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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobou kvalitni ¢okolady a stanovenim zdkladnich
jakostnich charakteristik pomoci senzorické analyzy a fyzikalnich metod. Bylo pouzito
osm vzorkii hotké cokolady se stejnym podilem kakaové suSiny. Teoreticka Cast
popisuje kakaové boby a dal$i suroviny potiebné k vyrobé ¢okolady. Dale jsou v praci
popsany jednotlivé kroky celého procesu vyroby ¢okolady, slozeni ¢okolady a zdravotni
aspekty. Prakticka ¢ast byla zaméfena na fyzikalni métfeni tvrdosti ¢okolad zafizenim
TIRA test 27025 a spektrofotometrické stanoveni barvy pomoci spektrofotometru
Konica Minolta CD 3500d. Vzorky byly hodnoceny senzorickou analyzou, kterd
hodnotila sedm deskriptorti - pfijemnost ,,odstinu® barvy, intenzita barvy, tvrdost pii
rozlomeni v ruce, tvrdost pii skusu v ustech, rozplyvavost, chut’ a celkovy dojem. Daéle
byl sestaven dotaznik pro zjisténi oblibenosti vybranych vzorki hotkych cokolad.

Pomoci penetratni metody byl vyhodnocen jako nejtvrdS$i vzorek &. 2, coz
potvrdila i senzoricka analyza tvrdosti vzorkl. Spektrofotometrickym méfenim barvy
byl vyhodnocen nejtmavsi vzorek €. 3. Z vysledkl senzorické analyzy bylo zjisténo, ze
vzorek €. 1 dosahl nejvice bodl ptfi hodnoceni rozplyvavosti, hodnoceni chuti, tak i

celkového dojmu.

Kli¢ova slova: Cokolada, vyroba cCokolddy, zdravotni aspekty, senzorickd analyza,

dotaznik



ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the production of high-quality chocolate and the
determination of basic quality characteristics by means of sensory analysis and physical
methods. Eight samples of unsweetened chocolate have been used with the same ratio
of dry cocoa solids. The theoretical chapter of my thesis describes cocoa beans and
other raw materials needed for chocolate production. The work further describes
individual steps of the whole process of chocolate production, chocolate composition
and health aspects. The practical part focuses on physical measurement of chocolate
hardness by means of testing machine TIRAtest 27025 and spectrophotometric method
for the determination of color with spectrophotometer Konica Minolta CD 3500d.
The samples were assessed by sensory analysis which evaluated seven descriptors —
pleasantness of the colour shade, colour intensity, hardness when broken by hand,
hardness of the chocolate when it is first bitten into, melting in the mouth, taste and
overall impression. To find out the popularity of the chosen samples of unsweetened
chocolate, a questionnaire was drawn up.

The penetration method assessed sample No. 2 as the hardest one, which was
also confirmed by sensory analysis of the hardness. Spectrophotometric measurement of
the colour showed sample No. 3 to be the darkest one. The sensory analysis rated
sample No. 1 as the best one when evaluating melting in the mouth, taste and overall

impression.

Key words: chocolate, chocolate production, health aspects, sensory analysis,

questionnaire
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1 UVOD

Mayové a Aztékové jsou povazovani za objevitele kakaovych bobi, jejichz drcenim
zadali ptipravovat hoiky &okoladovy napoj. Cokoldda byla velmi vzicna a byla
povazovana za pokrm bohi, proto piti ¢okolddového nédpoje bylo ureno pouze
vladnouci vrstvé. Holand’an Conrad van Houten v roce 1828 jako prvni oddélil kakaové
maslo z kakaové hmoty a vymyslel lis na ¢okoladu. Béhem dalSich let se rozsitily
tovarny na zpracovani kakaovych bobt, kakaového prasku a kakaového masla téméf po
celém svété. Az roku 1900 se vyrazné snizuji ceny dvou zékladnich surovin, kakaa a
cukru. Cokolada se tak dostava i ke stfedni vrstvé a zaéinaji se objevovat prvni balené
cokoladove tabulky.

Zakladem pro vyrobu Cokolady jsou kakaové boby, které se po sklizni ocisti,
fermentuji, susi a tfidi. Tyto kroky spolu s nasledujicim prazenim vyrazné ovliviiuji
jakost. Z prazenych bobt se drcenim a mletim vyrabi kakaova hmota a z ni lisovanim
ziskavame kakaové maslo, které v nékterych piipadech byva c¢asteCné nahrazeno
rostlinnym tukem. Vyroba cokolddové hmoty zaCind michanim surovin, pokracuje
valcovanim a konSovanim, pfi kterém se vytvari charakteristické cokolddové aroma a
odstranuji se nezadouci tékavé latky. Nasleduje temperace, kdy se snazime vytvofit CO
nejvice krystalickych center stabilni modifikace kakaového masla.

Moderni vyroba cokolady spocCiva v primyslové vyrobé, pii které vzhledem
k velké konkurenci, vysokym naroktiim konzumentti a novym legislativnim poZzadavkim
dochazi k riznym inovacim. Soucasni producenti se zaméfuji na nejruznéjsi druhy
cokolad a na trhu se objevuji stale nové trendy ve svété Cokolady.

Cokolada a ¢okoladové vyrobky patii mezi nejoblibenéjsi pochoutky mezi lidmi.
Je oblibena diky své lahodné sladké chuti, i pro své antioxidacni vlastnosti. Diky
obsahovym slozkam, jako jsou vitaminy, minerdlni latky a antioxidanty ma cokolada

ptiznivé ucinky na nd$ organismus.



2 CiL PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

- prostudovat nejpouzivanéjsi druhy kakaovych bobu a dal$i potfebné suroviny
k vyrobé ¢okolady a jejich vliv na kvalitu cokolady

- popsat vyrobu ¢okolady, jeji slozeni a zdravotni aspekty

- vytvorit hodnotici formulai a provést senzorickou analyzu u vybranych vzorka
hotké ¢okolady

- fyzikdlnimi metodami zméfit barvu a texturu vzorkt cokolady a vysledky
porovnat s vysledky senzorické analyzy

- Sestavit a vyhodnotit dotaznik tykajici se oblibenosti vybranych vzorki
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie ¢okolady

Nazev kakao vznikl ze slova kakawa, coz je slovo z mixtécko-zapotocké fe¢i Olmeki,
které od nich pozdéji Mayové pievzali (Pehle, a kol., 2009). Za prvni narod, ktery
pestoval v destnych pralesich kakaovnik, jsou povazovani Olmékové. Po zaniku jejich
fiSe ve 4. stoleti naseho letopoctu se na Yucatanu ve stiedni Americe usadili Mayové.
Jako prvni uvatili z kakaovych bobi hotkou tekutinu uréenou jen vyssi honoraci.

Pozdé€ji se zde usadili Toltékové a po nich Aztékové, ktefi vyuzivali boby
k nabozenskym obfadim. Vyvar z bobi ochucovali fadou dalSich ptisad, jako je
vanilka, pept, hiebic¢ek nebo chilli papricky. Boby také slouZzily jako platidlo.

V roce 1502 se Krystof Kolumbus jako prvni Evropan setkal s kakaovymi boby,
poté co na své Ctvrté vypravé doplul na ostrov Guanaja. Po ndvratu ze své cesty je
piedstavil na Span¢lském dvote krali Ferdinandovi a jeho zen¢ Isabele. Kalny, hotky a
palivy mok kralovsky dviir nenadchl, a tak Kolumbus nebyl za sviij nalez ocenén
(Kramsky, Feitl, 2008).

Hernan Cortés znovu predstavil kakaové boby Span¢lskému kralovstvi v roce
1528, napoj vsak vylepSil o cukr a vanilku, to krali a jeho zen¢ zachutnalo. Pozdéji
vyvinuli §panél$ti mnisi recept na prvni sladky ¢okoladovy napoj. Pfidali med, vanilku
a surovy cukr. Také se napoj zacal podavat horky. Tim byl dan zaklad pro dne$ni
vyrobu ¢okolady, ktera se stala Span¢lskym narodnim napojem a ziistala oblibena az do
dnesni doby. Spandlé si stiezili tajemstvi vyroby Eokolady aZ do 1. poloviny 17. stoleti.

Benatsky kupec Antonio Carletti pfivezl kakao do Italie. Spanélska princezna
Anna se provdala za francouzského krale Ludvika VII., ¢imz pfinesla ¢okoladovy napoj
1 na francouzsky dviir. Piti cokolady se postupné rozsitovalo do dalSich evropskych
zemi a obliba Cokolady stoupala. Kakaové boby byly drahé a piti ¢okolddy si mohla
dovolit pouze Slechta.

Pro Evropany byla ¢okolada i1 1ékem. Pouzivali ji k 1é¢be horecky, k odstranéni
bolesti Zaludku a celkové ke zlepSeni traveni. Dokonce se ¢okoldda dostala v roce 1866
do francouzského 1ékopisu a proddvaly se cokoladové pastilky, které mély schopnost

zlepSovat naladu a zazivani (Doutre-Roussel, 2006).
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3.2 Kakaovnik a péstitelské oblasti

Oficidlni nazev pro kakaovnik je Theobroma Cacao, coz v piekladu znamena pokrm
bohtl. Toto oznaceni jako prvni pouzil §védsky védec Carl von Linné roku 1753 ve své
knize Druhy rostlin (Kramsky, Feitl, 2008).

Piivodni oblasti kakaovniku je tropicka Amerika, pfesnéji oblast Orinoka mezi
Kolumbii a Venezuelou. Dale bylo péstovani rozsifeno i do Jizni Ameriky, Afriky a na
ostrovy lezici v tropickém pasmu, k tomu nejvice prispél kolonialismus.
»Kakaovnikovy pas®, jak se této oblasti fik4, se nachdzi kolem celé zem&koule v Sifce
10 ° na jih i na sever od rovniku (Endrys, 2006).

Kakaovnik roste volné v pfirodé do vysky az 15 m, pro usnadnéni sklizné se
vSak upravuje na vysku 6 — 8 m. Kvéty vyrastaji piimo z kmene kakaovniku nebo na
velkych vétvich. Maji Zlutobilou nebo nacervenalou barvu. Zvlastnosti kakaovniku je
kauliflorie, neboli kmenokvétost. Jedna se o schopnost rostliny vytvaiet kvéty a plody
pfimo na kmeni nebo na starSich vétvich. Kakaovnik mliZe tvofit kvéty a zaroven nést
zralé 1 nezralé plody.

Kakaovniky vyzaduji alespont 50% stin, proto jsou vysazovany vedle vysSich a
robustnéjSich stromti, naptiklad bananovnikii nebo kokosovych palem. Kakaovnik
potiebuje primérnou teplotu 22 — 26 °C, mnozstvi srazek 1200 az 2500 mm za rok a
relativni vlhkost vzduchu 77 — 86 %. Po vysadbé zacina az tfetim rokem nasazovat kvét,

plna plodnost trva 20 — 50 let (Pelikan, Hf¥ivna, Humpola, 1999).

Péstitelské oblasti

V souCasné¢ dobé se kakaovnik péstuje spiSe na menSich plantazich. Na velkych
plantazich je vétsi riziko napadeni $ktdci a rozsifeni chorob. Castou chorobou je
,Swollen Schoot* zplisobena mikroskopickym virem, ktery je pfenaSen hmyzem,
sajicim St'avu z napadenych stromtl.

Z Pobriezi slonoviny a Ghany pochazi 70 % svétové produkce kakaa (pouze
Forastero). Na jihu Mexika, kolébky vyroby kakaa, roste ve volné piirodé jesté n€kolik
vzacnych kakaovnikli Criollo, které se odbornici snazi zachovat. Do Indonésie se
kakaové boby dovezly z Mexika, vétSina indonéského kakaa je v3ak kyseld. Brazilie
byla druhym nejvétsim producentem kakaa na svété do roku 1986. Nyni produkuje
pouze 4 % svétové produkce a dokonce musi kakaové boby i1 dovazet, aby uspokojila

vnitini poptavku. V roce 1850 byl Ekvéador nejvét§im producentem kakaa na svété, dnes
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se podili jen 3 %. Venezuela produkuje jen 0,5 % svétové produkce kakaa, ale patii

mezi nejlepsi zemé z hlediska jakosti kakaovych bobti (Rousselova, 2006).

Obr. 1 Mapa péstovani kakaovych bobii (Rousselova, 2006)

3.3 Plody kakaovniku a kakaové boby

Bobule pfipominaji tvarem ragbyové mice, doristaji do délky 30 cm a 12 cm do $itky.
Jednotlivé plody kakaovniku jsou riizné zbarvené, mohou byt zlatavé zluté, oranzove,
¢ervené, vinové. Hmotnost plodu je pfiblizné 0,5 kg a obsahuje 40 — 60 jader
(kakaovych bobtl), které tvofi asi Ctvrtinu této hmotnosti. Boby jsou hladké, maji bélavé
osemeni a na prufezu hnédou nebo nafialovélou barvu. Jsou uloZeny v bilé az
nacervenalé duzniné (pulp¢), kterd obsahuje cukr, pektiny a organické kyseliny.
DuZnina je svézi a jeji viné je typickd pro jednotlivé druhy kakaovniku, chuti

ptipomina med s vanilkou.
SloZeni kakaovych bobii

Kakaové boby obsahuji: 50 — 60 % tuku, 14 % proteind, 9 % Skrobu, 4 % vlakniny,
5,6 % vody, 14 % volnych N-latek, 6 % ttislovin, 3,5 % popelovin, 1,6 % theobrominu

a barvivo antocyanin (Hfivna, 2014).
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Druhy kakaovych bobii

Jsou tti zakladni druhy kakaovych bobi: Criollo, Forastero a Trinitario.

Criollo

Tato odrida pochazi z Venezuely. Jeji plody jsou velké zluté nebo Cervené barvy,

vwvr

Vv

aromatickd. Vyuzivaji se Kk vyrobé jemnych ¢okolad, predev§im mléénych a
smetanovych. Boby Criollo jsou nachylné k riznym nemocem nebo byvaji napadeny
skiidei, jsou také citlivé na klimatické podminky a vyzaduji stalou teplotu a vlahu

(Blaha, Srek, 1999).

Forastero

Z celkové sklizné tvoii odrida Forastero 90 %. Boby maji kulovitéjsi tvar, po dozrani
jsou zluté, povrch byva hladky a slupka tvrda. Maji vetsi hotkost, kyselost a trpkost nez
boby Criollo, ale maji vys$si vynosy a jsou odoIngjsi vac¢i nemocem. Odruda pochazi
Z destnych pralesit v amazonské oblasti, dnes se péstuje hlavné v zapadni Africe a

v Brazilii (Kramsky, Feitl, 2008).

Trinitario

Tato odrida vznikla kfizenim odrad Criollo a Forastero, je kombinaci jejich
pozitivnich vlastnosti. Poprvé se vypéstovala v 18. stoleti na ostrové Trinidad
v Karibiku, podle které¢ho se odvodil nazev odrtidy. Hurikdn, ktery se piehnal ptes
ostrov, zni€il plantaze s odradou Criollo, a tak domorodci plantaze osazeli odridou
Forastero, ¢imz doslo ke zk¥izeni (Pehle, a kol., 2009). Boby slouzi kK vyrobé jemné

cokolady a z celkové produkce zaujimaji 10 — 15 % (Endrys, 2006).
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3.4 Suroviny pro vyrobu kvalitni ¢okolady

Zakladnimi surovinami pro vyrobu cokolady jsou cukr (sachar6za) a kakaové boby,

déle ziskané kakaové maslo, susené¢ mléko, vanilka a sojovy lecitin.

Cukr

Pouziva se jemna rafinovana sachar6za, popiipade tekuty cukr, ktery ma susinu 67 %.
Sacharéza slouzi jako stabilizator a zlepSuje Cerstvost vyrobku. Nutné je pridavat cukr
jen o prislusné velikosti krystald. Naptiklad drobné krystaly prochazi rafinérem

a zvysuji viskozitu ¢okolady, proto by jejich velikost méla byt v rozmezi 0,2 — 1,4 mm.

Kakaové maslo
Ptirozenou soucasti cokoladdy je kakaové maslo, které se ziskava lisovanim prazenych
kakaovych bobid na hydraulickych lisech. Jednd se o kvalitni ingredienci, tuk je velmi
staly, nesnadno zlukne a taje pti teploté 33 °C. Mnozstvi masla v kakaovych bobech
kolisa mezi 45 az 55 %. Kakaové maslo ma vysokou cenu, proto byva v méné kvalitnich
cokoladach nahrazovano jinym tukem, napiiklad mléénym tukem, ztuZenym tukem,
kokosovym nebo palmojadrovym tukem. Tyto nahrazky musi vyhovovat fyzikalnim
vlastnostem (teplota tani). Také ovliviiuji chemické sloZzeni cokolady a jeji vlastnosti,
davaji Cokoladé mastnou a pieslazenou chut. Krystalicka struktura kakaového masla
navic zaruci lesk a kiupnuti ¢okolady pfti jejim rozlomeni. Toho pti pouziti nahrad tuku
nedocilime.  Struktura kakaového masla z chemického hlediska vychazi
Z triacylglycerolu, na ktery jsou navazany mastné kyseliny, pfedevsim kyselina olejova,
stearova, palmitova a linolova. Slozeni kakaového masla se 1isi dle oblasti, ze které
pochazi kakaové boby (Afoakwa et al., 2009).

Kakaové maslo vykazuje tzv. polymorfismus. To je schopnost krystalizovat
v ruznych krystalickych formach, rozliSujeme jich Sest (I-VI) a jednotlivé formy se od sebe
lisi bodem tani (Svanberg et al., 2011). Krystalick¢ formy ptechédzeji jedna v druhou
automaticky, ale pouze od niz§iho k vy$§imu bodu tani. Pro vyrobu kvalitni cokolady je
tteba vytvofit stabilni krystalické modifikace. Krystaliza¢ni procesy probihaji béhem
temperovani, chlazeni a skladovani. Nejstabilnéjsi je forma VI s bodem tani 36 °C, ale
ta Ize obtizné vytvofit. Nejdulezitéjsi je stabilni forma V (B), ktera ma bod tani kolem
33,8 °C a vyskytuje se v dobie temperované cokoladé. Nejméng stabilni je forma I (y),
ktera taje uz pti 17 °C (Copikové, 1999; Afoakwa, 2010).
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Susené mléko

Pouziva se susené¢ mléko plnotuéné nebo odstfedéné, mize byt i slazené. Do kvalitni
cokolady se pridava susené mléko vysoké kvality a bez cizich prichuti. Nekvalitni
mléko se v cokoladé projevuje chutovymi nedostatky. Doporucuje se pouzivat mléko
susené ve valcové susarn€. Zde se nanasi v tenkém filmu na povrch otacejiciho se vélce
vyhtivaného sytou parou. Po odpateni vody je z valce odstranéno statickym nozem a
rozemleto na drobné ¢astice. Mléko je béhem procesu vystaveno teploté okolo 100 °C,

coz zpusobuje zménu barvy, karamelizaci laktdzy a snizeni rozpustnosti produktu.

Vanilka
Vanilka se jako zakladni ingredience ptidava jiz od 16. stoleti. Kvalitni cokolada ji stale
jesté obsahuje, v ostatnich se objevuji nahrazky jako etylvanilin. Uméla nahrazka

vanilky ziskana z né€kterych druht jehli¢nand.

Emulgatory

Témér vzdy se pouziva sojovy lecitin, v poslednich letech néktefi vyrobci cokolady
postupné prechazeji na kukufi¢ny lecitin. Pfidava se pfed koncem konSovani. Plsobi
jako emulgator a stabilizator, snizuje viskozitu cCokolady a zlepSuje texturu. Také
omezuje tvorbu tukového vykvétu, nesnizuje kvalitu cokolady a prodluzuje jeji

trvanlivost.

3.5 Zpracovani kakaovych bobii

3.5.1 Uprava kakaovych bobu fermentaci

Sklizené zralé plody se rozsekavaji a ze semen se ruéné odstraiuje duzina. Fermentaci
rozumime kvaseni cukerné duZziny, kterd obaluje semena. Lze provadét vice zpiisoby,
predevsim podle typu kakaovniku, mnozstvi bobli a mistnich podminek. Mensi péstitelé
kakaové boby spolu se zbytky duziny ukladaji do dievénych beden a piikryvaji je listy
bananovnikd. Listy chrani boby ptfed necistotami a obsahuji bakterie, které podporuji
fermentaci a fedi duzinu. Ta se rozpousti a odtéka. Pti zpracovani vétSiho mnoZstvi
bobl se vyuzivaji dievéné nebo betonové boxy urcené pro 150 — 450 kg semen. Dno

boxi je perforovano, aby duzina mohla odtéci.
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Pochody béhem fermentace miiZeme rozdélit:
a) procesy ovlivnéné mikroorganismy

b) procesy vyvolané enzymy kakaovych bobi

Fermentace nejdiive probiha za nepfistupu vzduchu (anaerobng). Probiha
alkoholové kvaSeni. Dochazi k pomnozeni kvasinek, které zkvasuji cukr na etanol a
oxid uhli¢ity. Vlivem odtékajici $tavy se zacinaji hromady provzdusnovat. Klesa
aktivita kvasinek a nasleduje aerobni faze. Etanol se oxiduje na kyselinu octovou, to
uskutecnuji octové bakterie rodu Acetobacter. Kyselina tvofi 80 — 90 % produktd

fermentace, tim klesa pH a dochéazi k umrtveni kakaového bobu (Kadlec et al., 2002).

CeH1205 — 2CO; + 2Co,Hs0OH
C,HsOH — CH3COOH + H,0

Procesy vyvolané enzymy jsou biochemického charakteru. Rozkladem ttislovin vznikaji
hnédocervené flobafény, které snizuji sviravou chut' bobl. Polyfenolicka barviva
podléhaji zméndm, jez vedou ke vzniku cCokolddové hnédé barvy bobl. Glykosid
kakaonin se hydrolyticky stépi na hroznovy cukr, theobromin a ttisloviny, které se dale
rozkladaji na kakaovou Cerven (Pospisil, Hlava, 1977).

Fermentaci docilime odstranéni zbytki plodové duziny, zamezeni kliceni semen

a vyvolame reakce vedouci ke zmén¢ chuti a barvy.

3.5.2 SuSeni, ¢isténi a prazeni

Vysusené kakaové boby nepodléhaji plesnivéni, 1épe se tak prepravuji a skladuji.
Vydrzi po dobu Ctyf az péti let. Po skonceni fermentace obsahuji boby kolem 35 %
vody. Pro zachovani kvality fermentovanych bobt je nutné susenim snizit vlhkost bobti
na 8 % (Rousselova, 2006).

Na plantazich, kde se ziskdva kakao nejvyssi jakosti, se stdle dodrzuje tradi¢ni
postup suSeni pfirozené na slunci. Boby se rozprostiou na rohoze z palmovych listi
ve vrstvé 5 — 10 centimetri a nechaji se vysouset sluncem. Aby bylo suSeni
rovnomérné, musi se jadra pravideln¢ otacet a piebirat. Umélé suSeni probihd na sitech
nebo v susarnach, kam je vhanén ohtaty vzduch. Moderni susicky jsou ve tvaru bubnil,
kde je teplota okolo 70 °C a buben se pomalu otaci. Ze 100 kg fermentovanych bobt
ziskdme po ususeni asi 45 kg suchych bobl. Spravné vysuSené boby jsou na lomu

kiehké, hnédé a s typickou cokolddovou viini (Arcimovicova, 1999).
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Fermentované a ususené kakaové boby se plni do Sedesatikilogramovych jutovych pytli
a po mofti se dopravuji do celého svéta. Pytle nesou oznaceni piivodu. V poslednich
letech se pytle nahrazuji piepravnimi kontejnery. Kontrola kvality probihd v zemich
puvodu, zohlediuje se tvar, barva, velikost bobl a spravnost fermentace. Po dopraveni

do cokoladovny se opét kontroluje kvalita a jakost bobi.

Pted dalSim zpracovanim je potieba boby vycistit. Mohou obsahovat hlinu, pisek, prach,
drevéné tlomky, kovové ¢astice nebo jutova vldkna. Odstranuji se také malé, poskozené
nebo Gervivé boby. Cisténi a tfidéni probihd ve specialnim stroji, ktery ma vibraéni sita,

systém kartacli, magnetii a proudti vzduchu, které odsavaji necistoty.

Boby se prazi pii teploté 130 — 150 °C po dobu asi 30 minut (Kramsky, Feitl, 2008).
Proces probihd v kontinualnim vé€zovém prazi€i. Prazenim se zmirfiuje hotka chut,
vyviji se typické aroma a méni se barva. To je zpisobeno snizenim obsahu kyseliny
octové a tfislovin. Obsah vody se snizuje z8 % na 2 — 3 %, slupka kichne, Iépe se
oddé€luje a mele (Hiivna, 2014).

Aroma prazenych bobi vznika Maillardovou reakci a karamelizaci. Mezi
vyznamné slozky patii aldehydy, sulfidy, heterocyklické sloucCeniny a terpeny.
Dulezitymi aldehydy jsou 2-methylpropanal a 2-methylbutanal, jejichz viné piipomina
kakao. Vini c¢okolady piipominad (2E)-2-fenyl-5-methylhex-2-enal. Sladkou a
kvétinovou viini dodavaji linalool a 2-fenylethanol. Z produktd Maillardovy reakce je
dalezity furaneol a maltol ptipominajici karamel (Velisek, 2009).

Prazeni mtize probihat vice zplsoby. Tradi¢ni zpusob je prazeni celych bobi,
poté odstranéni slupek a mleti. Postupné se méni technologie prazeni bobii na prazeni
kakaové drti, kdy se boby nejprve predsusi, odslupkuji a podrti. NejnovejSim zptisobem
je predsuseni bobii, odstranéni slupek, drceni, mleti a prazeni. Jedna se tedy o prazeni

kakaové hmoty.

3.5.3 Mleti a lisovani

Po uprazeni se kakaové boby zbavuji slupek a klickli, které zhorSuji organoleptické i
technologické vlastnosti ¢okolad. Prazené a podrcené boby rozemildme na jemné
Castice a ziskame tak kakaovou hmotu pastovité konzistence. Cilem mleti je uvolnéni
kakaového masla zbun€k pletiva rozdrcenych jader. Kazdy bob obsahuje 52 %
kakaového masla, pouze 45 % je mozné vylisovat. Ziskdme tuk (kakaové maslo) a

pokrutiny (kakaovy kolac), které se dale rozemilaji a vyrabi se z nich kakaovy prasek.
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Pti mleti se kakaova hmota zahtivd na 80 — 90 °C a maslo taje. Hmota se nésledn¢
ptelije do hydraulického lisu a dochazi k oddéleni kakaového masla. Kakaovy prasek
jsou rozemleté vylisky z kakaové hmoty, které se ziskaji lisovanim na hydraulickych

lisech pti vyrobé kakaového masla.
3.5.4 Vyroba kakaového prasku

Zbylé vylisky, které stale obsahuji ur¢ité mnozstvi tuku, Se zpracovavaji na kakaovy
prasek. Nejprve se drti v ozubeném drtici, pak se melou a prosévaji. Neprosata drt’ se
znovu mele. Vysledny praSek ma hnédocervenou barvu.

Vyrabi se 1 preparovany prasek, ktery se ziska pilisobenim zasaditého roztoku na
kakaovou drt, ktera se nasledné¢ mele. Jedna se o alkalizaci (preparaci) kakaového
prasku. Pii ,holandském® postupu alkalizace se pouziva krystalickych uhli¢itanti
draselného, sodného a amonného nebo jejich roztokil. Barevné latky a tfisloviny, které
jsou v kakaovych bobech, reaguji s alkalickou latkou. Alkalizaci se zméni barva prasku
na hnédou az tmavohnédou. Kakaovy prasek by mél mit 6 % vlhkosti, 6 — 10 % popela,
9 % vlakniny a 22 % tuku (Bléha, Srek, 1999).

Rozlisujeme tfi druhy kakaového prasku, které se liSi obsahem tuku.
Spotiebitelsky, plnotuény kakaovy prasek obsahuje ptiblizné 24 % tuku, primyslovy
prasek 10 — 12 % tuku a odtu¢nény ma obsah tuku téméf 0 % (Kadlec et al., 2002).

3.6 Vyroba ¢okolady

3.6.1 Smiseni a valcovani hmoty

Vychozim produktem Kk vyrobé ¢okolady je kakaova hmota, ke které se ptidavaji dalsi
suroviny jako je kakaové maslo a cukr. Nahradou kakaového masla za levnéjsi rostlinné
mléko. Bild cokolada se vyrabi jen z kakaového masla, cukru a suSené¢ho mléka. Déle se
pridava lecitin, ktery zlepSuje konzistenci ¢okolady, napomahd spojeni vSech slozek.
Nékdy lze cokolddu dochutit kofenim nebo latky zvyraziujicimi chut' vyrobku,
naptiklad skofici nebo kavou. Dle druhu cokolddovych vyrobkll je odvozen pomér,
Vv jakém se jednotlivé pfisady michaji. Smichani vSech slozek se provadi v michacich
strojich, tzv. melanzérech. Skladaji se z zelezné misy, valcovych Zulovych béhounti a
radlice. Dno melanZéru i valce zavéSené na fetézech se otdci. Zespodu jsou umistény

spiralové stofené trubky, kterymi proudi pdra. Ziskand hmota ma téstovinou
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konzistenci. Novéj$im strojem je Bussova hnétacka tvorena dlouhym valcem. Smés je
do valce neustale pfisouvdna a pohybem S$neku posunovdna na druhy konec valce.
Vlivem silného tlaku a tfeni se smés dokonale promisi.

Dalsi fazi vyrobniho postupu je valcovani hmoty. Cokoladova hmota ziskand michanim
ma nizky stupen disperzity, v hmoté jsou postiehnutelné kakaové castice a cukr
o velikosti asi 40 um. Castice se musi rozmélnit tak, abychom je pii konzumaci
Cokolady necitili. Zjeminovani na velikost 20 — 25 pum probiha pti teploté 32 — 35 °C
(Pelikan, Htivna, Humpola, 1999).

Vélcovani hmoty se provadi na pétivalcovych stolicich, které jsou chlazené
vodou. Podavaci valec md mensi rychlost, ostatni valce maji postupné zrychlujici se
chod a prostory mezi nimi se zuzuji. Hmota se posouva mezi valci a tim se lisuje.
Po priichodu valcovou stolici dojde ke zmén¢ konzistence cokoladové hmoty. Kakaoveé
maslo nestaci k pokryti vSech Castic, a proto se pastovita konzistence rozpadd a méni se

na praskovou.

3.6.2 KonSovani hmoty

KonSovani je proces, kdy se cokolddovda hmota intenzivné michd, roztira a
provzdusiuje. Cilem je vytvofit optimalni ¢okoladové aroma a odstranit z hmoty
nezadouci tékaveé latky, prfedevSim kyselinu octovou ptitomnou z fermentace. Déle se
obrusuji ostré hrany pevnych ¢astic, zjemiuji se cukrové Krystalky, tuk se rozptyluje na
povrch pevnych Castic a cokolada se stava tekutou. Dochazi ke snizeni obsahu vody na
méné nez 1 % (Pehle et al., 2009).

Cely proces trva 10 — 60 hodin. Doba konsovani klasické komeréni ¢okolady je
kolem 12 hodin. V piipadé vyroby kvalitnéjsi ¢okolady muize tento proces trvat dva az tii
dny. KonSovani je michani hmoty v nadob¢ s vyhtivanym plastém konse. Probiha ve tiech
fazich:

1. suché konSovani - promichdvani sypké hmoty po valcich, hmota se provzdusni,
ztraci vlhkost 1 tékaveé latky,

2. tekuté konSovani — rozpusténim vlastniho kakaového masla a ptidavkem dalsiho
kakaového masla, tak i vlivem poklesu vlhkosti se hmota stava tekutou, vyviji se
optimalni chutové vlastnosti a aroma,

3. homogenizace - rovnomérné rozptyleni tuku po povrchu pevnych ¢astic,

piidavek emulgacnich prostfedki, obvykle lecitinu.
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V prvni fazi konsovani je teplota 90 °C, asi po 4 hodinach se snizi na 60 °C a po ptidani

lecitinu pred ukongenim procesu se teplota opét snizi na 45 °C (Blaha, Srek, 1999).

3.6.3 Temperace ¢okoladové hmoty

Temperace je technologickda operace vytvafejici podminky krystalizace kakaového
masla ve stabilni formé, ¢imz je zajiSténa kvalita Cokolady. Temperovani intenzivné
ovliviiuje strukturu, lesk, konzistenci a viskozitu ¢okolady. Cilem je ziskat spravnou
formu krystalti tuku v ¢okoladé. Kakaové maslo vytvatii 6 typa krystald, pouze forma
beta je stabilni. Nestabilni krystaly se rozpoustéji pti nizsich teplotach nez forma beta.
Bod tani této modifikace je 36, 3 “C (Htivna, 2014).

Nejdiive je Cokolddova hmota pro temperaci tmavé cokolady zahtata za
intenzivniho michani na teplotu 47 - 49 °C, kdy dojde k rozpusténi vSech krystalt.
Nasleduje ochlazeni na teplotu kolem 26 - 28 °C a vykrystalizovani stabilnich
I nestabilnich modifikaci kakaového masla. Opétovnym ohfevem na 30 — 32 °C
nestabilni modifikace roztaji a ziistava stabilni p — modifikace. V piipadé mlééné a bilé
cokolady jsou uvedené teploty vzdy 0 2 - 3 °C mensi (Friberg, 2002).

Dulezitou vlastnosti kakaového masla po temperaci je dilatace, coz je schopnost
zvétSovat svlj objem pii zahfati (pfechodu z pevné faze na kapalnou). Schopnost
zmenSovat svij objem béhem tuhnuti se oznacuje jako kontrakce, vyuziva se pii
odlévani ¢okolady do forem. Po ztuhnuti se smrsti a jde z nich snadno vyjmout. Dobie
vytemperovana ¢okolada by méla mit 3 — 5 % tuku v krystalickém stavu (Pelikan,
Htivna, Humpola, 1999).

3.6.5 Formovani ¢okolady

Tekutd vytemperovana hmota se trubkami pfemisti do zafizeni na vyrobu tabulek.
Hmota se nalévad do zahtatych forem s urcitym miiZzkovanim. VéEtsi prisady (ofisky,
mandle, rozinky) se ptidavaji do ¢okoladové hmoty jesté pied jejim formovanim. Formy
s ¢okoladou prechazeji ptes vibracni usek, kde se uvoliuji bublinky vzduchu a ¢okoladda
se rovnom&rné rozprostie po celé formé. Naslednym chlazenim hmoty v chladicim
tunelu nastane ztuhnuti a zmenseni cokolady. Tabulky zlstavaji ve formach lezet volné
a daji se tak lehce z forem vyklepnout. Pfi vyrobé formovanych cukrovinek se forma

prevrati, takZze vétSina polevy vyteCe. Na sténach ulpi jen tenkd vrstva, které béhem

21



chlazeni ztuhne. Ziskané dutinky se naplni pfislusnou naplni a ,,zavickuji“ cokoladovou

polevou. Po ztuhnuti se vyrobky vyklopi z forem.

3.6.6 Chlazeni a baleni ¢okolady

Jednou z poslednich fazi vyroby je chlazeni, které ovlivituje konzistenci, lesk a odolnost
cokolady vuc¢i tukovym a cukernym vykvétim. Chlazeni je rozd€leno do tii fazi.
V prvni fazi je teplota okolo 16 °C, jedna se o pozvolné chlazeni, aby nedoslo
k pfechlazeni povrchové vrstvy Cokolady a tvorbé nestabilnich modifikaci. Ve druhé
fazi se teplota snizi na 3 — 10 °C. Chlazeni musi byt v této fazi rychlé, aby se
nevytvofilo malé mnozstvi krystaliza¢nich jader a nenastal nartist velkych krystal
(zrnitd ¢okolada). Teplota ve treti fAzi se zvysi nad rosny bod, tedy nad 13 °C. Tim se

zabrani oroseni cokolady i1 vzniku cukerného vykvétu.

Baleni probihé zcela automaticky. Tabulkové ¢okolady jsou baleny do hlinikovych folii
a papirového obalu a opatfeny etiketou. Hlinikova folie chrani vzhled cokolady,
zachovava lesk cokolady a brani odéru povrchu, navic je chranéna graficky upravenym
papirovym obalem z kiidového papiru (Kavina, 1997).

Poté jsou Cokolady uloZeny do krabic a putuji ke spotiebitelim. Papirové obaly
plni dnes pfedevSim estetickou funkci. Je stanoveno, co musi byt na etiketé uvedeno.
Pravidla pro oznacovani cokolad se v riznych castech svéta 1iSi. Na etiketé musi byt:
nazev vyrobce, dovozce nebo obchodnika, datum minimalni trvanlivosti, hmotnost
vyrobku, slozeni, informace o obsahu kakaové suSiny, informace 0 mozném vyskytu
alergenni slozky, informace o jakou ¢okoladu, ¢okoladové bonbony nebo smés
cokolady se jednd, ochucujici slozky, zdiraznéné slozky v % (napf. u mandlové
¢okolady obsah mandli).

Pokud jsou vyrobky rGznych druhi ¢okoldd (hotkd, mlécna, bild cokolada,
family mlééna Cokolada, pInéna cokolada nebo cokoladové bonbony) prodavany
soucasné v jednom baleni, Ize oznalit vyrobek jen nazvem ,,smés cokolady* nebo
,,kolekce plnené cokolady “, nebo obdobnymi nazvy. V tomto ptipadé miize byt uveden

pouze seznam slozek pro vSechny ¢okolady ve smési (Budinova, 2014).
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3.7 Legislativa spojena s ¢okoladou

Pro ucely vyhl. €. 76/2003 Sb. rozliSujeme a charakterizujeme druhy cokolady.

Tab. 1 Druhy ¢okolady

Druh Skupina
Cokolada (hotka) bez piisad
MIlécna S pfisadami
Family mléc¢na cokolada na vareni
Bila ¢okolada plnéna
Chocolate a la taza

Chocolate familiar a la taza

Hotkou ¢okoladou se rozumi potravina vyrobena z kakaovych soucasti, ptirodnich
sladidel, sladidel a ptidatnych latek nebo latek urCenych k aromatizaci, popiipadé
z dalsich slozek. Mlé¢na ¢okolada obsahuje navic mléko nebo mlécné vyrobky. Bila
cokolada je potravina vyrobena z kakaového madsla, mléka nebo mlécnych vyrobk,
sladidel, poptipadé z dalsich slozek. VSechny druhy cokolady musi také splnovat
jakostni pozadavky.

PInénou ¢okoladou se rozumi potravina, jejiz vnéj$i vrstva je slozena z Cokolady,
mlécné Cokolady, family mlécné cokolady nebo bilé ¢okolady. Vnitini napli nesmi byt

v v

podil musi €init nejméné 25 % celkové hmotnosti vyrobku.

Chocolate a la taza je ¢okolada vyrobena z kakaovych soucasti, sladidel, mouky nebo
pSeni¢ného, ryZového nebo kukuficného Skrobu. Obsah mouky nebo Skrobu miize byt

nejvyse 8 % celkové hmotnosti.

Chocolate familiar a la taza je cokolada vyrobena z kakaovych soucasti, sladidel,
mouky nebo pSeni¢ného, ryzového nebo kukuficného Skrobu. Obsah mouky nebo

Skrobu je nejvyse 18 % celkové hmotnosti.

Family mlé¢nou ¢okoladou se rozumi potravina vyrobend z niz§iho podilu kakaovych

soucasti, sladidel a vyssiho podilu mléka nebo mlécnych vyrobki.
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Jakostni poZzadavky
Tab. 2 Fyzikalni a chemické poZzadavky na jakost (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. MZe)

Druh Obsah Obsah Obsah | Obsah Obsah Obsah |Obsah
kakaového | tukuprosté | celkové |mlééného |celkového | mlééné | mouky
masla kakaové |kakaové |tuku tuku suSiny | nebo

susiny susiny Skrobu
hotka 18 14 35 - — - —
cokolada

mlééna |- 2,5 25 3,5 25 14 -

cokolada

family — 2,5 20 5 25 20 -

mlécna

cokolada

bila 20 - - 3,5 - 14 -

cokolada

Chocolate |18 14 35 - - - nejvyse

a la taza 8

Chocolate | 18 12 30 - - - nejvyse

familiar 18

a la taza

Uvedené hodnoty znamenaji

A

oznacenych jako nejvyssi limitujici pozadavek.

Hodnoty jsou uvedeny v hmotnostnich % vztaZenych na susinu.

limitujici pozadavek s vyjimkou

Obsah celkového tuku znaci soucet obsahu kakaového masla a mlééného tuku.

Rostlinné tuky
Tab. 3 Povolené rostlinné tuky v ¢okoladé (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. MZe¢)

hodnot

Nazev rostlinného tuku

Botanicky nazev rostlin, ze kterych
mohou byt uvedené tuky ziskany

1. lllipe, bornejsky tuk, Tengkawang

Shorea spp.

2. Palmovy ole;j

Elaies guineensis

Elaies olifera

3. Sal

Shorea robusta

4. Shea (bambucky tuk, olej z maslovniku)

Butyrospermum parkii

5. Kokum gurgi

Garcinia indica

6. Olej z jader manga

Mangifera indica
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Cokolady, do kterych Ize piidavat jiny rostlinny tuk, se znaéi slovy: ,, vedle kakaového
masla obsahuje rostlinné tuky“. Jiného tuku nesmi byt vice nez 5 %. Oznaceni se na
obalu umisti v blizkosti seznamu slozek. Rostlinné tuky pro vyrobu ¢okolddy uvedené
Vv tabulce ¢. 3 neobsahuji kyselinu laurovou, jsou misitelné s kakaovym maslem a jsou

ziskany rafinaci nebo frakcionaci.

3.8 SloZeni ¢okolady a zdravotni aspekty ¢okolady

Chemické sloZeni Cokolady se odviji pfedevS§im od druhu samotné Cokolady, podilu
kakaové hmoty obsazené v Cokolddé¢ a na druhu kakaovych bobl, ze kterych je
c¢okolada vyrobend. Vzhledem k vysokému podilu tuku a cukru je Cokoldda bohatym
zdrojem energie. Vyzivové hodnoty ¢okolad jsou znazornény v tabulce €. 4. VyZzivova
hodnota se méni podle pfidavanych ingredienci. Mlécna cokolada je proto bohatSim

zdrojem proteint nez ¢okolada hotka.

Tab. 4 Slozeni hotké, mlécné a bilé ¢okolady (www.cokomuzeum.cz)

dloska horka ¢okolada | mlééna ¢okolada bila ¢okolada
100 g 100 g 100 g
bilkoviny 32¢ 7.6g 7.5¢
tuky 335¢ 323¢g 37¢g
cukry 60.3 g 57 g 52¢g
lecithin 03g 03g 03g
theobromin 0.6¢g 0.2¢g -
vapnik 20 mg 220 mg 250 mg
horéik 80 mg 50 mg 30 mg
tosfor 130 mg 210 mg 200 mg
zelezo 2mg 0.8 mg stopove mnozstvi
med’ 0.7 mg 0.4 mg stopové mnozstvi
vitamin By 0.06 mg 0.1 mg 0.1 mg
vitamin B> 0.06 mg 0.3 mg 0.4 mg
vitamin C 1.14 mg 3mg 3 mg
vitamin E 24 mg 1.2 mg stopove mnozstvi
Energie (kJ) 2080 2160 2260
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Lipidy
Kakaové boby jsou z vice neZ poloviny slozeny z tuku, ktery je mozné oddélit z bobu
lisovanim a ziskat tak kakaové maslo. V hotké cokoladé je tuk tvofen kakaovym
maslem, v mlééné Cokoladé je kromé kakaového masla obsazen také mlécny tuk. Tuky
maji v potravindch z nutricniho hlediska nékolik dilezitych funkci. Jsou zdrojem
energie a esencidlnich mastnych kyselin, a také slouzi jako nosici vitaminil rozpustnych
v tucich. Fyzikalni vlastnosti tukd urcuje jejich chemické slozeni, délka uhlikatého
fetézce mastné kyseliny, pocet a rozlozeni dvojnych vazeb v molekule a cis nebo trans
forma izomerd. Ze senzorického hlediska ovliviiuji tuky vzhled potravinarského
vyrobku (lesk, barva, hladkost povrchu), texturu, viini a pocit v ustech pfi poziti
(Glouzarova, 2008).

Kakaové maslo ma obsah nenasycenych mastnych kyselin podobny jako je tomu
v zivocisnych tucich. Vlastnosti ma kakaové maslo dano triacylglycerolovym slozenim.
Prevladajicimi mastnymi kyselinami v kakaovém masle jsou nasycené (palmitova kys.
16:0, 25 % a stearova kys. 18:0, 35 %) a mononenasycené (olejova kys. 18:1, 35 %),
zbyly podil je tvoren polynenasycenymi kyselinami (ptedevsim Kkys. linolovou).
Pro strukturu kakaového masla je charakteristické, ze druhé postaveni v triacylglycerolu
(TAG) je vétsinou obsazeno nenasycenymi mastnymi kyselinami a nasycené mastné
kyseliny se obvykle nachazeji na prvnim a tretim atomu uhliku (Copikova, 1999).
V kakaovém masle se kromé triacylglycerola (95 %) vyskytuji také diacylglyceroly,

monoacylglyceroly, mastné kyseliny, fosfolipidy, antioxidanty, uhlovodiky, aromatické
latky a steroidy (Mackd, 2006).

Obr. 3 Triacylglycerol (Hrivna, 2014)

Lipidovy profil ¢okolady lze stanovit Ramanovou spektroskopii. Princip metody
spociva v méteni rozptyleného zéateni, které vzniké interakci monochromatického zareni
z viditelné oblasti s molekulami vzorku za soucasné zmény jejich vibra¢nich a rotac¢nich

stavi (Némcova et al., 2004).
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Identifikace a kvantifikace hlavnich mastnych kyselin se provadi kapilarni zonovou
elektroforézou (CZE). Pomoci téchto metod byla provadéna studie zabyvajici se
obsahem kyselin ve struktufe kakaového masla. Cokolady obsahujici pouze kakaové
maslo mély ve své struktufe jako hlavni skupinu nasycené mastné kyseliny, zastoupené
kyselinou stearovou a palmitovou, u vzorkd hoiké ¢okolady bylo zjisténo nejvetsi
mnozstvi kyseliny olejové a palmitové. U ¢okolad obsahujici kakaové maslo a rostlinné
oleje, byly naméieny nejvétsi hodnoty kyseliny myristové. V kakaovém masle kyselina
myristova pfitomna neni. Studie prokazuje, ze Ramanova spektroskopie je vhodna

technika pro charakterizaci lipidovych frakci ¢okolady (De Oliveira L.N. et. al, 2015).
Sacharidy

Cokolada obsahuje kolem 50 % sacharidii. Pfedeviim ve formé sacharézy nebo laktézy
Zz mléénych slozek. K vyrobé diabetickych cokolad se pouziva fruktdza nebo cukerné
alkoholy jako je xylitol, sorbitol. Pouzivanim ndhradnich sladidel se vSak nedosdhne
pocitu chutové plnosti, kterou poskytuji v ¢okoladé cukry. V ¢okolad¢ je také pritomno
z kakaa malé mnozstvi polysacharidt ve formé vlakniny (celuléza, hruba vlaknina).
Druh a mnozstvi cukru je dulezité hlavné pro diabetiky. Sacharidy ovliviiuji glykemicky

index, ktery udava rychlost vyuziti glukdzy télem z urcité potraviny (Beckett, 2004).
Vitaminy

V Cokolade¢ se vyskytuji zejména vitaminy A, D, E, By, B, Vitamin A (retinol) je nutny
pro tvorbu rodopsinu, zrakového pigmentu. Jeho nedostatek vede k Serosleposti. Je také
nezbytny pro spravny vyvoj epitelové tkané, pti nedostatku buriky rohovati. Potraviny
jsou pouze minoritnim zdrojem vitaminu D. Hlavnim zdrojem je expozice slune¢nimu
zéaieni. Dulezitou funkci vitaminu D je udrZzovani hladiny vapniku v plazmé. Vitamin E
je nejvyznamnéjsi lipofilni antioxidant. Chrani nenasycené lipidy a plazmatické
lipoproteiny pied poskozenim volnymi radikaly. Pfedev§im chrani LDL (lipoproteiny
nizké hustoty), které jsou nadchylné k oxidaci. Praveé oxidace LDL-¢4stic zahajuje proces
aterogeneze, tedy chronické degenerativni zmény cévni st€ny. Kromé volnych radikali
vychytava vitamin E velice reaktivni singletovy kyslik. V dusledku funkce vitaminu E
snizuji riziko srde¢né-cévnich onemocnéni, brani shlukovani a ulpivani krevnich
desti¢ek na cévni sténu. Snizuji riziko vzniku katarakty (o¢niho zékalu), Parkinsonovy a

Alzheimerovy choroby (Komprda, 2012).
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Obr. 4 Thiamin (http://www.wikiskripta.eu)

Na struktufe vitaminu B; (thiaminu) se podili pyrimidinovy a thiazolovy kruh (obr. 4).
Jeho funkci je Stépeni cukri prijatych potravou na glukézu, ktera poskytuje energii pro
mozek a nervovy systém. Vitamin B; (riboflavin) se vaze do struktury flavinovych
nukleotidl flavinmononukleotidu (FMN) a flavinadenindinukleitidu (FAD). Nedostatek
vitaminu B, negativné ovliviiuje metabolizmus Zeleza, coz ma za nasledek poskozeni

tvorby cervenych krvinek.

Mineralni latky

Mineralni latky jsou prvky obsazené v popelu potraviny. Tedy prvky, které ztstavaji ve
vzorku 1 po uplné oxidaci organického podilu na oxid uhli¢ity a vodu. Kakaové boby
obsahuji fadu mineralnich latek, nékteré z nich se vyskytuji i v cokoladé. Obsah popela
v kakaovych jadrech je zavisly na druhu kakaovych bobl. U odridy Criollo je obsah
popela vyssi nez 3 %, odriida Forastero obsahuje okolo 2,6 %. MnoZstvi mineralnich
latek v ¢okolade se odviji od zpiisobu zpracovani surovin a obsahu kakaové suSiny ve
vyrobku. Stogramova tabulka hotké Cokolady poskytuje zhruba nasledujici podily
dennich pozadavkl organismu na mineraly: hot¢ik 33 %, fosfor 30 %, draslik 27%,
méd’ 25 %, zelezo 20 %, vapnik 13 % (Rousselova, 20006).

Prvky obsazené v ¢okolad¢ (hoic¢ik, meéd, draslik, vapniku, sodik, Zelezo a
fosfor) jsou dulezité v prevenci vysokého krevniho tlaku, snizuji riziko
kardiovaskularnich chorob a katalyzuji enzymatické reakce v organismu. Nebezpeci
hrozi pfi konzumaci ¢okolady z kakaovych bobd vypéstovanych v oblasti, kde je pida
zamoiena kadmiem a dal$imi tézkymi kovy. Kadmium je karcinogen, ktery $kodi
spravné funkci ledvin a jater. Prozatim neexistuje maximalni povolena hranice obsahu
Cd v ¢okoladé. Svetova zdravotnicka organizace WHO ptipousti 0,36 pg Cd/kg télesné
vahy, coz neomezuje konzumaci 100 g tabulky ¢okolady denné¢ (Homborg, 2009).
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Purinové alkaloidy

V plodech kakaovniku jsou ptitomny purinové alkaloidy odvozené od purinovych bazi.
Alkaloidy odvozené od purinu, respektive od produktu jeho oxidace xanthinu patii mezi
nejrozsifenéj$i v potravinach. Nejvyznamnéjsi je theobromin (3,7-dimethylxanthin) a
kofein (1,3,7-trimethylxanthin). Methylxanthiny jsou psychofarmakologicky aktivni
slouceniny ¢okolady, které zvySuji schopnost sousttedéni, vizualni paméti a zlepSuji
naladu. Béhem fermentace nastava pokles obsahu alkaloidii az o 40 %. Alkaloidy jsou
vyplavovany fermentacni $tavou a CéasteCné¢ zachyceny slupkou, kde naopak jejich
obsah vzrusta. Alkaloidy se tvoii béhem zrani, nezralé plody alkaloidy neobsahuji.
Zrala semena obsahuji 1 — 2,3 % alkaloidti (Rasper, 1963).

Obsah theobrominu zavisi na druhu a misté péstovani kakaovych bobi. Je to bily
nebo bezbarvy, hotky krystalicky prasek nerozpustny ve vodé. Theobromin vyvolava
roz§ifeni cévnich stén v ledvinach, proto se vyuziva jako diuretikum (mocopudna latka).
Stimuluje centralni nervovou soustavu, zrychluje tep, vyvolava dusevni a fyzické
uvolnéni, zklidiuje svalové napéti (Oreyova, 2011).

Obsah kofeinu je niz$i nez obsah theobrominu. Kofein je metabolizovan
Vv jatrech a preveden na paraxanthin, theobromin a theofylin. Paraxanthin, ktery je
pricinou lipolyzy, zvySuje glycerol a volné mastné kyseliny v krevni plazmé.
Theobromin zplisobuje dilataci krve a zvySuje objem moci. Theofylin uvoliuje hladké
svalstvo. Kofein ma celou fadu pozitivnich i negativnich G¢inkt na organismus ¢lovéka.
Kofein ovliviiuje stimulaci integracni ¢innosti mozkové kiiry, zvySeni nervové Cinnosti

a srdecni frekvence a pozitivné stimuluje unavu (Sharbaf, 2013).
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Obr. 5 Metabolismus kofeinu v jatrech (https://cs.wikipedia.org/wiki/Kofein)
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Biogenni aminy

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni bazické dusikaté latky. V ¢okoladé se vyskytuje
predev$im anandamid a fenylethylamin. Také serotonin, spermin, spermidin, kadaverin
a histamin. Jsou to latky kanabinoidniho ptvodu, nachazejici se také v marihuang.
Ve vétsich a opakovanych davkach se stavaji navykovymi. Ovliviiuji naladu a jejich
nedostatek muze prispivat k depresim.

Anandamid je piirozené pritomny v lidském mozku. Jde o lipoprotein, ktery
napodobuje psychoaktivni efekty drog spojené s pocity blazenosti, uvolnéni nebo
euforie. Prakticky dopad ma podavani ¢cokolady pii abstinenénich ptiznacich u pacientt
zavislych na heroinu. Postupné se snizuji davky navykové latky a nahrazuji se
cokoladou, ¢imz klesa riziko navyku (James, 1996).

Fenylethylamin je neuroamin, oznac¢ovany jako ,hormon stésti “, nebot’ ho
vylucuje mozek zamilovanych. Muze ovlivnit zlepSeni nalady, zmensit pocit studu,
uzkosti, paniky a strachu. Je také obsazen v omamnych houbickach lysohlavkach. Lidé
trpici depresi, pfedevSim z neopctované lasky, po fenylethylenu podvédomé touzi a
hledaji vychodisko pravé v konzumaci ¢okolady. To by i vysvétlovalo zvySeni spotieby
cokolady u Zen pied menstruaci (Arcimovicova, 1999).

Arginin je povazovan za ptirodni viagru. Tryptofan je esencialni aminokyselina,
ktera je prekurzorem serotoninu, vyznamného neurotransmiteru ovliviujiciho nalady a

pocity. Diky témto latkam muze byt cokolada oznacovana za skutec¢né antidepresivum.
Polyfenolické latky

Polyfenoly jsou ve velkém mnozstvi zastoupeny v potravinach zivoc¢iSného ptivodu.
Jedna se o antioxidanty, které zabranuji zhoubnému ucinku volnych radikali na bunky a
chréani tak organismus proti fad¢ nemoci. Volné radikaly vznikaji v naSem téle pti reakci
kysliku s vodikem, ktery se odstépil ze sacharidt a tukt v lidském téle. Vznikd voda a
ze sacharidi a tukd po odstépeni vodiku se stdvaji volné radikdly s neparovymi
elektrony, které mohou ve vét§im mnoZzstvi pisobit na organismus destruktivné
(Arcimovicova, 1999).

Mezi vyznamné polyfenolické latky kakaa a cokolady patii prokyanidiny a
flavonoidy, zastoupeny katechinem a epikatechinem. Flavonoidy maji pozitivni vliv na
kardiovaskularni systém, piiznivé ptisobi pti prevenci rakoviny a srdecné cévnich
onemocnéni. Snizuji hladinu cholesterolu v krvi a uvolnuji stres. Diky své chemické

strukture maji antioxidac¢ni aktivitu se schopnosti vazat volné radikaly v organismu.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzity material

Byly pouzity tabulky hotké &okolady obsahujici vzdy 70 % kakaové susiny. Cokolady
byly zakoupeny v obchodnich fetézcich. Bylo hodnoceno 8 vzorkid. Vybrané vzorky

jsou od rtiznych vyrobci cokolad.
Vzorek 1

SloZeni: kakaovd hmota, cukr, kakaové maslo, slune¢nicovy lecitin, vanilkovy extrakt.
Vyrobeno v Némecku.

Minimalni podil kakaové susiny 70 %.

Hmotnost: 125 g

Tab. 5 Energeticka hodnota vzorku ¢. 1

Obsahové sloZeni ve 100g vyrobku MnoFstvi
Energie 2278 kj / 549 kcal
Proteiny 78¢
Sacharidy 33,1g

Tuky 40,3 g
Vzorek 2

SloZeni: kakaovd hmota, cukr, kakaovy prasek se snizenym obsahem tuku, s6jovy
lecitin, E476, aroma.

Vyrobeno v Polsku.

Minimdlni podil kakaové susiny 70 %.

Hmotnost: 100 g

Tab. 6 Energeticka hodnota vzorku ¢. 2

Obsahové slozeni ve 100g vyrobku MnoZstvi
Energie 2093 kj / 504 kcal
Proteiny 7,78
Sacharidy 33g

Tuky 35¢g
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Vzorek 3

Slozeni: kakaova hmota, titinovy cukr, kakaové maslo.
Vyrobeno v Némecku.

Minimalni podil kakaové susiny 70 %.

Hmotnost: 100 g

Tab. 7 Energeticka hodnota vzorku ¢. 3

Obsahové sloZeni ve 100g vyrobku Mno¥stvi
Energie 2446 kj / 590 kcal
Proteiny 6,88
Sacharidy 324¢

Tuky 46 g
Vzorek 4

SloZeni: kakaovd hmota, cukr, kakaové maslo, pfirodni aroma: Bourbon vanilka.
Vyrobeno ve Svycarsku.

Minimalni podil kakaové susiny 70 %.

Hmotnost: 100 g

Tab. 8 Energeticka hodnota vzorku ¢. 4

Obsahové slozeni ve 100g vyrobku MnoZstvi
Energie 2350 kj / 566 kcal
Proteiny 95¢g
Sacharidy 34g

Tuky 41g
Vzorek 5

Slozeni: kakaova hmota, cukr, kakaové maslo, kakaovy prasek se snizenym obsahem
tuku, mlécny tuk, s6jovy lecitin, aroma, susené plnotu¢né mléko,

Vyrobeno ve Slovenské republice.

Minimélni podil kakaové susiny 70 %.

Hmotnost: 100 g
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Tab. 9 Energeticka hodnota vzorku ¢. 5

Obsahové sloZeni ve 100g vyrobku Mno¥stvi
Energie 2490 kj / 600 kcal
Proteiny 71¢g
Sacharidy 32g

Tuky 46,5g
Vzorek 6

SloZeni: kakaova hmota, cukr, kakaové maslo, kakaovy prasek se snizenym obsahem
tuku, sojovy lecitin.

Vyrobeno v Némecku.

Minimalni podil kakaové susiny 70 %.

Hmotnost: 100 g

Tab. 10 Energeticka hodnota vzorku €. 6

Obsahové slozeni ve 100g vyrobku MnoJstvi
Energie 2388 kj / 570 kcal
Proteiny 71¢g
Sacharidy 33g

Tuky 43 g
Vzorek 7

SloZeni: kakaova hmota, cukr, kakaové maslo, kakaovy prasek se snizenym obsahem
tuku, mlécny tuk, séjovy lecitin, aroma, suSené plnotuc¢né mléko,

Vyrobeno v Belgii.

Minimalni podil kakaové susiny 70 %.

Hmotnost: 100 g

Tab. 11 Energeticka hodnota vzorku ¢. 7

Obsahové slozeni ve 100g vyrobku MnoJstvi
Energie 2500 kj / 605 kcal
Proteiny 71g
Sacharidy 32g

Tuky 47 g

33



Vzorek 8

Slozeni: kakaova hmota, sladidlo isomalt, kakaové maslo, arabskd guma (obsahuje
vlakninu), s6jovy lecitin, pfirodni vanilkové aroma, sladidlo steviol-glykosidy.
Vyrobeno ve Svycarsku.

Minimalni podil kakaové susiny 70 %.

Hmotnost: 100 g

Tab. 12 Energeticka hodnota vzorku ¢. 8

Obsahové sloZeni ve 100g vyrobku MnoJstvi
Energie 2125 kj / 510 kcal
Proteiny 6g
Sacharidy 28¢g

Tuky 45¢g

Obr. 6 Vzorky horkych cokolad

4.2 Metodika

4.2.1 Stanoveni tvrdosti

Fyzikalni mé&feni bylo provedeno v laboratoti Ustavu technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brn¢. K méfeni tvrdosti vzorkti ¢okolady bylo pouzito zafizeni TIRA test
27025. Pro méfeni lze volit riizné citlivé hlavy, néstavce dle druhu vzorki, rychlost
pfi€niku a smér zatéZovani vzorku. Pii vybéru metody ke stanoveni tvrdosti ¢okolady
bylo ptihlédnuto ke struktufe cokolad. Byl zvolen tlakovy typ zkousky a provedena

penetra¢ni metoda stanoveni tvrdosti. Podstatou zkousky bylo vtlacovani sondy tvaru
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valce do vzorku ¢okolad. U méfeni se hodnotila sila potifebna k deformaci vzorku.

Rychlost pfi¢niku byla nastavena na 10 mm/min.

4.2.2 Spektrofotometrické méreni barvy

Stanoveni barvy &okolad bylo provedeno ve fyzikalni laboratoii Ustavu technologie
potravin Mendelovy univerzity v Brn¢. K méteni byl pouzit spektrofotometr Konica
Minolta CD 3500d, ktery byl pfipojeny na pocita¢ se softwarovym programem CMs-
100w Spectramagic N.X. Byly pouzity vzdy tii tabulky cokolady zastupujici jeden
vzorek Cokolady, pficemz kazda tabulka byla proméfena dvakrat. Pro eliminaci lesku
cokolady bylo méfeni provadéno na skle. Spektrofotometrické stanoveni barvy je
vhodné pro porovnani barvy, ktera byla stanovena senzorickou analyzou. Principem je
syst¢ém CIELAB (standardni barevny systém), kterym byly vyhodnoceny hodnoty L*,
a*, b* popisujici barvu ¢okolady. Hodnota L* vyjadiuje svétlost, hodnoty a*, b* mohou
nabyvat kladnych nebo zapornych hodnot a na zikladé téchto hodnot udéavaji sytost

dané barvy (¢im vice se vzdaluji od stiedu, ktery je achromaticky, tim sytost roste):

+ a* udava smér barvy do Cervena

-a* udava smér barvy do zelena

+ b* udava smér barvy do zluta

-b* udava smér barvy do modra

Ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky pramér a smérodatna odchylka.

4.2.3 Senzoricka analyza

Byla provedena senzoricka analyza 8 vzorkl hoiké Cokolddy. Senzorické hodnoceni
probihalo na Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity v Brné v senzorické
laboratofi, ktera odpovidd normé ISO 8589. Pro senzorické hodnoceni byl vytvofen
hodnotici formulat. Hodnoceno bylo 7 deskriptora - piijemnost ,odstinu“ barvy,
intenzita barvy, tvrdost pfi rozlomeni v ruce, tvrdost pii skusu v tstech, rozplyvavost,
chut, celkovy dojem. Vzorky byly piedlozeny na bilém talifi (obr. 7). Hodnoceni
provadélo deset Skolenych hodnotiteld, kteti své vysledky zaznamenavali do grafickych
nestrukturovanych stupnic s krajnimi body 0 — 100 mm (1 mm odpovidal 1 bodu) a se

slovnim popisem krajnich bodi. Jako neutralizator byla pouzita voda.
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Nejprve byly vyhodnoceny formulafe zmétfenim vzdalenosti ze stupnic a
vysledky nasledné¢ zpracovany do tabulek a grafi v programu MS Excel 2010.
Pro kazdy hodnoceny deskriptor byl vypocten aritmeticky primér, smérodatna
odchylka a varia¢ni koeficient. Smérodatna odchylka vyjadiuje, jak moc se od sebe lisi
jednotlivé ptipady v souboru. Variacni koeficient charakterizuje miru variability.
Varia¢ni koeficient vétsi nez 50 % dokazuje, ze soubor je nesourody. Dotaznik

k senzorické analyze je uveden v ptiloze ¢. 1.

Obr. 7 Priprava a podavani vzorku

4.2.4 Dotaznikové Setireni oblibenosti cokolad

Zjisténi oblibenosti vybranych vzorkl ¢okolad je zalozeno na kvantitativnim Setieni
formou dotazniku. Bylo sestaveno 7 otazek, které byly pokladany uzavienou formou,
U jedné otazky byla moznost vice odpovédi. Dotaznik byl vlozen na socidlni sité.
Béhem 7 dntli bylo shroméazdéno 100 odpoveédi, ptevazné od zen. Odpovédélo 71 zen a
29 mizu. Dotaznik byl vyhodnocen pomoci tabulek a obrazkt. V tabulkach jsou
uvedeny pocty odpovidajicich respondentii na jednotlivé odpovédi k dané otazce
a jejich procentudlni podil. Pro Gcely dotaznikového Setteni byli respondenti seznameni
S konkrétnimi vzorky cokoldd a jejich vyrobci. V diplomové praci jsou jiz vzorky
anonymni a oznaceny Cisly. Cilem dotazniku bylo zjistit, kterd ¢okolada je z vybranych

vzorkil u spotfebitell nejvice oblibend a kde ndkup nejcastéji uskuteciiuji.

Otazky byly nasledujici: VaSe pohlavi? Kolik je Vam let? Konzumujete hotkou
cokoladu? Kterou z vybranych cokolad jste jiz konzumovali? Kterou z vybranych
cokolad kupujete nejcastéji? Kde si vySe vybranou ¢okoladu kupujete? Kolik mésicné
utratite za nakup hotkych cokolad? Dotaznik se pro respondenty, kteti nekonzumuji

hotkou cokoladu, po tfeti otazce uzaviel.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vyhodnoceni tvrdosti ¢okolad

Tab. 13 Vysledky hodnoceni tvrdosti

Cislo Primér | Smér. odch. | Var. koef. | Minimum | Maximum
vzorku (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
1 28,40 4,51 15,87 21,75 33,59
2 62,43 5,32 8,53 51,49 66,99
3 30,07 2,85 9,48 25,49 34,46
4 26,20 2,42 9,25 22,97 29,36
5 34,89 5,10 14,63 26,61 42,04
6 38,84 4,16 10,71 31,51 43,34
7 19,04 2,97 15,59 15,33 22,37
8 21,41 1,80 8,42 19,62 25,18
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Hodnocené vzorky

Tvrdost (N)

Obr. 8 Tvrdost cokolady

Na obr. 8 jsou znazornény vysledky penetra¢niho testu vzorki hotké cokolady.
Nejvyssich hodnot pii stanoveni texturni vlastnosti tvrdosti dosahl vzorek ¢. 2, jako
druhy vzorek ¢. 6. Nejmensi tvrdost byla naméfena u vzorku ¢. 7 a vzorku €. 8, kde
rozdil sily potiebné k deformaci mezi vzorky je 2,37 N. Pramérna sila potiecbna

k deformaci (rozlomeni) vzorku ¢okolad se pohybovala v rozmezi 19,04 — 62,43 N.
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5.2 Vyhodnoceni spektrofotometrického méreni barvy

Tab. 14 Primérné hodnoty namétenych hodnot v systému CIELAB

Cislo vzorku L* ax b*
1 24,27 3,39 2,09
2 24,75 3,74 2,48
3 23,80 3,94 2,40
4 25,31 5,20 3,34
5 25,55 5,29 3,50
6 26,04 5,29 3,18
7 25,20 4,97 3,04
8 26,15 6,12 4,65
30,00
25,00 T
>
S 20,00 -
=
=
2
‘@ 15,00 - mL*
5 Ha*
§ 10,00 - b*
5,00 - I
0,00 i T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Vzorky

Obr. 9 Porovndni namerenych hodnot v systému CIELAB

Me¢rna svétlost L* nabyva hodnot od 0 (¢ernd) do 100 (bild). U vzorki ¢okolad byla
naméefend mérnd svétlost vV rozmezi 23,80 — 26,15. Rozdil mezi vzorky se pohybuje do
2,35, coz potvrzuje 70% obsah kakaové susSiny u vsech vzorki. Nejtmavsi byl vzorek ¢.
3, naopak nejsvétlejsi vzorek €. 6. Z hlediska barevnych soufadnic a* a b* se hodnoty
pohybovaly pouze v kladnych hodnotach, tudiz dochazelo k miseni barev v ¢ervené a
zluté oblasti. Nejcervenéjsi (hodnota a*) byl vzorek ¢. 8, zatimco nejméné Cerveny byl

cwwvr

zbarveni byla stanovena u vzorku ¢. 1.
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5.3 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni prijemnosti odstinu barvy

Tab. 15 Vysledky senzorického hodnoceni pfijemnosti odstinu barvy

Cislo Primér | Smér.odch. | Var.koef. | Minimum | Maximum
vzorku (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
1 80,90 20,18 24,95 30,00 99,00
2 78,70 18,62 23,66 30,00 97,00
3 79,60 20,54 25,81 28,00 99,00
4 80,20 16,35 20,38 47,00 99,00
5 73,80 22,58 30,60 30,00 98,00
6 71,30 22,47 31,51 31,00 96,00
7 76,20 21,11 27,71 28,00 96,00
8 76,90 11,74 15,27 59,00 97,00
100
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Obr. 10 Senzorické hodnoceni prijemnosti odstinu barvy

U senzorické stupnice predstavovalo 100 bodl pfijemny odstin barvy. VSechny vzorky
byly hodnoceny vysokym poétem bodil. Zadny vzorek tedy nebyl barevné nepiijemny.
Nejvice ptijemny odstin me&ly vzorky €. 1 a ¢. 4. Mezi obéma vzorky byl zjistén maly

rozdil. Nejméné ptijemny odstin mél vzorek ¢. 6.
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Senzorické hodnoceni intenzity barvy

Tab. 16 Vysledky senzorického hodnoceni intenzity barvy

Cislo Primér | Smér.odch. | Var.koef. | Minimum | Maximum
vzorku (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
1 85,80 10,96 12,78 66,00 100,00
2 80,70 10,07 12,47 64,00 92,00
3 81,80 12,68 15,50 66,00 98,00
4 73,70 9,91 13,45 59,00 88,00
5 70,80 12,62 17,83 44,00 85,00
6 72,10 15,61 21,65 41,00 92,00
7 73,50 11,91 16,20 54,00 90,00
8 71,10 12,63 17,76 47,00 93,00
100
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Obr. 11 Senzorické hodnoceni intenzity barvy

U senzorické stupnice 0 bodu pfedstavovalo svétle hnédé zbarveni cokolady a 100 bodl
¢erné zbarveni ¢okolady. Vzorky byly ohodnoceny body v rozmezi 70 — 85 bodu, coz
odpovidalo tmavé hnédému zbarveni ¢okolad. Dle ziskanych vysledkil 1ze usuzovat, Ze
tmavé hnédé zbarveni vzorku koresponduje s obsahem kakaové suSiny ve vzorcich

cokolad. Nejtmavsi byl vzorek €. 1, naopak nejsvétlejsi byl vzorek €. 5.
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Senzorické hodnoceni tvrdosti pri rozlomeni v ruce

Tab. 17 Vysledky senzorického hodnoceni tvrdosti pii rozlomeni v ruce

Cislo Prumér | Smér.odch. | Var.koef. | Minimum | Maximum
vzorku (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
1 78,50 9,76 12,43 61,00 95,00
2 90,70 10,20 11,24 69,00 100,00
3 78,50 11,23 14,30 53,00 90,00
4 73,50 19,10 25,99 40,00 94,00
5 73,20 18,10 24,72 33,00 97,00
6 77,00 18,86 24,49 36,00 98,00
7 62,40 18,42 29,52 25,00 84,00
8 70,70 15,90 22,49 35,00 88,00
100 -
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Obr. 12 Senzorické hodnoceni tvrdosti pri rozlomeni v ruce

Senzoricka stupnice 0 bodl predstavovala vzorky kiehké a lehce zlomitelné, naopak

100 bodl oznacovalo vzorky tvrdé. Pii lamani ¢okolad byl vzorek ¢. 2 ohodnocen 90,7

Cwwr

g) v této ¢okoladé. Nejméné tvrdy byl vzorek €. 7, ktery byl ohodnocen 62,4 body a mél

nejvyssi obsah tuku (47 g) z hodnocenych vzorki ¢okolad.
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Senzorické hodnoceni tvrdosti p¥i skusu v ustech

Tab. 18 Vysledky senzorického hodnoceni tvrdosti pti Skusu v tGstech

Cislo Primér | Smér.odch. | Var.koef. | Minimum | Maximum
vzorku (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
1 60,80 18,91 31,11 33,00 88,00
2 55,10 22,66 41,12 19,00 85,00
3 67,40 18,14 26,91 40,00 92,00
4 67,50 17,27 25,59 27,00 88,00
5 66,50 16,08 24,19 28,00 82,00
6 58,40 21,01 35,98 24,00 83,00
7 69,40 21,63 31,17 18,00 87,00
8 72,80 12,07 16,58 55,00 92,00
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Obr. 13 Senzorické hodnoceni tvrdosti pri Skusu v uistech

U senzorické stupnice 0 bodii pfedstavovalo kompaktni a celistvy vzorek ¢okolady pii
skusu v ustech, zatim co 100 bodd pfedstavovalo snadno ukousnutelny vzorek
cokolady. Nejvice bodi ziskaly vzorky ¢. 7 a ¢. 8, které byly vyhodnoceny jako
nejméné tvrdé. Nejméné bodl ziskal vzorek €. 2 a byl vyhodnocen jako nejtvrdsi, coz

koresponduje s hodnocenim tvrdosti pfi rozlomeni v ruce.
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Senzorické hodnoceni rozplyvavosti

Tab. 19 Vysledky senzorického hodnoceni rozplyvavosti

Cislo Primér | Smér.odch. | Var.koef. | Minimum | Maximum
vzorku (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
1 59,90 27,93 46,62 15,00 98,00
2 47,20 22,85 48,41 10,00 81,00
3 50,30 26,17 52,03 13,00 86,00
4 54,20 17,84 32,91 33,00 81,00
5 53,40 22,57 42,26 13,00 89,00
6 56,00 15,31 27,34 33,00 80,00
7 53,30 24,53 46,03 2,00 85,00
8 53,70 26,40 49,16 4,00 91,00
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Obr. 14 Senzorické hodnoceni rozplyvavosti

U senzorické stupnice pfedstavovalo 0 bodli vzorky nerozplyvavé az tuhé a 100 boda

vzorky rozplyvavé. Nejlépe byl ohodnocen vzorek €. 1, na druhém misté vzorek ¢. 6.

cvwvr

obsahu tuku v ¢okolade (35 g). Ostatni vzorky byly pomérné vyrovnané, jejich hodnoty
se pohybovaly v rozmezi 50,3 — 59,9.
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Senzorické hodnoceni chuti

Tab. 20 Vysledky senzorického hodnoceni chuti

Cislo Primér | Smér.odch. | Var. koef. | Minimum | Maximum
vzorku (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
1 73,10 25,83 35,34 9,00 96,00
2 53,20 24,69 46,41 20,00 94,00
3 61,20 24,08 39,34 25,00 89,00
4 37,00 28,15 76,09 8,00 82,00
5 31,40 33,37 106,29 2,00 84,00
6 57,80 22,39 38,74 22,00 83,00
7 47,20 23,56 49,91 15,00 77,00
8 54,30 22,99 42,34 14,00 86,00
100
90
Z 80
(=}
£ 70 -
E 60 -
(="
£ 50 -
‘% 40 -
T 30 -
E 20 -
[75]
10 - I
0 i T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Hodnocené vzorky

Obr. 15 Senzorické hodnocent chuti

Na senzorické stupnici 100 bodd oznacovalo vzorky piijemné chuti. Celkova chut
cokolad byla dle obr. 15 nejlépe hodnocena u vzorku €. 1, ktery ziskal 73,1 bodu. Jako
druhy byl vzorek €. 3, ktery byl ohodnocen 61,2 body a tfeti nejlépe hodnoceny byl
vzorek €. 6 s 57,8 body. Nejhlife byl ohodnocen vzorek €. 5, ktery ziskal 31,4 bodl
a vzorek ¢. 4 s 37,0 body.
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Senzorické hodnoceni celkového dojmu

Tab. 21 Vysledky senzorického hodnoceni celkového dojmu

Cislo Primér | Smér.odch. | Var. koef. | Minimum | Maximum
vzorku (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
1 74,30 21,99 29,60 25,00 96,00
2 57,00 25,95 45,53 20,00 97,00
3 65,40 23,30 35,62 36,00 91,00
4 44,50 28,03 62,99 8,00 85,00
5 38,30 31,68 82,70 3,00 87,00
6 57,70 23,63 40,95 17,00 84,00
7 47,40 28,04 59,16 2,00 82,00
8 56,40 23,94 42,45 26,00 91,00
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Obr. 16 Senzorické hodnoceni celkového dojmu

U hodnoceni celkového dojmu méli hodnotitelé vyjadrit, ktery vzorek by preferovali.
| pfesto, Ze hodnotitelé pouzivali 100 bodovou stupnici, Zadny ze vzorkl této hodnoty
nedosahl. Hodnoty vzorki se pohybovaly v rozmezi 38,3 — 74,30 body. Jako vzorek
s nejlepSim celkovym dojmem byl vyhodnocen vzorek ¢. 1, jako druhy vzorek €. 3.

Nejhiife byl ohodnocen vzorek ¢. 4 a 5.
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5.4 Porovnani vysledki metod hodnoceni tvrdosti ¢okolad

Tab. 22 Porovnani tvrdosti ¢okolad

Tvrdost TIRA Test | Senzorické hodnoceni | Senzorické hodnoceni
tvrdosti p¥i rozlomeni | tvrdosti pii skusu
V ruce V tstech
Nejtvrdsi Vzorek 2 Vzorek 2 Vzorek 2
Vzorek 6 Vzorek 1 Vzorek 6
Vzorek 5 Vzorek 3 Vzorek 1
Vzorek 3 Vzorek 6 Vzorek 5
Vzorek 1 Vzorek 4 Vzorek 3
Vzorek 4 Vzorek 5 Vzorek 4
Vzorek 8 Vzorek 8 Vzorek 7
Nejmékdi Vzorek 7 Vzorek 7 Vzorek 8

V tab. 22 jsou porovnany rozdily mezi fyzikalnim méfenim tvrdosti ¢okolad pomoci

TIRA testu a senzorickym hodnocenim tvrdosti ¢okolad pii rozlomeni v ruce i pti skusu

v ustech. Vzorky jsou sefazeny od nejtvrdSsiho po nejmékéi. Jako nejtvrdsi byl

vyhodnocen jak instrumentalné, tak i subjektivné pii rozlomeni v ruce i pfi skusu

v ustech vzorek ¢. 2. Vzorky ¢. 7 a 8 byly rovnéz u obou metod vyhodnoceny jako

nejméné tvrdé. Mezi ostatnimi vzorky jiz byly vysledky rozdilné. Lze tedy konstatovat,

ze vzorky vyhodnocené jako nejtvrdsi a nejmékci byly shodné v obou aplikovanych

metodach. Vysledky senzorické analyzy byly pomérné vyrovnané, je tedy mozné

usuzovat, ze rozdily v tvrdosti ¢okolad byly malé a téZko pro hodnotitele rozeznatelné.

Vzhledem Kk tomu, ze fyzikalni méfeni TIRA test je metodou objektivni, jsou jeji

vysledky povazovany za smérodatné.
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5.5 Porovnani vysledki metod hodnoceni barvy ¢okolad

Tab. 23 Porovnani barvy ¢okolad

Barva Systém Senzorickeé
CIELAB hodnoceni barvy
¢okolady
Nejtmavsi Vzorek 3 Vzorek 1
Vzorek 1 Vzorek 3
Vzorek 2 Vzorek 2
Vzorek 7 Vzorek 4
Vzorek 4 Vzorek 7
Vzorek 5 Vzorek 6
Vzorek 6 Vzorek 8
Nejsvétlejsi Vzorek 8 Vzorek 5

V tab. 23 jsou sefazeny vzorky hotkych cokolad od nejtmavsiho po nejsvétlejsi. Mezi
spektrofotometrickym stanovenim barvy a senzorickym hodnocenim barvy vzorka je
znacny rozdil. Jako nejtmavsi byl vyhodnocen instrumentalné vzorek €. 3, naproti tomu
subjektivné vzorek ¢&. 1. Nejsvétlejsi byl vyhodnocen instrumentalné vzorek ¢. 8,
subjektivné¢ vzorek ¢. 5. Metody se shodovaly pouze u vzorku ¢. 2, ktery byl
vyhodnocen jako tfeti nejtmavs$i. Ostatni vzorky se jiz v obou metodach lisily.
Spektrofotometrické stanoveni je objektivni metodou, proto jsou jeho wvysledky
povazovany za spravné. Senzorické hodnoceni mohlo byt ovlivnéno riznymi faktory,
napiiklad nezkuSenosti hodnotitell nebo skutecnosti, ze rozdily ve vnimani barev jsou

mezi jednotlivci velkeé.
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5.6 Vyhodnoceni oblibenosti vybranych vzorki hoi'kych ¢okolad

Otazka ¢. 1 Vase pohlavi?

Tab. 24 Pohlavi respondentti

Odpovéd’ Polet odpovédi Podil (%)
Zena 71 71
Muz 29 29
Otazka ¢. 2 Kolik Vam je let?
Tab. 25 VEk respondent
Odpovéd Potet odpovédi Podil (%)
15-21 7 7
22 - 34 54 54
35-50 26 26
51 a vice 13 13
Otazka €. 3 Konzumujete hotkou ¢okoladu?
Tab. 26 Konzumace hotké ¢okolady
Odpoveéd’ Pocet odpovédi Podil (%)
Ano 80 80
Ne 20 20
Otazka ¢. 4 Kterou z vybranych cokolad jste jiz konzumovali?
Tab. 27 Konzumované ¢okolady
Odpovéd’ Pocet odpovédi Podil (%)
Vzorek 1 33 41,25
Vzorek 2 11 13,75
Vzorek 3 16 20,0
Vzorek 4 60 75,0
Vzorek 5 37 46,25
Vzorek 6 13 16,25
Vzorek 7 31 38,75
Vzorek 8 7 8,75
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Obr. 17 Kterou z vybranych cokoldd jste jiz konzumovali?

Na otazku odpovidali pouze respondenti, kteti konzumuji hotkou cokoladu. Celkovy

pocet respondentd se u této otazky zvysil, protoze bylo mozné oznadit vice odpovédi.

Nejvice lidé znaji a jiz nékdy ochutnali vzorky ¢. 4, 1,7, nejméné vzorek ¢. 8.

Hodnocené cokolady jsou bézné dostupné, coz zplsobilo, ze respondenti Casto

ochutnali vice nez jednu z vybranych ¢okolad.

Otazka ¢. 5 Jakou z vybranych ¢okolad kupujete nejcastéji?

Tab. 28 Nejcasté&ji kupované ¢okolady

Odpovéd’ Pocet odpovédi Podil (%)
Vzorek 1 12 15
Vzorek 2 2,75
Vzorek 3 8 10
Vzorek 4 38 47,5
Vzorek 5 9 11,25
Vzorek 6 7 8,75
Vzorek 7 2 2,75
Vzorek 8 2 2,75
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Obr. 18 Jakou z vybranych cokoldd kupujete nejcastéji

Respondenti, ktefi konzumuji hotkou ¢okoladu, nejcastéji kupuji vzorek ¢. 4. Nejmensi
pocet odpovédi ziskaly vzorky €. 2, 7 a 8. Pii hodnoceni celkového dojmu vybranych
vzorkd Cokolad senzorickou analyzou se vzorek ¢. 4 umistil jako druhy nejhorsi.

Z vysledkt 1ze usoudit, ze reklama ma velky vliv na spotiebitele pii vybéru zbozi.

Otazka ¢. 6 Kde si vyse vybranou ¢okoladu nejcastéji kupujete?

Tab. 29 Nakup &okolady

Odpovéd Pocet odpovédi Podil (%)
Supermarkety 58 72,5
Specializované prodejny 17 21,25
E - shop 5 6,25

m Supermarkety

B Specializované prodejny

m E - shop

Obr. 19 Kde si vyse vybranou cokolddu nejcastéji kupujete?
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Z obr. 19 je patrné, Ze nejvice lidi nakupuje ¢okoladu v supermarketech (72,5 %). Je to
ziejme zpisobeno malou informovanosti lidi o specializovanych prodejnach a jejich
nedostatkem v mensich méstech. Moznost nakupu pfes internet vyuziva jen 6,25 %

ze vsech dotazovanych. V poslednich letech vsak obliba ndkupu pies internet roste.

Otazka €. 6 Kolik mesi¢né utratite za nakup hotkych c¢okolad?

Tab. 30 M¢si¢ni cenové rozmezi na nakup ¢okolad

Odpovéd’ Pocet odpovédi Podil (%)
0 K¢ 4 5

Do 50 K¢ 11 13,75
51 — 100 K¢ 30 37,5
101 — 200 K¢ 21 26,25
201 — 300 K¢ 8 10
Nad 301 K¢ 6 7,5

m0Ke

m Do 50 K¢
m51-100Ke¢
m101-200K¢
=201 -300 K¢
mNad 301 K¢

Obr. 20 Kde si vyse vybranou cokoladu nejcastéji kupujete?

Z odpovédi respondentli Ize usoudit, Ze lidé nakupuji cokoladu v Sirokém cenovém
rozpéti. Nejvice lidi odpovédélo, Ze utrati za hotkou ¢okoladu v rozmezi 51 — 100 K¢
mésicné. Ze vSech dotazovanych jen 5 % nekupuje kazdy mésic ¢okoladu. Naproti tomu
8 % utraci za cokoladu vice nez 300 K¢ kazdy mésic. Do 50 K¢ utrati za hotkou

cokoladu kazdy mésic 14 % dotazovanych lidi.
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6 ZAVER

Cokolada patii mezi stale vice oblibenou pochoutku mezi lidmi. Jejim vlivem na zdravi
se Vv poslednich letech zabyvd mnoho studii, které potvrzuji pozitivni vliv cokolady
na nas organismus. Diive se ¢okoldda zpracovavala jako drahy a hotky napoj, dnes se
bézné konzumuje jako sladké tabulka, ty¢inka nebo ¢okolddovy bonbon, coz umoznil
rychly nastup tovaren na cokoladu. Technologie zpracovani se postupem ¢asu
zdokonalovala, az se stala slozitym a témét dokonalym procesem.

V diplomové praci byla vypracovana literarni reSerSe zaméfujici se na kakaové
boby, vyrobu kvalitni ¢okolady, chemické sloZeni ¢okolady a jeji zdravotni aspekty.
Prakticka Cast se zaméfuje na senzorickou analyzu, spektrofotometrické stanoveni barvy
a fyzikalni méteni textury. Bylo vybrano 9 vzorki hotkych cokolad, béZné dostupnych
v obchodnich fetézcich, které obsahovaly stejny podil kakaové suSiny. U vybranych
vzorki bylo provedeno spektrofotometrické méteni barvy pomoci systému CIELAB,
pficemz byl posuzovan jas a barevny odstin. Dale u vzorki ¢okolad byla métena tvrdost
pomoci zafizeni TIRA test, kdy se hodnotila sila potiebna k deformaci vzorku. Vzorky
také byly podrobeny senzorické analyze, pii které bylo hodnoceno 7 deskriptoru -
piijemnost ,,odstinu* barvy, intenzita barvy, tvrdost pii rozlomeni v ruce, tvrdost pfi
skusu v ustech, rozplyvavost, chut’ a celkovy dojem. Vysledky senzorické analyzy byly
porovnany s Vysledky méfeni textury a barvy. V zavéru byl sestaven dotaznik pro
zjisténi oblibenosti vybranych vzorkl hotkych ¢okolad mezi spotiebiteli.

Ze spektrofotometrickych vysledkt bylo zjisténo, Ze nejtmavsi byl vzorek €. 3,
naopak nejsvétlejsi vzorek ¢. 6. Pfisenzorickém hodnoceni byl jako nejtmavsi
vyhodnocen vzorek ¢. 1 a nejsvétlejsi vzorek €. 5. Nejtvrdsi vzorek pomoci penetra¢ni
metody byl vyhodnocen vzorek ¢. 2, coz potvrdila také senzoricka analyza tvrdosti
vzorki pii rozlomeni v ruce i pfi skusu v tstech. Za nejméné tvrdy byl vyhodnocen
vzorek ¢. 7, coz také potvrdily obé analyzy. Vysledky hodnoceni tvrdosti
korespondovaly s obsahem tuku v dané ¢okoladé. Pii senzorickém hodnoceni bylo
zjisténo, ze vzorek ¢. 1 dosahl nejvyssiho poétu bodd pii hodnoceni rozplyvavosti,
hodnoceni chuti, tak i celkového dojmu. U hodnoceni celkového dojmu a chuté byly
nejhliife ohodnoceny vzorky ¢. 4 a 5. Dotaznikového Setfeni se ucastnilo 100 lidi
vruznych ve€kovych kategoriich. Z dotazniku vyplynulo, ze respondenti, ktefi
konzumuji hotkou ¢okoladu, nejcastéji kupuji vzorek €. 4, ktery se v senzorické analyze

umistil jako jeden z nejhorsSich.
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I kdyz si to mnohdy lidé neuvédomuji, tak veskeré podnéty nejprve posuzuji
senzoricky a to pomoci zrakového vjemu. Proto je celkovy dojem, vzhled a barva
dilezitd pro prodejce potravin. V dnesni dobé senzorickd analyza nabyva ¢im dal
vétsiho vyznamu, predev§im proto, ze zadny pfistroj nedokaze urcit, zda je vyrobek

ptijemny pro zédkaznika.
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9 PRILOHY
Piiloha €. 1 Senzoricky formular
SENZORICKE HODNOCENI COKOLADY

Jméno: Datum:
Zdravotni stav: Hodina:

Ukol: Zhodnotte a ochutnejte predlozené vzorky &okolad a zaznamenejte je na

ptislusné grafické stupnice.
1. Prijemnost ,,odstinu* barvy

Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.

O~NO U A WN

nepiijemna prijemna

2. Intenzita barvy

Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.

O~NOUTE WN

svétle hnéda ¢erna

3. Tvrdost pfi rozlomeni v ruce

Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.

O~NOUTEA WN

kiehka, lehce rozlomitelna tvrda
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4. Tvrdost pri skusu v tstech

Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.

O~NOUTRAWN =

celistva, kompaktni kiehkd, snadno ukousnutelna

1. Rozplyvavost

Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.

O~NOU A WN R

nerozplyvava (tuhd) rozplyvava

2. Chut

Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.

O~NO U A WN

nepiijemna pfijemna

3. Celkovy dojem

Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.
Vz.

O~NO U A WN R

nevyhovujici vynikajici
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