZápky bobp mohou zppsobovat nepZíznivé chutě 

finálního produktu a sni~ovat výtě~nost získané kakaové hmoty. Kakaové boby jsou �asto 

podrobeny tepelné úpravě nebo dalbímu subení, aby bylo mo~né dosáhnout dokonalého 

odstranění slupek od zbytku bobu. Tyto operace mohou probíhat na subi�kách typu fluid

bed, infra�ervených subi�kách nebo zvlh�ujících systémech. V dalbím kroku jsou kakaové 

boby rozbíjeny a tZízeny. Tyto operace probíhají sou�asně a lze je popsat následujícím 

mechanismem. OdstZedivou silou kyvného kladiva proti nárazové desce dochází k rozbíjení 

bobp, odkud kakaové boby vlivem gravitace opoubtějí mláti�ku. Otá�ky kola, kterým je 

generována odstZedivá síla ur�ují rozlo~ení bobp podle velikosti �ástic. Výslednými 

produkty jsou zrna, slupky a skoZápky. V následujícím kroku je mo~né kakaové boby 
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alkalizovat. Alkalizace je zpravidla vyu~ívána pZi výrobě kakaového prábku a je prováděna 

smícháním kakaových hrud spole�ně s roztokem uhli�itanu draselného a vody. Po alkalizaci 

je směs vysubena a upra~ena. Výsledkem alkalizace je navýbení pH kakaového prábku po 

rozmělnění a světlejbí barva. PZipravené zrna jsou pra~ena. Během pra~ení je v

rozvíjena chue z prekurzorp, která vznikala během fermentace a subení bobp. Zrna jsou pZed 

pra~ením zvlh�ována, a to pZibli~ně o 15 %. Navýbení vlhkosti napomáhá k lepbímu vývoji 

prekurzorp chuti. Poté jsou pra~ena 10 15 minut pZi teplotě a~ 140 °C. Pra~ení obsahuje více 

fází, z nich~ v první fázi dochází k pZedehZátí zrn pZi teplotách 40 60 °C. PZi 3% zbytkové 

je teplota navýbena na 98 110 °C a zrna jsou dopra~ena. Intenzita pra~ení je 

závislá na druhu pra~ených zrn a typu pra~i�ky. Po pra~ení je v~dy provedeno 

mikrobiologické testování, a to nej�astěji na výskyt salmonely a celkový po�et 

mikroorganismp. Po pra~ení jsou zrna chlazena v kontinuálních zaZízeních, aby doblo 

zastavení pra~ení

Kakaová hmota je získána mletím upra~ených kakaových bobp. Míra rozmělnění kakaové 

hmoty závisí na jejím finálním pou~ití. Její tu�nost se zpravidla pohybuje me

Hydraulickým lisováním lze z kakaové hmoty získat kakaové máslo a kakaový kolá�, který 

je mo~né dále zpracovat mletím na kakaový prábek. Lisování je volný proces, pZi kterém 

vylisované kakaové máslo volně stéká do skladovacích zásobníkp. Máslo je pro odstranění 

pevných �ástic filtrováno pZes papírové filtry. Poté se produkt dále skladuje nebo je mo~né 

provádět dezodorizaci. Desodorizací jsou z kakaového másla odstraHovány vysokou 

teplotou za vakua pachy a ne~ádoucí pZíchutě. Vylisované kolá�e obsahují pZibli~ně 15 % 

tuku a jsou dále zpracovány. Kolá�e jsou poté nejprve bnekem rozlámány na menbí kousky, 

které jsou poté dále mlety v mlýnech. Finální produkt je veden pZes síta a magnety pro 

kontrolu cizích pZedmětp a balen do pytlp

inné tuky –

Mimo kakaové máslo jsou hojně pro výrobu �okoládových hmot vyu~ívány dalbí rostlinné 

tuky, a to ekvivalenty kakaového másla (CBE), náhra~ky kakaového másla s

kyseliny laurové (CBS) a náhra~ky kakaového másla bez obsahu kyseliny laurové (CBR).

hlediska fyzikální a chemické povahy a organoleptických 

vlastností. Jsou slo~eny z triglyceridp, který je dále tvoZen estery glycerolu s tZemi mastnými 

kyselinami (palmitová, olejová, stearová). Typ kyseliny a její poloha v

je dple~itá. Slo~ení triglyceridp je ur�ováno plynovou kapalinovou chromatografií (HPLC). 
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Dále je testováno pomocí nukleární magnetické rezonance (NMR) podíl pevného podílu 

tuku ve vzorku, který má vliv na výsledné chování �okolády. Získaná hodnota je ozna�ována 

kterou je mo~né vyu~ít ke vzniku eutetik

CBE rostlinné tuky, které jsou svými chemickými a fyzikálními vlastnostmi nejvíce podobné 

kakaovému máslu a v receptuZe je lze za kakaové máslo libovolně zaměHovat. Pro mo~nost 

pou~ití musí CBE splHovat tyto po~adavky, a to rozsah tání tuku podobající se kakaovému 

máslu, podobné slo~ení mastných kyselin a triglyceridp, kompatibilnost 

kakaovým máslem, krystalizace ve stejné polymorfní formě, tj. modifikace beta. 

neposlední Zadě by měl být zachován vzhled finálního výrobku a jeho trvanlivost. Olej 

pou~ívaný do směsi CBE pro výrobu �okolády mp~e být zpracován pouze frakcionací a 

rafinací

CBE tuk mp~e být slo~en z těchto rostlinných olejp a to Illipe, Shea, Bambucký, Mango 

kernel, Sal, Kokum gurgi a palmového tuku, z nich~ nej�astěji je vyu~íván olej palmový, 

bambucký a llipe, a to zejména díky jejich vysokému obsahu POP (palmitová olejová

palmitová MK palmitová á stearová (stearová olejová

palmitová MK)

Výroba CBE spo�ívá v pe�livé frakcionaci jednotlivých olejp a míchání jejich vzniklých 

glyceridových směsí. Vzhledem k úplné kompatibilitě kakaového másla s CBE je mo~né 

nahradit jakékoli mno~ství kakaového másla vzniklým tukem bez změny charakteru 

�okolády a vzniku ne~ádoucích vlastností. Nicméně úplná mo~nost náhrady kakaového 

másla CBE tukem je omezená legislativně a to stanovením maximálního obsahu CBE v

�okoládě na 5 %. Je mo~nost nahradit i vybbí mno~ství kakaového másla CBE tukem, vbem 

finální výrobek nemp~e být dále pova~ován za �okoládu 

Náhrady kakaového másla rostlinnými tuky obsahující kyselinu laurovou. Nej�astěji se 

jedná o směs olejp palmojádrového a kokosového. CBS tuk se vyzna�uje podobnými 

fyzikální vlastnosti jako kakaové másl , ale naopak zcela odlibnými vlastnostmi 

chemickými. Temperace u dalbího zpracování �okolády není nutná. Směs tukp je získávána 

pomocí hydrogenace a frakcionace tukp a jejich slo~ení triglyceridp je zcela odlibné od 

slo~ení triglyceridp obsa~ených v kakaovém másle a CBE. Směs tukp je dále 
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charakterizována nekompatibilitou s kakaovým máslem, odlibnou texturou a velmi rychlou 

krystalizací. Je zpravidla vyu~íván pro výrobu náplní a zmrzlinových polev. Výrobky 

obsahující tuto směs tukp nesmí být nazývány �okoládou

CBR je vyu~íváno pro výrobu polev ur�ených k potahování a má�ení finálních výrobkp. 

Jedná se o rostlinné tuky jiného ne~ laurového ppvodu, jejich~ fyzikální 

podobné, naproti chemickým, které jsou zcela odlibné. Mezi hlavní oleje tvoZící CBR tuk lze 

zaZadit palmový, Zepkový a sójový olej. CBR tuk je vyráběn pomocí hydrogenace a 

frakcionace tukp a obvykle jsou v něm obsa~eny trans nenasycené mastné kyseliny.

triglyceridu jsou zastoupeny stejné mastné kyseliny jako v kakaovém másle nebo CBE, 

a to kyselina palmitová, stearová a olejová, ale v odlibné konfiguraci. Díky tomu je tuk CBR 

�áste�ně kompatibilní s kakaovým máslem. Této kompatibility se vyu~ívá pZedevbí

výrobě náplní a polev obsahujících kakaovou hmotu nebo prábek, ovbem výrobky s

tukem není mo~né nazývat �okoládou 

a jeho náhra~ky

Cukr je sladce chutnající sacharid získaný z cukrové Zepy nebo tZtiny. Sacharóza je slo~ena 

ze dvou monosacharidp chemicky spojených dohromady. Tyto monosacharidy, nazvané 

glukóza a fruktóza cukru zastoupeny ve stejném poměru a lze je oddělit pomocí 

enzymu invertáza

ě se pro výrobu �okoládových hmot vyu~ívá zejména ukr Zepný. Yepný cukr je 

vyráběn z cukrové Zepy, její~ obsah sacharózy je asi 14 17 %. Cukrovarnický prpmysl 

dodává birokou bkálu krystalických a tekutých cukrp. Krystalický cukr je tZízen podle 

velikosti krystalp a �istoty. Obsah sacharózy bílém cukru je obvykle vybbí ne~ 99,9 %. 

ZZídka mp~e obsah sacharidp dpsledku pZítomnosti necukerných 

látek. Obsah vody v cukru nesmí pZekro�it 0,06 % 

Cukr je tZízen podle rpzných velikostí krystalp a dělí se na hrubý, stZedně jemný, jemný a 

mou�kový cukr. Pro výrobu �okoládových hmot je zpravidla vyu~íván stZedně jemný bílý 

krystalický cukr velikostí �ásti 0,6 některých továrnách mp~e být spektrum 

�ástic větbí receptuZe pro výrobu �okolády je tradi�ně obsa~eno 

pZibli~ně 50 % cukru, větbinou ve formě sacharózy, ale i laktózy z mlé�ných slo~ek pZi 

výrobě mlé�ných hmot
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Cukr je do zásobníkp dopravován . PZi manipulaci je tZeba dbát zvýbené 

dpvodu nebezpe�í vý , proto~e se jedná o hoZlavou surovinu, která 

spole�ně s kyslíkem tvoZí za pZítomnosti jiskry, plamenu, výbubnou směs

závodech, kde je birbí bkála výrobkp se pou~ívá cukr s birbím spektrem velikostí �ástic a 

�ástice cukru jsou tZízeny nebo pomocí mlýnu mlety na menbí �ástice. Během mletí se teplota 

cukru mp~e zvýbit lokálně a~ na 2000 °C a poté rychle klesá. V místě zlomu krystalu cukru 

dochází k tvorbě amorfních �ástic, které jsou silně hydroskopické a absorbují aroma

výroby �okoládových hmot je pevně spojen s velikostí �ástic cukru. PZi pou~ití 

mou�kového cukru (velikost �ástic 0,2 1 mm) je nutné navýbit tu�nost a �as míchání směsi 

ingrediencí pro výrobu �okoládových hmot. ZároveH vlivem větbího mno~ství amorfního 

u hrozí pZi jeho dopravě potrubím k bbímu riziku ucpání

Mlé�né komponenty

Pro výrobu �okoládových hmot je vyu~íváno subené kravské mléko, syrovátka její produkty 

a mlé�ný tuk. Hlavní slo~kou mléka je voda, ale vzhledem k tomu, ~e voda má negativní 

vliv na fyzikální chování �okoládových hmot, je nutné vyu~ívat pouze bezvodé slo~ky. 

mlé�ných komponentách je poté nejvíce zastoupena laktóza, téměZ ve shodném slo~ení 

mlé�ný tuk a následně bílkoviny a ve stopovém mno~ství minerální látky, v�etně vápníku

Subené mléko a syrovátka

Mlé�né prábky lze rozdělit z hlediska tu�nosti na mléko plnotu�né, odstZeděné, syrovátku a 

laktózu. Jednotlivé druhy mléka nejsou rozlibovány pouze tu�ností, ale také z

obsahu laktózy, minerálních látek a . Vbechny tyto átek mají

výroby, negativně ovlivHují chování hmot během skladování jejich senzorický 
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: procentuální slo~ení jednotlivých mlé�ných produktp

laktóza [%]
minerální 

látky [%]

plnotu�né 
subené mléko

odstZeděné 
subené mléko 

syrovátka

laktóza 

Pro výrobu mlé�ných �okoládových hmot j vyu~ívá sprejově nebo válcově subené mléko. 

Vhodnějbí je pou~ití válcově subeného mlé�ného prábku, díky vybbímu obsahu volného tuku 

a jeho jemně karamelové vpni. Jednotlivé typy subení mléka se libí strukturou �ástic 

obsa~ených v prábku. Válcované mléko je charakteristické deskovým uspoZádáním �ástic, 

tuk je vytla�ený na povrch a mlé�ný prábek je měk�í. U sprejově subených mlék je prábek 

slo~en z jemných, dutých, kulovitých �ástic, ve kterých je obsa~en tuk. Ten je poté hpZe 

uvolHován do prostZedí. Postup rozprabování mléka je mo~né upravit tak, aby �ástice byly 

více krystalické a docházelo k snadnějbímu uvolHování tuku 

Pro �okoládový prpmysl patZí mezi dple~ité ukazatele chemické, fyzikální a mikrobiologické 

vlastnosti výrobku. Klí�ovými chemickými parametry jsou titra�ní kyselost a dusíkový 

index syrovátkových bílkovin. Tyto parametry jsou ukazateli bpatné manipulace se syrovým 

mlékem pZed výrobou prábku. Mezi méně dple~ité parametry lze zaZadit index rozpustnosti

spálené �ástice a barva subeného prábku 

Syrovátka a laktóza je pou~ívána pZi výrobě některých druhp �okolády a polev. Jedná se o 

vedlejbí produkt pZi výrobě sýrp a kaseinu. Výhodou je mo~nost �áste�né náhrady za cukr, 

díky její ni~bí sladivosti. Mezi nevýhody pou~ití syrovátky patZí vysoký obsah minerálních 

látek, které mohou mít negativní vliv na senzorický profil �okoládových hmot. Tomu lze 

�áste�ně zabránit demineralizací syrovátkového prábku 
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Mlé�ný tuk 

Mlé�ný tuk je v �okoládovém prpmyslu vyu~íván pro jeho pozitivní vlastnosti. Má zásadní 

význam na lámavost �okolády, potla�uje vznik tukového výkvětu a díky jeho 

é Ze se podílí na uvolHování mlé�né chuti a podporuje rozpoubtění 

�okolády v ústech 

Do �okoládových hmot ho lze pZidávat pouze v omezeném mno~ství, aby nedoblo ke změně 

konzistence výsledné �okolády. Mno~ství a kombinace tukp pZi výrobě �okolády se posuzuje 

dle eutetiky tukp. Eutetika tukp je jev, kdy kombinací tukp dochází ke změně jejich 

charakteristických vlastností chází k měknutí �okolády, která je spotZebiteli 

pova~ována za ne~ádoucí Optimální obsah mlé�ného tuku v �okoládových hmotách je 

Obrázek fázový diagram jednoduchého binární systému, kdy A, B jsou jednotlivé tuky a 
C eutektický bod 

Mlé�ný tuk je slo~en z triacylglycerolp, fosfolipidp, diacylglycerolp a sterolp. Za 

nejvýznamnějbí slo~ku fosfolipidp je pova~ován lecitin. Mlé�ný tuk je náchylný k

lipolýze. Enzymy urychlují rozpad kyselin na volné mastné kyseliny s kratbím Zetězcem, 

které mají ~luklou chue. PZi oxidaci dochází k tvorbě peroxidp a poté k jejich rozkladu, pZi 

kterém vznikají nepZíjemné pachutě 

omezené trvanlivosti mlé�ného tuku je tuk skladován v pevném skupenství pZi 

chladnějbích teplotách a dochází k jeho tání a~ v době jeho pZedpokládané spotZeby. Dalbím 

preventivním opatZením je kontrolovaná atmosféra v skladovacích tancích, kde je vzduch 

nahrazen za dusík
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Emulgátory

Emulgátory jsou povrchově aktivní látky sni~ující mezifázové anebo povrchové napětí 

matrice �okolády. Mezi hlavní zástupce pro výrobu �okoládu Zadíme lecitin, PGPR, 

monoglyceridy a fosfore�nan amonný 

Jedná se o vedlejbí produkty pZi extrakci oleje. Pro výrobu �okoládových hmot je nej�astěji 

pou~íván lecitin sójový, slune�nicový a Zepkový. Lecitin je charakteristickými svými 

lipofilními a hydrofilními vlastnostmi.

Sójový lecitin je vyráběn z bobp sóji pomocí extrakce kontinuální váním

rozpoubtědlem, kdy poté dojde k odpaZení rozpoubtědla a lecitin se vysrá~í. Vysrá~ený 

lecitin se dále vysubí na po~adovanou vlhkost. Výsledným produktem je světle hnědá 

kapalina obsahující pZibli~ně 65 % fosfatidp a 35 % sójového oleje 

ecitin je vyu~íván pro výrobu �okolád díky jeho pozitivnímu vlivu na proces, a to 

zlepbeních tokových vlastností �okolády a sní~ení obsahu tuku. 
asto je pZidáván na konci 

on~ovacího procesu, kdy kromě ztekucení �okoládové hmoty dochází k pevnému navázání 

zbytkové vody, a tím k zlepbení celkové její stability. Lecitin je doporu�eno skladovat pZi 

teplotách ni~bích ne~ 60 °C, proto~e je tepelně citlivý a dochází ke ztrátám jeho funk�nosti. 

PZídavek lecitinu nad 1 % mp~e zppsobit negativní vlastnosti jako j

zppsobující tukový výkvět a zhorbuje tokové vlastnosti �okolády

Polyglycerolpolyricinoleát

Zkratka PGPR pZedstavuje slou�eninu polyglycerolpolyricinoleátu, která patZí mezi �asto 

pou~ívané emulgátory pZi výrobě �okolády. Mezi jeho hlavní vlastnosti lze zaZadit intenzivní 

sni~ování viskozity a zjemnění textury �okoládových hmot. Sní~ení viskozity usnadHuje 

dalbí zpracování �okolády (formování). Jeho pou~itím lze �áste�ně nahradit mno~ství 

kakaového másla, a tím zajibeuje ekonomickou Komer�ně jsou dostupné dva typy 

vysokým a nízkým stupněm polymerace povrchově aktivní látky s

rozpustností v

Zákonné maximum pro pou~ité mno~ství PGPR v �okoládových hmotách je 0,5 %. Nicméně 

je �asto pZidáván pZi hladinách mezi 0,1 0,3 %, a to díky za�átku projevu jeho negativních 

vlastností, mezi které je mo~né zaZaditi zvýbenou afinitu ke vzduchu, sní~ení teplot pZi 

procesu temperace a dalbích 
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OKOLÁDA


okoláda patZí mezi velmi populární pochutinu, která je nabízena v rpzných podobách. Aby 

bylo mo~né nazývat �okoládu �okoládou, musí splHovat dané nále~itosti dané legislativou

Charakteristika �okoládových hmot


okoládu lze rozdělit do 3 základních skupin, a to na hoZkou, mlé�nou a bílou. Legislativní 

podmínky pro definici jednotlivých druhp �okolády, ale také minimální a maximální obsah 

slo~ek, ze kterých je vyráběna, udává vyhlábka �. 7 platném znění 

„HoZkou �okoládou se rozumí potravina vyrobená z kakaových sou�ástí, pZírodních sladidel, 

pZídatných látek nebo látek ur�ených k popZípadě z dalbích slo~ek, a která 

vyhovuje po~adavkpm uvedených v pZíloze �. 9 výbe uvedeného zákona “

„Mlé�ná �okoláda je definována jako potravina vyrobená kakaových sou�ástí, sladidel, 

mléka nebo mlé�ných výrobkp, popZípadě z dalbích slo~ek, a která vyhovuje po~adavkpm 

uvedeným v pZíloze �. 9 výbe uvedeného zákona “

„Bílou �okoládou se rozumí potravina vyrobena z kakaového másla, mléka nebo mlé�ných 

výrobkp, sladidel, popZípadě z dalbích slo~ek, a která vyhovuje po~adavkpm uvedeným 

pZíloze �. 9 výbe uvedeného zákona “

PZi tvorbě receptur pro výrobu �okoládových hmot je nutné vycházet z legislativních 

parametrp, ale také optimálním poměru tuku a sypkých surovin. Tu�nost �okoládové hmoty 

se pZibli~ně pohybuje okolo 32 %. V tabulce ní~e jsou pZíklady receptur v rámci 

jednotlivých kategorií �okolád
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receptury jednotlivých druhp �okoládových hmot

HoZká �okoláda Mlé�ná �okoláda Bílá �okoláda

Kakaová hmota

Kakaové máslo

Mlé�né komponenty

Celkový obsah tuku:

Legislativní podmínky �okoládových hmot

Legislativní parametry jsou definovány vyhlábkou �. 76/2003 Sb platném znění. 


okoláda musí splHovat minimální hodnoty uvedeny v , abychom ji mohli nazývat 

�okoládou. Mimo jiné vyhlábka definuje i dalbí podmínky, a to maximální obsah pZidání 

maximálním obsahu 0,5 %. Dále jsou definovány 

po~adavky na aroma, kterým nesmí být nahrazována vpně kakaového másla a mlé�ného tuku 

neposlední Zadě jsou uvedeny látky, které �okoláda nesmí obsahovat. Mezi ně 

Zazeny ~ivo�ibné tuky, které nepocházejí z mléka, dále pak mouky a bkroby 

legislativní po~adavky pro jednotlivé kategorie �okoládových hmot

kakaového 

másla [%]

prosté 

kakaové 

subiny [%]

celkové 

kakaové 

subiny 

mlé�ného 

Celkový 

mlé�né 

subiny 

HoZká �okoláda

Mlé�ná �okoláda

Bílá �okoláda

Kakaovými sou�ástmi se rozumí kakaová hmota, máslo, pokrutiny a prábek. Mezi obsah 

tukuprosté kakaové subiny je Zazena vebkerá subina obsahující kakaové sou�ásti s ode�tením 
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vebkerého obsahu tuku obsa~eného v ní. Do mlé�né subiny jsou zahrnuty vebkeré mlé�né 

produkty pou~ité k výrobě �okolády, mezi které lze zaZadit mléko rpzné tu�nosti, syrovátku 

a mlé�ný tuk 

U hoZké �okolády jsou definovány zákonné po~adavky na obsah kakaového másla, 

tukuprosté kakaové subiny a celkové kakaové subiny, který je 35 % 

Mlé�ná �okoláda musí splHovat po~adavky na obsah tukuprosté subiny, celkové kakaové 

subiny, který je 25 %, dále pak obsah mlé�ného tuku 3,5 %, celkový obsah tuku 25 % a obsah 

mlé�né subiny 14 %, které jsou definovány vyhlábkou 
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POPIS STROJNÍCH ZAYÍZENÍ PRO VÝROBU 

OKOLÁDOVÝCH HMOT

Pro výrobu �okoládových hmot jsou pou~ívány tyto zaZízení: nava~ovací systém, mixér, 

válce, skládající se z pZedválce a pětiválcp a kon~e

Nava~ování

Klí�ová funkce nava~ování je dosáhnout pZesného nadávkovaného mno~ství tekutých a 

suchých ingrediencí do mixéru nejkratbím mo~ném �ase

Koncept nava~ování je mo~no rozdělit na dva systémy. V prvním systému j

nava~ovány pZímo do mixéru, na rozdíl od druhého systému, ve kterém jsou materiály 

nejprve nava~ovány na vá~ící dru~ice a z nich pZepoubtěny pZesypávány do mixéru 

, ve které probíhá nava~ování ingrediencí pZímo ze zásobníkp do mixéru 

levnějbí jednodubbí na , ale nava~ování je méně pZesné, proto~e rozsah váhy musí 

být větbí. Celkový proces nava~ování je delbí a nemp~e docházet zároveH k míchání směsi a 

nava~ování dalbí dávky 

Obrázek nava~ování pZímo do mixéru 

Pro technologii vyu~ívající nava~ovací zásobníky pro tekuté a sypké suroviny odděleně

následné vysypávání/vypoubtění ingrediencí do mixéru je výhodou kratbí �as nava~ování, 

které je zároveH velmi pZesné. Nevýhodou je vybbí cena zaZízení
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Obrázek proces nava~ování pZes vypoubtěcí zásobníky 

Nava~ování surovin probíhá ve dvou krocích. Nejprve dochází k ubému nava~ování a poté 

jemnému dova~ování. To je pro suché ingredience Zízeno pomocí zaZízení rota�ního tělesa 

zásobníku, dávkova�e a klapky. PZi hrubém nava~ování je rota�ní těleso rozto�eno, 

dávkova� posunuje materiál směrem pro rovnoměrné nava~ování

otevZena mezi 7 jejího rozsahu Během nava~ování je surovina nadávkována 

mixéru pozvolna promíchávána. Pro dosa~ení po~adované hmotnosti je pro 10% zpstatek 

daného materiálu pou~íváno jemné nava~ování. Během něj dochází k zastavení otá�ení 

tělesa i dávkova�e a sou�asném pZivZení klapky na pZibli~ně 30 % jejího rozsahu. To zppsobí 

pomalejbí tok materiálu skrz dávkovací zaZízení a po~adovano pZesno dávkování

dosa~ení po~adované hodnoty se klapka zcela zavZe a následně dojde ustálení váhy a 

ode�tení navá~ené 

Pro optimalizaci nastavení optimální polohy klapky a dosa~ení nejni~bí mo~né odchylky je 

vyu~íván graf závislosti motnosti na �ase nava~ování zobrazený na Obrázku 6. Nava~ování 

tekutých surovin je Zízeno nastavením �erpadel a jejich tlakp
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Obrázek graf závislosti hmotnosti na �ase nava~ován

Mixér 

Hlavní funkcí mixéru je promíchání směsi. závislosti na pou~ité technologii nava~ování 

mp~e mixér slou~it také jako váha. Pro prpmyslovou výrobu jsou vyu~ívány mixéry o 

objemu nádoby 1000, 1500 nebo 2500 kg. Pro dokonalou homogenizaci směsi jsou 

vyu~ívány jednomíchadlové a vícemíchadlové mixéry. Mno~ství míchadel má vliv na 

efektivitu míchání směsi a �as. Více vyu~ívány jsou mixéry s dvěma míchadly. Délka 

míchání je nastavena mezi 3 Během homogenizace směsi je mixéru 

udr~ována stálá teplota, která se pohybuje mezi 40 °C. Nádoba, do které je materiál 

dávkován je duplikovaná je naplněn , který je topnými tělesy nahZíván a 

udr~uje po~adovanou teplotu v mixéru

Obrázek – schéma dvoumíchadlového iskontinuálního mixéru
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PZedválec

PZedválec je vyu~íván jako nástroj pro pZedrafinaci a pZípravu pro jemné válcování 

�okoládové hmoty na 5 válcích. Jeho primárním cílem je zaru�it nejvybbí kvalitu výsledné 

�okolády, poskytnout flexibilní manipulaci a dlouhou ~ivotnost 

Na pZedválci jsou u~ivatelsky nastavovány parametry teploty a mezery/tlaku v závislosti na 

typu pZedválce. Tyto parametry lze upravovat během procesu rafinace, a tím zaZízení 

umo~Huje dosa~ení konzistentní výsledky a optimální kvalitu �okolády. Teplota má vliv na 

konzistenci a plasticitu rafinovaného produktu a její nastavení závisí na tu�nosti směsi 

dávkované do pZedválce. Nastavení spáry/tlaku má vliv také na konzistenci zválcovaného 

produktu a ur�uje výstupní jemnost směsi z pZedválce. 
ím vybbí spára je nastavena, tím je 

směs hrubbí a více vlá�ná. Pro tlak je výsledek opa�ný, a to �ím vybbí je nastavení tlaku, tím 

je směs jemnějbí a více suchá. Rozsah jemností z pZedválce je odvíjen od velikosti krystalp 

rozmezí 100 200 μm 

PZedválec je slo~ený z násypky, klapky, dvou válcp, no~e a bnekový vynábecí systém 

Obrázek – pZedválec S zna�ky Buhler 

Kapacitu pZedválce je ovlivněna také jeho velikostí. Bě~ně jsou v prpmyslové výrobě 

vyu~ívány 3 velikosti pZedválcp, jejich~ délky válcp jsou 900, 1300 nebo 

maximální kapacita se pohybuje v rozmezí 1000
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ti válec

Vyu~ití 5 válce je dáno po~adavkem zjemnit pZipravenou hmotu pod 30 μm. Jedná se o 

sofistikovaný stroj, který je nezbytný pro kvalitu kone�ného produktu. Válce fungují jako 

kontinuální zaZízení a je �asto obtí~né spojit jejich výkon s kon~emi, aby byly efektivně 

vyu~ity 

Obrázek : schéma 5 válce 

válec je slo~ený z násypky a zásobníku s válcp, no~e a magnetp. 

Materiál procházející skrz 5 válec je dávkován do zásobníku a postupně dávkován na 1. 

a 2. válec, mezi kterými je vtahován do sestavy válcp. Za 5. válcem j umístěn np~, který 

odZezává film z válce. Vyválcovaná hmota poté padá na ocelový pás a je sypána do kon~í

Existují 3 typy 5 válcp, a to mezi manuálním, poloautomatickým a automatický nastavení 

výsledné jemnosti hmoty z válce. Manuální varianta je vhodná pro linky, kde jsou 

vyráběny podobné hmoty s

lze stejně jako automatickou vyu~ívat pro birokou bkálu receptur, ale za podmínky 

kvalifikovaného personálu. Automatická verze funguje na principu senzoru umístěného nad 

5. válcem, který snímá jemnost hmoty a podle výsledku je upravováno nastavení stroje
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válci jsou nastavovány tyto parametry, a to maximální a minimální hladiny hmoty 

zásobnících a na válcích, teploty válcp, pZítlaky válcp a rychlosti válcp 

Vyu~ívány jsou rpzné varianty 5 válcp s odlibnou délkou válcp 1300, 1800 nebo 2500 mm

Kon~e

Existuje mnoho rpzných designp kon~í odlibující se tvarem nádoby, designem hZídele a 

po�tem hZídelí a nádob. Jednotlivé typy kon~í jsou popsány ní~e v

Typy kon~ovacích zaZízení

Petzholdt kon~e je zpravidla horizontální. Ve stZedu nádoby má umístěnou hZídel míchadla, 

která má do stran umístěná míchadla. Kon~e má tradi�ní kulatý tvar. V kon~i Petzholdt 

funguje rozstZikovací systém, který zppsobuje navýbení povrchové plochy a napomáhá 

odstranění aromatických látek během kon~ovacího procesu. Dále jsou shora upevněny 

míchadlové prvky, které tla�í hmotu pod pravým úhlem do míchadel. Ty pak tla�í hmotu 

dolp, kde je vystavena míchadlpm, které ji rozestírají proti dně kon~e. Kon~e mají problémy 

zpravidla problémy s dpvodu horizontálního postavení a později byly 

postupně zaměHovány za vertikální typy kon~í 

Obrázek : Petzholdt kon~e 

Dalbím typem jsou ELK kon~e od spole�nosti Bühler. Jedná se o vertikální typ kon~e

typ se vyzna�uje svým pZíslubenství, a to zejména designem hZídele, která provádí tZi 

operace: míchání, roztírání a vysoubení. Konec lopatky se téměZ dotýká stěny válcovité 
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nádoby kon~e. airbí strana lopatky se otá�í dále od stěny nádoby a je ohnut tak, aby rameno 

vtahovalo kon~ovanou hmotu do mezery mezi lopatkou a stěnou kon~e. Nejprve je hmota 

kon~ována ten�í stranou lopatky vpZed. Dochází k proZezávání hmoty ostrým hrotem l

a birbími konci k jejímu pZevalování. To napomáhá k tvorbě pastovité konzistence 

a „kamenp“.  Poté, co dosáhne hmota po~adované měkkosti (nastaveno hodnotou zatí~ení 

motoru), dochází ke změně pohybu hZídele tak, ~e lopatky se otá�ejí s birbím koncem vpZed. 

Dochází k vysokému tZení a hmota je stla�ována mezi lopatkami a stěnou kon~e. TZením j

vyvíjen chueový profil výsledného produktu a dochází ke sní~ení viskozity hmoty 

Velikost ELK kon~í se pohybuje v rozmezí 4 tá�ení lopatek se 

pohybuje rychlostí během procesu suchého kon~ování a~ 5 m/s 

Obrázek : design míchadla ELK kon~e 

Dalbím typem kon~í jsou vícekomorové zaZízení obsahující míchadla, bkrabky otá�ející se 

kolem horizontálních hZídelí. Tyto ramena mohou být pZekrývající se anebo oddělené a 

mohou být stejné nebo odlibné velikosti 

PZi otá�ení ramen se prábkovitá �okoládová hmota zvedá do vzduchu. Poté pod vlivem 

kombinace odstZedivé síly a gravitace spadá zpět na dno kon~e, odkud je opět pZemístěna 

zpět mícha�kami. V této fázi je hmota dobZe provzdubněná, a proto je snadné, aby vlhkost a 

aromatické slo~ky unikly, p ~e dobZe větraná s nízkou relativní vlhkostí vzduchu

Po�áte�ní �ást míchání je klí�ová pro získání �okolády s nízkou viskozitou. ýkon motoru 

zvybuje s postupným zahubeováním �okolády. V mnoha moderních kon~ích má motor více 

tí nebo kontinuálně nastavitelné rychlosti, co~ umo~Huje rotorpm zpomalit otá�ení a 

vyhnout se pZetí~ení. Jakmile po�áte�ní výkon dosáhne svého vrcholu a za�ne klesat, 
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dochází k navýbení výkonu. Toto navýbení je u sou�asných strojp Zízeno servomotory. 

ikálně míchané konbe obvykle disponují velmi dobrou kontrolou teploty. To je zvlábtě 

dple~ité pZi pou~ití motorp s vysokým výkonem, proto~e tyto motory vytváZejí v kon~i velké 

mno~ství tZecího tepla, co~ mp~e být ne~ádoucí z dpvodp chuti

brázku 12 je znázorněna DÜC kon~e od spole�nosti Buhler, která disponuje 3 komor

se tZemi hZídelemi rpzných velikostí

Obrázek : DÜC kon~e 

odpaZení vody a těkavých látek dochází na základě mo~nosti 

kterými je pZebyte�ná vlhkost odstraHována. DÜC kon~e má uzavZený systém vody. 

vícekomorové kon~i dochází k rychlejbímu promíchání hmoty z dpvodu vybbí tZecí zóny. 

Otá�ení míchadel je pomalejbí ne~ u ELK kon~í. StZední největbí míchadlo se otá�í 

maximální rychlostí 1,2 m/s a krajní míchadla rychlosti 0,9 m/s. Směr otá�ení jednotlivých 

hZídelí se libí, a stZedová hZídel se to�í opa�ným směrem oproti krajním hZídelím. Díky 

tomu dochází k efektivnímu zpracování �okoládové hmoty. Na konci hZídelí jsou umístěny 

bkrabky, které roztírají hmotu o stěny nádoby kon~e a tím ji ztekucují
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TECHNOLOGIE VÝROBY 
OKOLÁDOVÝCH HMOT


okoládová hmota je prpmyslově vyráběna prostZednictvím mixéru, válcp a kon~í. 

ProstZednictvím těchto zaZízení dochází k zpracování základních surovin výroby 

�okoládové hmoty 

Mixování

mixéru dochází k smíchání a dokonalé pracování tekutých a sypkých surovin 

obsa~ených v receptuZe. Suroviny pou~ívané pro výrobu tradi�ních �okoládových hmot jsou 

akaová hmota, kakaové máslo, cukr, mlé�ný prábek a syrovátka. Do mixéru jsou 

ávkovány tyto suroviny postupně a zpravidla jsou v~dy dávkovány nejprve tekuté 

suroviny a poté sypké. Toto poZadí je dodr~ováno z dpvodu lepbího zpracování směsi. 

mixéru je míchána mezi 3 závislosti na receptuZe. Během dávkování 

je směs jemně promíchávána z dpvodu rovnoměrného rozlo~ení hmotnosti po celé

mixéru. Po zamíchání je po~adovaná Zídká těstovitá konzistence. Tu�nost směsi je výchozím 

etrem pro následné zpracování směsi na válcích. Na tu�nost v mixéru má vliv obsah 

volného tuku v mlé�ném prábku, jemnost �ástic v kakaové hmotě a jemnost cukru

Válcování

Válcování probíhá ve dvou fázích první fázi dochází k pZedválcování hmoty na jemnost 

150 μm. Ve druhé fázi k vyválcování směsi na po~adovanou finální jemnost hmot

která se pohybuje mezi 10 40 μm 

Cílem pZedválce je vytvoZení optimální jemnosti �ástic hmoty a její pla brý 

prpběh válcování na 5 válcíh. PZi pZedválcování dochází k mletí �ástic cukru, vznikají 

amorfní �ástice, které jsou obaleny tukem. Velikost �ástic na pZedválci je pevně spojena 

finální jemností �ástic směsi. PZi nastavení strojp na válcování je nutné dbát na udr~ení 

stejné plasticity během výrob. Dobré plasticity na pZedválci lze dosáhnout v závislosti 

optimální mixéru a správného nastavení stroje

Na pZedválci musí být oba válce namontovány r bě~ně sobě. PZi vzniku nerovnosti 

není velikost spáry po celé délce rovnoměrná a výsledná jemnost také ne. Za válci je umístěn 

dále np~, který musí být nejpozději ka~dých 100 h výkonu vyměněn. Frekvence výměny 

no~e závisí na obsahu kakaových sou�ástí ve hmotě �ím je vybbí obsah kakaových 

sou�ástí, tím �astěji musí být np~ měněn
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Princip vyválcování hmoty na 5 válcích spo�ívá v prpchodu hmoty pZes jednotlivé role

válce, které mají rpzné teploty a rychlosti. Role jsou také stlá�eny k sobě na obou stranách 

pomocí pZítlakp. Nastavení zmíněných parametrp má spole�ně s

významný vliv na finální jemnost vyválcované

válce je první válec nejpomalejbí a pátý válec nejrychlejbí. ezi válc �. 1 a 2 

je nazýván dávkovací pasá~ válce �. 3,4 jsou nazývány jako mlecí pasá~. Za válcem 

�. 5 je umístěn np~, který odZezává film vyválcované směsi z válce

Finální jemnost není ovlivněna pouze rychlostí válcp a teplotami válcp, ale také mno~stvím 

dávkované hmoty do válcp její plasticitou 
ím je vybbí rychlost válcp, tím je vybbí finální 

jemnost válcované hmoty. Teploty válcp také ovlivHují mno~ství dávkované hmoty do válcp

Platí, ~e �ím vybbí je teplota prvních válcp, tím dochází k rychlejbímu dávkování směsi do 

válcp a dojde ke zvýbení finální jemnosti hmoty

Kon~ování

ílem kon~e je v podstatě odstranění ne~ádoucích chutí, pZenos slo~ek chuti mezi 

ingrediencemi a v ur�itých pZípadech vývoj pZíjemnějbích chutí, které odpovídají finálnímu 

výrobku. To je zvlábtě dple~ité pro hoZkou �okoládu a závisí pZevá~ně na větrání kon~

době kon~ování. Vývoj chuti v mlé�né �okoládě také závisí na pou~itých ingrediencích

Během procesu kon~ování je dple~ité odstranit ne~ádoucí kyselé chutě zppsobené těkavými 

látkami obsa~enými v kakaové hmotě a vlhkosti. Kyselé slo~ky jsou postupně sni~ovány 

během procesu kon~ování. Vlhkost je odstraHována pZedevbím na za�átku kon~ovacího 

procesu, proto je nezbytné zajibtění správné ventilace kon~e a optimální nastavení teploty. 

Teplota hmoty ovlivHuje rychlost odpaZení vlhkosti a její nastavení se libí podle ingrediencí 

a po~adované chuti finálního produktu. Nicméně vysoká po�áte�ní teplota v kon~i nebo 

nedostate�né odvětrávání mohou mít za následek tvorbu agregátp, které i pZi dodr~ení 

jemností pZi válcování zppsobují hrubou chue. U hoZkých hmot je doporu�ená maximální 

teplota během kon~ování 70 85 °C, u mlé�ných hmot díky ne~ádoucím Maillardovým 

reakcím 50 60 °C. Vlhkost má silný zahubeující efekt na reologii �okoládových hmot. Platí, 

~e se ka~dých 0,3 % neodpaZené vody rovná pZídavku 1 % tuku, aby se vyrovnala viskozita. 

Větbina vlhkosti pod 1 % je vázána v ingrediencích, napZíklad jako krystalická voda 

laktóze (menbí vliv na tokové vlastnosti během kon~ování) 
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Obrázek : graf závislosti poklesu vlhkosti a kyselosti na �ase kon~ování 

Dalbím dple~itým faktorem během procesu kon~ování je míchání. Existují dva typy míchání, 

a to smykové a prodlu~ovací míchání. PZi smykovém je �okoláda míchána mezi rotorem a 

stěnami kon~e. Intenzita míchání ovlivHuje stabilitu výsledného produktu a platí, ~e pokud 

je �okoláda míchání pZi pomalé smykové rychlosti po delbí dobu, dosáhne stabilní úrovně. 

PZi prodlu~ovacím míchání je materiál stla�ován nebo roztírán o stěny kon~e. Nedostate�né 

míchání má za následek vysoké reologické parametry vzhledem k tu�nosti vyrobené 

�okolády a také horbí stabilitu během skladování. Mno~ství �okolády, která je míchána mezi 

lopatkami rotoru a stěnou kon~e má významný vliv na dobu kon~ování

Obrázek : graf závislosti změny viskozity na základě smykové rychlosti během �asu 
kon~ování 

Fáze kon~ování 

Tradi�ní kon~ování je slo~eno z 3 fází, a�koli tyto fáze nejsou mo~né nastavit na vbech 

typech kon~í. Tyto fáze jsou suchá fáze, pastová fáze a tekutá fáze 
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Fáze suchého kon~ování je spojena s fází nava~ování. Materiál vstupující do kon~e je 

prábkové podobě, během nava~ování by se do kon~e �asto pZidává malé mno~ství 

tuku (pZibli~ně 10 20 %), ale zále~í na typu zaZízení a pou~itých ingrediencích. V této fázi 

je ~ádané co nejvybbí odpaZení pZebyte�né vlhkosti a její odstranění je poměrně snadné. 

Po�áte�ní vlhkost hmoty je pZibli~ně 1,6 % a je ~ádoucí sní~it tuto hodnotu pod 1 %. Je 

ne~ádoucí míchat tmavou a mlé�nou �okoládovou hmotu v dné místnosti s otevZenými 

zaZízeními, proto~e pZenos vlhkosti a aromatických látek mp~e mít negativní vliv na 

senzorický profil výsledného produktu a zvýbení reologických parametrp. S

plnění se zvybuje zatí~ení motoru a stoupá elektrický proud, co~ je zppsobeno tím, ~e drob vá 

hmota se stává pastovitějbí. U některých starbích zaZízení nejsou motory dostate�ně silné, 

aby pokra�ovaly v provozu pZi zvybování zatí~ení motoru nutné pZivádění vybbího 

mno~ství tuku a lecitinu v prpběhu nava~ování. V tomto pZípadě poté �asto nedochází 

suchému kon~ování a výsledkem je �okoláda s relativně vysokou viskozitou na konci 

zpracování 

Ve druhé fázi dochází k tvorbě pastovité konzistence. Energie, která do �okolády vlo~ena 

pohybem �ástic je �asto tak vysoká, ~e teplota rychle stoupá. Teplota vodního plábtě musí 

být proto o několik stupHp ni~bí ne~ teplota �okolády. Tato teplota má velký vliv na 

kone�nou chue �okolády. V momentě, kdy se �okoládová hmota stává pastovitou, viskozita 

za�ne kle dpvodu odstranění pZebyte�né vlhkosti a pokrytí pevných �ástic tukem. 

Obecně platí, ~e pokud dojde k navýbení výkonu kon~e, mp~e dojít ke zkrácení procesu 

kon~ování 

TZetí tekutá fáze je velmi krátká a je potZebná k promíchání pZidaných koncových tukp a 

lecitinu. Je nutné poskytnou dostate�ný �as pro dosa~ení rovnováhy viskozity. PZi suchém 

kon~ování probíhajícím pZi vysokých teplotách mp~e dojít k prodlou~ení �asu této fáze 

dpvodu chlazení směsi pZed nadávkováním koncových tukp a lecitinu. Bylo zjibtěno, ~e 

lecitin má ni~bí ú�innost, pokud je nadávkován do směsi, její~ teplota je vybbí ne~ 60 °C. Pro 

finální produkt je nezbytná jeho stabilita z dpvodu dalbích fází výroby jako je formování 

nebo omá�ení 
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Obrázek : ideální prpběh kon~ovací profilu v ELK kon~ích (modrá kZivka
�okolády, zelená kZivka rychlost motoru, �ervená kZivka zatí~ení motoru), v

znázorněny 3 fáze (dávkování, kon~ování, ztekucení), dále je vyzna�ena oblast 
�ivého (clockwise) a levoto�ivého (anti clockwise) otá�ení míchadla a doporu�ený 
poměr a mno~ství dávkování po�áte�ních a koncových tukp a lecitinu 
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REOLOGICKÉ PARAMETRY 
OKOLÁDOVÝCH HMOT

Reologie je vědní disciplína, která se zabývá studiem toku a deformace materiálp pod vlivem 

mechanických sil. MěZení reologických vlastností �okoládových hmot během výrobního 

procesu je dple~itým nástrojem pro kontrolu jejich kvality, proto~e reologické chování 

�okolády odrá~í její mikrostrukturu. 
okoláda je slo~itý systém, který obsahuje 

dispergované �ástice, tuk a krystaly tuku, které se vytváZejí během temperace a tuhnutí. V 

tekutém stavu je �okoláda tvoZena pevnými �ásticemi (kakaové sou�ásti, mlé�né sou�ásti, 

cukr) rozptýlenými v tukové fázi (kakaové máslo, mlé�ný tuk, pZípadně rostlinné náhrady 

kakaového másla). Díky obsahu pevných �ástic vykazuje �okoláda v tekutém stavu typicky 

nenewtonské chování, co~ znamená, ~e rychlost deformace není úměrná vyvinutému napětí. 

Toto chování je obvykle charakterizováno plastickou viskozitou a hranicí toku 

Mez toku (hranice toku) je mno~ství energie potZebné k uvedení materiálu do toku, zatímco 

plastická viskozita je energie, kterou je nutné vyvinout, aby kapalina tekla konstantní 

rychlostí. Existuje několik matematických modelp, které popisují reologické vl

�okolády, jako napZíklad model Binghampv, Herschel Bulkleypv a nej�astěji pou~ívaný 

– Cassonpv. Pokud je viskozita �okoládové směsi pZílib vysoká, mp~e být obtí~né ji 

formovat a mohou se v ní vytváZet bubliny, které je tě~ké odstranit z forem. Viskozita také 

ovlivHuje senzorický dojem pZi konzumaci �okolády. Reologické vlastnosti �okoládové 

hmoty jsou ovlivněny obsahem tuku, velikostí pevných �ástic, jejich distribucí, obsahem 

vody, obsahem emulgátorp, dobou temperace a teplotou

Během výrobního procesu se struktura �okoládové hmoty mění. Dochází k redukci velikosti 

�ástic, agregaci nebo rozrubení shlukp �ástic a změně vzdálenosti mezi jednotlivými 

�ásticemi surovin. Vbechny tyto faktory spolu s recepturou ovlivHují reologii �okoládových 

hmot. Stanovení reologických vlastností �okolády je klí�ové pro správný prpběh výrobního 

procesu a umo~Huje výrobu vysoce kvalitních výrobkp s definovanou kvalitou

Reologické vlastnosti �okolády jsou také ovlivněny slo~ením receptury. Tuk (kakaové 

máslo, mlé�ný tuk, substituenty kakaového másla) a emulgátory mají zásadní vliv na 

reologické vlastnosti. Mno~ství tuku ve směsi ovlivHuje interakci mezi �ásticemi, jejich 

distribuci a vzdálenost mezi nimi. Ni~bí koncentrace kakaového másla spolu s vysokým 

obsahem pevných �ástic zvybují interakce mezi �ásticemi a vedou k vybbí viskozitě. Pro 

úpravu viskozity je potZeba pZidat dalbí tukovou slo~ku, aby se dosáhlo sní~ení viskozity a 
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meze toku. PZidání lecitinu sni~uje mezifázové napětí, co~ sni~uje

směsi 

Reologické vlastnosti �okoládové směsi jsou dále ovlivněny prpběhem a parametry 

výrobního procesu. Teplota má významný vliv, proto~e pZi vybbí teplotě klesá plastická 

viskozita. Dple~itým technologickým krokem, který ovlivHuje reologické vlastnosti, je 

kon~ování, pZi kterém dochází k odpaZování vody a významnému sní~ení viskozity a meze 

toku. Parametry výrobního procesu ovlivHují vlastnosti pevných �ástic ve směsi. Velikost 

pevných �ástic hraje klí�ovou roli ve viskozitě produktu. PZílib malé �ástice zppsobují 

vysokou viskozitu a je nutné pZidat dalbí tuk, který obalí jemné �ástice a sní~í viskozitu 

směsi. Tvar pevných �ástic a mno~ství vzduchu obsa~eného v �ásticích také ovlivHují 

reologii. PZítomnost vzduchu ve velkém mno~ství zvybuje viskozitu a �ástice se obvykle 

rozpadají, co~ vy~aduje dalbí obalování tukem (kakaovým máslem

Mlé�né slo~ky mají významný vliv na reologické vlastnosti �okoládových hmot. Mlé�né 

slo~ky, zejména ty s vybbím obsahem volného mlé�ného tuku, sni~ují viskozitu 

�okoládových směsí. Mno~ství volného mlé�ného tuku má hlavní vliv na reologické 

vlastnosti mlé�ných �okolád. Kromě sní~ení viskozity pZispívá mlé�ný tuk také k rozvoji 

chuti a má ekonomickou výhodu. Díky pZidání mlé�ného tuku není nutné během kon~ování 

pZidávat velké mno~ství kakaového másla k úpravě viskozity. Dalbími faktory ovlivHujícími 

reologické vlastnosti jsou povrchové vlastnosti mlé�ných slo~ek a jejich velikost. Zppsob 

získávání mlé�ných slo~ek také hraje roli. NapZíklad mléko subené válcově by nemělo 

nahrazovat mléko subené standardní sprejovou metodou, proto~e sprejově subené mlé�né 

slo~ky nemají dostate�né tokové vlastnosti (nedostatek volného mlé�ného tuku). Jako mo~ná 

alternativa k zvýbení schopnosti mlé�né slo~ky ovlivnit reologické vlastnosti �okolády se 

jeví úprava parametrp sprejového subení s cílem zvýbit mno~ství volného mlé�ného tuku v 

subeném mlé�ném produktu nebo pZidání samotného mlé�ného tuku ke standardně sprejově 

subenému mléku 

u do �okolády pZidávány pouze ur�ité frakce mlé�ného tuku, zejména s cílem 

ochrany �okolády pZed tukovým výkvětem, ovlivHuje to také reologické chování �okolády 

během výrobního procesu. A�koli se reologické vlastnosti �okolády s vysoko tajícími 

é�ného tuku téměZ nemění během kon~ování, mp~e to významně ovlivnit proces 

temperace. 
okoládová hmota s vysoko tajícími frakcemi mlé�ného tuku má výrazně vybbí 

viskozitu během formování a je obtí~né ji zpracovat za standardních podmínek. V pZípadě 

těchto �okolád se proto doporu�uje pou~ít vybbí tempera�ní 
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Faktory ovlivňující reologické parametry �okoládových hmot

Jedním z hlavních dpvodp měZení reologických parametrp �okolády je mo~nost ji upravit, 

pokud se pZi výrobě stanou potí~e. Pro mo~nost úpravy je nezbytné znát základní faktory

Je nezbytné rozemlít cukr a pevné �ástice �okolády na velikost menbí ne~ 30 μm, aby se 

zabránilo pískovité textuZe. 
ím jemnějbí je �okoláda, tím vybbí je její viskozita. Velikost 

�ástic a viskozita jsou rozdělení, která lze měZit pomocí laserových zaZízení. Výtě~nost 

�okolády je ovlivněna interakcí �ástic, zatímco plastická viskozita je závislá na specifické 

povrchové plobe. PZi vysoké hodnotě výtě~nosti lze pou~ít povrchově aktivní látku k 

vyrovnání

Na obrázku 16 lze vidět, jak pZi dodr~ení stejné jemnosti dochází ke změnám reologických 

parametrp s měnícím se obsahem tuku. PZi zvýbení tu�nosti �okolády o 2 % dochází ke 

sní~ení téměZ o tZetinu. U pZi navýbení tu�no

lný rozdíl pozorován pZi finální jemnosti �okolády 10 μm. PZi zvybování jemností je 

rozdíl mezi hodnotami hranice toku zanedbatelný 

Obrázek : vliv jemnosti �ástic �okoládové hmoty na 
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SKLADOVACÍ PODMÍNKY 
OKOLÁDOVÝCH HMOT

Tekutá mlé�ná a hoZká �okoláda skladována mezi 40 a 45 °C, zatímco bílá �okoláda by 

měla být skladována mezi 38 a 40 ° dpvodu tepelné náchylnosti na stabilitu hmoty během 

skladování. Bílé hmoty jsou díky vysokému obsahu mlé�ných slo~ek a tuku náchylné na 

vybbí teploty, pZi kterých mp~e dojít k ne~ádoucím Maillardovým reakcím. U tmavých 

�okolád je teplota skladování vybbí z dpvodu vybbí teplotní odolnosti Je dple~ité udr~ovat 

rovnoměrnou teplotu �okolády a zabránit vzniku horkých nebo studených oblastí. Míchání 

�okolády je nezbytné pro zabránění oddělení tuku od pevných �ástic a pro správný tok 

�okolády. PZi skladování je také dple~ité kontrolovat vlhkost prostoru, aby se zabránilo 

absorpci vlhkosti �okoládou

Nádr~e pro skladování �okolády jsou vyrobeny z nerezové oceli a jsou vybaveny vodou 

ohZívaným plábtěm. Je dple~ité pravidelně kontrolovat plábe nádr~e a potrubí na korozi. 

Rychlost míchání závisí na velikosti nádr~e, mno~ství �okolády a receptu. Nedostate�né 

míchání mp~e vést k tvorbě tukové vrstvy na vrchu �okolády. PZi pZepravě �okolády je také 

dple~ité zabránit otZespm, které by mohly zppsobit oddělení tuku a vytvoZení tukové vrstvy
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PRAKTICKÁ 
ÁST
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CÍL PRÁCE

Hlavním cílem práce bylo ověZit vliv nastavení strojních zaZízení pou~itých během 

výrobního procesu �okoládových hmot na jejich reologické parametry, a tím dosáhnout 

sní~ení celkového mno~ství tuku ve finálních výrobcích. 

závislosti na nastavení byly sledovány vedlejbí cíle, které zároveH tvoZily ukazatele 

správného nastavení strojních zaZízení. Vedlejbím cílem bylo dosáhnout optimálních 

kon~ovacích grafp u problematických �okoládových hmot bez optimalizace receptury

ledovat změnu reologických parametrp v závislosti na podmínkách skladování.
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CHARAKTERISTIKA TESTOVANÝCH 
OKOLÁDOVÝCH 
HMOT

Testovány byly 3 �okoládové hmoty, mezi které byly pro ú�ely mojí diplomové práce 

vybrány 2 mlé�né �okoládové hmoty a 1 hoZká hmota

legislativně Zazena mezi mlé�nou �okoládu. V �okoládové hmotě je obsa~ena 

kakaová hmota, máslo, odstZeděné mléko, cukr, CBE, mlé�ný tuk a 

Hmota je dále díky svým vlastnostem vyu~ívána pro výrobu �okoládových figurek. 

: surovinové slo~ení hmoty A v

Kakaová hmota

Kakaové máslo 

Mléko odstZeděné subené

Mlé�ný tuky

Hmota byla vybrána díky svému recepturnímu slo~ení vysokému 

CBE a obsahem lecitinu 0,7 %. U hmoty byly provedeny úpravy strojních parametrp pro 

dosa~ení efektivnějbího kon~ování a následné mo~nosti pou~ití ni~bího obsahu tuku a 

lecitinu. Výsledkem efektivnějbího kon~ování je vybbí stabilita hmota v rámci reologických 

parametrp. 

Hmota A je válcována na finální jemnost 20  . Dále jsou u hmoty A měZeny tukové 

vlastnosti stanovením hranice toku a viskozity. Hranice toku je definována mezi hodnotami 
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Hmota B splHuje legislativní podmínky pro mlé�nou �okoládu. Je slo~ena z kakaové hmoty, 

másla, mléka plnotu�ného a odstZeděného, syrovátk , cukru, CBE, mlé�ného tuku a lecitinu 

: surovinové slo~ení hmoty B

Kakaová hmota

Kakaové máslo 

Mléko plnotu�né subené

Mléko odstZeděné subené

Syrovátka subená

Mlé�ný tuky

Hmota je charakteristická vysokým podílem mlé�ných slo~ek. Je velmi náchylná na teplotu 

a relativní vlhkost během výrobního procesu a také na skladovacích podmínkách 

�okoládových hmot. Jejím slo~ením a parametry je vhodná pro aeraci. 

Hmota B je válcována na finální jemnost 30  . Dále jsou u hmoty B měZeny tokové 

vlastnosti, a to konkrétně hranice toku a viskozita. Rozmezí hodnot pro hranici toku je 

a viskozita se musí pohybovat mezi

Hmota C je legislativně Zazeny mezi hoZké �okolády. Její obsah kakaových sou�ástí je 

receptuZe jsou obsa~eny pouze 4 suroviny, a to kakaová hmota, kakaové máslo, 
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: surovinové slo~ení 

Kakaová hmota

Kakaové máslo 

Díky vysokému obsahu kakaové hmoty v mixéru je velmi obtí~né dosáhnout dobrého 

prpběhu kon~ování z dpvodu vysoké tu�nosti směsi ( první fázi výroby. ílem je 

dosa~ení lepbího kon~ovací profilu a vybbímu odparu vody během výrobního procesu.

Mezi měZené reologické parametry u hmoty C jsou také hranice toku a viskozita. Hodnoty 

hranice toku jsou definovány mezi 6

válcována na finální jemnost 20 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

METODIKA – VÝROBNÍ PROCES

Pro výrobu �okoládových hmot byl vyu~it proces DoMiReCo, tedy nava~ování, mixování, 

válcování a kon~ování. Praktická �ást probíhala pZi standartní výrobě na originálních strojích 

Bühler, které budou podrobněji popsány ní~e. 

Obrázek 

Proces výroby vzorkp

Testování bylo prováděno během standartní výroby �okoládových hmot na 4, 5 a 6 t batch. 

výrobě byly vyu~ity tyto zaZízení:

Nava~ovací systém

Mixér/váha

PZedválec 

válce

Kon~e ELK6

Výroba probíhala automaticky dle pZedem nastaveného recepturního modulu na ka~dý 

výrobní stroj. Do mixéru byly nadávkovány suroviny dle receptury s maximální odchylkou 

1 % a poté byla směs promíchána po dobu 3 minut pZi 50 °C. 

Hotová směs byla postupně dávkována do pZedválce. V pZedválci byly nastavovány 

3 parametry, a to teploty válcp a velikost spáry mezi nimi. Válce jsou nastaveny na teploty 
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°C a V2= °C. Velikost spáry byla měněna v závislosti na hmotě a její 

plasticitě, tu�nosti, ale také teplotě a relativní vlhkosti prostZedí. Na výstupu z pZedválce jsou 

odebírány vzorky hmoty pro kontrolu její jemnosti, která se musí pohybovat v rozmezí 100

. Během odebírání vzorku je zároveH kontrolována plasticita pZedválcované směsi. 

Vzorek musí mít plastické vlastnosti, nesmí

Obrázek : vizuální schéma pZedválce a nastavitelných parametrp
Směs se pomocí pásového dopravníku pZesune do násypky 5 válcp. V

nastavovány a měněny tyto parametry: teploty jednotlivých válcp, pZítlaky válcp na straně 

motoru a chlazení, rychlost 2. válce a rychlost 5. válce. Ka~dý parametr ovlivHuje jiným 

zppsobem chování směsi na válcích a taky její finální jemnost. Za 5. válcem je nainstalován 

np~, pomocí kterého je hmota odZezávána válce na prábek, pZípadě drobné bupiny.

Teploty jednotlivých válcp ovlivHují rychlost prpchodu hmoty válci, a tím výbku filmu na 

válci a finální jemnost hmoty. Teploty jsou nastavovány dle daných pravid a doporu�ení. 

Teplota první druhého válce se musí pohybovat okolo 25 35 °C. 
ím teplejbí jsou válce, 

tím dochází k rychlejbímu nabírání hmoty do válcp a zvybování její finální jemnosti. Na 3. 

válci je teplota nastavována mezi 40 45 °C a dochází k pZedehZevu hmoty. Na 4. válci je 

nejvybbí teplota, která se pohybuje v rozmezí 50 60 °C a na posledním válci je nastavována 

stejná teplota jako na válci prvním. Nastavené teploty na válcích mají významný vliv na 

kvalitu filmu a jeho po~adovanou finální jemnost. 

Dalbími parametry nastavovanými na 5 válci jsou pZítlaky. Tento tlak stla�í ze shora 

jednotlivé válce k sobě, a tím zajibeuje dosa~ení jemností a~ k . PZítlak na straně motoru 

(levá �ást Obrázek 1 ) musí být vybbí z dpvodu Zemene motoru, který vytváZí protitlak.

Tlaky na straně motoru se pohybují mezi 32 35 bar. PZítlak na straně chlazení (pravá �ást 
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Obrázek 1 je nastavován v rozmezí 25.29 bar. PZi bpatném nastavení pZítlaku dochází 

nerovnoměrné finální jemnosti hmoty na pravé a levé straně a také k nadměrném

opotZebení válcp. PZi vybbím nastavením tlakp jsou kraje válcp nadměrně pZita~eny k sobě a 

ve stZedu válce vzniká větbí mezera. ZároveH mp~e dojít k odbtípnutí kraje válcp, 

nadměrnému zahZívání díky vysokému tZení a spálení válcp. PZi nastavení pZílib nízkých 

tlakp není mo~né dosa~ení po~adované jemnosti a ve stZedu válce bude u hmoty 

naměZena ni~bí jemnost ne~ na krajích válce. 

Obrázek : vizuální schéma 5ti válce a nastavitelných parametrp
Posledními parametry se nastavují rychlosti válce 2 a 5. Rychlost válce 5 je konstantní

nastavena v~dy na 360 ot/min. Tato hodnota je nastavována v závislosti na zatí~ení motoru, 

které nesmí pZesáhnout hodnoty 160 A. Rychlost válce 2 je výchozím param

úpravu a dodr~ení po~adovaných jemností. Rychlost se pohybuje v rozmezí 60

závislosti na po~adované finální jemnosti �okoládové hmoty. 
ím vybbí nastavení ot/min, 

tím je finální jemnost vybbí. Rychlost ostatních válcp je odvíjena od 2. válce. V~dy platí, ~e 

válec �. 1 se otá�í nejpomaleji a válec �. 5 nejrychleji.

Mimo nastavitelné parametry má významný vliv konzistence a plasticita hmoty z pZedválce 

a během výroby dochází v pZípadě potZeby k optimalizaci parametrp na pZedválci nebo 

ětiválci. Po vyválcování hmoty je opět pásovým dopravníkem hmota postupně dávkována 

kon~í, kde probíhá hlavní a nejdelbí �ást výrobního procesu �okolády. 

rámci recepturního modulu jsou nastavovány tyto parametry: bíZka jednotlivých 

kon~ovacích krokp, procenta otevZení lamel, teplota hmoty, teploty vody, dávkování 

jednotlivých suroviny a jejich mno~ství, otá�ky, směr otá�ení míchadla, podmínky pro 
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oto�ení směru míchadla, ukon�ení nava~ování materiálu do kon~í a pokyn k vyprazdHování 

kon~e a ukon�ení výrobního procesu. 

Nastavení jednotlivých parametrp je na technologovi výroby a má to pZímý vliv na prpběh 

~ování a výsledné podobě a senzorickému profilu hmoty. 

Obrázek : recepturní model pro Buhler ELK6 kon~i
aíZkou kroku je definována délka jednotlivých sad parametrp. V pZípadě, provedení jakékoli 

změny parametru je potZeba definice nové bíZky kroku. V prvním kroku dochází k rozto�ení 

kon~e a nadávkování vstupních tukp. ZároveH dochází k za�átku dávkování vyválcované 

směsi. V druhém kroku dochází zpravidla ke zvýbení intenzity pravoto�ivého otá�ení 

míchadla, otevZení lamel, aby mohlo za�ít odpaZování pZebyte�né vody a pZípadnému do 

dávkování zbytku vstupních tukp. Mno~ství vstupních tukp nadávkovaných do kon~e 

mělo pohybovat mezi 20 podílu tuku ur�eného pro kon~ování. Na konci kroku 

dochází k ukon�ení dávkování materiálu do kon~e. Ve 3. kroku probíhá v tomto pZípadě 

suché kon~ování. Během něj probíhá intenzivní míchání směsi a vypaZování těkavých lá
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a zbytkové vody. Mimo to dochází k uvolnění tuku z materiálu do prostZedí a změně 

konzistence směsi prábku na plastickou lepivou směs. PZi optimálních podmínkách dochází 

tvorbě „kamenp“. Délka suchého kon~ování se pohybuje mezi 4 72 hodinami. Během

suchého kon~ování by u výroby v ELK kon~ích mělo dojít k pZeto�ení směru otá�ení 

pravoto�ivého na levoto�ivé. Díky tvaru míchadel dochází k ztekucení směsi v kon~i bez 

pou~ití tukp a emulgátorp. Oto�ení by mělo proběhnout pZibli~ně ve 2/3 suchého kon~ování. 

Po ukon�ení suchého kon~ování následuje dalbí krok, ve kterém dochází k nadávkování 

koncových tukp a emulgátorp (lecitinu). Poté dochází k ění hmoty a jejímu 

vymíchání následujícím kroku dojde opět k pZeto�ení míchání zpět na pravoto�ivé a

hmota je zchlazována na skladovací teploty, a to pZibli~ně 45 °C a domíchána. Po ukon�ení 

výrobního procesu je z kon~e odebrán vzorek pro stanovení finální jemnosti a výsledných 

reologických parametrp. po~adovaných rozmezích, mp~e být hotová �okoláda 

vy�erpána do skladovacích zásobníkp. 

Skladování hmot

Byly sledovány změny reologických parametrp v �ase, a to po 4, 8, 24, 48 a 72 hodinách. 

Hmota byla skladována v Zízeným mícháním, a to 10 minut míchání a 50 minut 

odpo�inek. Nastavené skladovací teploty jsou pro mlé�né hmoty i hoZké hmoty 40 50 °C. 

Pro ka~dé stanovení byl odebrán vzorek a měZena hranice toku a viskozita na rota�ním 

Ka~dý vzorek byl v~dy měZen pouze jednou. 
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METODIKA PRÁCE

měZení byly pou~ity vyrobené �okoládové hmoty pZipravovány metodou popsanou 

kapitole 10. Měněny byly parametry na válcích, tu�nost hmoty ve fází míchání a 

kon~ování, teplota během výrobního procesu a vlhkost surovin. K měZení byly pou~ity 

metody stanovující reologické parametry (hran stanovení jemnosti 

�okoládové hmoty pomocí mikrometru

Princip výrobního procesu

PZed ka~dou zkoubkou byly pZipraveny vebkeré recepturní moduly na strojích, popsané 

kapitole 10 a cíl zkoubky. 

Během zkoubky byl monitorován celý proces a zaznamenávány mo~ná zlepbení do dalbích 

testp. Na základě výsledkp reologických parametrp a kon~ovacího profilu byl zpracován 

výstup testu a v pZípadě nutnosti pZíprava dalbího testování pro dosa~ení cíle diplomové 

práce. 

Stanovení reologických parametrp pomocí viskozimetru

Metoda se Zídí doporu�ením ICA (International Confectionery Association), její~ cílem je 

poskytnout reprodukovatelná měZení vztahující se k prpmyslovému vyu~ití měZení �okolád. 

měZení byl vyu~it Cassonpv model k kozity a některých suspenzí. Metoda 

umo~Huje stanovení parametrp hranice toku, viskozity pZi vysoké smykové rychlosti 

Metoda spo�ívá ve stanovení odporu proti toku materiálu pZi rpzných pou~itých smykových 

rota�ním viskozimetru vybaveným soustZedným válcovým měZícím 

systémem. Pomocí pru~iny je měZící bod pZipojen k motoru, který se otá�í Zízenou rychlostí. 

Odpor kapaliny vp�i motoru je měZen jako kroutící moment na měZící pru~ině

Vzorek je po ur�itou dobu míchán, aby doblo k vyrovnání teplot mezi vodní lázní a 

�okoládou. MěZení tokových vlastností je poté prováděno pZi 40 °C s pou~itím smykových 

rychlostí v rozmezí 2– . Viskozita je poté dopo�ítána ze smykového napětí naměZeného 

celém rozsahu smykové
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Chemikálie 

Newtonská kalibra�ní kapalina, zpravidla minerální nebo silikonový olej, s

pZesností < 2 % certifikovanou pZi 40 °C. Pou~ívaný 

kalibra�ní olej je Viskosity Oil Standard ASTM S2000

Materiál

ventilátorem

vodní lázeH s cirkulujícím termostatem

ZaZízení viskozimetr

Rota�ní viskozimetr, který má měZící systém s koaxálními válci a je schopen měZit pZi 

smykových rychlostech v – v�etně krajních hodnot a regulací teploty. 

Nastavení pZístroje musí odpovídat rozsahu viskozity vzorku a opakovatelnost měZení musí 

být u kalibra�ních olejp  ermostaticky Zízenou vodní lázní, 

která je pou~ívána k udr~ení teploty v měZícím systému na 40 °C  0,1 °C 

PZíprava vzorku a postup m�Zení

PZedbě~ná úprava vzorku zahrnuje temperování vzorku �okoládové hmoty a válce, 

dpkladnou homogenizaci vzorku a pZípadné odstranění pZebyte�ného vzduchu 

Odebraný vzorek �okoládové hmoty je vlo~en do subárny nastavené na 42 °C a nechá se 

vytemperovat. Do subárny je vlo~ený i měZící válec, aby nedocházelo ke krystalizaci 

�okolády pZed za�átkem měZení. Po dosa~ení ideální teploty musí být vzorek dpkladně 

promíchán, aby se homogenizoval. V pZípadě výskytu velkého mno~ství bublin se s válcem 

naplněným �okoládou lehce poklepe 

Naplněný válec je poté pZipevněn k viskozimetru a je zkontrolováno, zda je ve válci 

obsa~eno dostatek vzorku. MěZení je Zízeno automaticky a je prováděno v

. Celková doba zvýbení, udr~ení a sní~ení musí být konstantní a 

probíhá do 7 minut, z nich~ zvybování smykové rychlosti probíhá 3 minuty, udr~ení na 

po dobu 1 minuty a postupné sni~ování smykové rychlosti zpátky na 2 s
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VyjádZení výsledkp m�Zení

Hranice toku je vyjádZena jako napětí pZi 5 na vzestupu smykové rychlosti, který je 

vydělen 

Viskozita je zaznamenána rovně~ pZi vzestupu smykové rychlosti na hodnotě 40 s

vynásobena hodnotou 0,74 

Stanovení jemnosti pomocí mikrometru

Jedná se o rychlé orienta�ní kvantitativní stanovení velikosti �ástic hrubých 

pZedválcovaných a válcovaných �okoládových vlo�ek a �okoládové hmoty. Velikost �ástic 

�okolády je velikostí největbích �ástic vzorku, měZené touto metodou. 

Principem metody je rozZedění malého mno~ství �okoládové hmoty s kapalným parafinem 

nebo rostlinným olejem a měZení velikosti �ástic pomocí mikrometrického broubu na 

digitálním mikrometru. 

Obrázek Digitální mikrometr Mitutoyo 0

PZíprava zkubebního vzorku za�íná odběrem reprezentativního vzorku o 100 g a jeho 

temperací pZi 50 °C. Vzorky �okoládových vlo�ek jsou náchylné k

nutné je skladovat v hermeticky uzavZených obalech, proto~e se vzduchem tvoZí obtí~ně 

zpustné hrudky. Vytemperovaný vzorek je homogenizován mícháním pomocí skleněné 

ty�inky nebo l~i�ky. 

Postup stanovení jemnosti je smíchání pZipraveného zkubebního vzorku s kapalným 

parafinem nebo rostlinným olejem v poměru 1:1 a dpkladné promíchání směsi pomocí 

pali�ky a hmo~díZe z nerezové oceli. Kontrola vynulování mikrometru úplným uta~ením 

�elistí pZístroje a pZípadné o�ibtění �elistí, aby hodnota na mikrometru byla 0,000 mm 

 0,001 mm. Samotné měZení velikostí �ástic, které je prováděno v~dy tZikrát. 
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VÝSLEDKY 

Byly vyrobeny 4 bar~e hmoty A v rámci testování, z nich~ se jednalo o jeden ppvodní vzorek 

bez změny nastavení a 3 testovacích vzorkp, během kterých byly měněny strojní parametry 

pro dosa~ení ideálního kon~ovacího procesu a stanoveného rozmezí reologických 

parametrp. Limity pro hranici toku jsou od 1

Kon~ování 

Byly testovány rpzné batch hmoty A pro dosa~ení ideálního kon~ovacího procesu, který lze 

rozdělit na 3 fáze, a to fázi nava~ování, suchého kon~ování a zkapalnění. Během první fáze 

postupnému nárpstu zatí~ení motoru (�ervená kZivka) a~ na hodnotu 200

ukon�ení nava~ování za�íná probíhat druhá fáze, její~ délka se pohybuje mezi 3

PZibli~ně ve ¾ celkové doby suchého kon~ování dochází k pZeto�ení směru otá�ení míchání 

(zelená kZivka) a následné postupné klesání zatí~ení motoru pZibli~ně na polovinu (140 A) 

maximální hodnoty (�ervená kZivka), a tím k �áste�nému ztekucení �okoládové hmoty bez 

pou~ití tukp, �i emulgátorp. V ~iku startu dávkování koncových tukp za�íná poslední 

fáze zkapalnění �okoládové hmoty tuky a lecitinem a její vymíchání, během ní~ je produkt 

ochlazován chladící vodou skrz duplikaci kon~e na výstupní skladovací teplotu (45 50 °C).

Test č. 1 –

Během testu bylo dodr~eno dávkování vbech surovin s pZesností ±0,5 %. Hmota byla 

vyválcována na pZedválci na jemnost 120 μm, teploty válcp (válec �. – °C, válec 

�. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, kde její výchozí jemnost měla 24 ±1 μm. 

vním testem byla provedena standartní výroba dle ppvodního nastavení, brázek 
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Obrázek : graf prpběhu kon~ovací procesu hmoty A (test 1)
první fázi doblo k nadávkování 40 % tuku z celkového mno~ství pou~itého tuku pr

kon~ování a poté za�alo dávkování válcované hmoty do kon~e. Teplota hmoty na vstupu 

byla 35 °C. Zatí~ení motoru za�alo postupně stoupat. Po ukon�ení nava~ování tZetí dávky 

(1 dávka = 1 t materiálu) doblo k prudkému nárpstu zatí~ení motoru na pZibli~ně 200 A. 

U dalbích dávek zatí~ení motoru dále stoupalo a~ na 240 A, z toho dpvodu byly automatem 

sni~ovány otá�ky z ppvodních 2300 rpm na 1750 rpm a nedocházelo ke změně zatí~ení a 

�áste�nému ztekucení směsi. Dále bylo zaregistrováno nedostate�né chlazení směsi 

zppsobené vysokým tZením kon~ované hmoty o stěny kon~e, která dosahovala a~ 70 °C. 

Výsledkem je neefektivní kon~ovací proces, během kterého nedochází k optimálnímu vývoji 

aroma a chuti výsledné �okoládové hmoty. Směs měla a~ po pZidání koncových tukp 60 % 

celkového mno~ství tuku pro fázi kon~ování a lecitinu sypkou konzistenci. Její výsledné 

reologické parametry byly nad po~adovaným limitem pro hranici toku i viskozitu a bylo 

nutné hotovou směs dále upravit pZidáním 0,4 % kakaového másla. Byla naměZena hranice 

Po úpravě byly naměZeny hodnoty hranice toku 

Nevýhodou byly vybbí náklady na výrobu hmoty, ale také vybbí 

spotZeba energie během výrobního procesu.
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Test č. 2 –

ylo vycházeno z testu 1. Během testu bylo dodr~eno dávkování vbech surovin s pZesností

±0,5 %. Hmota byla vyválcována na pZedválci na jemnost 120 μm, teploty válcp (válec 

�. – °C, válec �. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, kde její výchozí 

jemnost měla 23 ±1 μm. 

Pro test �. 2 byly upraveny tyto parametry:

Navýbení mno~ství po�áte�ních tukp na 61 % z celkového mno~ství tuku pro fázi 

kon~ování

Zrychlení rychlosti nava~ování do kon~e o 33 %

Dávkování celkového mno~ství lecitinu ve fázi nava~ování

Navýbení vstupní teploty materiálu na 55 °C

PZi ztekucení nejprve dávkován lecitin, poté koncové tuky

Obrázek : graf prpběhu kon~ovacího procesu hmoty A (test 2)

PZed spubtěním nava~ování bylo do kon~e nadávkováno 35 % tuku z celkového mno~ství 

tuku po fázi kon~ování. Během nava~ování docházelo k postupnému nárpstu zatí~ení 

motoru. Během druhé a �tvrté dávky bylo pZidáno 2,5 % lecitinu z jeho celkového mno~ství. 

PZi ukon�ení nava~ování byla hodnota zatí~ení motoru okolo 210 A a vbe probíhalo dobZe. 
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Během suchého kon~ování doblo k zapracování tuku a lecitinu do hmoty a vlivem vysoké 

teploty doblo k rychlému poklesu zatí~ení na pZibli~ně 100 A. Splněním podmínky doblo ke 

změně otá�ení míchadla z pravoto�ivého na levoto�ivé otá�ení a doblo k ukon�ení suchého 

kon~ování, proto~e doblo ke ztekucení hmoty. Po uplynutí �asu suchého kon~ování byly do 

hmoty nadávkovány zbývající suroviny v po~adovaném mno~ství a hmota byla poté 

vymíchána.

Následně byl odebrán vzorek pro stanovení hranice toku a viskozity. Byla naměZena hranice 

toku 3,91 Pa a viskozita 3,23 Pa.s. Obě hodnoty vybly nad po~adovaným maximem a hmota 

A musela být upravena pZidáním 0,7 % tuku. Po vymíchání byly naměZeny hodnoty hranice 

Reologické parametry u testu �. 2 nevybly z dpvodu neefektivního kon~ování a pZílib 

krátkého �asu suchého kon~ování, během kterého dochází k odpaZení vody a samovolnému 

ztekucení vlivem dobrého vymíchání směsi. Ke sní~ení zatí~ení doblo z dpvodu pou~ití pZílib 

velkého mno~ství vstupních tukp a lecitinu a vysoké teplotě hmoty. 

Test č. 3 –

Bylo vycházeno z pZedchozích testp (testu �. 1 a 2) Během testu bylo dodr~eno dávkování 

vbech pZesností ±0,5 %. Hmota byla vyválcována na pZedválci na jemnost 125 μm, 

teploty válcp (válec �. – °C, válec �. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, 

kde její výchozí jemnost měla 24 ±1 μm. 

Pro test �. 3 byly upraveny tyto paramet

Dávkování po�áte�ních tukp bylo rozděleno do více krokp pro postupné sni~ování 

zatí~ení

Sní~ena po~adovaná teplota pro suché kon~ování na 60 °C

Sní~ena havarijní teplota z 80 °C na 70 °C

Sní~ena po~adovaná teplota směsi na 55 °C pZed za�átkem dávkování tukp

Dávkování koncových tukp a lecitinu bylo rozděleno do více krokp pro efektivnějbí 

vmíchání do �okoládové hmoty 
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Obrázek : graf prpběhu kon~ovacího procesu hmoty A (test 

PZed za�átkem dávkování hmoty do kon~e bylo nadávkováno 10 % tuku z celkového 

mno~ství tuku pro fázi kon~ování. Následně za�alo dávkování materiálu, pZi ka~dé dalbí 

dávce a ppl (1 dávka = 1 tuna) bylo nadávkováno 10 % tuku z celkového mno~ství tuku a 

zatí~ení motoru postupně stoupalo. Během 4. dávky doblo k výraznému navýbení zatí~ení 

motoru na pZibli~ných 200 A. Po ukon�ení dávkování za�ala fáze suchého kon~ování, pZi 

kterém doblo během prvních 30 minut k obrácení otá�ení míchadel z pravoto�ivého na 

levoto�ivé otá�ení zppsobené splněním podmínky v parametrech. Díky tomu klesla rychlost 

otá�ení z 2300 ot/min na 1500 ot/min. Dpsledkem toho byl nárpst zatí~ení motoru na 

pZekro�ení havarijní podmínky, která vypíná kon~i. Kon~e byla nakonec během 

suchého kon~ování 11x nahozena zpět a doblo k prodlou~ení �asu suchého kon~ování na 

pZibli~ně 5 h. Během testu �. 3 bylo dále zjibtěno, ~e hmotu není mo~né ochladit po ukon�ení 

suchého kon~ování pZed za�átkem fáze zkapalnění na 55 °C. Krok nakonec musel být 

pZesko�en. PZi dávkování koncových tukp doblo k postupnému ztekucení �okolády, ale doba 

od dávkování lecitinu a konce procesu byla pZílib krátká pro vymíchání hmoty. Hmota byla 

míchána hodinu navíc, pro vmíchání lecitinu do směsi a jejím ztekucení. 
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PZi měZení reologických parametrp vybly parametry hranice toku i viskozity na horní hranici. 

Hranice toku měla hodnotu 3,5 Pa a viskozita 3 Pa.s. Hotová finální hmota A mohla být 

uvolněna a vy�erpána do skladovacích zásobníkp. 

Test č. 4 –

Bylo vycházeno z pZedchozího testu (testu 3). ěhem testu bylo dodr~eno dávkování vbech 

pZesností ±0,5 %. Hmota byla vyválcována na pZedválci na jemnost 120 μm, 

teploty válcp (válec �. – °C, válec �. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, 

kde její výchozí jemnost měla 24 ±1 μm. 

Pro test �. 4 byly upraveny tyto parametry:

Sní~ení vstupní teploty hmoty na 40 °C

Zvýbení rychlosti nava~ování o 33 %

Dávkování lecitinu 1,25 % z celkového mno~ství lecitinu ve fázi nava~ování

OtevZení lamel na 70 % během nava~ování a suchého kon~ování

Změna podmínky pro pZeto�ení míchadla z

Obrázek : graf prpběhu kon~ovacího procesu hmoty A (test 4)
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PZi za�átku nava~ování směsi do kon~e byla nadávkována �ást (30 %) vstupních tukp do 

kon~e. Během dávkování 4. dávky bylo nadávkováno 1,25 % lecitinu z jeho celkového 

mno~ství. PZi dávkování poslední 6. dávky byla nadávkována druhá �ást vstupních tukp 

(20 %). Během nava~ování doblo po celou dobu k postupnému nárpstu zatí~ení motoru na 

a hmoty pZi za�átku fáze kon~ování byla pZibli~ně 55 °C. Po 90 minutách 

kon~ování doblo ke změně otá�ení míchadla z pravoto�ivého na levoto�ivé. Teplota hmoty 

pZi oto�ení míchání byla 70 °C vlivem vysokého tZení hmoty o stěny kon~e. Konstrukcí 

míchadla v LK kon~i za�alo docházet k postupnému samovolnému ztekucení �okoládové 

kon~i. Na konci kon~ovacího procesu kleslo zatí~ení motoru pZibli~ně na 130 A. 

Poté doblo k nadávkování nejprve lecitinu a poté koncových tukp. Směs byla následně 

vymíchána. 

odebrání vzorku byly změZeny reologické parametry. Byla naměZena hodnota hranice 

Stanovení reologických parametrp hmoty A

Během testp byly sledovány reologické parametry hmot v závislosti na efektivitě procesu 

on~ování. Byly provedeny 4 testy, u kterých byl test 1 pova~ován jako standart, proto~e u 

něj nebyly měněny ~ádné parametry. 

NaměZené hodnoty jsou znázorněny v

: NaměZené hodnoty reologických parametrp a jemností u hmoty A

Jemnost [μm] ± ±0 ,0±0,6 ±0,7

naměZených hodnot lze Zíci, ~e délka a kvalita suchého kon~ování je významná pro 

výsledné reologické parametry �okoládových hmot. PZi srovnání testu 1 a testu 2 je mo~no 

Zíci, ~e první fáze suchého kon~ování, které probíhá pZi vysokém zatí~ení motoru 

– A) je nezbytné pro odpaZení pZebyte�né vody a těkavých látek a nejvíce ovlivHuje 

výsledné reologické parametry. Během testu 1 bylo zatí~ení po celou dobu suchého 

kon~ování vysoké, během druhém testu naopak velmi rychle kleslo a výsledkem je rozdíl 
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hranici toku 0,26 Pa. Rozdíl u viskozity je velmi podobný a mezi test 1 a 2 byl naměZen 

Dalbím zásadním vlivem pro výsledné reologické parametry je konstrukce míchadla a jeho 

oto�ení. Vlivem pZeto�ení na levoto�ivé otá�ení dochází k samovolnému ztekucení hmoty 

kon~i roztíráním hmoty míchadlem o stěnu kon~e. Výsledkem jsou ni~bí reologické 

parametry bez nutnosti úpravy. PZi srovnání testu 1 a 4 je zna�né, ~e rozdíl mezi naměZenými 

PZi srovnání testu 1 a 3 byly výsledné reologické parametry ni~bí u testu 3. Tento rozdíl je 

zppsobený prodlou~ením �asu vmíchání koncových tukp a lecitinu pZed odebrání vzorku.

Zm�na reologických parametrp v �ase

Hmota A byla testována na změnu reologických parametrp ve stanovených �asech (4, 8, 24, 

48 a 72 h) pZi skladovací teplotě 48±2 °C. Ve skladovacím zásobníkp není Zízena kontrola 

vzduchu a hmota je pravidelně promíchávána. Změny hranice toku u hmoty A po dobu 

skladování u testu 1 zaznamenány na obrá

Obrázek : graf závislosti změny hranice toku v �ase u hmoty A

ě bylo vyhodnoceno, ~e u hmoty A nedochází do 72 h po výrobě k výrazné změně 

parametrp hranice toku. Nejvybbí rozdíl byl naměZen u test

Nejmenbí rozdíl hodnot hranice toku byl naměZen u testu 4 (0,01 Pa). 

čas [hod]
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Prpběh skladování byl zajímavějbí, u testu 2 a 4 byl mezi �asem 0 a 4 hodiny po výrobě 

zaznamenán pokles hranice toku pměru o 0,45 Pa, co~ mohlo být zppsobeno lepbím 

vmícháním lecitinu a koncových tukp do výsledné �okolády. Následně docházelo 

postupnému navybování hodnot hranice toku, které mp~e být zppsobeno nestálou vlhkostí 

uvnitZ skladovacího tanku a také k postupné krystalizaci mléka a natahování vzdubné 

vlhkosti do �okoládové hmoty. doblo nejprve k mírnému nárpstu ve 4. hodině 

skladování a poté docházelo k pozvolnému pokles

skladování. 

Dále byla u hmoty A pozorována změna viskozity, její~ výsledky jsou zobrazeny na obrázku 

Obrázek : graf závislosti změny viskozity v �ase u hmoty A

během monitorovaného �asu skladování stabilní a nedocházelo 

výrazným odchylkám. ¨

Celkově byla hmota A vyhodnocena jako stabilní do �asu 72 hodin po výrobě. 

Byly vyrobeny 4 bar~e hmoty B v rámci testování, z nich~ se jednalo o jeden ppvodní vzorek 

bez změny nastavení a 3 testovacích vzorkp, během kterých byly měněny strojní parametry 

pro dosa~ení ideálního kon~ovacího procesu a stanoveného rozmezí reologických

parametrp. Limity pro hranici toku jsou od 2,1

čas [hod] 
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Kon~ování

Cílem bylo dosa~ení stejného kon~ovací trendu popsaného v

Test č. 1 –

Během testu bylo dodr~eno dávkování vbech surovin s pZesností ±0,5

vyválcována na pZedválci na jemnost 136 μm, teploty válcp (válec �. – °C, válec �. –

°C). Směs byla dále válcována na 5 válci, kde její výchozí jemnost měla 33 ±1 μm. 

Prvním testem byla provedena standartní výroba dle ppvodního nastavení, viz Obrázek 2

Obrázek : graf prpběhu kon~ovací procesu hmoty B (test 1)

U testu �. 1 bylo vyráběno 5 t hmoty B. PZi za�átku nava~ování bylo nadávkováno 58 % tukp 

celkového mno~ství tuku ur�eného pro fázi kon~ování. Teplota vyválcované hmoty pZi 

vstupu do kon~e měla 46 °C. Během nava~ování docházelo k posupnému nárpstu zatí~ení 

motoru, které se zastavilo ji~ pZi 160 A, a po ukon�ení nava~ování doblo ke změně směru 

otá�ení míchadla. Tím dále docházelo k dalbímu zkapalnění hmoty a fáze suchého kon~ování 

tomto pZípadě zcela vynechána. Během �asu ur�eného pro suché kon~ování byla 

nastavena teplota kon~ování 70 °C a kon~ovaná hmota musela být dohZíván

duplikaci plábtě stroje. Ve tZetí fázi byly nadávkovány nejprve koncové tuky (42 %) a poté 

lecitin. Hmota byla poté hodinu míchána a následně byl odebrán vzorek pro zjibtění 

reologických parametrp.



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

Hodnoty naměZených reologických parametrp byl

Test č. 2 –

Bylo vycházeno z testu �. 1. Během testu bylo dodr~eno dávkování vbech surovin s pZesností 

±0,5 %. Hmota byla vyválcována na pZedválci na jemnost 142 μm, teploty válcp (válec 

�. – °C, válec �. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, kde její výchozí 

jemnost byla 34 ±1 μm. 

Pro test �. 2 byly upraveny tyto parametry:

Sní~eny teploty válcp na pZedválci (válec 1: 28 °C, válec 2: 34 °C)

Ponechány stejné strojní parametry pro kon~ování jako pZi testu 1

Obrázek : graf prpběhu kon~ovacího procesu hmoty B (test 2)

U testu �. 2 byla hmota B vyráběna stejným zppsobem jako u testu 1 s výjimkou sní~ení 

hodnoty teploty válcp na pZedválci. PZi dávkování měla válcovaná směs teplotu 40 °C. 

Během nava~ování hmoty do kon~e bylo nadávkováno 58 % po�áte�ních tukp z celkového 

no~ství tuku ur�eného pro fázi kon~ování a docházelo k postupnému vzrpstu zatí~ení 

motoru a~ na hodnotu 220 240 A. Po ukon�ení nava~ování materiálu byla spubtěna fáze 

suchého kon~ování a hmota byla postupně zahZívána na 70 °C. Po uplynutí 120 minut 

suchého kon~ování doblo ke změně směru otá�ení míchadla a hmota byla postupně 
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samovolně ztekucována. Po ukon�ení suchého kon~ování (200 minut) byly do kon~e 

nadávkovány koncové tuky (42 %) a lecitin. Směs byla hodinu vymíchána a poté byl odebrán 

ení reologických parametrp. 

NaměZená hodnota hranice toku byl 2,23 Pa a hodnota viskozity 1,66 Pa.s.

Test č. 3 –

Bylo vycházeno z pZedchozího testu. Během testu bylo dodr~eno dávkování vbech surovin 

pZesností ±0,5 %. Hmota byla vyválcována na pZedválci na jemnost 124 μm, teploty válcp 

(válec �. – °C, válec �. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, kde její výchozí 

jemnost byla 34 ±1 μm. 

Pro test �. 3 byly upraveny tyto parametry:

Ponechány stejné strojní parametry pro kon~ování jako pZi testu 1

Prodlou~en �as nava~ování materiálu do kon~e o 30 %

Obrázek : graf prpběhu kon~ovacího procesu hmoty B (test 3)

U testu �. 3 byly nastaveny shodné strojní parametry jako o u testu �. 2. rozdíl ve výrobním 

délce válcování, která byla u testu �. 3 o 30 % delbí, ne~ u testu �. 1 

a 2. Prodlou~ení nava~ování materiálu do kon~e vzniklo v dpsledku pou~ití ni~bího po�tu 

válcp. 
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Sou�asně se spubtěním nava~ováním vyválcované směsi do kon~e bylo nadávkováno 58 % 

vstupních tukp z jejich celkového mno~ství ur�eného pro fázi kon~ování. Po ukon�ení 

nava~ování 2. dávky zatí~ení motoru prudce kleslo zpět na výchozí hodnotu ~100 A a poté 

za�alo opět prudce stoupat na hodnotu 230 A. Po ukon�ení fáze nava~ování byla teplota 

hmoty 57 °C. Během dalbí fáze suchého kon~ování se po dobu 160 minut dr~elo stejné 

zatí~ení (230 A) a poté za�alo pomalu klesat. Ve 185 nutě suchého kon~ování doblo ke 

změně rotace míchadla na levoto�ivé. Po 15 minutách byly do kon~ované hmoty 

nadávkovány zbylé mno~ství tukp (42 %) a lecitin. Dpsledkem pZidání tukp a lecitinu doblo 

úplnému zkapalnění �okoládové hmoty. 

Poté byl odebrán vzorek pro změZení výsledných reologických parametrp. Hodnota hranice 

Během testu �. 3 nedoblo k samovolnému procesu ztekucení a návratu rychlosti otá�ení 

míchadla jako u testu �. 2. To mohlo být zppsobeno delbím �asem nava~ování nebo 

odchylkou v pou~itých surovin daných recepturou.

Stanovení reologických parametrp hmoty B

Během testp byly sledovány reologické parametry hmot v závislosti na efektivitě procesu 

kon~ování, ale také charakteru vstupních surovin. Byly provedeny 3 testy, které byly mezi 

sebou porovnány. 

NaměZené hodnoty jsou znázorněny v

: naměZené hodnoty reologických parametrp a jemností u hmoty C 

Jemnost [μm] ± ± 4,8±0,

I vzhledem stejného nastavení parametrp mezi jednotlivými testy (1, 2, 3) mohou být 

výsledné hodnoty naměZených parametrp rozdílné. U hmoty B je to zppsobeno mimo jiné 

vysoký podílem mlé�ných slo~ek v receptuZe (~24 %) a kakaové hmoty (11,5 %). 

U mlé�ných slo~ek má významnou roli podmínky skladování surovin, které nebyly stabilní. 

U mléka dochází během skladování k výkyvpm teplot a relativní vlhkosti vzduchu. 
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Ve vstupních surovinách je obsa~eno vybbí mno~ství vody ovlivHující proces výroby 

�okolády. Dalbí zmíněnou surovinou je kakaová hmota, která nemá pevně danou tu�nost, ale 

rozmezí tu�nosti, které se pohybuje mezi 53 kakaové hmotě. Tyto parametry i 

pZes úpravy nastavení strojních parametrp mají významný vliv na konzistenci �okoládové 

a následně i naměZených hodnot reologických parametrp. 

Nejni~bí parametry byly naměZeny u testu �. 2, a to z dpvodu ideálního kon~ovacího procesu. 

Na základě toho lze Zíci, ~e v pZípadě správného kon~ování je proces více efektivní 

a ekonomicky méně náro�ný z hlediska mno~ství tuku i energie. Rozdíl v

testem �. 2 a 3 je 0,73 Pa, u viskozity je rozdíl 0,58 za stejných podmínek. Dále lze Zíc

~e u hmoty B v pZípadě nízkého zatí~ení motoru (test 1) a pZílib vysokého zatí~ení motoru 

st 3) jsou reologické parametry téměZ shodné. Rozdíly mezi naměZenými hodnotami 

tokových vlastností jsou dpsledkem rozdílu v naměZených jemností. U testu �. 1 byla finální 

jemnost �okoládové hmoty 33 μm, u testu �. 3 35 μm. 

Zm�na reologických parametrp v �ase 

U hmoty B byly testovány vzorky na změnu reologických parametrp v �asech 0, 4, 8, 24, 48 

a 72 h po výrobě pZi skladovací teplotě 48±2 °C. Během skladování nebyla Zízena vlhkost 

vzduchu a byly nasimulovány reálné skladovací podmínky. Změny hranice toku u hmoty B 

během skladování u test 1 zaznamenány na obrázku 32.

Obrázek : graf závislosti změny hranice toku v �ase u hmoty B

čas [h]
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Hodnoty hranice toku u vbech provedených testp jsou stabilní během celého �asu 

monitoringu. Rozdíly byly zaznamenány pouze mezi hodnotami hranice toku naměZené 

jednotlivých testp, které byly zppsobené kvalitou kon~ovacího profil

Na obrázku 33 je znázorněn prpběh skladovací z

Obrázek : graf závislosti změny viskozity v �ase u hmoty B

Hodnoty viskozity byly během 72 h po výrobě u vbech provedených testp stabilní. Nebyly 

pozorovány téměZ ~ádné změny v hodnotách 1 a 3 byly zaznamenány 

téměZ shodné výsledky viskozity (2,25 Pa.s) 2 byly zaznamenány ni~bí výsledky 

Celkově byla hmota B hodnocena z hlediska skladování jako velmi stabilní v

reologických parametrp. 

Byly vyrobeny 4 bar~e hmoty C v rámci testování, z nich~ se jednalo o jeden ppvodní vzorek 

bez změny nastavení a 3 testovacích vzorkp, během kterých byly měněny strojní parametry 

pro dosa~ení ideálního kon~ovacího procesu a stanoveného rozmezí reologických 

parametrp. Limity pro hranici toku jsou od 6

n~ování

Cílem bylo dosa~ení stejného kon~ovací trendu popsaného v

čas [h]
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Test č. 1 –

Během testu bylo dodr~eno dávkování vbech surovin s pZesností ±0,5 %. Hmota byla 

vyválcována na pZedválci na jemnost 130 μm, teploty válcp (válec �. – °C, válec 

�. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, kde její výchozí jemnost měla 23 ±1 μm. 

Prvním testem byla provedena standartní výroba dle ppvodního nastavení, viz Obrázek 

Obrázek : graf prpběhu kon~ovacího procesu hmoty C

PZi spubtění nava~ování vyválcované hmoty do kon~e nebyly dávkovány ~ádné tuky 

a teplota nava~ované směsi byla 50 °C. PZi spubtění druhé dávky bylo nadávkováno 21 % 

celkového mno~ství tuku pro fázi kon~ování. Následně docház postupnému vzestupu 

zatí~ení motoru a~ na 220 A. Po ukon�ení fáze nava~ování, za�ala fáze suchého kon~ování, 

během které po 100 minutách za�alo docházet k postupnému poklesu zatí~ení motoru na 

190 A. Poté ve 190. minutě suchého kon~ování doblo ke změně směru na levoto�ivé otá�ení 

míchadla a nárpstu zatí~ení. Teplota během suchého kon~ování byla 80 °C

do kon~e nadávkováno zbývající mno~ství tuku (79 %) a lecitin. Hmota byla hodinu míchána 

a poté byl odebrán vzorek pro změZení reologických parametrp. 

Byla naměZena hodnota hranice toku 5,56 Pa a viskozity 3,94 Pa.s. NaměZené hodnoty byly 

velmi nízké pod po~adované rozmezí a muselo dojít k zahubtění hmoty. 
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Test č. 2 –

Bylo vycházeno z testu �. 1 Během testu bylo dodr~eno dávkování vbech surovin s pZesností 

±0,5 %. Hmota byla vyválcována na pZedválci na jemnost 130 μm, teploty válcp (válec

�. – °C, válec �. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, kde její výchozí 

jemnost byla 21 ±1 μm. 

Pro test �. 2 by

Ubráno 50 % lecitinu

Obrázek : graf prpběhu kon~ovacího procesu hmoty C

Pro test �. 2 byly nastaveny shodné strojní parametry jako pro test �. 1. Bylo pozorováno 

chování hmoty a její stabilita během výrobního procesu. Kon~ovací profil během testu 

�. 2 je pova~ován za ideální kon~ovací profil. 

PZi spubtění nava~ování vyválcované směsi do kon~e nebyly dávkovány vstupní tuky. 

Teplota hmoty pZi vstupu do kon~e byla 42 °C. Během druhé dávky bylo nadávkováno

21 % tuku. Během celé fáze nava~ování lineárně rostlo zatí~ení motoru a~ na hodnotu 

220 A. Ve fázi kon~ování doblo v polovině (105 minut) ke změně směru otá�ení míchadla a 

docházelo postupně k samovolnému zkapalnění hmoty vlivem uvolHujícího se tuku

obsa~eného v kakaové hmotě. Po ukon�ení fáze suchého kon~ování doblo k nadávkování 

celkového mno~ství pro fázi kon~ování a lecitinu. Následně byla směs hodinu 

vymíchána a byl odebrán vzorek. 
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Hodnota stanovených reologických parametrp pro hra

rozmezí reologických parametrp a hmota mohla být 

vy�erpána do skladovacího tanku. 

I pZes ubrání 50 % lecitinu z jeho celkového mno~ství, byly hodnoty reologických parametrp 

po~adovaném rozmezí. V tomto pZípadě musí dojít k úpravě receptury pro zajibtění 

ideálního výrobního procesu. 

Test č. 3 –

Bylo vycházeno z testu �. 1. Během testu bylo dodr~eno dávkování vbech surovin s pZesností 

±0,5 %. Hmota byla vyválcována na pZedválci na jemnost 134 μm, teploty válcp (válec 

�. – °C, válec �. – °C). Směs byla dále válcována na 5 válci, kde její výchozí 

jemnost byla 23 ±1 μm. 

Pro test �. 3 byly upraveny tyto parametry:

Sní~ena teplota válcp na pZedválci (válec 1 28 °C, válec 2 °C)

Ubráno 50 % lecitinu 

Prodlou~ena doba nava~ování směsi do kon~e o 29 %

Obrázek : graf prpběhu kon~ovacího procesu hmoty C
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Pro test �. 3 byly sní~eny teploty válcp na pZedválci. Válcovaná hmota byla více homogenní 

a plastická. Válcování na 5 válci bylo poté více efektivní a rychlejbí, ale pro nava~ování 

byl vyu~it pouze 1 5 válec. Z toho dpvodu doblo k prodlou~ení �asu nava~ování 

vyválcované směsi do kon~e o 29 %. 

Bylo zjibtěno, ~e pZi sní~ení rychlosti válcování musí dojít také ke sní~ení dávkování 

po�áte�ního tuku nebo k úplnému vynechání tohoto kroku. Po spubtění nava~ování byla 

teplota vyválcované hmoty 40 °C. Nava~ování trvalo 3,5h a zatí~ení motoru postupně 

stoupalo. Maximální zatí~ení bylo pouze 193 A. Po ukon�ení nava~ování byla spubtěna 

druhá fáze (suché kon~ování), ale doblo k okam~ité změně směru otá�ení míchadla na 

levoto�ivé míchání. Dále za�alo docházet k nahZátí hmota na 80 °C za pou~ití duplika�ní 

vody a samovolnému poklesu zatí~ení motoru vlivem uvolHování tuku ze hmoty do 

prostZedí. Po 210 minutách suchého kon~ování byly do hmoty nadávkovány koncový tuk 

a lecitin. Směs byla promíchána a následně z ní byl odebrán vzorek. 

Výsledné reologické parametry pro test �. 3 hmoty C byly naměZeny pro hranici toku 

Dalbím dpvodem nízkého zatí~ení motoru, a tím zppsobeného neefektivního kon~ování 

mohlo být zppsobeno tu�ností kakaové hmoty, její~ mno~ství v hmotě C je 51,5 %. 

mno~ství kakaové hmoty v receptuZe i malý rozdíl v tu�nosti nebo separaci 

během skladování mp~e mít dopad na kvalitu kon~ovacího profilu a výsledné reologické 

Stanovení reologických parametrp hmoty C

Během testp byly sledovány reologické parametry hmot v závislosti na efektivitě procesu 

kon~ování, ale také charakteru vstupních surovin a jejich teplot a tu�nosti. Byly provedeny 

3 testy, které byly mezi sebou porovnány. 

NaměZené hodnoty jsou znázorněny v
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: NaměZené hodnoty reologických parametrp a jemnosti u hmoty C

Po~adované 

rozmezí:

Jemnost [μm] ,1±1,1 0,7± ,0±0,6

Během testování bylo zjibtěno, ~e pro dosa~ení ideálního kon~ovací profilu a následných 

po~adovaných reologických parametrp je nutná úprava receptury (sní~ení obsahu lecitinu). 

PZi testu 1 byla testována standartní hmota bez změn v receptuZe a nastavení. Výsledkem 

byly pZílib nízké hodnoty hranice toku i viskozity. Pro srovnání testu 1 a 2, kde byl významně 

sní~en lecitin jsou u testu 2 naměZeny vybbí hodnoty hranice toku (o 1,44 Pa) i viskozity (o 

1,01 Pa.s). Tohoto rozdílu nelze dosáhnout jen za pomoci strojních parametrp, ale je tZeba 

Během testu 2 a 3 byly úpravy pouze na strojních parametrech, a to sní~ení teploty válcp na 

pZedválci na prodlou~ení �asu nava~ování. Bylo zjibtěno, ~e prodlou~ení �asu nava~ování 

mp~e pZinést dalbí úspory na pou~itých materiálem a pZi nastavení zvoleném během testu 3 

nikoli. Výsledné hodnoty reologických parametrp byly vybbí ne~ pZi testu �. 2. K navýbení 

doblo z dpvodu pZílib nízkého zatí~ení motoru během procesu kon~ování, a tím k méně 

efektivnímu proce

Zm�na reologických parametrp v �ase

sledován prpběh skladování �ase 0

a jeho vlivu na reologické parametry �okoládové hmoty pZi skladovací teplotě 48±2 °C. Ve 

skladovacím zásobníkp není Zízena kontrola vzduchu a hmota je pravidelně promíchávána. 

Změny hranice toku u hmoty po dobu skladování u testu 1 jsou zaznamenány na 

obrázku 
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Obrázek : graf závislosti změny hranice toku v �ase u hmoty C

hodnot hranice toku pozorován u vbech testp postupný pokles naměZených 

prpměru za 72 h o 0,17 Pa. Pokles hranice toku během skladování mp~e být 

zppsobena následným vymícháním �okoládové hmoty a vysokým podílem tuku v ní 

obsa~eném. 

závislosti na �ase skladování jsou znázorněny na obrázku 38.

Obrázek : graf závislosti změny viskozity v �ase u hmoty C

čas [h]

čas  [h]
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I u viskozity docházelo s narpstající délkou skladování k postupnému klesání. Pokles za 

prpměru 0,19 Pa.s. U vbech testp byl zaznamená velmi podobný trend prpběhu 

skladování a kon~ovací profil tedy nemá významný vliv na stabilitu �okoládové hmoty 

během prvních 72 h. 
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DISKUZE

je znázorněn pZehled parametrp změněných během jednotlivých testování u 

a výsledky tohoto testování. Během testování bylo vycházeno z

pZípadě pozitivního trendu pZedchozího testu.

pZehled upravených parametrp v závislosti na testování u hmoty A, B, C

Te
st

ov
an

é 
pa

ra
m

et
ry

navýšení množství 
počátečních tuků, 
zrychlení rychlosti 

navažování, 
dávkování části 
lecitinu ve fázi 
navažování do 

konže, navýšení 
vstupní teploty na 

55 °C, oddělené 
dávkování tuku a 

lecitinu při 
ztekucení

postupné 
dávkování 

vstupních tuků, 
snížená teplota 
během suchého 

konžování, snížena 
havarijní teplota, 
snížena teplota 

před dávkováním 
koncových tuků, 
dávkování tuku a 

lecitinu odděleně a 
ve více krocích

snížena vstupní 

zvýšení rychlosti 
navažování, 

dávkování lecitinu 
i ve fázi 

navažování 
materiálu do 
konže, změna 

podmínek zatížení 
pro přetočení 

směru míchání

vý
sle

de
k

Příliš vysoké 
zatížení příliš nízké zatížení

Překročena 
havarijní teplota, 
nouzové vypnutí 

Ideální konžovací 

Te
st

ov
an

é stejné parametry 
jako při testu 1, 
sníženy teploty 

válců na předválci

stejné parametry 
jako při testu 1, 
prodloužen čas 

navažování 
materiálu do 

konže

vý
sle

de
k

Příliš nízké 
zatížení 

Ideální konžovací Příliš vysoké 
zatížení

Te
st

ov
an

é 
pa

ra
m

et
ry

stejné parametry 

ubrán lecitin

snížena teplota 
válců na předválci, 

ubrán lecitin, 
prodloužena doba 

navažování 
materiálu do 

konže

vý
sle

de
k

Příliš vysoké 
zatížení 

Ideální konžovací Příliš nízké zatížení
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U vbech testp bylo v prpběhu testování dosa~eno ideálního kon~ovacího grafu za úpravy 

parametrp mezi nimi byly upravovány teploty, na�asování dávkování surovin, délka 

nava~ování a dalbí. Vbechny testy byly testovány ve standartní prpmyslové výrobě a bylo 

ycházeno v~dy z testu 1 u vbech 3 vzorkp, kdy na základě jejich výsledkp bylo postupováno 

dál pZi navrhování dalbích testování. 

U hmoty A a hmoty C byly zaznamenány první výsledky standartu (test 1) kon~ovací grafy 

pZílib vysokým zatí~ením motoru během kon~ování a nedoblo ke změně směru otá�ení. 

mělo souvislost s pZílib s í, která měla následně spojitost s vysokým 

zatí~ením motoru, které bylo zppsobeno vybbím tZením směsi. Nicméně pZi testu 2 u hmoty 

A bylo zjibtěno, ~e nastavení teploty směsi 55 °C pZed za�átkem nava~ování není mo~né 

dosáhnout a pro ideální kon~ování je nutné navýbit chladící kapacitu na výrobní lince.

Nastavení teploty suchého kon~ování pro mlé�né hmoty je doporu�eno dle literatury na 

60 °C [2, 5]. prvním testu zaznamenáno pZílib rychlé ztekucení hmoty 

zppsobené vysokou teplotou hmoty pZi válcování. Dalbím mo~ným vlivem pZílib rychlého 

ztekucení hmoty B mohlo být následek dávkování pZílib velkého mno~ství vstupních tukp 

nebo lecitinu. PZi testu 2 byly ponechány stejné strojní parametry a sní~eny vstupní teploty 

na pZedválci pro zajibtění ni~bí vstupní teploty hmoty pZi nadávkování do kon~e

dosa~eno ideálního kon~ovacího Tento výsledek byl ověZován během testu 3, kdy byl 

prodlou~en �as nava~ování do kon~e pou~itím pouze 1 5ti válce, zda dojde k významným 

změnám během kon~ovacího profilu. U testu �. 3 mělo dojít k rozdělení dávkování 

po�áte�ních tukp do více krokp po menbích dávkách, aby bylo zatí~eno sni~ováno prpbě~ně

v literatuZe

Vbechny hmoty byly testovány v rpzných ro�ních období pro zajibtění srovnání vlivu 

okolní teploty na výrobní proces. Bylo zjibtěno, ~e u hmoty A a C dochází navýbením teploty 

okolí ke zhorbení výsledkp kon~ovacích profilp a jejich návaznosti i ke změně 

reologických parametrp. U hmoty C (hoZká �okoláda) dochází vzhledem k vysokému obsahu 

tuku ve fázi mixování zppsobené vysokým obsahem kakaové hmoty pZi vybbí teplotě 

okam~itému ztekucení v kon~i, a to ji~ během nava~ování. Tento jev byl následně potvrzen

také literatuZe U hmoty A je změna zppsobena pravděpodobně vysokým podílem 

mlé�ných slo~ek a nízké jemnosti. PZi vybbí teplotě nedochází během kon~ování 

samovolnému ztekucení a kon~ovaná hmota má stále sypkou konzistenci. To je pZí�inu 

velmi vysokého zatí~ení. albí mo~ností navýbení reologických 

parametrp u hmoty A je pravděpodobně zppsobeno navýbením okolní teploty během letních 
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měsícp, a tím navýbení relativní vlhkosti v pou~itých materiálem a navýbení zbytkové 

vlhkosti na konci kon~ování 

U hmoty A bylo během testování zjibtěno, ~e nelze dosáhnout doporu�ených teplot během 

kon~ování pro mlé�né hmoty, kdy je doporu�eno kon~ování do 55 60 °C z dpvodu nízké 

kapacity chlazení. Toto strojní nastavení bylo otestovánu u hmoty A testu 3, kdy docházelo 

opakovanému výpadku kon~e zppsobené pZekro�ením havarijní t

tomuto zjibtění nebyly dále během testování dalbích �okoládových hmot sni~ovány teploty 

během hlavní fáze kon~ování a pZed ztekucením. Ni~bí teploty jsou doporu�eny z dpvodu 

lepbího zapracování tuku s vlivem na dalbí slo~ky, pZedevbím mléko a vývin správného 

Výsledky odpovídají faktpm z e fázi ztekucení jsou doporu�eny 

55 °C na základě správné funkce pZedevbím mlé�ného tuku a lecitinu, kdy 

vybbími teplotami dochází ke ztrátě jejich ú�innosti a pZíznivých výsledkp

Během testování byl u testovaných hmot sledován prpběh kon~ování ejména změna 

směru otá�ení hZídele U hmoty A bylo dosa~eno změny směru otá�ení míchadla téměZ 

nemo~né, ale po navýbení zatí~ení daných podmínkou bylo pZeto�ení nakonec u testu �. 4 

dosa~eno a pZetá�ení je i nyní stabilní. U hmoty B a C doblo ke změně směru otá�ení motoru 

ji~ pZi testu 2. Hmota B je velmi nestabilní a dochází pZibli~ně v 5 % vyrobených bar~í 

bpatnému prpběhu kon~ování, co~ je zppsobeno vysokým podílem mlé�ných slo~ek 

receptuZe, které nemají stabilní teploty skladování pZed pou~itím ve výrobním procesu, a i 

pZes inertní zabalení mlé�ných slo~ek dochází vlivem relativní vlhkosti ke změnám v

vody. Toto zjibtění má zásadní vliv na prpběh kon~ování. U hmoty C jsou výsledky 

kon~ovacích profilp stabilní. PZibli~ně 1 % vyrobených bar~í nemá ideální kon~ovací profil, 

co~ mp~e být zppsobeno, na základě pou~ité literatury, malými rozdíly v tu�nosti kakaové 

hmoty a její homogenizace pZed nadávkováním do mixéru a také rychlé krystalizace pZed 

zjemněním slo~ek hmoty v pZedválci

hlediska skladování byla hmota testována po dobu 72 h po její výrobě ve standartním 

skladovacím tanku. Bylo zjibtěno, ~e nastavený �as je pZílib krátký pro pozorování větbích 

změn z hlediska skladování, ale nebylo mo~né déle zajistit skladovat hmotu ve standartním 

zaZízení. U hmoty A bylo zjibtěno, ~e po na�erpání do zásobníku dochází nejprve k

reologických parametrp zppsobeným dokonalým vmícháním koncových tukp a lecitinu, a 

poté k postupnému navýbení zpět k hodnotám naměZeným pZi ukon�ení výroby (�as 0). 

Vzhledem ke stoupajícímu trendu by i pZi delbím skladování docházelo k postupnému 

navybování reologických parametrp. U hmoty B byly vyhodnoceny její reologické 
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parametry jako velmi stabilní a nedocházelo v testovacím intervalu téměZ k ~ádným 

změnám. U hmoty C docházelo s narpstajícím �asem k postupnému sni~ování reologických 

parametrp zppsobené postupným uvolHováním a vmícháním tuku. takté~

pou~itou literaturou [2].
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ZÁV�R


okolád oblíbenou pochutinou vyráběnou z kakaových bobp jiných rostlinných tukp,

cukru, mlé�ných slo~ek Během výroby �okolády dochází k vývoji typické chuti a 

PZi kon~ování jsou vypaZovány spole�ně s pZebyte�nou vodou ne~ádoucí těkavé látky 

pocházející z

ílem diplomové práce bylo optimalizovat výrobní proces pro dosa~ení ideálního 

kon~ovacího profilu, a tím stabilizovat reologické parametry do po~adovaných rozmezí

Byly testovány 3 �okoládové hmoty, z nich~ se jednalo o dvě mlé�né �okolády a jednu 

hoZkou. Vybrané hmoty měly spole�né to, ~e během standartní výroby jejich kon~ovací 

profil nebyl ideální a bylo obtí~né bez úpravy receptury dosáhnout po~adovaných 

reologických parametrp. Muselo dojít k úpravám v , a tím byl měněn 

senzorický profil hmot, který nebyl stabilní. 

U jednotlivých hmot byly upravovány během testování strojní parametry na válcích

kon~ích ~ snahou bylo dosa~ení ideálního kon~ovacího profilu, který má pZímý vliv 

na výsledné reologické parametry výsledné hmoty

výsledkp je patrné, ~e pZedevbím teplota hmoty během celého výrobního procesu má 

zásadní vliv na chování směsi během výroby. Bylo zjibtěno, ~e sní~ením teploty na pZedválci 

lze dosáhnout lepbí struktury hmoty v kon~i Ideální vstupní teplota směsi dávkované do 

kon~í je 40 °C, proto~e pZi vybbích teplotách dochází k pZílib rychlému ztekucení

vytvoZení pevných kuli�ek tvoZící naopak velmi suchý charakter směsi. Ztekucení 

zppsobené vybbí vstupní teplotou ováno pZedevbím u testované hmoty C (hoZká 

�okoláda). Naopak velmi suchá konzistence byla pozorována u testované hmoty A (mlé�ná 

�okoláda). 

Mezi dalbí faktory mající vliv na prpběh kon~ovacího profilu byl rychlost dávkování směsi 

kon~í. Bylo zjibtěno, ~e pZi zpomalení dávkování do kon~e musí být upraveny intervaly 

a mno~ství dávkování vstupních tukp, pZípadně lecitinu, a to z dpvodu dosa~ení plynulého 

navybování zatí~ení motoru. ZároveH docházelo k prodlou~ení celkového �asu kon~ování, 

ale na kvalitě a kon~ovacím profilu nebyl pozorován zlepbující se efekt. 

Dalbím pozorovaným poměr dávkovaných tukp po�áte�ní a 

koncové fázi nava~ování. Dosáhnout postupného navýbení zatí~ení motoru během 

dávkování bylo obtí~né vzhledem k situaci, ~e dávkování tukp není vzta~eno k mno~ství 

směsi nadávkované do kon~e, ale k �asovém Druhým zkoumaným parametrem 
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bylo mno~ství tuku, pZípadně lecitinu, aby bylo dosa~eno dobré konzistence směsi pZed 

za�átkem suchého kon~ování a nedoblo k pZílib rychlému ztekucení směsi, ani k pZílib suché 

konzistenci (vysoké zatí~ení motoru). Ideální mno~ství vstupních tukp je dávkování 

pZibli~ně 30 celkového mno~ství tuku ur�eného pro fázi kon~ování. PZípadným 

pZídavkem lecitinu je jeho ú�innost vybbí, a pZídavek 0,1 % lecitinu se rovná pZídavku 2 % 

tukp. 

Dalbí testovaným parametrem bylo zajibtění změny otá�ení hZídele z pravoto�ivého na 

levoto�ivé otá�ení, které díky speciálně navr~eném designu lopatek zajibeovalo �áste�né 

samovolné ztekucení směsi bez pZídavku extra tukp, �i lecitinu. Nakonec bylo u vbech 

testovaných hmot změny směru otá�ení dosa~eno (hmota A, hmota B, hmota C).

kon~ovací profil velmi nestabilní i nyní a dochází pZibli~ně v ných bar~í 

bpatnému prpběhu kon~ování, co~ je zppsobeno vysokým podílem mlé�ných slo~ek 

receptuZe, které nemají stabilní teploty skladování pZed pou~itím ve výrobním procesu, a i 

pZes inertní zabalení dochází vlivem relativní vlhkosti ke změnám v

A, C lze Zíci, ~e výsledky kon~ovacích profilp jsou téměZ stabilní.

Dále bylo z výsledku reologických parametrp zjibtěno, ~e pZi dosa~ení ideální kon~ovací

profilu dochází u testovaných hmot výraznému poklesu 

prpměru o Tím byl potvrzeno dosa~ení cíle, proto~e ideálním kon~ovacím 

profilem je mo~né dosáhnout ni~bích reologických parametrp, a tím mp~e být reformulována 

receptura pro zajibtění ni~bí tu�nosti. U hmoty C bylo zjibtěno, ~e bez opt

není mo~né dosáhnout po~adovaných rozmezí reologických parametrp 

ubráno 50 % lecitinu. 

Na základě zjibtění této práce je z hlediska nastavení strojních parametrp pro dosa~ení 

ideálního kon~ovacího profilu dple~itá volba správné kombinace strojních parametrp

nich~ nejvíce dple~itým parametrem je teplota směsi během celého výrobního procesu. 

hlediska testování bylo u vbech testovacích hmot dosa~eno ideálního kon~ovacího profilu, 

a tím i nejni~bího výsledku reologických parametrp, �ím~ byl potvrzen vliv kon~ování na 

reologické parametry. Z hlediska skladování byly vbechny �okoládové hmoty hodnoceny 

72 h po výrobě jako stabilní. hlediska prpmyslové výroby 

dosta�ující, a t dpvodu pravidelného do�erpávání a vy�erpávání pZipravené �okoládové 

hmoty pro dalbí pou~ití

O�ekávaný vývoj je nyní více stabilizovat výrobu �okoládových hmot z hlediska změn teplot 

během jednotlivých ro�ních období optimalizací nastavených teplot pZi výrobním procesu.
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V rámci vývoje budou zkoumány faktory optimálního výrobního procesu se zaměZením na 

skladování jednotlivých vstupních materiálp pou~ívaných pro výrobu hmot, a to pZedevbím 

z hlediska obsahu relativní vlhkosti.
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polyglycerolpolyricinoleát

plynová kapalinová chromatografie

nukleární magnetická rezonance

palmitová olejová palmitová MK

palmitová olejová stearová MK

stearová olejová palmitová MK

DÜC
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