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ABSTRAKT

Bakalatfskd prace se zabyva popisem kakaovniku a kakaovych bobl, samotnym
zpracovanim kakaovych bobti, vyrobou ¢okolady a hodnocenim kvality cokolady a jejimi
vadami. V praktické casti je pomoci senzorického hodnoceni zjistovano, jaké vlastnosti
maji Cokolady vyrobené z riznych druhti kakaovych bobi z riiznych oblasti. Z kazdych
kakaovych bobl byla vyrobena 100 % a 70 % cokoldda. Ze ziskanych vysledkd bylo

zjisténo, Ze odrida ma vliv na vlastnosti cokolady.

Kli¢ova slova: kakaové boby, cokolada, vyroba, senzoricka analyza

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the description of the cocoa tree and cocoa beans, the
processing of cocoa beans, the production of chocolate and the evaluation of the quality of
chocolate and its defects. In the practical part, the properities of chocolates made from
different types of cocoa beans from different regions are investigated using sensory
evaluation. Each cocoa bean was used to produce 100% and 70% chocolate. From the

results obtained, it was found that variety has an effect on the properties of chocolate.

Keywords: cocoa beans, chocolate, production, sensory analysis
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UvVOD

Cokolada, ktera patii mezi jednu z nejoblibengj$ich cukrovinek na svéts, zacala psat svoji
odpovida Mexiku a Guatemale. Uz v této dobé indiani péstovali kakaovniky v deStnych
pralesech v Mexiku. Tato verze cokolady byla velmi cenéna mistnimi obyvateli a byla
konzumovéna jako hotky napoj, ktery byl ale uplné¢ odlisny od toho, co dnes popisujeme
jako Cokoladu. Prvni tabulka ¢okolady vznikla jiz v roce 1847. V dnesni dobé¢ je oblibena
predevSim u déti. M4 svoji charakteristickou chut’ a viini. Hotkd ¢okolada pravdépodobné
zvysuje aktivitu mozku, soustfedénost, je bohatym zdrojem antioxidantd. Cokolada se
vyrabi v riznych podobach, nejcastéji ve formé tabulek, pralinek, figurek, nebo jinych
tvari, které se vztahuji k nékterym svatkiim, jako jsou napftiklad velikonoce (zajici, vejce),

mikulds$ nebo také vanoce (figurkové vanocni kolekce).

Stromy kakaovnikii se péstuji ve stinech vysSich stromi, naptiklad bananovnika, které
zaroven pusobi jako ochrana proti pfimému slunci a vétru. Kakaovniky ptivodné rostly jen
na nckolika mistech, ale nyni se jeho péstovani rozsitilo, ale i pfesto neni ziskévani
kakaovych bobi snadné. V dnes$ni dobé jsou znamé tifi typy kakaovniki — Forastero,
Criollo a Trinitario. Chut’ kakaovych bobt je ovlivnéna mnoha faktory, naptiklad odriidou,
klimatem a ptdou, ze které ptebiraji rlizné vlastnosti i z okolnich stroml. MiiZeme tak

v kakau citit riizné chuté ovocnych strom, vanilky a dalsi.

Mezi zékladni suroviny pro vyrobu cokolady ptfedev§im kakao, ziskdvaji se ze semen
kakaovniku pravého, kakaova hmota, kakaové maslo, cukr, suSené mléko, emulgétory.
Vyroba zacind zpracovanim kakaovych bobii, misenim surovin podle danych receptur
a zpracovanim kakaové hmoty na tabulky c¢okolady nebo jiné vyrobky.

Teoretickd Cast prace je vénovana popisu a pestovani kakaovych bobil, samotné vyrobé
¢okolady a vliviim kvality kakaovych bobtll na vlastnosti ¢okolady. V praktické Casti bylo
ukolem vyrobit ze tfi druhti kakaovych bobt lisicich se zemi pivodu cokolady a porovnat

jejich vlastnosti senzorickym hodnocenim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KAKAOVNIK PRAVY (THEOBROMA CACAO)

Kakaovnik pravy (Obr. 1) je stalezeleny strom, dosahujici vysky 5 — 8 metrii. Existuje
celkem asi 20 druhii kakaovnikli. Kakaovniky rostou ve stinném prostiedi, potfebuji stalé
teplo a vlhko, proto rostou pouze v oblasti tropti. Tento strom mize soucasné kvést
a plodit, plody je tedy mozno sbirat az 9 mésict v roce. Z jednoho stromu se rocné obvykle
sklidi pouze 50 — 60 % plodu. V soucasné dob¢ se péstuji tfi hlavni odridy kakaovniku —
Forastero, Criollo a Trinitario (Obr. 2). Nejcastéjsi odridou je Forastero, svétova sklizen
této odrudy cini asi 90 %. Odriida Criollo, péstovana hlavné ve Venezuele, je nejkvalitnéjsi
a ma nejlepsi a nejjemnéjsi chut’, ale je malo odolné vii€i neptiznivému pocasi a chorobam
oproti odrid¢ Forastero. Odriida Trinitario je kiizencem dvou pfedchozich odrid, jeji
pestovani je ale velmi malo rozsifené. Plod kakaovniku se podoba velkému lusku, jehoz
délka je 10 — 27 cm, a hmotnost 300 — 500 gramii. Nezralé plody jsou zelené barvy. Zralé
plody maji vétSinou barvu zlutou, ¢ervenou az hnédou, n¢kdy jsou i pruhované. Zralé

plody se odfezavaji a vylupuji se z nich semena [1,2,3].

Kakaovnik pravy vyZzaduje stin v sousedstvi vétSich stromi, napiiklad bananovnikd,
kokosovnikt,, avokad, které¢ stromy chrani pfed pfimym sluncem a vétrem. Chut
kakaovych bobt je ovlivnéna odridou kakaovniku, klimatem, ptidou a stromy, které rostou
vjeho okoli. Diky tomu miizeme v kakau citit chuté¢ vanilky, kokosu, kévy, tabaku

a ostatni napiiklad ovocné chuti [4].

Obr. 1 Kakaovnik pravy [4]

1.1 Forastero

Kakaové boby odridy Forastero ¢ini témét 90 % celosvétové produkce této plodiny.

Stromy patii mezi méné narocné, co se tyka jejich oSetiovani a vice odolné nez ostatni
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odridy, méné narocné na typ pudy. Stromy této odridy také dorGstaji vyssiho vzristu.
Pivodné pochazi tato odriida z oblasti Amazonie, dnes se pestuje a Slechti témér po celém
sveté, nejcastéji v zapadni Africe a jihovychodni Asii. Plody bobli rostou na kmeni
1 vétvich stromu. Lusky jsou zluté a hladké, maji zaoblenéjsi tvar. Chut’ bobu je trpka
a nakysla, proto se tato odrtida vétSinou pouziva pii vyrobé cokolady s jinou odridou.
Kakaové boby této odridy je potfeba fermentovat déle nez jiné odridy, asi 5 — 8 dni, aby

se zacala vyvijet chut’ této odridy [3,5,6].

1.2 Ciriollo

Kakaové boby odrudy Criollo se vyuzivaji k vyrobé jemnéjsich a kvalitnéjSich druhii
hlavn¢ ve Venezuele, Mexiku, Kolumbii, Peru a Guatemale. Plody bobti rostou pouze na
kmeni stromu. Lusky této odriidy jsou zlutoCervené az ¢ervené s hlubokymi ryhami. Chut
bobl je jemné nahotkld, viné slab¢é aromaticka. Fermentace této odrady je kratka, pro

rozvoj chuti staci 2 — 3 dny [3,5].

1.3 Trinitario

Kakaové boby odridy Trinitario vznikly kiiZenim odrid Forastero a Criollo. Z odriidy
Forastero si tato odriida odnesla odolnost a vyssi vynosy, z odridy Criollo si vzala bohatou
pestrost chuti. Je mnohem vic rezistentni vi€i nemocem a poSkozenim nez pfedchozi dvé
odridy, coz vede posledni dobou k jejimu rozsifovani a péstovani. Péstuji se hlavné na
ostrovech v karibskych oblastech. Plody maji zna¢nou variabilitu tvard, zbarveni i kvalitu
semen. Kakaové boby této odridy maji ovocné sveézi aroma, jemnou kyselost a lehce

kotenénou ptichut’. Z celkové produkce patii této skupiné maximalné 10 % [3,6].

~ TDOINIT
) 1 RN

Obr. 2 Odridy kakaovych bobi [4]
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1.4 Oblasti péstovani kakaovniku

Nejvétsim péstitelem kakaovych bobii je v dnesni dobé Pobiezi slonoviny, které pokryva
témet 40 % podil z celkového mnozstvi. DalSich pfiblizné 20 % péstovani tvoii Ghana.
VétsSinou se zde péstuje odriida Forastero, kterda mé vétsi vytéznost nez ostatni druhy,
ovSem neni tak chutné a mé slabé aroma. Druhym nejvét§im producentem byla do konce
20. stoleti Brazilie, kde ale stromy postihla vazna choroba stromt, takze nyni tato zemé
produkuje pouze pfiblizné 5 % celosvétové produkce. Kvalita téchto kakaovych bobt patii
mezi pramérné. Mezi dal$i zemé, kde se péstuji kakaovniky, patii naptiklad Mexiko,
Venezuela nebo Ekvador, ktery patfil v minulém stoleti v produkci na pfedni pticky, dnes
vSak tvofii jen 3 % svétové vytéznosti. Kakao z této zemé je vSak velmi chutové zajimavé.
Mezi vzécnou lokalitu patii Madagaskar, pfesnéji na severovychodé ostrova, protoze je zde
dostatek vlahy po cely rok a teploty zde jsou diky rovnikovému teplému jiznimu proudu

dostate¢né. Nékolik let zpét se zacaly zakladat plantaze i na severu Australie [4,7,8].

1.5 Vliv kvality kakaovych bobtu na vlastnosti vyrobkii

Kakaovnik se sklizi celoro¢nég, hlavni sezéna je vSak od listopadu do ledna a od kvétna do

Cervence [9].

Kakaovnik pravy se plivodné péstoval na okrajich tropickych destnych pralest, kde
vyuzival jejich stinu. Nejvice jeho rlstu vyhovuje teplota 20 — 35 °C po cely rok.
Z pocatku jsou péstovany ve stinu jinych stromi, napiiklad bananovniki. Je nutno také
dosahnout dostatecné vlhkosti minimaln¢ 80 %, je tedy nutno ho péstovat v oblastech, kde
jsou idedlni srdzky (cca 1500 mm ro¢né€). Pokud by k témto dostateénym srazkédm
nedochéazelo, byla by nutnost pouzit umélou zavlahu. Za téchto ptiznivych podminek

stromy plodi pfiblizn€ za 3 — 5 let. Mohou rodit maximalné 30 — 40 let [2,10].

Stromy musi byt chranény pfed silnymi vétry, aby nedochazelo k vyvraceni stromu,
protoze maji pomérné slaby kofenovy systém. Piida musi byt dobte provzdusinovana, avSak
na slozeni pidy neni kakaovnik nijak naro¢ny, vétSinou se mu daii v ptidach jilovitych
a piscitych. Kakaovniky se nechdvaji rist volné, nijak se nezastfihavaji. Vzhledem k tomu,
ze jsou kakaovniky pestované ve vyssich teplotach a vysoké vlhkosti vzduchu, mohou trpét

riznymi chorobami, pfedevsim zplisobené houbami [11,12,13].

Pro posuzovani kvality samotnych kakaovych bobii neni doposud vypracovéna zadna

norma. MlzZeme po jakostni strance ale rozliSovat boby dobie vyzralé, se snadno se
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odlupujici slupkou, boby drobnéjsi nebo nevyzralé, Spatné — naptiklad plesnivé, Cervive,
napadené¢ hmyzem nebo jinak znehodnocené. Kakaové boby se mohou posuzovat také
podle chuti a viin¢ — velmi hotkd chut’ a kysely zépach je pro vyrobu ¢okolady nebo kakaa
nezadouci. Mlze se posuzovat také to, zda mame boby typického tvaru celé nebo jsou
ruzn¢ rozldmany. Na kvalitu kakaovych bobli mize mit vliv také naptiklad vyrobni proces,
kdy je nutno dodrzovat piedepsané teploty a casy vyrobnich operaci, a tim ptedejit vzniku
nezadoucich zmén a snizeni kvality konecného produktu, naptiklad prazeni, nebo také

skladovaci podminky kakaovych bobt — teplota, vlhkost vzduchu, nebo skidci [14].
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2 SUROVINY POUZIVANE PRI VYROBE COKOLADY

V této kapitole jsou popsany suroviny pro vyrobu cokolady — kakao, cukr, kakaové boby.
Pro ucely vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. se rozumi:
a) kakaovymi boby — fermentovana a suSena semena kakaovniku (7heobroma cacao),

b) kakaovym tukem — tuk ziskany z kakaovych bobd nebo jejich ¢asti nevyhovujici

pozadavkim stanovenym pro kakaové maslo,
¢) kakaovym maslem — tuk ziskany z kakaovych bobii nebo jejich Casti,

d) kakaovym praskem (kakaem) — potravina ziskand z prazenych kakaovych bobt
zbavenych slupek, upravenych do formy prasku, obsahujici nejméné 20 % kakaového

masla v susiné a nejvyse 9 % vody,

e) smési kakaa s cukrem — potravina ziskand mechanickym smisenim nebo instantizaci

kakaa s cukrem v ur¢itém poméru,

f) ¢okoladou v prasku — potravina vyrobend ze smési kakaa a cukrii obsahujici nejméné

32 % kakaa,

g) cokoladou k ptipravé népoje, slazenym kakaem, slazenym kakaovym praskem —

potraviny vyrobené ze smési kakaa a cukri obsahujici nejméné 25 % kakaa [15].

2.1 Kakaové boby

Kakaové boby jsou plody kakaovniku pravého Theobroma cacao. Zralé boby se sklizeji
rucng. Protoze obsahuji hodné vody (vice nez 50 %), je nutno je rychle zpracovat, nebot’
se rychle kazi. Plody se sekaji a na velkych hromadach se nechaji fermentovat.
Mikroorganismy (hlavné kvasinky) rozkladaji v duzniné sacharidy na alkohol. Asi po dvou
dnech se provzdusni. Plisobenim tepla jsou sacharidy a alkohol pfeménovany na kyselinu
octovou a dalsi kyseliny. Fermentované boby se susi na slunci a prazi. Teprve v tomto
momentu ziskavaji boby charakteristickou chut’ a viini. VysuSené a prazené boby se drti
a melou, vzniké z nich kakaova hmota, kterd se dale zpracovava. Kakaovd hmota obsahuje
50 — 57 % kakaového tuku (kakaového masla), 17 % sacharidii, 12 % bilkovin, 1 — 2 %
vody, minerdly, vitaminy a dal$i organické latky. Boby pisobi proti rakoving, vysokému
krevnimu tlaku, tromboze. Plsobi pozitivné na nervovou soustavu, protoze obsahuji

pomérné vysoké mnozstvi hoiciku [2,13,16].
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2.2 Kakao

Kakao patfi do skupiny pochutin. Vyrabi se z kakaovych bobl, coz jsou semena
kakaovniku. Vznikd z lisované hmoty, kterou ziskdme rozdrcenim suchych, prazenych
bobl. Vylisovany tuk z téchto bobi, tzv. kakaové maslo, se vyuziva pti vyrobé ¢okolady,
kosmetickych vyrobki a ve farmacii. Kakao obsahuje asi 17 — 30 % tuku. Miizeme zde ale
najit také kofein, theobromin, hoicik, zelezo, zinek draslik a méd’. Na trhu miizeme najit
raw kakao (obsahuje aktivni enzymy a pii vyrobé nebyla pouzita teplota vyssi 40 °C),
neprazené kakao, kakao z prazenych bobii nebo kakao holandského typu (kakaovy prasek
alkalizovany pomoci uhli¢itanu draselné¢ho). Kakao bez oSetieni alkaliemi je svétlejsi
barvy a drsné hotké chuti, zatimco kakao holandského typu ma tmavsi barvu a jemnéjsi

chut’ [17].

2.3 Dalsi suroviny pouzivané pro vyrobu cokolady

V nasledujicich kapitolach jsou popsany suroviny, které se mohou ptidavat do ¢okolad pii

jejich vyrobé.
2.3.1 Cukr

Cukr je ve vyhlaSce 76/2003 Sb. charakterizovan jako Cistd krystalizovand sacharoza.
Pouziva se jako sladidlo i1 jako konzervacni latka. Vyrabi se z cukrové fepy nebo cukroveé
titiny. Cukr je dalezity zdroj energie, dodava potravinam sladkou chut’, ale zpisobuje
také fadu onemocnéni. Podili se napiiklad na vzniku zubniho kazu. Na trh se dodava
jako bily nebo surovy cukr (ma nahnédlou barvu). Casto se hnédy cukr nazyva také jako
zdravy cukr, ma lepSi senzorické vlastnosti, ale vyZivova hodnota je jen nepatrné vyssi

nez u bilého cukru [15].

2.3.2 Emulgatory

Emulgatory plni nékolik dileZitych funkci nejen pifi vyrobé, ale také pii skladovani
vyrobkll a pfi konzumaci ¢okoldd, ovliviiuji viskozitu a chut’, zabranuji krystalizaci tuka
a tim snizuji riziko vzniku tukového vykveétu. Pii vyrobé ¢okolady se nejcastéji pouZzivaji
rostlinné lecithiny (E322) a to sojovy nebo sluneCnicovy, patfici mezi piirodni
antioxidanty. Tyto lecithiny se ziskavaji sraZzenim ze surového oleje horkou vodou.
Srazenina se ndsledné susi a pfecistuje dal§imi chemicko — fyzikdlnimi postupy. Tento

produkt se pak ptidava pii vyrobé Cokolady [13,18].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY COKOLADY

Prvni faze vyroby se skladd z vyroby kakaové hmoty a kakaového masla, druhd faze
popisuje samotnou vyrobu ¢okolady (Obr. 3).

—>» slupky, klicky

<« cukr, susené mléko, kakaové maslo

< kakaové maslo, emulgatory

<« (prisady)

I.I.I.I‘I.I‘I.I‘I.I.I.I‘I.I‘I.I‘I‘I.I‘I

Obr. 3 Schéma vyroby ¢okolady [vlastni schémal]
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3.1 Vyroba kakaové hmoty a kakaového masla

V této fazi je podrobnéji popsano zpracovani kakaovych bobii, aby mohly byt pouzity na
vyrobu ¢okolady.

3.1.1 Fermentace kakaovych bobi

Fermentace je proces, pii kterém dochdzi ke zménam, které maji velky vliv na
technologickou jakost kakaovych bobli - chut i barvu bobi, pfedevsim klesd obsah
methylxanthini — theobrominu a kofeinu. Cilem fermentace je odstranéni zbytka plodové
duzniny, kterd ziistala na povrchu bobli po vyjmuti z plodu a zamezeni dalSimu kli¢eni.
Béhem fermentace kakaovych bobii dochazi ke slozitym procestim, které mizeme rozd¢lit
na procesy vyvolané mikroorganismy a procesy vyvolané enzymy vyskytujici se
v kakaovych bobech. Fermentace mulZze probihat nékolika zplsoby, nejjednodussi
je navrstveni kakaovych bobti na hromady, ptekryti bananovymi listy a ponechani 2 -7 dnt
(podle odriidy) fermentovat. Modernéjsi zplisob je umistit kakaové boby do kost, nebo
dfevénych nadob s dérovanym dnem. Délka fermentacce jednotlivych typl kakaovniku
je rizna. Kakaové boby Criollo maji kratkou dobu fermentace, vétSinou 24 — 28 hodin,
Trinitario 3 — 4 dny a u typu Forastero muze fermentace trvat az 6 dnd. V prvni fazi
fermentace kakaovych bobt, ktera probiha anaerobné, dochazi k pomnoZeni kvasinek,
které nasledné zkvaSuji zkvasitelné cukry na ethanol a oxid uhlicity. Dochazi také
k destrukci bunc¢k v plodové duZzniné pomoci pektolytickych enzymil. Dochéazi také
k uvolnovani kalné tekutiny a fermentacni §tavy, kterd vytéka z hromad nebo kos$i, na
kterych jsou kakaové boby skladovany. Tato faze trva v rozmezi 24 — 36 hodin. Béhem
této faze se postupné zvySuje pH a obsah ethanolu. Diky odtékani §tavy z duZniny se
hromady bobil provzdusiuji, tim se méni prostfedi z anaerobniho na aerobni a vitalita
kvasinek klesd. V tomto okamziku zalinaji plisobit bakterie mlécného kvaSeni, které
se vlivem stoupajici teploty na 45 °C stavaji bakteriemi octového kvaseni. Nastava oxidace
ethanolu na kyselinu octovou, kterd tvoii 80 — 90 % fermentace. Pfi tomto procesu klesa
pH. Po fermentaci se obsah vody v semenech pohybuje okolo 35 %, proto musi byt
provedena dal$i operace — suSeni. Pokud jsou boby nedostatetné¢ fermentovany, maji
hotkou chut’ a zddnou nebo slabou vini. Naopak, pokud dojde k delSimu fermentovani,

mohou mit boby kyselou chut’ a neptijemnou viini [2,19].
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3.1.2 SuSeni kakaovych bobi

Po dokonceni fermentace je tieba snizit obsah vody v kakaovych bobech z piivodnich cca
35 % na pouhych 6 — 8 % vody suSenim. Fermentované boby se mohou suSit dvéma
zpusoby — pfirozenym susenim na slunci, nebo umélym suSenim v susarnach. Nejlepsi
kvality se dosdhne pfi pouziti prvniho zplisobu — rozlozenim kakaovych bobt na slunci
a vétru na rohozich nebo betonovych plochach pod posuvnymi stiechami, které chrani
proti desti. Kakaové boby se vrstvi do vysky 5 — 10 centimetrii. Boby se béhem susSeni
musi promichavat, aby se zabranilo vzniku plisni. Tento proces trva ptiblizné tyden.
Druhym zptisobem he suSeni v susarnach, kde jsou boby rozmistény na rohozich, okolo
kterych proudi ohtaty vzduch. Moderni susicky funguji na principu otacivého bubnu, do
kterého proudi vzduch o teploté 70 °C a buben se béhem procesu otaci. Takové suSeni trva

ptiblizn¢ 36 hodin. Ususené boby putuji na dal$i operaci — ¢isténi a tfidéni [2,19,20].

3.1.3 Cisténi a tiidéni kakaovych bobi

Protoze se kakaové boby sbiraji, fermentuji a susi v riznych podminkéch, je nutno provést
¢iSténi a tfidéni kakaovych bobli. Mohou byt mezi nimi obsaZeny riizné kaminky, vétvicky,
pisek, kovy a jiné castice, které jsou pro nds pii vyrobé nezddouci. Mohou byt tedy
vyuzivana rizna vibraéni sita, vzduchové trysky, magnety a dalsi. Prach a lehké ptimési
jsou unaSeny ventilatorem. Je nutno také odstranit zbytky slupek, poSkozené nebo Cervivé

boby [16].

3.1.4 PredpraZeni a praZzeni kakaovych bobi

Pii pfedprazeni a prazeni kakaovych bobl dochazi k mnoha zménam v barvé, chuti a vini
kakaovych bobii. Obsah vody se pfi této operaci snizuje z ptivodnich 6 — 8 % na2 — 3 %
vody. Snizovanim vlhkosti dochazi k tomu, Ze se boby stavaji kieh¢imi, coz usnadiiuje
loupani bobli a jejich nasledné mleti. Slupky kakaovych bobli pro dalsi vyrobu jiz
nepotiebujeme. Pi prazeni ve slupce je nevyhodou to, ze nam ¢ést kakaového masla miize
odchazet se slupkou, tudiz mize dochéazet ke ztratdm, proto nékteii voli prazeni kakaovych
bobtli bez slupek. Prazeni se provadi na kontinualnim nebo véZovém prazi¢i pii teploté
okolo 125 °C. Teplota se mize mirn¢ liSit u jednotlivych odrid. Kakaové boby obsahuji po
uprazeni piiblizné¢ 2 % vody, ale i pfes tuto nizkou vlhkost vyrobku se nedoporucuje
kakaové boby dlouho skladovat, protoze jsou hygroskopické (mohou vézat vodni paru

z okolniho vzduchu), coz znamena, ze by se mohly pii skladovani zacit kazit [3,21].
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3.1.5 Drceni a mleti kakaovych bobi

Po uprazeni kakaovych bobti dochazi k rozdrceni na kakaovou drt’, ktera se zbavuje klicku.
Poté se kakaova drt’ zjemnuje mletim na kakaovou hmotu, aby doslo k uvolnéni kakaového
masla z bunck pletiva. To se provadi na valcovych nebo rotatnich mlynech. Kakaova
hmota je béhem mleti zahifivana. Tim se hmota stava polotekutou a je tim padem dobte

zpracovatelna a dobie misitelnd s jinymi pfisadami, naptiklad s cukrem [22].

3.2 Kakaové maslo

Kakaové maslo se ziskava lisovanim kakaové hmoty, ve které je ho obsazeno ptiblizné
55 %. Jedna se o tuk krémové barvy, mé jemnou aromatickou vini, kvalita masla je zavisla
na kvalit¢ bobii. Kakaové maslo patii mezi draz$i suroviny, je vysoce cenénou latkou,
proto jej mnozi vyrobci Cokoldd zaménuji za levnéjsi, méné kvalitni rostlinné tuky.
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/36/ES povoluje pouziti ostatnich
rostlinnych tuki v kakaovych vyrobcich maximalné do 5 %. Kakaové maslo ma
charakteristické slozeni triacylglyceroli, mastnych kyselin a doprovodnych latek. Co se
ty€e mastnych kyselin, existuje n¢kolik jednotlivych mastnych kyselin charakteristickych
pro autentické kakaové maslo. Triacylglyceroly ovlivituji fyzikalni a texturni vlastnosti,
napiiklad krystalizaci a tani Cokolady. Kromé potravinaistvi se mulze pouzivat

1 v kosmetickém a farmaceutickém primyslu [22,23,24,25].

3.2.1 Nahrazky kakaového masla

V posledni dobé roste cena pravého kakaového masla. Z tohoto ditvodu se zacaly pouzivat
nahrazky kakaového masla, kterého ale miZe byt v cokoladovych vyrobcich maximalné

5 %. Nahrazky kakaového masla d€lime na 3 skupiny:

e CBE - cocoa butte equivalent — tuky podobné sloZzenim a vlastnostmi

kakaovému maslu, nemaji vliv na fyzikalni vlastnosti vyrobku.

e CBR — cocoa butter replacer — smési bavlnikového, arasidového, fepkového
a slunecnicového oleje. Jednd se o tuky s podobnym sloZenim mastnych
kyselin, ale rozdilnym sloZenim triacylglyceroli, mohou byt pfidavany ke

kakaovému maslu jen v malych koncentracich.
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e (CBS - cocoa butter substitute — tuky maji podobné fyzikalni vlastnosti jako
kakaové maslo, ale maji jiné chemické slozeni. Mohou byt pfidavany pouze

samostatné, napiiklad jako nadhrazky do polev [25].
3.3 Vyroba cokolady

3.3.1 Vyroba ¢okolidové hmoty

Cokoladovou hmotu ziskdme smichanim cukru, kakaové hmoty a kakaového masla.
Suroviny se michaji podle typu vyrabéné Cokolady. Mohou se také piidavat chutové
ptisady, napiiklad susené mléko, kava nebo vanilin. Cokoladovd hmota nesmi obsahovat

7adna um¢la aromata [22].

3.3.2 Vailcovani ¢okoladové hmoty

Jedna se o proces, kdy dochazi ke zlepSovani struktury a zjemnéni konzistence hmoty.
Pouzivaji se valcovaci stolice s ocelovymi valci ve vertikédlnim uspofadani. Sitka §térbiny
mezi valci je dana druhem ¢okolady, ale musi byt rovnomérnd. Hmota je vystavena tfeni,
tim se zahtiva, proto je chlazeni dulezitou soucasti procesu. Chladi se pomoci protékajici

vody a teplota hmoty je udrzovana mezi 32 — 35 °C [13,22].

3.3.3 KonSovani ¢okoladové hmoty

Pii konSovani se upravuje struktura hmoty a vyviji se aroma. Ve strojich se hmota micha,
roztira a provzdusnuje. KonSovani ovlivituje rychlost otaceni valcl, doba trvani a teplota.
Pfi této operaci se odstranuji nezadouci t€kavé latky, které vznikly béhem fermentace
kakaovych bobti nebo chemickymi reakcemi pii vyrobé. Také se snizuje obsah vody a tim
klesa viskozita hmoty. Teplota ¢okoladové hmoty zavisi na druhu ¢okoladové hmoty, na
konSovacim zafizeni atd. U hotké Cokolddy se teplota pohybuje v rozmezi 65 — 90 °C,
u mlécné 40 — 60 °C. Doba konSovani je 12 — 24 hodin, hotké ¢okolady maji del$i dobu
konSovani nez mlécné cokolady. RozliSujeme 3 typy konSovani:

e Suché konSovani, kdy se zpracovava sypka hmota, kterd piimo odchazi

z valcovacich zatizeni, hmota rychle ztraci vlhkost a dalsi t€kavé latky.

e Tekuté konSovani, nasleduje po suchém konSovani, zde se ptidava do ¢okoladové
hmoty kakaové madslo, ¢imz se hmota ztekucuje. Dochazi k vyvijeni chutovych

vlastnosti.
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e Homogenizace, kdy se rovnomérné rozptyluje tuk po povrchu pevnych castic.

V této fazi se pridavaji emulgacni prostredky. Nejcastéji je pridavan lecitin [13,26].

3.3.4 Temperace ¢okoladové hmoty

Temperace se fadi mezi konecné faze vyroby cokolady. Jedna se o naro¢ny proces,
ktery ovliviiuje kvalitu ¢okolady, hlavné strukturu, konzistenci, viskozitu a lesk. Pojmem
temperace se rozumi proces, kdy je zahajena faze krystalizace kakaového masla. Pokud je
temperace ¢okoladové hmoty dobie provedena, ¢okolada je tvrda, leskld, ma hladky lom
a pfi konzumaci je jemna a hezky se rozplyva v Gstech. Cokolada, ktera prosla procesem
konSovani ma teplotu 60 — 75 °C a je nutné ji zchladit na teplotu okolo 40 °C. Poté
se ohfeje na 50 °C, aby se rozpustily vSechny krystaly v ¢okoladé. Ve druhé fazi temperace
dochazi k ochlazeni na 26 °C. V posledni fazi se Cokolada opét ohieje na teplotu
31 — 32 °C. Spravn¢ temperovana hmota ma jemnou strukturu. Nutnosti u celého procesu

je dbat na to, aby byla cokoladova hmota rovhomérné zahtivana [27].

3.3.5 Formovani a chlazeni ¢okoladovych vyrobki

Tabulkové cokolady se formuji nalévanim do forem ve tvaru tabulek. Formy prochéazeji
pres vibrani usek, kde se uvoliuji vzduchové bublinky a formy pak postupuji do
chladicich tunelti. Vyrobek tak dobfe ztuhne a dochazi k vyklepnuti, baleni a expedici.
U formovanych cukrovinek dochazi k plnéni do formicek, které prochazi vibra¢nim
tunelem. Poté se formiCky obrati a ¢okolddova hmota zlstane v tenké vrstvé na sténach
formicky. Naplnémi téchto cukrovinek mohou byt rizné polotekuté napln€, ovoce nebo
cukerné alkoholické napoje. U dutych figurek se cokolada do formicek vstiikuje
a postupuje do rotac¢niho zafizeni, aby byla cokoldda dobfe rozmisténa po celé plose.
Formicky postupuji do chladiciho tunelu a poté se vyloupne hotova figurka. DalSim
zpusobem jak vyrobit duté figurky je, Zze vyrobime kazdou polovinu figurky zvlast, jejich

okraje pak nahiejeme a pfilepime k sobé& [28,29].

Chlazeni je posledni casti pii vyrobé ¢okolady, probiha v chladicim tunelu, ktery byva
rozdélen do tii ¢asti. V prvni fazi cokoladové vyrobky postupné chladnou a dochézi ke
krystalizaci. Teplota se pohybuje okolo 16 °C, krystalizuje zde pouze ¢ast kakaového
masla, vétsi mnozstvi zistava stale v tekutém stavu. Dale dochazi ke zchlazeni vzduchu na
teplotu 3 — 10 °C. V druhé fazi chlazeni dochazi ke krystalizaci zbylého kakaového masla.
V posledni fazi dochazi ke zvySeni teploty vyrobku na teplotu okolniho vzduchu. Pokud by

nedoslo ke spravnému srovnani teploty, vlhkosti vyrobku a chladiciho zatizeni, mohlo by
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po opousteéni chladiciho zafizeni dojit na povrchu vyrobkii ke kondenzaci vodnich par,

nebo zpusobit napiiklad cukerné vykvety na povrchu cokolady [26,28].

3.3.6 Baleni ¢okoladovych vyrobkii

Baleni cokoladovych vyrobkii je v dneSni dobé zautomatizovanou vyrobni linkou.
Cokoladové tabulky se bali nejéastéji do hlinikovych folii, které jsou mnohdy doplnéné
jest¢ o papirovy obal. Hlinikovy obal brani cokoladé pifed moznym znecisténim,
napadenim hmyzem nebo mikroorganismy. Takto zabalené Cokolady vétSinou putuji do
trzni sit€¢ jeSt€¢ v oznaCenych kartonovych krabicich, ve kterych je cCasto miizeme
v obchodech vidét. Obaly cokolad byvaji vétSinou barevné, aby upoutaly pozornost
spotiebitele, a byvaji na nich uvedené udaje, naptiklad druh vyrobku (mlé¢nd, hoikd nebo
bild cokolada), hmotnost vyrobku, slozeni vyrobku (alergeny byvaji oznacené vétSinou
tuénym pismem), minimalni trvanlivost, vyzivové a nutri¢ni tidaje. Trvanlivost ¢okolady
muze byt az rok od jeji vyroby. Nespravnym skladovanim mohou vznikat senzorické vady

[30].
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4 HODNOCENI KVALITY COKOLADY

Kvalita cokolady je zavisla hlavné na zptisobu pfipravy a pouzitych piisadach. Kvalitni
¢okolada pii rozlomeni krasn¢ kiupne, hezky se rozpousti v ustech a sametoveé se leskne.
Vsechny tyto parametry z velké ¢asti ovlivituje temperace, proto je tento krok pii vyrobé
velmi dulezity a na kazdém stupni Celsia velmi zalezi. Bod tani ¢okolddy se pohybuje
¢okolady je kakaové maslo, které je smési tvofeno smési triacylglycerolli a mastnych
kyselin. Pomér téchto slozek urcuje fyzikalni vlastnosti ¢okolady, naptiklad hustotu, bod
tani nebo tvrdost. Struktura kakaového masla se miize meénit v pribéhu skladovani.
Nespravnym skladovanim mulze dochazet nejen k senzorickym vadam, ale i k dal$im
vadadm, zplsobujici nepozivatelnost cokolady a tim ztraty zdravotni nezévadnosti (vice
popsano v kapitole 4.1). Chut’ a viin¢ ¢okolady je dana podle druhu pouzitych kakaovych
bobt a dalSich surovin, méla by byt pfijemna a aromatickd. Kazdy druh kakaovych bobt
ma svoji typickou chut’ a viini. Povrch cokolady by mél byt leskly, nemél by mit Sedivé

skvrny a povlaky [31,32].

4.1 Vady c¢okolady

Cokolada kromé toho, Ze je velice piijemna svou chuti a viini, miZze mit také riizné vady.
Jednou z nejcastéjSich vad je tzv. Sedivéni (Obr. 4), kdy je povrch cokolady matny
a pokryty jemnou vrstvou Sedobilé barvy. Vady se posuzuji podle toho, zda se jedna
o vadu, kterd se tykd bezpecnosti dané potraviny, nebo se jedna jen o senzorickou vadu,
kterd je akceptovatelnd. Mezi takové senzorické vady cokolady patii zejména cukerny
a tukovy vykvét. Produkty s témito senzorickymi vadami jsou pro spotiebitele neatraktivni,

1 pfesto, Ze nepredstavuji Zadné zdravotni riziko [33,34].

4.1.1 Cukerny vykvét

K cukernému vykvétu dochézi, pokud nejsou dodrzovany dané skladovaci podminky.
K tomuto vykvétu tedy dochézi, kdyz poklesne teplota vzduchu nad povrchem vyrobku,
kde zkondenzuji vodni pary, zane se rozpoustét sachardza, kterd pronikd na povrch
z ¢okoladové hmoty. Pokud dojde ke zménam teplot a k opakovanému odpaieni vody,
sachar6za zacne krystalizovat a na povrchu se bude vytvaret bily povlak. Tomuto typu vad

1ze zabrénit spravnymi skladovacimi podminkami [34].
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4.1.2 Tukovy vykvét

Tukovy vykvét je mnohem obavanéjsi vadou ¢okolddovych vyrobkl. Tvofi bélavy film
tuku na povrchu ¢okolady, obvykle pokryvajici cely povrch. I kdyz neni tento typ nijak
nebezpeény a nepiedstavuje zadna zdravotni rizika, nevypadd cokolada pfitazlivé pro
spotiebitele. Tato vada miize mit pficiny, jako jsou naptiklad Spatna temperace ¢okoladové
hmoty nebo Spatné skladovaci podminky ¢okolady. K této vad¢ nedochdzi jen na povrchu
cokolady, je mozno ji sledovat i na ¢istém kakaovém masle. Jako prevence proti vzniku
tukového vykvétu je spravné konSovani, spravné provedend emulgace kakaového masla

a spravna temperace ¢okolady [33].

4.1.3 Dalsi vady ¢okolady

Mezi ostatni vady cokolad patii naptiklad tvorba trhlin, u plnénych ¢okoladovych vyrobki
napiiklad vysychani naplné nebo nerovnomérny podil ¢okolada — naplii, rizna mechanicka
poskozeni, napiiklad i po nespravném skladovani. Mezi zdravotné zavadné¢ zmény muze
pfi Spatném skladovani vlivem vnégjsi vlhkosti dochazet k plesnivéni ¢okolad, ke zluknuti
kakaového masla, nebo muize byt ¢okoladda pii skladovani napadena brouky — zavijecem
skladiStnim, tzv. molem. Do obalu se miiZze dostat pifi vyrobé, v trzni siti nebo pfi
skladovani doma. Mohou se vSak objevit také zmény souvisejici se starnutim cokolady

b&hem doby trvanlivosti, at’ uz chutovym, vzhledovym nebo pachovym [33,34].

Obr. 4 Sedivéni ¢okolady [37]
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5 SENZORICKA ANALYZA

Senzorickou analyzou se rozumi hodnoceni vyrobku smyslovymi organy, vcetné
zpracovani vysledki centrdlnim nervovym systémem. Analyza probihd na zakladé
zrakovych, sluchovych, chutovych, ¢ichovych a hmatovych smysli. Samotné hodnoceni
musi probihat za danych podminek, které zajist'uji ptesné a objektivni vysledky, slouzici
ke kontrole a dalSimu vyvoji potravinaiskych vyrobkl. Mohou slouzit také ke kontrole
kvality vyrobkli a vylepSovani technologickych operaci. Bézn¢ se provadi také testy
skladovatelnosti potravin a jejich zmény béhem skladovéani. Senzorickd analyza potravin
a potravinaiskych produktd patii neodmyslitelné¢ k posouzeni kvality potravin, a proto

ji vyuzivaji nejen vyrobci a kontrolni slozky, ale také spotiebitelé.

Podminky pro senzorickou analyzu jsou podrobné popsany v mezinarodnich norméch, kde
jsou definovany ptesné subjekty pro dané hodnoceni, vybaveni a teploty mistnosti, zptisob
piipravy a piedkladani vzorkt hodnotitelim. Zakladni informace popisuje Ceska statni
norma (CSN) CSN EN ISO 8586 (560037) Senzorickd analyza — Vybér a vycvik
senzorickych posuzovatelil z roku 2023, CSN EN ISO 8589 (560036) Senzorickéa analyza
— Obecné pokyny pro usporadani senzorického pracovisté vydana v roce 2008. Dalsi
pokyny pro senzorickou analyzu jsou popsany v normach CSN ISO 5496 (560031)
Senzorickd analyza — Metodologie — Zasvé&ceni do problematiky a vycvik posuzovatell pii
zjisfovani a rozlidovani pachii z roku 2009, CSN ISO 3972 (560039) Senzoricka analyza —
Metodologie — Metoda zkoumani citlivosti chuti z roku 2013, CSN ISO 11037 (560049)

Senzoricka analyza — Pokyny pro senzorické hodnoceni barvy vyrobki z roku 2012.

Mistnosti musi byt Cisté, svétlé barvy, nejlépe bez riznych obrazli a napist. Osvétleni
mistnosti ma byt podle mezinarodni normy rovnomérné, o dostate¢né intenzité, mélo by
odpovidat dennimu svétlu. Teplota mistnosti by se méla pohybovat v rozmezi 18 — 23 °C.
Pii prabc¢hu analyzy nesmi byt oteviend okna, aby privan neovliviioval analyzu.
Hodnotitel musi sedét pohodIng, mit kolem sebe dostatek prostoru. Nadobi pouZzivané pii
analyze musi byt zdravotné nezavadné, bez ving€ a pachd. Nejvhodnéjsi materidl je sklo,

keramika nebo porceléan, ptibory jsou nejvhodnéjsi nerezové [35].

U cokolady se kromé chuti a vliné hodnoti hmatem tvrdost a lamavost ¢okolady, jazykem
posuzujeme jemnost konzistence a rychlost rozpousténi v tistech. Chut’, viin¢ a konzistence

cokolady je ovlivnéna recepturou dané cokolady a technologii vyroby.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem bakalatské prace bylo vyrobit celkem 6 vzork hoiké Cokolady. Byly vyrabény
z raznych odrid kakaovych bobt, které byly k dispozici, a to Forastero, Trinitario
a Criollo. Z kazdého druhu kakaovych bobt byl vyrabén jeden vzorek 100 % cokolady

a jeden 70 % c¢okolady. Srovnéna byla senzoricka kvalita vyrobenych ¢okolad.
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7 MATERIAL A POMUCKY

Pro vyrobu ¢okolady byly pouzity neprazené kakaové boby od prodejce CokoBanka.cz

s.r.0., Brno. Pouzivali jsme kakaové boby nasledujicich odrad:
e celé neprazené kakaové boby Akkeson Brazilie Forastero,
e celé neprazené kakaové boby Akkeson Madagaskar Criollo BIO,
e celé neprazené kakaové boby Nikaragua El Castillero Trinitario BIO.

Dalsi surovinou potiebnou pro vyrobu ¢okolady byl slunecnicovy lecitin, jehoz prodejcem

je firma Monaco International s.r.o, Praha.

Pro vyrobu 70 % cokolady byl navic pouzit cukr krystal, jehoz vyrobce je Cukrovar
Vrbatky a.s. Vrbatky.

Pti vyrobé jsme pouzivaly nésledujici pomiticky:
e horkovzdus$na trouba,
e melanzér pro vyrobu ¢okolady,
e stolni mixér Concept,
e polykarbonatové formy na vyrobu c¢okolddovych pralinek,

e potravinaisky teplomér.
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8 METODIKA PRACE

P11 vyrobé 100 % cokolady bylo na vyrobu pouzito 500 g loupanych kakaovych bobia 2 g
slunec¢nicového lecitinu. K vyrob& 70 % cokolddy bylo pouzito 350 g loupanych
kakaovych bobt, 150 g najemno namletého cukru krystal a 2 g slune¢nicového lecitinu.
K vyrobé nebyl pouzity komeréné prodavany cukr moucka, z diivodu toho, ze obsahuje

protispékavé latky, které by nebyly vhodné pfi pouziti k vyrobé cokolady.

Vyroba ¢okolady byla provedena podle obrazku (Obr. 5).

Obr. 5 Schéma vyroby ¢okolady v laboratofi

Kakaové boby byly nejprve uprazeny v horkovzdu$né peci pii teploté 95 °C (Obr. 6),
prazeni trvalo jednu hodinu. Poté jsme kakaové boby nechali zchladit na laboratorni
teplotu a poté boby zacaly loupat. Po loupani byly boby nadrceny a semlety v melanzéru,
kde se zacalo z kakaovych bobii zahiivanim uvolilovat kakaové madslo, drt’ se zacala
postupné ztekucovat (Obr. 7). Melanzér je zatizeni se dvéma Zulovymi valci, které rotuji
po spodni ¢asti melanzéru, ktera je také zulového charakteru. Tfrenim hmoty mezi témito
plochami vznika teplo, a proto se hmota ohtiva. V momentu, kdy byla hmota tekuta, zacala
faze konSovani, kterd trvala tfi hodiny. B€hem konSovéani se hmota zjemnovala. Po dvou
hodinach byl pfiddn emulgator slunecnicovy lecitin. Po uplynuti doby konSovéni jsme
hmotu nechaly zchladit. Vyroba pokracovala temperaci ¢okoladové hmoty. Pro hotkou
¢okoladdu bylo prvnim krokem ohtati hmoty na 46 — 49 °C, nésledovalo zchlazeni na
28 — 29 °C a znovu ohtati na 31 -32 °C. V tomto momentu bylo potifeba ¢okolddovou

hmotu pfelit do polykarbonatovych forem. Po naliti vytemperované ¢okoladové hmoty do
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forem bylo zapotiebi vyklepat tfepdnim vzduchové bublinky, které ziistaly po naliti.
Klepanim se také usadila cokoladova hmota do formy a ptebyte¢nou ¢okolddovou hmotu
jsme odstranily. Takto upravend forma s ¢okoladovou hmotou se dala vychladit do lednice.
Cokoladové pralinky byly vychlazené v momenté, kdy §ly vyklepnout z formy. Hotové
¢okoladové pralinky byly uskladnény v termostatu pii 20 °C. Takto byly vyrobeny celkem
6 Sarzi ¢okolady, z kazdého druhu kakaovych bobt jednu Sarzi 100 % cokolady a jednu
Sarzi 70 % cokolady.

V této praci jsou vyrobky znaceny nasledovné:
Brazilie Forastero 70 % (znaceni B70), Brazilie Forastero 100 % (znaceni B100),
Madagaskar Criollo 70 % (znac¢eni M70), Madagaskar Criollo 100 % (znac¢eni M100),

Nikaragua Trinitario 70 % (znaceni N70), Nikaragua Trinitario 100 % (znac¢eni N100).

Obr. 6 Uprazené kakaové boby (zleva Forastero, uprostted Criollo, zprava Trinitario)[ foto

autorka]

Obr. 7 Mleti kakaovych bobil a nasledné ztekuceni hmoty [foto autorka]
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9 SENZORICKE HODNOCENI COKOLADY

Hodnoceni probihalo formou senzorické analyzy. Hodnotitelé méli piipravenych 6 vzork,

a to tf1 vzorky 100 % cokolady, a tfi vzorky 70 % €okolady (Obr. 8, Obr. 9, Obr. 10). Jako

neutralizadtor chuti byla pouzita neochucena voda. Hodnoceni se ucastnilo celkem 7

hodnotiteld ve vékovém rozmezi 20 — 25 let, muzi i Zeny.

Hodnotici schéma bylo navrzeno podle ¢lanku [36] a je v piiloze P .

U ¢okolady byly hodnoceny tyto znaky:

vzhled povrchu - barva — od svétlejsi po tmavsi intenzitu barvy ¢okolady, lesk — od

matného po leskly povrch ¢okolady, mnozstvi dutinek na povrchu ¢okolady,

vzhled vyrobku na fezu - zda mé ¢okolada drobivou strukturu, nebo tvoii celistvou

hmotu ¢okolady, a mnozstvi dutinek na fezu,

textura vyrobku — zda cokolada taje/netaje pti pokojové teploté a pii doteku rukou,
tvrdost Cokolady, textura — zda je konzistence hrub4 nebo jemna pfi rozplyvani

v Ustech, a jak se vyrobek v ustech rozplyva, zda rychle nebo pomalu,

chut’ a pachut’ — zda mé ¢okoléada typickou, pfijemnou chut’, nebo zda je ¢okolada

na chuti nepfijemna, nevyrazna, a také to, zda je v chuti citit néjaka pachut,

ving — zda je vyrobek citit po pouzitych surovinach, nebo se ve vini objevuji

nepiijemné a cizi pachy,

celkovy dojem — zda je vyrobek pro hodnotitele vyhovujici, nebo nevyhovujici.

U moznosti chuté a vuné méli hodnotitelé moznost napsat chut’ a vuni, kterou jim vzorek
b

pfipominal.
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9.1 Predkladané vzorky ¢okolad

Obr. 8 Cokolada B70 (vlevo) a B100 (vpravo) [foto autorka]

e -

Obr. 9 Cokolada M70 (vlevo) a M100 (vpravo) [foto autorka]

Obr. 10 Cokolada N70 (vlevo) a N100 (vpravo) [foto autorka]
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10 VYSLEDKY SENZORICKE ANALYZY A DISKUZE

10.1 Povrch — vzhled

10.1.1 Barva

Barva povrchu byla posuzovéana od velmi svétlé barvy (0) po velmi tmavou intenzitu barvy
¢okolady (10), (Obr.11). Jako nejtmavsi ¢okoladu urcili hodnotitelé vzorek N70, u kterého
byla hodnota 9,4, nasledoval vzorek B70 s hodnotou 8,7 a vzorek N100, ktery mél hodnotu
barvy 7,6. Naopak svétlejsi byly vzorky Madagaskar Criollo, kde byla hodnota u M70
1 M100 stejnd, a to 5,8. Nejsvétlejsi barvu mél vzorek B100 - 4,7. Primérné se barva
pohybovala ve velmi Sirokém rozmezi 4,7 — 9.,4. Nejvétsi vliv na barvu ma barva
kakaovych bobli po prazeni, protoze v prubéhu probihaji Maillardovy reakce, a podily
kakaové hmoty, protoze 70 % ¢okolddy maji méné¢ kakaové hmoty nez 100 %. Kakaové
boby byly ale v mém ptipad€ prazeny za stejnych podminek, odliSnosti v barvé miizeme
tedy pfisuzovat riznym druhim odrid z riznych zemi plivodu [38]. Mezi nejsvétlejsi
odridu bych v pfipadé tohoto senzorického hodnoceni zaradila Criollo z Madagaskaru.
Zajimavé je, Ze u posuzovani tohoto parametru jsou nejtmavsi pravé 70 % cokolady
z kakaovych bobii z Nikaragui a Brazilie, coz pravdépodobné znamend, Ze tyto odridy

patii mezi tmavsi.

Barva
B70
10
N100 % B100
% \
N70 M70

M100

Obr. 11 Barva povrchii ¢okolady
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10.1.2 Lesk

Lesk povrchu byl posuzovan od matného povrchu (0) po leskly povrch ¢okolady (10),
(Obr. 12). Nejvice tmavy podle hodnotiteld byl M70 s hodnotou 9,6. Poté nasledovaly
vzorky N70 s hodnotou 7,6, M100 s hodnotou 6,8 a B70 s hodnotou 5,8. Za témito vzorky
pak nasledovaly matnéjsi povrchy cokolad, a to N100 s hodnotou 4,9 a B100 s hodnotou
2,4. Primérn¢ se lesk pohyboval v obrovském rozmezi 2,4 — 9,6. Lesk je ovlivnén
predevsim spravnou temperaci pii vyrob¢ ¢okolady. V prubéhu temperace totiz dochazi ke
krystalizaci kakaového masla, ¢imz vznika krystalicka forma, ktera ma za nasledek prave
dokonaly lesk [38]. Pravdépodobné by se dalo fici, ze u kakaovych boba Criollo

z Madagaskaru doslo ke krystalizaci kakaového masla 1épe nez u ostatnich vzorkl

kakaovych bob.
Lesk
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Obr. 12 Lesk povrchii ¢okolady



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

10.1.3 Dutinky na povrchu

Povrch ¢okoldd byl posuzovan podle mnozstvi dutinek na povrchu - velké mnozstvi
dutinek na povrchu (0) po hladky a celistvy povrch ¢okolady (10), (Obr. 13). Nejhezci
a nejvic celistvy povrch ¢okolddy mél vzorek N70 s hodnotou 9,8, nasledoval vzorek B70
s hodnotou 9,7, M70 s hodnotou 9,4 a M100 s hodnotou 8,5. Vzorek N100 nem¢l uplné
celistvy povrch, hodnota je 5,9. Nejvice dutinek mél vzorek B 100 s hodnotou jen 3,5.
U posuzovani dutinek na povrchu bylo patrné, ze téméf vSechny vzorky nemély témeér
zadné, nebo mély malo dutinek na povrchu, kromé vzorku B100. Je tedy mozné, ze chyba
nastala pfi vyrob&, pii Spatném vyklepavani vzduchovych bublinek po naliti

vytemperované hmoty do polykarbonatovych forem.

Povrch

B70

N100 B100

N70 M70

M100

Obr. 13 Celistvost povrchi cokolady
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10.2 Vzhled vyrobku na fezu

10.2.1 Struktura

Pti posuzovani vzhledu vyrobku na fezu byla hodnocena ¢okolada od drobivé struktury (0)
po celistvou hmotu ¢okolady (10), (Obr. 14). Nejvice celistvy byl vzorek B100 s hodnotou
6,8, po ném pak N100 s hodnotou 5,7, nasledoval vzorek B70 s hodnotou 5,4, N70
s hodnotou 4,9, M100 s hodnotou 4,0. Nejvice drobivy byl vzorek M70 s hodnotou 2,8.
Dalo by se fici, ze zadny vzorek nemél po rozkrojeni dokonaly fez bez dalSich tlomkt

cokolady. Vysledky je mozné dat do souvislosti s riznym obsahem kakaového masla.

Struktura
B70
10
N100 % B100
=5 7
S 7
N70 M70

M100

Obr. 14 Struktura ¢okolady na fezu
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10.2.2 Dutinky na Fezu

Pti posuzovani dutinek na fezu bylo posuzovéno, kolik se jich ve vzorku nachazi, velké
mnozstvi dutinek na fezu (0), bez dutinek na fezu (10), (Obr. 15). Nejméné dutinek na fezu
mel vzorek B70 s hodnotou 7,1, N100 s hodnotou 7,0, nasledoval vzorek M 100 s hodnotou
6,8, vzorek M70 s hodnotou 6,3 a vzorek s hodnotou 5,9. Nejvice dutinek ze vSech vzorkl
mél s hodnotou 5,3. Pfi senzorickém hodnoceni nebylo skoro u vsSech vzorkti mnoho
dutinek na fezu ¢okolady. Tam, kde se dutinky nachazely, mohla byt chyba pfi vyrobnim
procesu, kdy nebyly dostatecné vyklepany vSechny vzduchové bublinky po naliti hmoty
do polykarbonatovych forem a tim zustaly pfi tuhnuti v cokolddové hmoté, ve které

zpusobily prave jiz zminéné vzduchové bublinky.

Dutinky
%/%

M100

Obr. 15 Dutinky na fezu c¢okolady
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10.3 Textura vyrobku

10.3.1 Tani

Pti zkoumani tani vyrobku bylo zjistovano, zda ¢okolada taje pti pokojové teploté (0),
nebo netaje pii pokojové teploté ani pifi doteku rukou (10), (Obr. 16). Nejvyssi Gdrznost
v ramci tani ma vzorek M 100 s hodnotou 8,0, hned za timto vzorkem je N100 s hodnotou
7,9 a vzorek N70 s hodnotou 7,5. Na dalsi pozici je vzorek B100 s hodnotou 6,2. Nejmensi
udrznost maji vzorky M70 a B70 s hodnotou shodnou 5,4. Z tohoto parametru je patrné,
ze ¢okolada u vétsiny vzorkl pti pokojové teploté ani pii doteku rukou pfiliS netaje. Tani

ma za nasledek praveé obsah kakaového masla, pfedevsim jeho krystalické formy [38].

Tani
B70
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N100 / B100
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N70 K M70

M100

Obr. 16 Tani vzorkt ¢okolady
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10.3.2 Tvrdost

Pti zkouméni tvrdosti vyrobku bylo zjistovéano, zda je ¢okolada piili§ mekka (0), nebo
jestli je pftili§ tvrda na skusu (10), (Obr. 17). U tohoto parametru byly vysledky u vSech
vzorkl dost podobné. Nejvice tvrdy byl vzorek N70 s hodnotou 7,5, v zavésu za nim pak
vzorek M100 s hodnotou 7,2. Dale pak vzorek M70 s hodnotou 6,9 a vzorek N100
s hodnotou 6,8, vzorek B100 s hodnotou 6,5 nejvice mekky pak byl vzorek B70 s hodnotou
6,4. Lze tedy fici, ze je zde odlisnost B70 a B100, které jsou nejmék¢i, oproti ostatnim
druhtim. Muzeme tedy fici, ze je zde odliSnost mezi vzorky, které jsou vyrobené
z kakaovych bobl vypéstovanych v Brazilii, oproti kakaovym bobim z Madagaskaru
a Nikagarui. U hotkych cokoldd je tvrdost ovlivilovana pifedevSim velikosti castic,
obsahem tuku a pfidanym emulgitorem (v naSem pfipadé lecitinem). Tvrdost mize

ovliviiovat také spravné provedena temperace [38].
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Obr. 17 Tvrdost vzorkili cokolady
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10.3.3 Textura

Pfi zkoumani textury vyrobku bylo zjistovano, zda ma cokoldda hrubou konzistenci (0),
nebo jestli je jemna a vyvolava piijemny pocit v tstech (10), (Obr. 18). Jako nejjemné;jsi
vzorek hodnotitelé oznacili M70 s hodnotou 8,8 a hned za nim vzorek N70 s hodnotou 8,6.
Déle nasledovaly vzorky M100 s hodnotou 7,8, vzorek N100 s hodnotou 7,4, B70
s hodnotou 6,7 a nejvice hruby byl vzorek B100 s hodnotou 5,4. Dalo by se fici,
ze vSechny vzorky mély jemnou konzistenci na jazyku, krom¢ vzorku B100, ktery mél
podle ostatnich hrubou konzistenci. Ve vzorku byly citit malé casti nedokonale
rozemletych surovin. Textura také souvisi na rozpustnosti kakaového masla. Néktefi tento
parametr pojmenovavaji jako hladkost. Zavisi na velikosti Castic, kterd se ma pohybovat
v rozmezi 15 -50 pm. Diive vSak byla cokoldda povazovana za hrubou uz pfii velikosti

¢astic 30 - 35um. Velikost castic ma tak velky a zasadni vliv na senzorickou kvalitu

gokolad [38].
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Obr. 18 Textura vzorktli cokolady
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10.3.4 Rozplyvani v ustech

Pti zkoumani vyrobku bylo zjistovano, zda se ¢okoldda pomalu rozplyva (0), nebo jestli je
rozplyvani v ustech snadné a rychlé (10), (Obr. 19). Nejrychleji se v ustech rozplyva
vzorek B70 s hodnotou 7,7. S malymi odchylkami mezi sebou pak nasleduje vzorek M70
s hodnotou 6,6, N70 shodnotou 6,5, B100 shodnotou 6,4, M100 s hodnotou 6,3.
Nejpomaleji se rozpousti vzorek N100 s hodnotou 4,8. Vzorky se od sebe piili$ nelisily az
na vyjimku u vzorku N100, ktery se rozpoustél nejrychleji oproti ostatnim. Pravdépodobné
to bude ovlivhéno kakaovym maslem a jeho strukturou, jelikoZz nemusi byt obsah
kakaového masla ve vSech odridach kakaovych bobu stejny. Zavisi také na vyrobnim
procesu, protoze rozplyvani v ustech mize také ovliviiovat mleti, pfedevsim velikost ¢astic

[38].
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Obr. 19 Rozplyvéni vzorkl ¢okolad v ustech
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10.4 Chut’ a pachut’

Pti porovnavani chuti vyrobku bylo zjistovano, zda je ¢okoldda nepiijemna, nevyrazna, ma
netypickou nebo dokonce Zluklou chut’ (0), nebo jestli ma typickou, piijemnou a intenzivni
chut ¢okolady (10) (Obr. 20). Nejvice chutny byl vzorek M70 s hodnotou 8,8, ktery
hodnotitelim pfipominal naptiklad lesni jahody, citrusy, chut podle nich byla mirné
nakysla, kvétinovo — ovocnd. Druhou nejlepsi chut mél vzorek N70 s hodnotou 7.8.
K tomuto vzorku do poznamek piipsali hodnotitelé ovocnou, nasladlou, pfijemnou chut’,
nékterym piipominal tento vzorek chut’ po pomerancich, nékterym nadech pepie nebo
chilli, pro n¢koho byla ¢okolada mirné Stiplava a velmi hotka. Treti chutoveé nejlepsi byl
vzorek B100 shodnotou 7,7. Pro n€koho byl tento vzorek nasladly, chutové po
nedozralych borivkéch, pro nékoho nepiijemna citrusova a hoiké. Dalsi vzorek byl M100
s hodnotou 5,9. Tento vzorek nékomu pfipominal grepovou chut, pro n¢koho byla chut
hodné¢ kysela, trpka, hotka a na konci slana. Pfedposledni skoncil vzorek N100 s hodnotou
5,1. VétSin€ tento vzorek piipominal nepfijemnou chut' tabdku nebo chilli, hotkou
se slanym koncem a silnou pachuti. Posledni skoncil vzorek B70 s hodnotou 3,9, kdy
hodnotitelé tuto chut’ ptirovnali k tabdkové, zatuchlé, slané, trpké a velice hotké. Chut
patii mezi klicové faktory, které nam ovliviuji jeji konzumaci, a urcuje i to, jak se vyrobky
prodavaji. Pfiznivé tony ¢okolady maji hotké tony, které mohou byt doprovézeny dal§imi
pfichutémi — medové, ovocné. Nezadouci jsou chuté tabadku, palivé, zemité, plisnove,
zatuchlé chuté. Bude tak nejspiSe zaviset na pouzitych surovindch a jejich rtznych
odriidach. Na chuti se podili také pfidané suroviny, které se piidavaji, naptiklad cukr,
emulgatory, nebo naptiklad susené ovoce, ofechy. Z mého senzorického hodnoceni Ize fici,
ze cokolady s pfidanym cukrem jsou méné hotké. Pokud bychom porovnévali 100 %
vzorky ¢okolad, mizeme fici, ze kakaové boby odridy Forastero z Brazilie mély lepsi chut’
nez zbylé odrudy, nejhiife byly hodnoceny kakaové boby odridy Trinitario z Nikagarui,
pravdépodobné pro jeji tabdkovou chut’. Pfi hodnoceni chuti vSak pohliZime 1 na ostatni
parametry, napiiklad na viini nebo texturu ¢okoladu, a také na to, jak se rozpousti v Ustech

[38].
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Obr. 20 Chut’ vzorku ¢okolad
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10.5 Vuné

Pfi porovnavani viini vyrobku bylo zjistovano, zda ma c¢okoldda nepiijemnou, nevyraznou,
nebo netypickou viini (0), nebo jestli ma typickou, piijemnou a vyraznou vini cokolady
(10), (Obr. 21). Nejvice ptijemnou viini m¢l vzorek B100 s hodnotou 7,2, hodnotitelé tuto
vini hodnotili jako pfijemnou. Druhy vzorek skonc¢il M70 s hodnotou 7,0. Dalsi skoncil
vzorek B70 shodnotou 6,7, viné pfipominala hodnotitelim velké mnozstvi koteni.
Nasledoval vzorek M100 taktéz s hodnotou 6,7, ktery mél podle hodnotiteld citrusovou
vini. Nejhtie skonlily vzorky N70 shodnotou 4,6 a N100 shodnotou 3,9, které
hodnotitelim pfipominaly nepfijemné viné¢ tabdku a koufe z cigaret. Z vysledku je patrné,
ze kakaové boby pochazejici z Brazilie a Madagaskaru maji intenzivni kakaové viné,
kdezto kakaové boby z Nikaragui maji nepiijemné pachy pifipominajici tabak. Je proto
mozné, ze tyto kakaové boby rostly v oblasti, kde se péstuje také tabak, a tak kakaové boby
pochytily pravé tuto viini, protoze Nikaragua se krom¢ péstovani kakaovniki zabyva také

pestovanim tabaku a kavy [39].
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Obr. 21 Vuneé vzorku ¢okolad
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10.6 Celkovy dojem

Pti hodnoceni celkového dojmu ¢okolady bylo zjistovano, zda je vyrobek neuspokojivy
s nevyhovujicimi vlastnostmi (0), nebo je vyrobek vynikajici s vybornymi vlastnostmi
(10), (Obr. 22). Pti hodnoceni celkového dojmu nejlépe dopadl vzorek M70 s hodnotou
8,4, za nim pak N70 s hodnotou 8,0, didle B100 s hodnotou 6,4, M100 s hodnotou 5,7,
N100 s hodnotou 3,9 a nejhorsi dojem mél vzorek B70 s hodnotou 3,0. Nejvice chutné
byly dva vzorky 70 % cokolady s odliSnou zemi plvodu. Teoreticky by se dalo fici,
ze lepsi celkovy dojem budou vyvolavat vzorky 70 % cokolady s pfidanym cukrem,
nicmén¢ celkovy dojem netvofi jen chut, ale i viin¢ a textura vyrobku a rozpousténi

v ustech [38].
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Obr. 22 Celkovy dojem vzorkli ¢okolad
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo zjistit, jestli ma vliv pouzitych kakaovych bobu lisicich se
odrtidou a zemi piivodu na vlastnosti vyrobku. Bylo vyrobeno celkem 6 vzorki cokolad,

byly pouzity kakaové boby riznych odrid ze tii zemi. Cokolady se senzoricky

vyhodnotily.

V ramci senzorické analyzy bylo zjisténo, ze kazda odriida ma své specifické vlastnosti,
predevsim tedy chut’ a viini. Tyto parametry totiz patii mezi klicové faktory u spottebitelti.
Zavisi ovsem nejen na pouzitych druzich kakaovych bobt, ale i na pfidanych surovinach,
vmém piipadé¢ na piidavku cukru. U nékterych vzorki mohlo pravdépodobné dojit
1 k vaddm ve vyrobé, nejen pii temperaci, proto mély pii senzorickém hodnoceni horsi
vysledky. Nejlepsi dojem u hodnotiteld vyvolal vzorek M70, tedy 70 % vzorek ¢okolady
z kakaovych bobii odridy Criollo z Madagaskaru. Druhy nejlepsi vzorek v poradi byl
vzorek N70, tedy 70 % cokolada z kakaovych bobt Trinitario z Nikaragui. Naopak
nejhorsi dojem vyvolal vzorek B70, tedy 70 % cokolada z kakaovych bobl Forastero
z Brazilie. Pti porovnani 100 % ¢okolady bylo hodnoceni ptiblizné stejné u vzorkt B100
a MI100, tedy kakaovych bobi Forastero z Brazilie a kakaovych bobi Criollo
z Madagaskaru. Nejhorsi dojem u vzorkti 100 % cokolad vyvolal vzorek N100, coz jsou
kakaové boby Trinitario z Nikaragui. U obou provedeni, jak u 70 % tak 1 u 100 %
cokolady byly mezi vzorky s nejlepSim celkovym dojmem zatfazeny vyrobky z kakaovych

bobt Criollo z Madagaskaru.

Zavérem tedy muzeme fici, ze rizné druhy kakaovych bobl z riznych zemi maji vliv

na vlastnosti vyrobki, pfevazné u hodnoceni chuté a viing.
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