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ABSTRAKT

Diplomova préace se zabyva technologii vyroby ¢okolady. Jsou zde popsany jednotlivé
technologické kroky upravy kakaovych bobt, jako je fermentace, suseni az prazeni
a mleti. Dale jsou zde charakterizovany jednotlivé vyrobni kroky ¢okolddy od michéni,
pfes valcovani, konSovani a temperaci. Prace se dale zabyva vlivy ptasobicimi na skla-
dovatelnost, zejména vlivem slozeni. Nechybi stru¢né charakteristika kakaovniku, suro-
vin pouzivajicich se pro vyrobu cokolddy a vad, které se mohou u cokolady
a cokoladovych vyrobkt vyskytovat.

V praktické ¢asti diplomové prace byly vyrobeny vzorky retemperované a nere-
temperované mlécné a hotké ¢okolady skladovany po dobu 3 mésict a poté byla prove-
dena senzoricka analyza a méfeni textury. Senzoricka analyza byla provedena pied i po
uskladnéni vzorkli. Na zavér byl vyhodnocen vliv sloZeni na skladovatelnost, navrzena
moznost vedouci ke zlepSeni stability a skladovatelnosti ¢okolady a cokoladovych vy-
robkd.

Kli¢ova slova: ¢okolada, kakaovnik, vyroba, vlivy, vady, skladovani

ABSTRACT

The thesis deals with technology of production of chocolate. There are described diffe-
rent technological processing steps of the cocoa beans, such as fermentation, drying and
roasting and grinding. There are also characterized by the manufacturing steps of choco-
late by mixing, via rolling, conching and tempering. The study also discusses influences
on the shelf life, mainly due to the composition. There is a brief description of cacao,
using raw materials for the production of chocolate and defects that may vary with cho-
colate and chocolate products occur.

In the practical part of the diploma thesis, samples of retemperated and unretempe-
rated milk and bitter chocolate were stored for 3 months and then sensory analysis and
texture measurements were made. The sensory analysis was performed before and after
the storage of the samples. In conclusion, the effect of the composition on the shelf life
was evaluated, an option designed to improve the stability and shelf life of chocolate
and chocolate products.

Keywords: chocolate, cacao, production, influences, defects, storage
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1 UVOoD

Vyroba ¢okolady zahrnuje slozity systém technologickych operaci. Zékladni surovinou
pro vyrobu jsou kakaové boby, které se po sklizni upravuji fermentaci a susenim. Poté
se vycCisti a probiha prazeni, kdy ziskaji vyraznou hnédou barvu. Nakonec jsou kakaové
boby pomlety, kdy je rozruSena bunéc¢na struktura a uvoliiuje se kakaové maslo. Kakao-
vé boby jsou ziskavany z kakaovniku pravého, coZ je strom rostouci v oblasti tropické-
ho pasu. Existuje n€kolik desitek druht odrid, kdy velmi zalezi na oblasti péstovani
kakaovniku. Nejpouzivanéjsimi odridami pouzivajici se pro vyrobu ¢okolady a ¢okola-
dovych vyrobkt jsou Criollo, Forastero a kiizenec Trinitario.

Samotna vyroba cokolady zahrnuje michéni, kdy je cokolddova hmota smichana
S ostatnimi surovinami, jako je cukr, lecitin nebo susené mléko. Nasleduje lisovani, val-
covani, které probiha na ocelovych valcich a na jeho konci mé ¢okoladova hmota velmi
jemnou strukturu a konzistenci. Poté ¢okoladova hmota projde procesem konsovani a
temperace, coz jsou velmi dileZzité procesy pro ziskdni kvalitni ¢okoladdy s dobrym les-
kem, barvou a strukturou.

Na c¢okoladu plisobi mnoho vlivli, kdy mezi nejvyznamnéjsi patii vliv slozeni,
technologického postupu a teploty skladovani. Déle jsou v praci popsany vady, které
mohou nastat pfi Spatném technologickém postupu nebo Spatném skladovéani ¢okolady.
Jedna se o tukovy a cukerny vykvét a také je zde uvedeno zakladni rozdéleni cokolad
nejen podle platné legislativy, ale jsou zde uvedeny také dalsi trzni druhy.

V praktické ¢asti diplomové prace byly vyrobeny vzorky mlééné a hotké cokolady.
Polovina vzorkl byla podrobena retemperaci, kdy vzorky byly skladovany 24 hodin pfi
23 °C. Poté byly rozdéleny a zabaleny do hlinikové folie nebo do PE-folie za vakua.
Vzorky &okolady byly 3 mésice skladovany pii teplotnich rezimech: -18 °C , 6 °C,
12 °C a 20 °C a poté u nich byla provedena senzoricka analyza a méteni textury. Senzo-

rické hodnoceni probéhlo dvakrat — ptfed a po uskladnéni ¢okolad.



2 CILPRACE

Vypracovat literarni reSersi zaméfenou na vyrobu ¢okolady a cokoladovych cukrovinek
vcetné vlivu jejich slozeni na skladovatelnost. Pripravit vzorky mlééné a hoiké ¢okola-
dy. U téchto ¢okolad sledovat vliv riznych rezimt skladovani na zmény jejich textur-
nich vlastnosti a senzorické kvality. Priabéh zmén pii skladovani vyrobkl vyhodnotit
s ohledem na jejich technologii vyroby a slozeni. Zde se zaméfit na vzniklé vady a pro-
blémy a provést dokumentaci. Ziskané vysledky vyhodnotit dostupnymi metodami a
provést statistické hodnoceni dat. V zavéru doporucit nejvhodnéjsi zptsob skladovani

¢okolady a ¢okoladovych vyrobka.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Kakaovnik pravy (Theobroma cacao)

Pivodni oblast, ze které kakaovnik pochazi, je tropicky destny prales v povodi Ama-
zonky a Orinoka (dnesni Mexiko a Quatemala). Odbornici odhaduji, Ze rod Theobroma
se Vv této oblasti vyskytuje uz vice nez milion let a druh Theobroma cacao se objevil asi
pted 15 tisici lety. Druh Theobroma cacao neboli kakaovnik pravy vznikl zkiizenim
druhi Theobroma pentagonum a Theobroma leiocarpum (KRAMSKY et al., 2008).

Kakaovnik se v dnesni dob¢ péstuje zejména v oblasti tzv. ,,kakaového pasu®, ktery
se rozklada mezi 10° severni a 10° jizni Sitky. Kromé Mexika a Guatemaly zahrnuje
staty jako Nikaragua, Peru, ostrovy v Karibském mofi, Jamajku, Malajsii, Indonésii
a Sri Lanku. Nejvyznamnéj$im producentem je zapadni Afrika (tab. 1), ktera se podili
na svétové trodé¢ kakaovych bobu az 67 %, z toho 43 % produkce pochazi z Pobtezi
slonoviny, kdy vyznamnou tlohu hraji také Ghana (vice nez 20 % svétové produkce),
Nigérie, Kamerun a Madagaskar (COPH{OVA et al., 2015; MERGEROVA, 2008).

Kakaovnik je vzdyzeleny 4 — 8 metri vysoky strom, ktery vyzaduje stalé podnebi,
kdy teplota neklesa pod 16 °C (ideélni je teplota 25 — 28 °C), vysokou vlhkost (65 —
70 %) a také ochranu pted sluncem. V niz§ich patrech destného pralesa ma kakaovnik
potiebny stin a je dobfe chranény pted vétrem a vzdusna vlhkost dosahuje v téchto mis-
tech minimalnich vykyvi. Na kakaovniku rostou listy, kvéty i plody (zralé i nezralé)
zaroven po cely rok. Listy jsou zaSpicatélé, asi 15 — 30 cm dlouhé a 8 — 10 cm Siroké.
Kvéty (obr. 3) maji Safranové Zlutou az Cervenou barvu a vyrazeji nejen z vétvi, ale
i zkmene kakaovniku. Kvéty jsou velké, ovalné a velikosti pfipominaji meloun. Ukaz,
kdy kvéty vyrtstaji pfimo z kmene, se odbornym nazvem oznacuje jako kauliflorie.
Plodem jsou tobolky, které¢ doristaji 4 - 5 mésici a jeSte¢ dal$i mésic dozravaji.
V tobolce se nachéazi 30 — 40 koznatych semen, které jsou obklopeny slizkou koZnatou
duzinou. Plody maji sladkou az mirné¢ nakyslou chut’. Zbarveni plodil je velmi pestré,
mohou byt Zluté, oranzové, ervené az vinové. (BLAHA et al., 2014; DOUTRE-
ROUSSELOVA, 2005; MERGEROVA, 2008).

Kakaovnik se v tropickém desStném pralese rozmnozuje predev§im diky zvifatim,
ktera jedi duzinu ploda a hotké plody odhazuji. Kakaovnik za¢ina nést plody asi 3 — 5
let po vysazeni, plna plodnost nastava za 6 — 7 let a trva 20 — 50 let (ARCIMOVICO-
VA, VALISEK, 1999; HROMADOVA, 2006).
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Sklizeni kakaovniku probiha vétSinou v kvétnu a poté od fijna do listopadu, kdy plo-

dy se trhaji ru¢né a poté jsou rozseknuty macetou (BURDA, 2013; HROMADOVA,

2006).

Tab. 1 Svetova produkce kakaovych bobui (v tisicich tundch)
(ICCO Quarterly Bulletin of Cocoa Statistics, Vol. XLII, No. 3, Cocoa year 2015/16)

201314 Estimates Forecasts
2014/15 2015/16

Africa 3199 73.1% 3073 72.5% 2942 73.8%
Cameroon 211 232 250
Cote d'lvoire 1746 1796 1570
Ghana 897 740 820
Nigeria 248 195 190
Others 97 109 112
America 727 16.6% 763 18.0% 639 16.0%
Brazil 228 230 135
Ecuador 234 250 230
Others 265 283 274
Asia & Oceania 447 10.2% 400 9.4% 408 10.2%
Indonesia 375 325 330
Papua New Guinea 36 36 36
Others 36 39 42
World total 4373 100.0% 4236, 100.0% 3988 100.0%

3.1.1 Odridy

Existuji dvé zakladni odridy kakaovniku a velké mnozstvi odrid hybridnich (MERGE-
ROVA, 2008).

3.1.1.1 Criollo

Kakaové boby odridy Criollo jsou velmi vysoké kvality, proto jsou povazovany
za nejvzacngjsi a nejdrazsi. Boby maji vejcity tvar, na fezu bilou aZ ¢ervenobilou barvu
a slupka je m&kkd a tenkd. Jejich chut’ je slabé nahotkl4, ale jemné aromatickd. Tato
odrtda je velmi malo odolna vuéi nakazam, vyzaduje jakostni pudu, dale stalou teplotu
a vlhkost. Nejvice se péstuje v oblasti Nikaragui, Guatemaly, Mexika, Venezuely
a Kolumbie, dale také v Trinidadu, Jamajce a Grenad¢. Pouziva pii vyrobé jemnych
druhii ¢okolad. Druh Criollo tvoii asi 1 % celosvétové produkce (BLAHA et al., 2014;
HROMADOVA, 2006).
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3.1.1.2 Forastero

Celosvétove nejrozsifenéjsi a nejvice vyuzivanou odridou pii vyrobé cokolady, jsou
kakaové boby odridy Forastero, které tvoii 85 — 90 % celosvétové produkce. Péstuji
se zejména v Africe a ve Stiedni a Jizni Americe (zejména v Brazilii). Semena jsou plo-
cha, na fezu maji purpurovou az hnédou barvu a jsou kryty tvrdou a silnou slupkou.
Jejich chut’ je trpka a nahotkld. Na rozdil od Criolla je tento druh kakaovniku velmi
odolny vii¢i nakazam (BLAHA et al., 2014; COPIKOVA, J. et al., 2015; MERGERO-
VA, 2008)

3.1.1.3 Trinitario

Hybridni odriida vznikla zkiizenim odrud Criollo a Forastero. Z Criolla této odradé¢ za-
stala chutova pestrost a bohatost a z Forastera ma vysokou odolnost vi¢i nakazam
a vyssi vynosy. Odrida ziskala nazev dle ostrova Trinidad, kde se je v 18. stoleti poprvé
podafilo vypéstovat. Kakaové boby maji svétle fialovou duZinu. Tato odrida kakaovych
bobt se také pouziva pii vyrob¢ jemné cokolady. Z celosvétové produkce tvoti odrida
Trinitario 10 — 15 % (BLAHA et al., 2014; HROMADOVA, 2006).

Kromé¢ téchto zékladnich odrid existuje mnoho mistnich odrid. V kazdé oblasti,
kde ma péstovani kakaovniku tradici (obr. 1), existuje specificka odrida, ktera ma spe-
cifické chutové vlastnosti. Mezi tyto mistni odrudy patii naptiklad Arriba, Amelonado,
Chuao, Porcelana a mnoho dalsich (BLAHA et al., 2014).

European
Community Other

Europe
North America +
- T
NG
Net & s =
%6 of

',lxv“ ” T N ng

frica
Latin America }

Obr. 1 Produkce a exportni sit’ kakaovych bobu (rok 2005/2006)
(www.icco.org)
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3.2 Suroviny

3.2.1 Kakaové boby

Kakaové boby (obr. 2) obsahuji: 53 % tuku, 13,1 % bilkovin, 7,35 % extrak¢nich latek,
5,6 % sacharidu, 5,5 % polyfenolovych latek, 5 % vody, 2,65 % popela, 2,5 % organic-
kych kyselin, 2,4 % vlakniny, 1,5 % pentozand, 1,4 — 1,7 % theobrominu (BLAHA et
al., 2014).

Mezi dulezité slozky kakaovych bobi patii kakaové maslo, theobromin, organické
kyseliny, polyfenolové latky a extrakéni aromatické latky. Theobromin je alkaloid, kte-
ry na lidsky mozek ptsobi podobné jako kofein. V malych davkach ptisobi povzbudivé
na ¢innost srdce, pisobi jako diuretikum, jako mirny povzbuzujici prostfedek a také
uvolnuje hladké svalstvo pridusek. Polyfenolové latky jsou v kakaovych bobech obsa-
zeny kolem 3 - 6 %. Tyto latky zptsobuji trpkou a sviravou chut’ kakaovych bobt a pii
jejich oxidaci vznikaji hnédocervené zbarvené flofabény. Polyfenolové latky maji také
pfiznivé u¢inky na zdravi, zejména na kardiovaskularni systém. Organické kyseliny se
v kakaovych bobech nachazeji v mnozstvi 0,7 — 2,3 % a do této skupiny patii zejména
octovd, vinna, jable¢na a §tavelova kyselina (BLAHA et al., 2014; GODOCIKOVA et
al., 2016; MERGEROVA, 2008).

!Obr. 3 Kvét kakaovniku

Obr. 2 Kakaové boby
(http://pixabay.com/cs/photos) (http://www.google.cz/kakaovnik)
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3.2.2 Cukr

Nejcastéji pouzivanym cukrem pii vyrobé cokolady je sacharoza, coz je disacharid slo-
zeny z glukézy a fruktézy. Sachardza predstavuje 30 — 60 % Cokolady v zavislosti
na typu. Sacharézu Ize nahradit jinymi piidatnymi latkami, mezi které patii zejména D-
glucitol, D-maltitol, D-laktitol a izomalt v kombinaci s L-aspartamem (COPIKOVA,
2012; FURLAN et al., 2017; TAUFEROVA et al., 2014).

V dnesni dobé se vyskytuje mnohem vice spotiebitelli, ktefi pozaduji cokoladu
a cokoladové vyrobky bez cukru, protoze diabetes je jednou z nejrozsitfengjSich chro-
nickych onemocnéni. Nizkokaloricka sladidla jsou dtlezitou alternativou pro vyrobu
produktd s nizkym obsahem cukru. Uplné nahrazeni cukru pfedstavuje problém, protoze
budou ovlivnény fyzikélni a reologické vlastnosti, textura, tvorba vykvéta a ostatni pa-
rametry, které ovliviiuji konecnou stabilitu cokolady. Proto je nutna kombinace sladidel
a stabiliza¢nich ¢inidel. V disledku toho byla provedena studie, kdy byl jako sladidlo
pouzit inulin a stévie. Tyto sladidla byla pouzita na vzorcich bilé cokolady, které byly
skladovéany pfti riznych teplotnich rezimech 100 dni. Vysledky ukézaly, ze bila ¢okola-
da s pridavkem 5 % inulinu ma nejdelsi zivotnost, coz mize byt zplsobeno izolacnim
ucinkem inulinu mezi Casticemi. Tato vlastnosti snizuje reaktivitu i reakéni rychlost
rozkladu zejména pfi nizkych koncentracich. Pfidavek 10 % inulinu m¢l za nasledek
sniZzeni obsahu volného tuku ve vzorku. Studie textury u téchto vzorkl ukazaly, Ze po
ptidavku 10 % inulinu poklesla pevnost cokolady. Diky probiotikiim, jako je inulin, je
mozné vyrabét cokoladoveé produkty s lepSimi vlastnostmi a vyssi stabilitou (FURLAN

etal., 2017).

3.23 Tuk

Nejvyznamngj§im tukem piidavanym pii vyrobé ¢okolad je kakaové maslo, které ma
vysokou trvanlivost, je odolné a pomérné stalé vici vzduchu, zvySené teploté a také
vlhkosti. Kakaové maslo 1ze skladovat po delsi dobu, ale je nutné ho chranit pred slu-
necnimi paprsky. V jadrech kakaovych bobu je obsazeno kolem 50 — 65 % kakaového
masla. Kakaové maslo je tuk, ktery ma bod tani 32 — 33 °C a sklada se z kyseliny olejo-
vé (38 %), stearové (35 %), palmitové (25 %), linolové (4 %), glycerolu (4,3 %) a ne-
zmydelnitelnych latek (0,3 %). Pfevazujici mnozstvi nasycenych mastnych kyselin
v kakaovém masle byva povaZovano za Skodlivé, zejména z nutricniho hlediska. Nasy-

cené mastné kyseliny obsaZené v kakaovém masle s délkou fetézce C:12 az C:16 jsou
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povazovany za jedny z piivodci aterosklerézy a Casto spojovany s kardiovaskuldrnim
onemocnénim. Védecké studie z posledni doby ovSem ukazuji na neutralni ucinek kyse-
liny stearové na sérové hladiny celkového cholesterolu a LDL cholesterolu (BLAHA et
al., 2014; FILIP, 2014; GODOCIKOVA et al., 2016).

Kakaové maslo je polymorfni, neboli je schopno krystalizovat v riznych krystalic-
kych modifikacich (obr. 4). Kakaové maslo muze vytvaiet 6 typa forem (I — VI), kon-
krétné o, B1 a P2, které se rozpoustéji pti riznych teplotdich. Forma V neboli B-
modifikace je nejvice Zadouci formou a vyskytuje se v dobfe temperované cokoladé.
Dava ji leskly vzhled, dobry lom a odolnosti proti cukernému a tukovému vykvétu.
Jestlize je Cokolada Spatn€ temperovand, jsou krystaly ve formée IV, ktera se rychle pie-
ménuje do stabilngjsi formy B-modifikace. Krystalické formy V a VI jsou v kakaovém
masle nejstabilngjsi. Teplota tani u krystalické formy VI se pohybuje kolem 34 — 36 °C
a vétSinou se vyskytuje na déle skladované ¢okoladé v doprovodu tukového vykvétu,
proto také rychle pfechazi ve stabilnéjsi B-modifikaci. Nejméné stabilni forma I ma tep-
lotu tani 16 — 18 °C a velmi rychle se transformuje do krystalické formy II. Naopak
transformace do formy III a IV probiha velmi pomalu (AFOAKWA, 2010; HRABE et
al., 2007).

Dense Stable
compacting form
34-36°C
32-34°C
B2
26-28°C
B
24-26°C v
B2
22-24°C 1l
o
1l
Loose b Unstable
compacting | form

Obr. 4 Stupné stability a teplotni rozmezi 6 krystalickych forem kakaového masla
(AFOAKWA, 2010)
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3.2.3.1 NahraZky kakaového masla

Kakaové maslo 1ze nahradit rostlinnymi tuky. Dle Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb., kterou se
stanovi pozadavky pro piirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési ka-
kaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony lze do ¢okolady piidavat rostlinné tuky,

které jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tab. 2 Rostlinné tuky pridavané do cokoladovych vyrobkii (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.

MZe)
Obyykl§ nézev rostlinného tuku Botanicky nazev rostlin, ze kterych mo-
hou byt uvedené tuky ziskany
1. lllipe, bornejsky tuk, Tengkawang Shorea spp.
2. Palmovy olej Elaeis guineensis Elaeis Olivera
3. Sal Shorea robota
4. Shea (bamacky tuk, olej z milovniku) Butyrospermum parkii
5. Kokum gurgi Garcinia indica
6. Olej z jader manga Mangifera indica

Tyto rostlinné tuky nesmi obsahovat kyselinu laurovou a jsou bohaté na obsah sy-
metrickych monoenovych glyceridi jako jsou POP, POSt a StOSt, kdy P oznacuje kyse-
linu palmitovou, O kyselinu olejovou a St kyselinu stearovou. Tyto ndhrazky musi byt
misitelné s kakaovym maslem v jakémkoliv poméru a slucitelné s jeho fyzikalnimi
vlastnostmi. Rostlinné tuky jsou ziskavany pouze rafinaci nebo frakcionaci, coz zajist'u-
je, ze nebude triglyceridova struktura enzymaticky pozménéna (TAUFEROVA et al.,
2014).

Dvé¢ hlavni skupiny ndhrazek kakaového masla jsou popsany jako substituenty
a evivalenty. Prvni skupinou jsou CBS neboli Cocoa Butter Substitutes. Nahrazky toho-
to typu nejsou podobné kakaovému maslu, ovS§em v malém mnoZstvi se mohou michat.
Mezi tuto skupinu patii palmovy, kokosovy nebo palmojadrovy olej a smés neni nutné
temperovat. Tyto tuky jsou ¢asteéné misitelné az nemisitelné s kakaovym maslem a
maji odli$né chemické a fyzikélni vlastnosti. V. mnoha zemich je pouzivani téchto tukt
omezeno zdkonem, avsak vzhledem k tomu, Ze obsahuji kyselinu laurovou, tak je moz-
né je pouzivat do ¢okoladovych polev a zmrzlin (BARTOSKOVA, 2010; COPIKOVA,
1999; PELIKAN et al., 1999).
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Druhou skupinou jsou CBE nebo Cocoa Butter Equivalents. Skupina tukti, kterd ma
velmi podobné slozeni jako kakaové maslo, a proto je 1ze michat v jakémkoli poméru.
Radime sem tuky ziskané ze stfedni frakce palmového oleje, dale tuky z tropickych
rostlin, jako je Illipe nebo bornejsky 1j. Pouzivaji se do ¢okoladovych polev a pii
spravném priib&hu temperace jsou vyrobky odolné proti tukovému vykvétu (BARTOS-
KOVA, 2010; COPIKOVA, 1999; PELIKAN et al., 1999).

Do ¢okolad a cokolddovych vyrobkli mize byt pouzit také mlécny tuk, ktery vyka-
zuje inhibujici u¢inky na vznik tukového vykvétu. Casteéna nahrada kakaového masla
mléénym tukem ma pfiznivy vliv na krystalizaci v ¢okoladé. Dale se zvySuje odolnost
proti vzniku vykvétu a vyrazné€ se zjemiluje struktura snizenim obsahu podilu pevnych
tukti, ¢imZ se zpomaluje rychlost krystalizace. V dnesni dobé€ je ovSem inhibi¢ni u¢inek
mlécného tuku zanedbatelny. V nejvetsi mife se dnes pouziva mlécny tuk ve formé su-

$eného mléka (MACHALKOVA et al., 2015).

3.2.4 Emulgatory

Nejvice a nejcastéji pouzivanym emulgatorem, ktery je pfidavan do vSech typi ¢okola-
dy, je lecitin. Tento emulgator se vyrabi z vaje¢ného Zloutku a sdjovych bobu a jeho
hlavni funkci je stabilizovat ¢okoladu a absorbovat vlhkost. Jestlize se obsah lecitinu
v ¢okoladé pohybuje kolem 1 %, lze ¢okoladu povazovat za vysoce kvalitni (McFAD-
DEN et al., 1999).

3.2.5 DalSi suroviny

Mezi dalsi suroviny piidavané do Cokolad patii suSené mléko, aromatizujici prisady
nebo jadroviny.

Susené mléko musi byt Cerstvé a dobré kvality. Existuji 3 typy mlék ptidavanych
pfi vyrobé Cokolady: suSené plnotu¢né mléko suSené rozpraSovanim, mléko suSené
ve valcové susarné, které je nejlepsi pro vyrobu Cokolady, ale také drazsi a poslednim
typem je odstfedéné mléko (HRIVNA, 2014). Dle vyhlasky &. 76/2003 Sb. mohou byt
do ¢okolady (hotké okolady), mlécné cokolady, family mlé¢né ¢okolady, bilé cokola-
dy, Chocolate a la taza a Chocolate familiar a la taza pfidany jen takové latky urcené
k aromatizaci, které nenapodobuji chut’ cokolady nebo mlécného tuku (Vyhlaska ¢.

76/2003 Sh. MZe). Do vsech druhti ¢okolad a ¢okoladovych bonbont je dle Vyhlasky ¢.
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76/2003 Sb. zakazano ptidavat zivocisné tuky, které nepochazeji vyhradné z mléka
a mouky, granulované nebo praskové skroby, s vyjimkou Chocolate a la taza a Chocola-

te familiar a la taza (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. MZe).

3.3 Vlivy piisobici na ¢okoladu
3.3.1 VIiv pouzitych surovin

Kvalitni pfisady mohou vyznamné ovlivnit senzorické a texturni vlastnosti cokolady.
Pro ziskani vysoce kvalitniho kone¢ného cokolddového vyrobku hraje dilezitou roli
slozeni ¢okoladové hmoty a to zejména forma krystalizace kakaového masla. Pozado-
vanou krystalickou formou je forma V (P), ktera je dominantni v dobfe temperované
¢okoladé. Podminky krystalizace kakaového maésla urcuji nejen jeho krystalickou formu
a usporadani v krystalové mfizce, ale jsou také hlavnimi faktory urcujicimi reologické

a texturni vlastnosti cokolady (RUBAN et al., 2016).

3.3.1.1 Vliv tuku

Obsah tuku se vétsinou pohybuje kolem 25 — 35 % a ma vliv na strukturu ¢okoladovych
vyrobki. Pouziti rostlinnych tukti jako néhrada kakaového masla mize mit také vliv
na vlastnosti ¢okolady a cokoladovych vyrobkil. Senzorické vlastnosti ¢okolady mohou
byt odlisné také diky pouziti riznych odrid kakaovych bobi pii vyrobé cokolad (AFO-
AKWA, 2010).

3.3.1.2 Vliv cukru

Cukr je v ¢okolade inertni slozkou, dava ji jemnou chut’ a ma vliv na sladkost ¢okolady
a ¢okoladovych vyrobki. K velkym chutovym zménam dochazi jiz pti zvySeni obsahu
cukru v receptuie o 5 %. Laktdza, ktera se pouziva zejména ve form¢ laktitolu, se na-
chazi v komplexu s podilem mlééného tuku. Vyznamné ovlivituje chut cokolady
a zvysuje hnédnuti ucasti v Maillardovych reakcich. Glukoza a fruktéza se do ¢okolady
pfidavaji jen velmi malo, protoze je lze obtizn€ vysuSit. Vzhledem k tomu dochazi
ke zvyseni vlhkosti, vyS$i interakci mezi cukernymi ¢asticemi a zvySuji viskozitu ¢oko-

lady (AFOAKWA, 2010).
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3.3.1.3 Vliv mléka a mlécnych produkti

Susené mléko je v Cokoladé obsazeno asi z 20 %, kdy jeho fyzikalni vlastnosti mohou
mit vyznamny vliv na zpracovani a reologické vlastnosti. M1é¢ny tuk, ktery je obsazeny
v mléce, zjemnuje strukturu ¢okoladdy, bohuzel je nachylny k oxidaci a proto ovliviiuje
trvanlivost cokoladovych vyrobkl. Mlécné bilkoviny zlepsuji krémovitost zejména
u mlécnych druhii ¢okolad a kaseinové bilkoviny snizuji viskozitu ¢okolady. Syrovatka
a laktoza se vyuzivaji ke snizeni sladkosti nekterych druhti cokoldd a ¢okoladovych

cukrovinek (AFOAKWA, 2010; GLICERINA et al., 2015).

3.3.1.4 VIliv povrchové aktivnich latek

Pouziti povrchové aktivnich latek se odviji od funkce kone¢ného produktu, kdy do této
skupiny fadime lecitin, gumy a rozpustné nebo syntetické polysacharidy. Sojovy lecitin,
coz je vedlejsi produkt pfi vyrobé sdjového oleje 1ze do ¢okoladové hmoty ptidat pouze
do 1 %. Nejkriti¢téjsi vliv na ¢okoladovou hmotu ma pfi ptidavku do 0,3 %, kdy visko-
zita zUstava konstantni a hranice toku se za¢ind zvySovat.

Dalsi povrchové aktivni latkou je polyglycerolpolyricinoleat (PGPR), ktery se zis-
kava polykondenzaci ricinového oleje a glycerolu. Jeho ptidavani do obsahu do 0,5 %
do ¢okoladovych hmot bylo v ramci EU oficialn¢ schvaleno. Na viskozitu se PGPR
projevuje po piidavku 0,8 %, kdy hranice toku prudce klesa.

V cukraistvi jsou také hodné vyuzivany glycerol monostearaty (GMS), které se zis-
kavaji esterifikaci hydroxylovych skupin glycerolu, a po jejich pfidavku se zvySuje vis-
kozita cokoladové hmoty. Aby bylo dosaZzeno pozadované viskozity a vytézku Cokola-
dy, jsou v dnesni dobé vyuzivany smési sojového lecitinu a PGPR (AFOAKWA et al.,
2007; COPIKOVA, 1999).
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3.3.2  VIliv pouzitého technologického postupu

Jednim z velmi dtlezitych vlivii na ¢okoladu a cokolddové vyrobky je technologicky
postup jejich vyroby. Rlzné studie a prizkumy ukazuji rozdily jiz v zemédélskych po-
stupech a zpracovani kakaovych bobt, a to nejen mezi jednotlivymi zemédélci, ale
I v ramci jednotlivych zemi. Zeme&délska Cinnost a zplisob péstovani a dal$iho zpraco-
vani je zodpovédny za mnoho kvalitativnich charakteristik kakaovych bobu. V dasledku
ruznych zemédélskych postupii dostavaji pak vyrobci nesourodé Sarze kakaovych bobi,
a proto maji jen hrubé ocekavani kvalitativnich parametri podle zemé ptivodu (SALTI-
Nl et al., 2013).

Jednim z citlivych kroki technologické vyroby ¢okolady je temperace. Radné pro-
vedena temperace je velmi dulezita, protoze zpiisob a provedeni mize mit vyznamny
vliv na senzorické a texturni vlastnosti ¢okolady a ¢okoladovych vyrobkiu (RUBAN

et al., 2016).

3.3.3 Vliv teploty skladovani

Velmi dilezité jsou podminky skladovani cokolady, a to zejména teplotni reZim. Senzo-
rické a texturni vlastnosti mohou ovlivnit také podminky béhem spotieby cokolady.
Vysoké teploty béhem skladovéani ¢okolady a cokoladovych vyrobkli podporuji migraci
tuku, coz vede k jeho rekrystalizaci na povrchu vyrobkd a vzniku tukovych vykvéth

(RUBAN et al., 2016).

3.3.4 Ostatni vlivy

Mezi ostatni vlivy ptisobici na ¢okoladu lze zaradit vliv vlhkosti, vliv rozdéleni velikosti
castic a vliv otiest.

Vliv vlhkosti se projevuje zejména u viskozity cokolady, ktera se se stoupajicim ob-
sahem vody také zvySuje. Tekutd Cokolada je emulze vody v oleji. Obsah vody
u hotkych ¢okoladovych vyrobkil se pohybuje kolem 0,7 %. U mléénych ¢okoladovych
vyrobkl je tato hodnota nizsi. VIiv otfesti se projevuje zejména pii formovani ¢okolad
a ¢okoladovych cukrovinek. Pfi tomto procesu dochéazi vlivem vibraci a pieklapéni fo-
rem Kk poklesu viskozity a naopak amplituda ottesii stoupa (COPIKOVA, 1999).

Velikost pevnych ¢astic v cokoladoveé hmoté patii k dilezitym faktoriim ovliviiuji-
cim reologické a texturni vlastnosti. Minimalni viskozitu méa ¢okolddova hmota, jestlize

21



obsahuje asi 20 % castic s velikosti do 20 um. V piipad¢€ vytvoreni vétsiho poctu Eastic
viskozita cokoladové hmoty stoupd a hranice toku naopak klesa. Obsah mensich ¢astic
ma vliv na zlepSeni senzorickych vlastnosti ¢okolddy. Viskozita a hranice toku patfi
mezi dalezité fyzikalni vlastnosti ¢okolady. Viskozita je energie potiebna k udrzeni te-
kutiny v konstantnim pohybu a hranice toku je energie potfebna k uvedeni tekutiny do

pohybu (COPIKOVA 1999; SOKMEN, GUNES, 2006).

3.4 Vyroba cokolady

Proces technologie vyroby ¢okolddy zahrnuje n¢kolik fazi. V prvni fazi jsou zpracovany
kakaové boby pomoci fermentace, nasleduje suSeni, CiSténi, pfedprazeni a prazeni
a nakonec mleti. V procesu michani se z rozdrcenych kakaovych bobt a dalich surovin
stava ¢okoladova hmota a ¢okolada, ktera se dale upravuje lisovanim, valcovanim, kon-
Sovanim a nakonec temperovanim. Samotné zpracovani ¢okolady a ¢okoladovych vy-
robkl zahrnuje Gpravy jako formovani, chlazeni, baleni, skladovéani a expedice. Nasle-

dujici schéma (obr. 5) zahrnuje vSechny tyto vyrobni kroky.

9 10 i 12
Obr. 7
Schéma vyroby &okolady
1 - smés kakaové hmoty a tuku 7 - kone
2 - sladidlo 8 - temperyrka
3 - pfisady 9 - formovacka
4- rnelanié( ; 10 - chladici skfifi
5 - valcovaci stolice 11 - stolek na vyklepavani forem
6 - velkokapacitni zasobnik 12 - balici stroj

Obr. 5 Technologické schéma vyroby cokolady
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3.4.1 Technologie zpracovani kakaovych bobu

3.4.1.1 Fermentace

Fermentace je prvni fazi pti zpracovani kakaovych bobil. Jedna se o proces, kdy kvasi
cukerna duzina, ve které jsou obaleny kakaové boby. Ty jsou poté vyjmuty a samy jsou
podrobeny fermentaci. Nejjednodussi zpiisob je boby navrsit na hromadu a ptikryt je
bananovymi listy a postupné nechat kvasit. Béhem procesu je potieba kakaové boby
pravidelné otacet kvuli stalému pfistupu vzduchu a zajisténi rovnomérného kvaseni.
Modern¢jsim zpisobem je ulozeni bobii do dievénych fermentacnich nadob, které maji
dérované dno. Doba fermentace se odviji od druhu bobii a pohybuje se v rozmezi 2 — 7
dni (BLAHA et al., 2014).

Béhem fermentace probiha fada chemickych procesu, které lze rozdélit do dvou
skupin. Na procesy vyvolané mikroorganismy a procesy vyvolané enzymy kakaovych
bobl. Fermentace vyvolana mikroorganismy probihd v aerobnim i anaerobnim prostie-
di. V anaerobni ¢4asti procesu jsou pomnozeny kvasinky a vznikd etanol a oxid uhlicity.
Diky ptisobeni mikroorganismu, zejména bakterii a kvasinek se ztraci pfirozena hotkost
kakaovych bobti a vznika charakteristické Gokolddové aroma (BLAHA et al., 2014;
HROMADOVA, 2006; MERGEROVA, 2008).

Soucasnym plisobenim pektolytickych enzyml dochazi k destrukci bun¢k plodové
duzniny a je uvolnovana kalni Zlutd tekutina a fermentacni Stava. Tekutina vytéka
z fermentacnich hromad a kost a faze trva asi 24 - 36 hodin, zvySuje se pH a obsah
ethanolu. Vlivem odtékajici §tavy se hromady zacinaji provzdusnovat, ¢imz klesa akti-
vita kvasinek a nastdva aerobni faze. V aerobni ¢asti fermentace klesd pH, etanol se
oxiduje na kyselinu octovou. Ze zacatku nejvice plisobi bakterie mlééného kvaseni, ale
diky stoupaji teploté kakaovych bobl az na hodnotu 43 — 45 °C za¢nou pievladat bakte-
rie octového kvaseni (COPIKOVA, 2012; TAUFEROVA et al., 2014).

Fermentace vyvolana enzymy probihd v anaerobnim prostfedi za piisobeni polyfe-
nolickych enzymu. Tyto enzymy piisobi na polyfenolické latky, které jsou obsazeny
v kakaovych bobech. Diky fadé¢ oxida¢nich a kondenzacnich procesi dochazi
k degradaci polyfenolickych latek a vznikaji tmavohnédé zbarvené flobafény (COPI-
KOVA, 2012; TAUFEROVA et al., 2014).

Fermentace je velmi dulezity proces, na kterém zavisi konec¢na jakost kakaovych
bobt (BLAHA et al., 2014).
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3.4.1.2 SuSeni

Cilem suseni je zbavit kakaové boby vlhkosti na méné nez 8 %, aby se zabranilo plesni-
veéni pii dopravé a skladovani. SuSeni muze probihat bud’ pfirozené na slunci, kdy se
kakaové boby rozprostfou na rohoze z bambusu nebo na dievénou podlahu. Dale Ize
suseni provadét uméle v susarnach (obr. 6) a to zejména v mistech, kde se vyskytuji
husté destové srazky a vysokd vlhkost vzduchu. Typ suSiciho procesu zavisi na misté
péstovani a na odridé péstovanych kakaovych bobu. Suseni probiha 7 — 12 dni. Kakao-
vé boby suSené v umélych suSadrnach maji vyssi obsah kyselin a nizsi obsah té¢kavych
mastnych kyselin. Teplota umélého suseni se v laboratornich podminkach pouziva nej-
Cast&ji 40 — 60 °C. V praxi se pouzivaji teploty vyssi, coZ ma negativni vliv na kvalitu
aroma kakaovych bobti. Poté jsou kakaové boby posunuty na dal$i fazi, coz je Cisténi
nebo jsou zabaleny do jutovych pytla a expedovany (CAMPOS et al., 2012; McFAD-
DEN et al., 1999; DOUTRE-ROUSSELOVA, 2005).
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1 — privod bobii; 2 — podavaci valce; 3 — predehrivaci
pdsmo, 4 — prazici pasmo; 5 — chladici pasmo; 6 — vyndse-
ci Snek,; 7 — filtr vzduchu; 8 — tepelny vymeénik; 9 — cyklon;
10 — odsavaci ventilator

Obr. 6 Zarizeni na suseni a prazeni kakaovych bobii (HRIVNA, 2014)
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3.4.1.3 Cisténi

V disticim zatizeni jsou kakaové boby zbaveny vSech necistot a pfimési. Pomoci systé-
mu kartacl, magnetq, sit a proudi vzduchu jsou odstraiiovany drobné necistoty. Soucas-
ti Cistici linky maze byt také zafizeni slouzici na sterilizaci bobli pomoci nasycené pary.
Vétsina spolecnosti si v dnesni dobé kakaové boby jiz vétSinou nezpracovava sama
z diivodu ekonomické narocnosti. Proto kakaové boby mohou byt skladovany v pytlich
nebo v silech jeden rok a az poté ¢istény (COPIKOVA, 2015; KRAMSKY et al., 2008;
PEHLE, 2009).

3.4.1.4 PredpraZeni

Proces probihd v ptedprazicim zafizeni pfi teploté 105 °C v piipadé prazeni kakaové
drti, pfi prazeni celych kakaovych bobti se pouziva teplota 130 — 150 °C. Pouzité teploty
jsou zavislé na druhu pouzitych bobii a na druhu finalniho vyrobku. Cokolady byvaji
vétSinou vyrabény ze smési kakaovych bobil, coz znamena, ze kazdy druh se musi upra-

7it zvI43t’ a az poté smichat (COPIKOVA, 2015, KRAMSKY et al., 2008).

3.4.15 Prazeni

Tento proces probiha pii stejné teploté a stejnych podminkach jako ptedprazeni. V obou
téchto procesech dochézi ke znaénym chemickym a fyzikdlnim zménam a je ukoncen
vyvoj barvy a tvorba aromatickych latek. Lze praZit celé boby i se slupkami nebo jsou
nejprve boby zbaveny slupek a nasekany a az poté se prazi. Béhem tohoto procesu pro-
biha také Maillardova reakce, kdy jsou prekurzory uréené k aromatizaci transformovany
do chutovych latek, jako jsou aldehydy a ketony. Tyto aromatické slouceniny jsou také
zodpoveédné za vyslednou chut’ produktu. Pro dosaZeni vyrazngjsi barvy a vyssiho aro-
ma mohou byt boby alkalizovany uhli¢itanem draselnym. Boby ziskaji typickou vyraz-
nou hnédou barvu a obsah vody klesne na 2 — 3 % (COPIKOVA, 2015, KRAMSKY et
al., 2008; PEHLE, 2009; SALTINI et al., 2013).
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3.4.1.6 Mleti

Posledni fazi zpracovani kakaovych bobl je mleti kakaové drti v kakaovém mlyné.
Po vychladnuti kakaovych bobii se nepotfebné slupky odd¢li tlakem valcti od jader
a poté jsou kakaové boby nasekany nahrubo. Tfenim se zvysuje teplota a proces mleti
plynule ptechazi na dalsi fdze — michani a lisovani. Kakaové boby maji v této fazi zpra-
covani velmi trpkou chut. Nasekand jadra kakaovych bobli musi vykazovat 50 % tuku,
méné nez 3 % vlhkosti a 2 % cizorodych pi¥imési (KRAMSKY et al., 2008; PEHLE,
2009).

Optimalni distribuci ¢astic, minimalni poskozeni zafizeni obrousenim a optimalni
kvalitu kakaové hmoty zajistuje vicestupiiova technologie. Velikost ¢astic po mleti se
pohybuje mezi 0 az 100 um. Nejvice pocetna frakce mé velikost 30 um, kdy castecky
by nemély mit velikost pod 20 um. Mlyny se dle vlastniho mleti déli na uderové, drtici
a zernovové. Mezi uderové mlyny patii kolikové, talifové nebo nozové. Do skupiny
drticich mlynti fadime mlyny valcové, zubové nebo kulové a do zernovovych mlyna
fadime stfihové a tfeci mlyny. V procesu mleti se pouziva dvoustupiiovd technologie,
kterd mize zahrnovat nékolik riznych kombinaci a spojeni nékolika riznych mlynt
dohromady. Zernovové mlyny lze vyuzit pfi prvnim a druhém stupni mleti. Tyto mlyny
se skladaji ze statoru a rotoru z korundovych diskti, mezi kterymi je nastavitelna Stérbi-
na.

Zernovové mlyny pouzivané v dnesni dob& maji dva pevné korundové disky, mezi
kterymi je otacivy ocelovy disk a Stérbiny jsou nastavitelné, proto je mozné pouzit tento
mlyn na mleti kakaové hmoty ve dvou stupnich. Pfi mleti 1ze vyuzit také tfistupfiovou
technologii. V tomto ptfipad¢ je dohromady kombinovany mlyn uderovy, kulovy poma-
lub&zny a kulovy rychlobézny (COPIKOVA, 1999).

3.4.2 Technologie vyroby ¢okolady

3.4.2.1 Michani

Prvnim krokem pii vyrobé cokolddové hmoty je michani. Kakaovd hmota se
vV michacim nebo hnétacim stroji smichdva s cukrem, tukem a dalSimi pomocnymi suro-
vinami, jako je naptiklad mléko pii vyrobé mlécné ¢okolady a vznika cokolddova hmota
(TAUFEROVA et al., 2014).
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3.4.2.2 Lisovani

Proces, kdy se vznikla ¢okoladova hmota zpracovava lisovanim v hydraulickych lisech.
V této fazi se ziskava kakaové maslo a pevna kakaova cast neboli kakaovy kolac. Kaka-
ov¢é maslo se dale pouziva na vyrobu ¢okolady a kakaovy kola¢ se ususi a pouziva se na
vyrobu kakaového prasku nebo se rozemele na prasek a micha se s rostlinnymi tuky
a dalSimi pfisadami. Ztéto smési se vyrabi ty nejlevnéjsi Cokolady (DOUTRE-
ROUSSELOVA, 2005, KRAMSKY et al., 2008).

Do kakaové hmoty se piida dalsi kakaové maslo plus ostatni ptisady — cukr, vanil-
ka, mléko, emulgatory, rostlinny tuk a dalsi dle druhu vysledné ¢okolddy. Na vyrobu

bilé Gokolady se pouziva kakaové maslo, cukr a mléko (KRAMSKY et al., 2008).

3.4.2.3 Vilcovani

Tento proces probiha na chlazenych vélcovacich stolicich, kdy se zlepsi struktura
a zjemni se konzistence ¢okolady. Diky této fazi vyroby je cokolddova hmota zjemnéna,
obsahuje ¢astice s velikosti 20 — 25 um. V dne$ni dobé se valcovani vét§inou provadi
pomoci péti nad sebou umisténych ocelovych valci. Rychlost valca se smérem zdola
nahoru zvySuje a zuzuji se prostory mezi nimi. Hmota se posouvd mezi jednotlivymi
vélci az je velmi tenka a jemna. Hmotu od posledniho valce odfizne specialni niz (CO-

PIKOVA, 2015; KRAMSKY et al., 2008; PEHLE, 2009; TAUFEROVA et al., 2014).

3.4.2.4 KonSovani

Zuslechtovaci proces, kdy se cokoladové hmota nepfetrzité promichava, provzdusiuje
a hnéte. Proces probiha v konSovacim zafizeni, které vynalezl Svycarsky vyrobce ¢oko-
lady Rudolfe Lindt v roce 1880. Prvni konSovaci stroj byla velkd nadoba ve tvaru musle
(HROMADOVA, 2006).

Béhem konSovani dochézi k dokonalé¢ emulgaci shluki kakaového masla, ¢imz
se docili jeho rovnomérného rozloZeni a k odpafovani nizsich organickych kyselin, kte-
ré vznikly pii fermentaci kakaovych bobu. Dale se snizuje obsah vody, mechanicky se
zjemnuji cukrové krystalky a jsou potlacovany trpké chutové slozky. Naopak jsou zvy-
Sovany hotké chutové slozky a celkové je ukoncen vyvoj aroma a chuti ¢okolady. Pro

leps$i emulgaci kakaového masla se pridava lecitin, ¢imz mize byt proces konsovani
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rozdélen na nékolik fazi. Prvni fazi je suché konSovani, kdy dochézi k tfeni, promicha-
vani a postupnému zahiivani, kdy jsou odstranény nezadouci aromatické latky, a tuk je
rozptylen po povrchu netukovych latek. Tento proces trva 6 — 10 hodin. Druhou fazi je
tzv. tekuté konsovani, kdy se piidava kakaové maslo. Cokoladova hmota se ztekucuje,
emulguje a homogenizuje. Proces trva 6 — 40 hodin. Posledni fazi konSovani je homo-
genizace, kdy je 2 — 3 hodiny pied koncem pfidan lecitin. (BLAHA et al., 2014; COPI-
KOVA, 2015; HRIVNA, 2014).

KonSovani je energeticky a casové narocny proces, ktery obvykle probiha 24 az
72 hodin, pii teploté 60 az 80 °C. Obycejné Cokolady se konsuji pouze nékolik hodin,
ty nejkvalitn€jsi mohou byt zpracovavany az tyden. Zpusob konsovani a kombinace
pouzitych teplot a asu zavisi na druhu vyrabéné ¢okolady. Vyslednd ¢okoladova hmota
se pred dal$im zpracovdnim zvolna nechava vychladnout a skladuje a udrzuje pfi teploté
kolem 45 °C (DOUTRE-ROUSSELOVA, 2005; KRAMSKY et al., 2008).

Moderni zptsoby konSovani jsou zalozeny pfedevS§im na zintenzivnéni pochodi,
coz vede rozpadu cukernych shlukii. Déle je uplatiiovéno roztirdni v tenké vrstve, pou-

ziti kontikonche nebo varnych extrudéri (HRIVNA, 2014).

3.4.2.5 Temperace

Konecné faze samotné vyroby ¢okolady, poté nasleduje formovani a zpracovani ¢oko-
ladovych vyrobkd. Jedna se o slozitou a dulezitou fazi, kdy je v cokoladové hmot¢€ usta-
lena struktura kakaového masla a tim je zarucena kvalita ¢okolady. Tento proces velmi
ovlivituje senzorickou kvalitu ¢okolady a to zejména jeji fyzikalni vlastnosti, jako jsou
lesk, struktura, tvrdost, konzistence a viskozita (COPIKOVA, 2015).

Obvykle ma temperace 3 faze, které jsou zobrazeny na obrazku 7. V prvni fazi je
cokoladdova hmota roztavena pfi teploté 50 °C, kdy dochézi k iplnému roztani krystali
kakaového masla. Ve druhé fazi se pomoci intenzivniho michani zchlazuje na teplotu
28 — 30 °C a zde je zahajena krystalizace krystali kakaového masla. V posledni fazi
jsou odstranény nestabilni formy krystald pii teplotach 31 — 33 °C, v ¢okolad¢ ziistava
stabilni B-modifikace. Teploty v kone¢né fazi temperace se lisi podle druhu ¢okolady. U
mlécné cokolady je konetnd faze provadéna pii 31 °C, u hotké Cokolady je teplota
0 2 °C vyssi. Po temperovani je ¢okolada nacerpana do matric, ze které se dale vyrabé;i
tabulky okolady nebo vedena do stroji slouZicich k vyrobé polev (BLAHA et al.,
2014; COPIKOVA, 2015; McFADDEN et al., 1999).
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Spravné temperovana cokolada obsahuje 3 — 5 % tuku v krystalické formé
a vyrobek z ni ma jemnou, zcela homogenni strukturu, rozplyvavou chut’ a zaroven tvr-
dou konzistenci, lasturovity lom a leskly povrch. Takto temperovana ¢okolada vykazuje
dobrou dilataci a kontrakci, coZ znamena, ze pti zahtati zvétSuje sviij objem a pii ochla-
zeni ho naopak zmensuje (COPIKOVA, 2015; HRIVNA, 2014).

Pro nékteré vyrobky lze proces temperace upravit. Jedna se o podtemperovani
a pretemperovani. Tyto procesy jsou pii standardni vyrobé cCokolady nezadouci
a povazovany za chybu. Podtemperovani podporuje tekutost cokolady, vyzaduje delsi
dobu tuhnuti a je ho dosazeno se zvySenim konec¢né teploty. Pretemperovani dava ¢oko-
lad¢ dobry lesk, ¢okolada je tuzsi. Je ho dosazeno snizenim konecné teploty a procesu
se vyuziva zejména pii vyrob¢ dutinek, kdy je potieba dostatecného ztuhnuti kontrakce

pii vyklepavani ¢okolady z forem (HRIVNA, 2014).

32°c
30°C
Chocolate Cool Rsy
27°C
Solid All fats Correct Unstable
chocolate * melted * number of * crystals
stable melted
crystals out

Obr. 7 Teplotni priibeh temperace (AFOAKWA, 2010)
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3.4.3 Technologie zpracovani ¢okoladovych vyrobki

3.4.3.1 Formovani

Po ukonceni temperovani se z cokoladové hmoty vyrabéji tabulkové ¢okolady, macené
nebo duté figurky nebo ¢okoladové cukrovinky (COPIKOVA, 2015).

Pti vyrob¢ tabulkové ¢okolady je ¢okolddova hmota nalévana do forem, pokracuje
ptes vibraéni drahu, kde jsou z hmoty uvoliiovany bublinky vzduchu az do chladiciho
tunelu, kde je teplota 10 °C. Vychlazeny vyrobek se snadno uvolfiuje z formy, protoze
pii spravné provedené temperaci kakaové maslo zmensuje sviij objem (COPIKOVA,
2015).

Pti vyrobé formovanych cukrovinek se ¢okoladova hmota plni do forem pozadova-
ného tvaru. Ve vibraéni zoné je forma pifevracena, piebytek cokolady vytece a na sté-
nach ulpi pouze tenka vrstva, kterd ztuhne v chladicim tunelu. Ziskané ¢okoladové du-
tinky se plni pozadovanou néaplni a na konec jsou zavi¢kovany cokoladou. Naplni do
formovanych cukrovinek existuje nepieberné mnozstvi. Mezi zékladni patfi naplné va-
fené, krémy a fondany, krokanty, marcipan a nugat. Zékladem vatenych néplni je cukr a
glukéza, dale obsahuji karamel, zZlutou maslovou slozku a fondan. Krokant je roztaveny
cukr, ve kterém jsou piidany drcené mandle nebo liskové ofisky. Marcipén je roztaveny
cukr smichany s jemné¢ mletymi mandlemi a nugat je smés naslehanych bilktl, svaiené-
ho cukru nebo medu a ofiSku nebo kandovaného ovoce. Po ztuhnuti v chladicim tunelu
jsou vyrobky piesunuty k balicim strojim (COADYOVA, 2000; COPIKOVA, 2015;
KAVINA, 1997).

Micené Cokoladové cukrovinky patii mezi nejvétsi skupinu cukrovinek. VétSinou
jsou slozeny z vlozky a pokryty vrstvou ¢okolddy nebo cokoladové polevy. Vlozek
u tohoto druhu cukrovinek existuje velmi rozmanité mnozstvi — fondanové s riznymi
prichutémi, marcipanove, likérové, ovocné z kandovaného ovoce, nugatové, griliaSove
nebo §lehané (COPIKOVA, 2015; KAVINA, 1997).

Z Cokolady se dale daji vyrabét napoje, lze ji ptidavat do peciva nebo rliznych tprav

studenych ¢i teplych dezertt.
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3.4.3.2 Chlazeni

Posledni faze vyroby, na které zavisi konzistence, lesk a odolnost ¢okolady vici tuko-
vym a cukernym vykvétim. Chlazeni probihd vétSinou ve 3 fazich. V prvni fazi je c¢o-
kolada pozvolna chlazena na teplotu kolem 16 °C a je tvofeno mensi mnozstvi krystalt.
Druhéd faze chlazeni musi byt nejrychlejsi, aby se zabranilo vzniku zrnité cokolady.
Chladi se na teplotu 3 — 10 °C. V posledni fazi chlazeni je teplota zvySena na teplotu
nad rosnym bodem, ¢&ili kolem 13 °C (HRABE et al., 2007; HRIVNA, 2014).

3.4.3.3 Baleni

V dnesni dobé¢ jsou cokolada a ¢okoladové cukrovinky baleny na automatickych bali-
cich linkach. VétSinou jsou baleny do hlinikové folie, ktera chrani jejich vzhled, napo-
maha zachovat lesk a zabrafnuje odirani povrchu. Na hlinikovou folii se dava graficky
upraveny obal vyrobeny vétSinou z papiru. Macené Cokoladové cukrovinky a vétSina
formovanych ¢okoladovych cukrovinek se bali do sacku z polypropylenu nebo do kar-
tonovych obali. U ¢okoladovych cukrovinek, jako jsou bonboniéry, jsou jednotlivé
bonbodny baleny zvlast do hlinikové folie a poté jsou vlozeny do tvarovanych podlozek

z plastu a celé pak do kartonovych krabicek (KAVINA 1997).

3.4.3.4 Skladovani

Cokolada je velmi nachylna na teplo a vlhkost. Idealni podminky pro skladovani jsou
10 — 15 °C, pii 40 % vlhkosti. Cokolada je velmi nachylna k p¥ijimani cizich pach,
proto je balena do obald, které jsou odolné vici pfistupu vzduchu a méla by se sklado-
vat oddélené na suchém misté. Sklady uréené pro cokoladu a cokoladové cukrovinky
by mély byt ¢isté, vzdusné, suché dobie vétratelné a bez piitomnosti skladistnich $kid-
cu. Pfed konzumaci je vhodné nechat ji néjakou dobu pii pokojové teploté. Trvanlivost
se pohybuje od nékolika tydnii az po nekolik let.

Nespravné skladovani miize zpusobit vyrazné zavoje na povrchu cokolady (vice

v kapitole vady ¢okolady) (BLAHA et al., 1996).
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3.4.4 Déleni cokolad

Dle Vyhlasky €. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla, med,

cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony

Ize se rozumi

¢okoladou (hotkou ¢okolddou) — potravina vyrobend z kakaovych soucasti, pii-
rodnich sladidel, sladidel nebo jejich kombinaci, ptidatnych latek nebo latek ur-
¢enych k aromatizaci, popiipadé z dalsich slozek,

mlécnou Cokoladou — potravina vyrobena z kakaovych soucasti, sladidel, ml¢ka
nebo mlécnych vyrobkl, poptipade z dalsich slozek,

bilou ¢okoladou — potravina vyrobena z kakaového masla, mléka nebo mlécnych
vyrobkd, sladidel, poptipadé z dalSich slozek,

plnénou ¢okoladou — potravina, jejiz vn&jsi vrstva je slozena z cokolady, mlécné
¢okolady, family mlécné cokolady nebo bilé ¢okolady; vnitini naplih nesmi byt
ladovy podil musi €init nejméné 25 % celkové hmotnosti vyrobku,

Chocolate a la taza — ¢okolada vyrobena z kakaovych soucasti, sladidel, mouky
nebo pSeni¢ného, ryzového nebo kukutfiéného skrobu, pfi¢emz obsah mouky ne-
bo skrobu je nejvyse 8 % celkové hmotnosti,

Chocolate familiar a la taza — ¢okolada vyrobena z kakaovych soucasti, sladidel,
mouky nebo pSeni¢ného, ryzového nebo kukufiéného Skrobu, piicemz obsah
mouky nebo Skrobu je nejvyse 18 % celkové hmotnosti,

family mlé¢nou ¢okoladou — potravina vyrobend z niz§iho podilu kakaovych
soucasti, sladidel a vys§iho podilu mléka nebo mlécnych vyrobkd,

¢okoladovym bonbonem — potravina o velikosti jednoho sousta, vyrobena
Z jednoho druhu ¢okolady nebo kombinace ¢okolad ve smési (Cokolady, mlécné
Cokolady, family mlécné cokolady, bilé cokolady nebo plnéné cokolady)
a jinych jedlych slozek; celkovy obsah Cokolady musi byt nejméné 25 % celko-
vé hmotnosti vyrobku,

kakaovou soucasti — kakaova drt, kakaovd hmota, kakaovy prasek, kakaové

maslo, kakaové vylisky, kakaovy tuk.
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V tabulce €. 3 je uvedeno clenéni Cokolady a cokoladovych bonbonii na skupiny a

druhy a v tabulce ¢. 4 jsou uvedeny fyzikalni a chemické pozadavky na jakost zaklad-
nich druhti Cokolady, které uvadi Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.

Tab. 3 Clenéni cokolddy a cokoladovych bonbénii na druhy a skupiny (Vyhlaska &.
76/2003 Sh. Mze)

Druh

Skupina

¢okolada (hotka ¢okolada)
mlécna cokolada
family mlécna ¢okolada

bila ¢okolada

bez piisad
S prisadami
na vateni

plnéna

Chocolate a la taza

Chocolate familiar a la taza

¢okoladové bonbony formované

formované v riznych tvarech,
S riznymi ndplnémi
(tukovymi, krémovymi, likérovymi atd.)

nebo bez naplné

cokoladové bonbony macené nebo polomace-

né

rizné druhy vlozek
(zelé, fondan, vyalehéené hmoty pénou a dal-
8),
macené ¢okoladou, mléénou ¢okoladou, fami-
ly mlé¢nou cokoladou, nebo bilou ¢okoladou,
s vyjimkou Chocolate a la taza a Chocolate

familiar a la taza

¢okoladové drazé

podle druht vlozek
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Tab. 4 Fyzikdlni a chemické pozadavky na jakost zakladnich druhii cokolady (Vyhlaska

¢. 76/2003 Sb. MZe)

Obsah
Obsah Obsah celkové | Obsah Obsah Obsah Obsah
kakao- s celko- ., | mouky
Druh . tukupros- | kakao- | mlééné- . mlécné
veho té susin vé su- | ho tuku veho susin nebo
masla y ve tuku Y | $krobu
Siny
¢okolada
(hoika 18 14 35 - - - -
cok.)
mlécéna
Sokolada - 2,5 25 3,5 25 14 -
family
mlécna - 2,5 20 5 2,5 20 -
¢okolada
blla,COkO- 20 i i 35 i 14 i
lada
Chocolate 18 14 35 i i i nejvyse
a la taza 8
Chocolate neivie
familiar a 18 12 30 - - - vy
18
la taza

Hodnoty v tabulce ¢. 4 jsou uvedeny Vv procentech vztazenych na susSinu. Obsahem

celkového tuku se rozumi soucet obsahu kakaového masla a mlééného tuku.

V trzni siti je K dispozici mnoho dalSich druhi ¢okolad, které jsou odlisné chuti

a nejriznéjSim pomerem piisad. Mezi tyto vyrobky patii naptiklad

porézni ¢okolada, coz je hoika, mlééna nebo bila ¢okolada s bublinkami vzdu-
chu

cokolada s ingrediencemi, kterd obsahuje rizné druhy ofiski, rozinky, kiupinky,
zelé, susené nebo kandované ovoce

plnéné Cokolada, kdy je Cokoladda plnéna nejriizné€jSimi druhy néplni (pralinky,
vi$né v ¢okoladé apod.)

dia Cokolada, ktera obsahuje nahradni sladidla misto cukru jako je naptiklad
aspartam, maltitol nebo fruktdza

bio ¢okolada vyrobena ze surovin, které pochazeji organického zemédélstvi
fairtrade Cokolada je vyrobena z kakaovych bobii od drobnych péstiteltl, za které
byla zaplacena vyS§i trzni cena, ¢imz se velmi napomaha zemédélcim

z rozvojovych zemi
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— couverture zahrnuje skupinu ¢okolad, které obsahuji velké mnozstvi kakaového
masla nejvyssi kvality

— nahrazkova ¢okolada (¢okoladova pochoutka) — vétSinou obsahuje kakaovy pra-
Sek, rostlinny tuk, cukr, suSené nebo kondenzované mléko, lecitin a ethylvanilin.
Tento druh se nesmi prodavat pod ndzvem Cokolada, protoze neobsahuje kakao-
vé maslo, ale pouze velmi malé mnoZstvi kakaového prasku (HRIVNA, 2014;

OREYOVA, 2010).

3.5 Vady ¢okoladovych vyrobki
3.5.1 Tukovy vykvét

Patii mezi druh fyzikadlniho znehodnoceni casto pozorovaného na cokoladé
a cokoladovych vyrobcich. Tukovy vykvét je vyznamnéjsi vadou tvofici se na cokolade,
ktery negativné¢ ovliviiuje texturu a chut vyrobkll. Vytvaii se v Cokoladé, at’ uz
na Spatn¢ temperované nebo netemperované nebo také na povrchu kakaového masla.
Tukovy vykvét 1ze ve vyjimeénych piipadech najit i na dokonale temperované cokola-
dé. Proto je pifi vyrobé okolady nutné zajistit dokonalou emulgaci kakaového masla,
dokonalé konSovani a spravné provést temperaci Gokolady (BERK, 2013; HRIVNA,
2014; MACHALKOVA, 2016; TAUFEROVA et al., 2014).

Ohledné vyvoje tukového vykvétu existuji dvé skupiny teorii a to polyformni trans-
formace a oddéleni fazi. Teorie polyformni transformace je zaloZena na vyvoji tukové-
ho vykvétu prostfednictvim mechanismu transformace termodynamicky nestabilnich -
forem (V) krystali kakaového masla do polyformni modifikace VI. V prubéhu trvanli-
vosti se forma V pfirozené pfeménuje na stabiln€jsi formu VI, coz vede k tvorbé tuko-
vého vykvétu a to znamend, Ze postupné dochazi ke starnuti cokolady. Teorie odd¢€lo-
vani fazi vychazi z triacylglycerolll s riznymi teplotami tani, které jsou soucasti tukl
pouzitych v riznych druzich ¢okoladovych vyrobkil. Zvyseni teploty mize zpusobit, ze
triacylglyceroly s niz$imi teplotami tani jsou tlaceny k povrchu a rekrystalyzovany.
Zvlasté nachylné k tomuto jevu jsou plnéné ¢okoladové vyrobky, kde napln obsahuje
velké mnozZstvi triacylglycerol. Tuky z napln€ migruji k povrchu, kde mohou zptisobit
nekontrolovatelné krystalizace, ¢imz se vytvoii tukovy vykvét (BERK, 2013; MA-
CHALKOVA et al., 2015).
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Metody, diky kterym lze zabranit vzniku tukového vykvétu, se déli na chemické
a fyzikalni. Mezi chemické metody patii pouziti emulgatort, jako je lecitin. V ptipadeg,
ze je kakaové maslo dokonale emulgovano, tak dochazi ke zvyseni pevnosti mezi tuhou

a tekutou fazi (BERK, 2013; HRABE et al. 2007).

3.5.2 Cukerny vykvét

Jedna se 0o méng¢ Casty jev, ktery byva ¢asto zaménovan za tukovy vykvét. Vada vznika-
jici ve formé bélavého povlaku na povrchu ¢okolady. Vznika v dtsledku poklesu teplo-
ty vzduchu nad ¢okolddou pod rosny bod. Vodni pary kondenzuji na povrchu ¢okolady,
zacne s€ rozpoustet sachardza, kterd difunduje z cokoladové hmoty na povrch vyrobku.
Ptic¢inou vzniku je ukladani ¢okoladovych vyrobku pii vysoké vlhkosti nebo rychly pre-
sun vyrobku z mistnosti s nizkou teplotou do mistnosti s vysokou teplotou (HRIVNA,
2014; MACHALKOVA et al., 2015; TAUFEROVA et al., 2014).

Rozdil mezi tukovym a cukernym vykvétem je mozné pozorovat pod mikroskopem
nebo pfi zahievu ¢okolady na 38 °C. Tukovy vykvét pfi této teploté zmizi, ale cukerny

vykvét ziistava viditelny (MACHALKOVA et al., 2015).

3.5.3 Dalsi vady

Mezi dalsi vady cokolady a ¢okoladovych vyrobku lze zaradit plesnivéni, kdy byla ¢o-
kolada skladovana ve vlhkém prostiedi. Dale mize, i pfes velkou stabilitu kakaového
masla, dojit ke zluknuti ¢okolady, coz je vétSinou zpusobeno dal$imi ptisadami obsahu-
jicimi tuk, naptiklad ofechy. Pii nedokonalém skladovani se v cokoladé mohou vysky-
tovat skudci, jako je naptiklad housenka zavijeCe skladiStniho. Tito Skadci se
do Gokolady mohou dostat ve vyrobé&, v prodejné nebo v domacnosti (HRIVNA, 2014;
TAUFEROVA et al., 2014).
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4 MATERIAL A METODIKA

Cilem praktické casti diplomové prace bylo piipravit ¢okoladové cukrovinky s riiznymi
poméry kakaového masla, sledovat vliv riznych teplotnich rezimii skladovani na jejich
texturni vlastnosti a senzorickou kvalitu. Pribéh zmén pii skladovani vyhodnotit
s ohledem na technologii vyroby, baleni a jejich sloZeni. Dale se zamé¢fit na vzniklé va-
dy aproblémy a provést jejich dokumentaci. Analyza byla provedena u vyrobenych

vzorkll mlé¢né a hoiké Cokolady.

4.1 Vyroba ¢okolady a podminky jejiho skladovani

Byly vyrobeny 2 druhy cokolady (obr. 8), hotka ¢okolada (54 % kakaové slozky) a
mlééna Eokolada (35 % kakaové slozky). Cast vyrobki kazdého druhu byla podrobena
hned po vyrobé tzv. retemperaci, ktera spo¢iva v ulozeni vyrobku po dobu 24 hodin

Vv teplotnim rezimu 23 °C.

Tab. 5 Schéma pokusu

Varianta |druh ¢okolady [teplotnireZim |retemperace baleno
1 folie
2 ano vakuum
kontrola -
3 folie
ne
4 vakuum
5 folie
ano
6 6°c vakuum
7 folie
8 ne vakuum
horka -
9 folie
ano
10 12°C vakuum
11 folie
ne
12 vakuum
13 folie
ano
14 20°C vakuum
15 folie
ne
16 vakuum
17 folie
ano
18 vakuum
kontrola -
19 folie
ne
20 vakuum
21 folie
ano
22 6°C vakuum
23 folie
ne
24 Cxo < vakuum
mlécna -
25 folie
ano
26 12°C vakuum
27 folie
ne
28 vakuum
29 folie
ano
30 20°C vakuum
31 folie
ne
32 vakuum
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Ostatni vyroba byla zabalena tak, Zze vzdy polovina kazdého druhu ¢okolady byla
zabalena do hlinikové folie (obr. 9) a polovina byla zabalena do (PE folie) — zavakuo-
vano (obr. 10). Retemperované vyrobky byly zabaleny stejnym zptusobem. VSechny
vyrobky byly hned po zabaleni uloZeny do riiznych teplotnich rezimii. Kontrolni vzorky
byly zamrazeny (-18 °C), ostatni byly ulozeny pti 6 °C, 12 °C a 20 °C. Schéma pokusu

je uvedeno v tabulce (tab. 5).

Obr. 10 Vakuovani cokolady
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4.2 Provadéné analyzy

Po 3 mésicich bylo provedeno hodnoceni texturnich vlastnosti na zatizeni Tira test (typ
27025), Némecko (obr. 11). K testovani ¢okoladovych vyrobkil byl pouzit penetracni
test se sondou ve tvaru noze. Zvolena kritéria pro penetracni test cokoladovych vyrobkl
tlakovou zkouskou byly nasledujici: délka ostii noze 10 mm v = 40 mm.min™ (zkuseb-

ni rychlost).

Obr. 12 Tira test Obr. 11 Priprava vzorkii pro senzorickou analyzu

4.3 Statisticka analyza dat

Statistické hodnoceni zjisténych dat bylo provedeno v programu Microsoft Excel a Sta-
tistica 12. Pro vypocet byla vyuzita metoda vicefaktorovda ANOVA, ktera se pouZiva
pro hodnoceni analyzy rozptylu. Vypocteny byly priméry a smérodatné odchylky zjis-
ténych dat. Vysledky byly znazornény prosttednictvim sloupcovych a paprskovych gra-
fi.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Kvalitni ¢okolada mé zcela homogenni strukturu, jemnou rozplyvavou chut’, tvrdou
konzistenci, lasturovity lom a leskly povrch. Kvalitu ¢okoladovych vyrobka ovliviiuje
cely vyrobni proces, receptura, pouzité¢ suroviny a podminky skladovani. VSechny tyto
aspekty pusobi na reologické, fyzikalni a senzorické vlastnosti a urcuji tak vyslednou
kvalitu vyrobki (AFOAKWA, 2010).

Vysledky senzorického hodnoceni vzorku mlééné a hotké ¢okolady byly statisticky
zpracovany do grafi. Senzorické hodnoceni bylo provedeno 3 mésice po uskladnéni
vzorkd v riznych teplotnich rezimech. VVzorky byly zabaleny ve folii nebo zavakuova-
ny.

Proto, aby mohly byt vyhodnoceny zmény, ke kterym dosSlo v pribéhu 3 mésicl
skladovéni, bylo nezbytné provést vstupni analyzu vzorkii hned po uskladnéni. Proto
jsou v prvni ¢asti hodnoceni senzorické analyzy zobrazeny grafy senzorickych profild
hotké a mlééné Cokolady pred jejich samotnym zabalenim a ulozenim do ridznych tep-
lotnich rezimt. Na obr. 13 je zobrazen senzoricky profil hotké retemperované a na obr.
14 neretemperované ¢okolddy. Mizeme zde pozorovat, Ze mezi jednotlivymi profily

neni znatelny rozdil. U obou vzorki byl nejhtuire hodnocen lesk, lom a tvrdost na skusu.

Obr. 14 Horka retemperovand cokolada ~ Obr. 13 Horka neretemperovana cokolada

Horka retemperovana Hoika neretemperovana

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvét tukovy horni strana, 4 — vykvét tukovy spodni strana; 5 — prirez; 6 —lom;

7 — vuiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — pFilnavost — lepivost na patie; 11 —

rozplyvani cokoslozky v ustech; 12 — chut — cely vyrobek; 13 — cizi chut — pachut; 14 — celkove hodnoce-
ni vzorku
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Senzorické hodnoceni mlééné Cokolady se vyznacovalo vétsimi rozdily mezi jed-
notlivymi deskriptory. Neretemperovana ¢okolada se vyznacovala nepatrné vyssi kvali-
tou oproti ¢okoladé¢, ktera byla retemperovana (obr. 15 a 16). Nejhife byla hodnocena
konzistence na lomu, coz muze byt zpusobeno vy$$im podilem cukru a mlé¢ného tuku
ve vzorku ¢okolady. Toto hodnoceni se projevilo také na hodnoceni lomu a barvy. Dale
lze vidét, ze byla mirné pfitomna cizi chut’ a rozplyvani ¢okoladové slozky V tstech
bylo také horsi. Ob¢ tyto hodnoceni opét mohou souviset s vyssim podilem cukru a tuku
a také s pridavkem suseného mléka, jejich Spatnym rozpusténim nebo Spatné provede-
nou temperaci ¢okoladového vzorku. To se nasledné muize projevit piitomnosti tukové-
ho vykvétu, coz miize mit vliv na vzhled a strukturu produkti (MACHALKOVA et al.,
2016).

Obr. 15 Mliécna retemperovana cokolada Obr. 16 Miécna neretemperovand cokoldada

MIlé¢na retemperovana MIlé¢na neretemperovana

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvét tukovy horni strana, 4 — vykveét tukovy spodni strana; 5 — prifez; 6 —lom;

7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — pFilnavost — lepivost na patre; 11 —

rozplyvani cokoslozky v ustech; 12 — chut — cely vyrobek; 13 — cizi chut — pachut; 14 — celkove hodnoce-
ni vzorku

V obr. 17 je znazornéno, jak dopadlo celkové hodnoceni vzorkd (celkovy dojem)
hotké cokolady skladované dle schématu uvedeného v tabulce ¢. 5 (viz. Metodika).
| kdyz rozdily nebyly velké, jako nejlepsi byl vyhodnocen vzorek ¢. 10. Jednalo se o
hotkou ¢okoladu ulozenou pti 12 °C, retemperovanou a zavakuovanou.

U mlécné cokolady byla situace odlisna (obr. 18). Jako senzoricky nejptijatel-
n¢j$i byl oznacen vzorek €. 16, tj. mlécnd Cokolada skladovana pii 20 °C neretempero-
vand balena do folie ve vakuu. Naopak nejhor§im byl kontrolni neretemperovany vzo-

rek mlécné cokolady. Je tfeba ale podotknout, Ze zatimco u hotké ¢okolady nejlepsi
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vzorky dosahovaly hodnoceni vyssi jak 8 b, u mlééné to byl pouze zminovany nejlepsi

vzorek. Ostatni vzorky mlécné ¢okolady osmibodovou hranici nepiekrocily.

Obr. 18 Celkové hodnoceni horké cokolady Obr. 17 Celkové hodnoceni mlécné cokolady

Horka ¢okolada Milécna ¢okolada
1
16,8

1 — barva; 2 — lesk; 3 — vykvét tukovy horni strana, 4 — vykveét tukovy spodni strana; 5 — prirez; 6 —lom;

7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — pFilnavost — lepivost na patre; 11 —

rozplyvani cokoslozky v ustech; 12 — chut — cely vyrobek; 13 — cizi chut' — pachut; 14 — celkové hodnoce-
ni vzorku

V dalsi ¢asti jsme se v senzorickém hodnoceni zaméfili na detailni posouzeni vlivu
sloZeni, technologie vyroby a baleni jakoz i1 teploty skladovani na kvalitu vyrobkd.
Vzhledem k velkému poctu variant jsou v textu prezentovany pouze ty s nejlepSim
a nejhor§im hodnocenim u jednotlivych druhti cokolad. U hotké ¢okolady, kde byl nej-
Iépe hodnocen vyrobek neretemperovany, skladovany pii 12 °C a zavakuovany
(obr. 19), mizeme vidét nejveétsi problémy u lesku a lomu, tj. u deskriptort, které byly
Spatné¢ hodnoceny jiZ pfed uskladnénim. Nejhiife byl hodnocen vyrobek skladovany
pii 6 °C, neretemperovany a zabaleny v hlinikové folii (obr. 20). Z grafu je patrné, ze
vzorek mé&l me&kéi konzistenci, diky tomu byl Spatné hodnocen lom vzorku. Je tteba ale

podotknout, Ze rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou malé.
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Obr. 19 Horka cokolada - 12 °C neretempe- Obr. 19 Horka cokoldda 6 °C neretempero-

rovana vakuum vanda hlinikova folie
Horka ¢okolada - 12 °C Horka ¢okolada - 6 °C
neretemperovana vakuum neretemperovana hlinikova

1 — barva; 2 — lesk; 3 — vykvét tukovy horni strana, 4 — vykvet tukovy spodni strana; 5 — prirez; 6 —lom;

7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — pFilnavost — lepivost na patre; 11 —

rozplyvani cokoslozky v ustech; 12 — chut — cely vyrobek; 13 — cizi chut — pachut; 14 — celkové hodnoce-
ni vzorku

U vzorka mlééné ¢okolady byl vyhodnocen jako nejlepsi neretemperovany zavaku-
ovany vyrobek skladovany pii teploté 20 °C (obr. 21). Od nejhorsiho vyrobku, kterym
byla mlé¢nd netemperovana cokoldda zavakuovana a skladovand v mrazicim boxu
(obr. 22) se odlisovala piedev§im v lesku a barvé. Zatimco Machalkova (2016) uvadi,
ze retemperace pozitivné kvalitu ¢okolady skladované pii pokojové teploté ovliviuje,
Vv nasem piipadé se to nepotvrdilo, lépe byla hodnocena Cokolada neretemperovana.
Mize to byt dano i niz§im zastoupenim kakaového mésla v receptufe, protoze prave to

ma vliv na stabilitu vyrobku, ktera mize byt retemperaci posilena.
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Obr. 20 Mlécna cokolada — 20 °C neretem- Obr. 21 Mlécna cokolada — kontrola retem-

perovand Vakuum perovana hlinikova folie
Miécna Cokolada - 20 °C MIééna Eokolada - kontrola
neretemperovana vakuum retemperovana hlinikova folie
1
14
13
12
11
10
9
8 8

1 — barva; 2 — lesk; 3 — vykvét tukovy horni strana, 4 — vykvet tukovy spodni strana; 5 — prirez; 6 — lom;

7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — pFilnavost — lepivost na patre; 11 —

rozplyvani cokoslozky v ustech; 12 — chut — cely vyrobek; 13 — cizi chut — pachut; 14 — celkove hodnoce-
ni vzorku

ZlepSenou stabilitu netemperovanych produktd lze vysvétlit pfitomnosti vétSiho
mnozstvi kakaového masla ve stabilni formé¢ V, kterd se vytvoii béhem retemperace.
Stabilni forma kakaového masla je spojena s vyssi teplotou tani, zlepSenou odolnosti
vyrobku proti vzniku tukového vykvétu a lepSimi senzorickymi vlastnostmi. Vyssi di-
verzita tukti u mlééné cokolady se pak Casto projevuje v nezadoucim zméknuti ¢okola-
dové vrstvy nafedénim obsahu pevného tuku (kakaového masla), coz se projevuje vidi-
telnym tukovym vykvétem (NOBEL et al., 2009).

U vSech vzorki mlécné cokolady jsou z grafii patrné vétsi vykyvy u jednotlivych
hodnocenych vlastnosti nez u ¢okolady hotké, kde jsou vysledné grafy soumérnéjsi
a rozdily mezi jednotlivymi deskriptory mensi. V ptipadé mlééné cokolady to muze byt
zpusobeno vétsim obsahem cukru a tuku, s ¢imz souvisi vy$si pravdépodobnost vzniku
tukového a cukerného vykvétu. Senzorické profily ostatnich hodnocenych variant mléc-

né a hotké ¢okolady jsou uvedeny v ptilohéach ¢. 2 a 3.
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5.1.1 Statistické zpracovani senzorického hodnoceni ¢okoladovych vyrobki

Data ze senzorického hodnoceni hoiké a mlécné cCokolady byla zpracovana
a vyhodnocena. U vzorkl hoiké cokolady nebyly stanoveny statisticky prikazné rozdily
(p 0,05). Souhrn priméri je zobrazen V piiloze ¢. 4, veskeré grafy jsou k nahlédnuti
v ptiloze €. 5. Vzhledem ke statisticky nepritkaznym rozdiliim nelze jednozna¢né urcit
nejlepsi a nejhorsi vzorek hotké cokolady. Podle poc¢tu nejhife a nejlépe vyhodnoce-
nych parametrt lze za nejlepsi vzorky oznacit vzorek kontrolni neretemperovany zaba-
leny v hlinikové folii a vzorek skladovany pii 20 °C neretemperovany zabaleny také v
hlinikové folii. Za nejhorsi vzorky mizeme oznacit vzorek skladovany pti 6 °C nere-
temperovany zabaleny ve vakuu a vzorek skladovany pii 20 °C neretemperovany zaba-
leny také ve vakuu.

U vzorkti mlééné Cokolady se vyskytly statisticky prikazné rozdily mezi jednotli-
vymi variantami. Souhrn praméra je zobrazen v tabulce v ptiloze ¢. 6, veskeré grafy
jsou k nahlédnuti v ptiloze ¢. 7. Vzhledem ke statisticky prikaznym rozdilim Ize u kaz-
dého deskriptoru stanovit nejlepsi a nejhorsi vzorek mlééné ¢okolady. Jako nejlepsi byl
vyhodnocen vzorek skladovany pii 20 °C, neretemperovany, zavakuovany. Za nejhorsi
mizeme povazovat kontrolni, neretemperovany vzorek, zabaleny v hlinikové folii. Sta-
tisticky prukazné rozdily mezi jednotlivymi variantami byly stanoveny u barvy, lesku,
tukového vykvétu na horni strané a prirezu vyrobku, konzistenci na lomu, tvrdosti
na skusu, u chuti a celkového hodnoceni. Barva, lesk, tvar cokolady a jeji povrchova
textura patii k zakladnim vlastnostem charakterizujicim vzhled a rozhodujicim o ovliv-
néni z4jmu spotiebitele o dany vyrobek (SIMONOT, ELIAS, 2002). Vnimani barvy
muze byt do zna¢né miry ovlivnéno. Tyto atributy vyplyvaji z komplexnich interakci
dopadajiciho svétla, optickych vlastnosti a lidského vnimani (AFOAKWA, 2010). V
piipadé naseho hodnoceni byla prikazné (p 0,05) hife hodnocena barva u vyrobku
skladovanych pii teploté -18 °C a 6 °C netemperovanych, zabalenych do hlinikové fo-
lie. Pfitom jak uvadi Machélkova et al. (2015), zamraZeni vyrobku, pfipadné¢ jeho skla-
dovani pfi teplotach 6 °C vede k zajisténi uchovani jeho kvality a Cerstvosti. Problém
ale nastava, pokud je vyrobek okamzit¢ po vytazeni ze skladu konzumovéan a neni
podroben stabilizaci pti teplot¢ 20 £ 2 °C, jak uvadi Afoakwa (2010). Vyrobek
v disledku mikrooroseni ztraci lesk. To se projevilo vyznamné (p 0,05) u obou sklado-

vanych rezim.
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5.2 Vyhodnoceni textury

Jednou z vyznamnych senzorickych vlastnosti je tvrdost (pevnost) Cokolady, ktera je

ovlivnéna nejenom recepturnim slozenim, a technologii temperace (AFOAKWA, 2010),

ale také teplotnimi podminkami pfi jejim skladovani. V nasem piipad¢ hralo slozeni

a receptura velmi vyznamnou roli. Hotka ¢okolada (obr. 23), ktera obsahovala podstat-

n¢ vice kakaového masla, se vyznacovala vyssi pevnosti. Svou roli zde ziejmé sehralo

také zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci krystalt kakaového tuku.

30

28
26
24

22
20

textura (N)

14 |

12
10

Pevnost cokolady dle jejiho sloZeni
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

18 |
16 |

27.28

9.32

hoika cokolada mlééna cokolada
druh

Obr. 22 Pevnost cokolady dle jejiho sloZeni

Jak uvadi Quast et al. (2013), Fernandes er al. (2013), pro vyrobu cokolady je Za-

douci krystalicka forma V () a dominuje v dobfe temperované c¢okoladé. Machalkova

(2016) dale uvadi, ze tento proces podporuje také retemperace. Ptiznivy vliv retempera-

ce na pevnost hotké ¢okolady mizeme pozorovat u obr. 24.
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Viiv retemperace na texturu horké cokolady
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 23 Viiv retemperace na texturu horké c¢okolady



Lepsi uspotadani krystalické sité, které lze z naSich vysledkti predpokladat, patii
Kk hlavnim faktorim, které uréuji reologické a texturni vlastnosti ¢okolady (AFOAKWA
et al., 2008).

U mlééné ¢okolady (obr. 25) toto hodnoceni dopadlo oproti ¢okoladé hoiké obrace-
né, 1 kdyz rozdily byly zanedbatelné. Neprikaznost retemperace 1ze zdiivodnit nizkym
obsahem kakaového masla ve vyrobku.

Viiv retemperace na texturu mlé&né Eokolady

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
9.7

96 | o

95 |

G4k 9.39

9.3

textura (N)

9.25

92t =

91+

S0

8.9

neretemperovana retemperovana

varianta

Obr. 24 Vliv retemperace na texturu mlécné cokolady

Cokoladé obecné nesvédéi vysoké teploty pii skladovani. Podporuji migraci tuku
pfes matrici ¢astic cokolady a nasledné dochazi k jeho rekrystalizaci na povrchu. Matny
vzhled povrchu zpiisobeny vykvétem vznikd disledkem rozptylu svétla shluky tuko-
vych krystalt, které vyénivaji z povrchu ¢okolddy (AGUILERA et al., 2004; LO-
HMAN, HARTEL, 1994). Dalsi vady spojené s migraci tuku jsou méknuti ¢okoladové
vrstvy, ztvrdnuti ndplni u plnénych c¢okoldd a desertd a celkové senzorické zhorSeni
vyrobkd (SVANBER et al., 2011).

V nasem ptipadé neméla teplota skladovani na texturu vyrobkl z hotké cokolady
vyraznéjsi vliv (obr. 26). Nejpevnéjsi byly vzorky kontrolni, nejmék¢i skladované pii
pokojové teploté. Je tieba konstatovat, Ze vzorky byly pfed vlastni analyzou vytempero-

vany na stejnou teplotu pro zajisténi objektivity méfeni.
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Obr. 25 Vliv teploty skladovéni na texturu hoiké cokolddy

Dalsi graf (obr. 27) zobrazuje vliv riznych rezima skladovani na texturu mlécné

cokolady. Je z n&j patrné to, Ze pokojova teplota negativné na texturu vyrobkil neptisobi.

Rozdily mezi jednotlivymi rezimy ale nejsou velké.

textura (N)

10,2

10,0

S8 |
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sS4
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Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

kontrola B6°C 12°C
rezim skladovani

20°C

Obr. 26 Viiv teploty skladovani na texturu mlécné cokolady
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Posledni graf shrnuje vysledky texturnich méteni vSech variant zahrnutych do po-
kusu (obr. 28). Je zde vidét piedevsim velky rozdil v textufe mlééné a hoiké ¢okolady.
Variabilita v ramci jednotlivych skupin neni velka, je tfeba ale poznamenat, ze doba
skladovani byla pouze 3 mésice. Pti delSim skladovani by se daly predpokladat vétsi
rozdily. Je patrné, ze klic¢ovou roli nehraje technologie a skladovani, ale receptura, pie-
devsim obsah kakaového masla. Tuto zkuSenost potvrzuji i Nobel et al. (2009), Afo-
akwa (2010) a Machalkova et al. (2015).

[ hoika &okolada }:Iem’ a skladovani na texturu vyrobku
acuji 0,95 intervaly spolehlivosti
35— /A\ :

30(F 2das

25

20 F |
[ mlécna ¢okolada ]

textura (N)

15 |

10 | P R TR

varianta 1-16

Obr. 27 Vliv technologie vyroby, baleni a skladovani na texturu vyrobku
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6 ZAVER

Cilem diplomov¢ prace bylo zaméfit se na vliv sloZzeni cokolady na jeji skladovatelnost.
Dale pftipravit ¢okolddové cukrovinky s riznymi poméry kakaového masla a sledovat
vliv rznych rezimt skladovéni na zmény jejich senzorické kvality a texturnich vlast-
nosti. Pfiprava ¢okolad probihala v poloprovozu, kdy byly ptfipraveny vzorky mlécné a
hoiké Cokolady, které byly rozd€leny a polovina z nich byla podrobena retemperaci.
Poté byly ob¢ poloviny vzorka opét rozdéleny a zabaleny do hlinikové folie a zavakuo-
vany. Skladovani probihalo po dobu 3 mésici pfi teplotnich rezimech: -18 °C, 6 °C,
12 °C a 20 °C a poté byly vzorky podrobeny méfeni textury a senzorické analyze.

Celkové hodnoceni deskriptort senzorické analyzy po 3 mésicich skladovani bylo
vice rovnomeérné u hoiké ¢okolady. Mlécna cokolada vykazovala horsi lesk, coz mohlo
byt zplisobeno vyss§im obsahem cukru, ktery mohl zplsobit piitomnost cukerného
vykvétu na povrchu vyrobkd.

Vliv technologického postupu se vyrazngji projevil u hoiké Cokolady, kdy lepsi
texturu vykazovaly vzorky retemperované cokolady. Proces retemperace mél v naSem
ptipadé ptiznivy vliv na pevnost téchto vzorki, protoze obsahovaly vyssi podil kakao-
vého masla. U mlécné cokolady byly naopak texturné lepsi vzorky neretemperované, i
kdyz s velmi malymi zanedbatelnymi rozdily.

Vliv baleni se vice projevil u vzorkti mlécné cokolady, kdy jako nejlepsi vzorek byl
vyhodnocen vzorek zabaleny ve vakuu a jako nejhorsi vzorek zabaleny v hlinikové folii.
U hotké ¢okolady nebylo moZno pozorovat statisticky vyznamné rozdily.

RezZzimy skladovani méli vétsi vliv na mlé¢nou cokoladu, kdy bylo patrné, Ze poko-
jova teplota na né nepusobi negativné. U hoiké ¢okolady vzorky skladované pii 20 °C
vykazovaly naopak texturu nejhorsi, ale opét s velmi minimalnimi rozdily mezi jednot-
livymi teplotnimi reZimy skladovani.

Kvalitu ¢okoladovych vyrobkl ovliviiuje cely vyrobni technologicky proces, recep-
tura, pouzité suroviny a také podminky skladovani. V nasem ptipad¢ je ovSem patrné,
ze klicovou roli nehraje technologie a skladovani, ale receptura, a to zejména obsah
kakaového masla. VSechny tyto aspekty ptisobi na reologické, fyzikalni a senzorické

vlastnosti a uréuji tak vyslednou kvalitu cokoladovych vyrobkd.
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10 PRILOHY

Priloha €. 1 Dotaznik k senzorickému hodnoceni ¢okoladovych vyrobkii

Senzorické hodnoceni ¢okoladovych vyrobki

Datum, cas:

Zdravotni stav:

Pohlavi:

Hodnoceni vzhledu

Barva
. V- F
R e F
K e F
4, r--—H—""-"H——"——-—-—-- - === +
5 - F
6. b———————+H—H—"—"———————————————— F
7 F
8. b—-————————— F
92 - F
o--------"""-"-"—-—"-"—-—--""--"—--——- F
npF------——————+————-—-—-—-—-—-—-——————- F
2?+----————----""—-——""-—-—-—-—-"-—-"-""-—- F
B3F----------—-—————-———-————- F
b l-----------—-——-—-—-————-—-"—"—"—————- F
s+----"-""-"""—"-"-"—-"-""""""-"—-—- F
w5 -------"-"-""-"—"-—"""""-"—"—"—"——- F

Svétle-hnéda, netypicka Tmaveé-hnéda,

typicka

Lesk
. - F
R e e F
3 - F
4, ---———H——H—————- - === F
5  ---""-——-"-""-"—-""-""-""-"—-- F
6. b——mm————m—+""n——————————————————— F
R e e i F
8. b---—-——1——1—-——-—————————————— F
92+ F
on-—————————--"—-—"--"—-—---—--"—-——- F
npF----—-————————H—-"1+--—-—-—-—-—-—-—-—-——-—--———- F
2?r-r-————————————-—-———-—-—-——-—-—-—-——- F
B3F-----—-————————————— F
4. -----------—--—-——"—"""""-""—"—"—"—"—"——- F
sF-----""-""-"—"-"-"—-—-"""-""-""-——- F
w5 - "-—"-—"-——--""-"-"-—"—"—"—"——- F

Matny povrch Leskly povrch
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Vvkvét tukovy — horni strana

T F
2. F--——————"""""""—""""""""""—- F
3 Fkr-----------"-"""""""\"""""—"—- F
4 F--————""-""""""""""""¥""""""—"—"—- F
5 b-———————"—""""""""""""""""—""—"—- F
6. r---—-——————>=——"—>"+"""+""""""""""""""—- F
‘7Z -----""""""""""""""—"—"“—"—"—"—"——"—- F
8 r--————————"—"+""7""""""""""""""""—- F
s>  r----—————————"—"—"—"—"—"—"—"——"—- F
T F
npyE---—————————————————————— F
7 F
BF--———————— === === F
“% - === === F
st---——————————— === F
- === F
100 % vyrobku Nepftitomny
Vykvét tukovy — spodni strana
T F
2. F--————"—"""""""""""""""—""="—"—"—"—- F
3 r----:-"->"""-"-""""-"""-""""""—"—- F
4, F--———"—""""""""""——— === F
5  F----:---"-"""""""""""—"—- F
6. r-————>—>—>"—""""""""""""""""""—"—- F
‘< -----""-""""""-"""¥""¥""""""""—"—"—- F
8. r--——————"—"—""""""""""""""""""—- F
s>  r------——-———————"—"—"—"—"——"—- F
0.----—"""""""""""""""="—"——"—"——- F
T F
22+ === === F
Bt---————— === F
14 - === ————— = F
- === F
% ----""—"—""""""""—"—"—"—"—"—"—"——- F
100 % vyrobku Nepfitomny

59



— prurez

Nepfitomny
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Hodnoceni viné

Vuné - celek

. - F
2. - F
3. - F
4, F--————"—"""""""""—————— === F
5 -———-"""""-""""\—-"-—-"—"-"—-"—\——"——- F
6. -——————H—"—"H—"""—"""—"--"-""""-""""-"-—"-—"——- F
7+ F
8. -rb—————m—m———-- - = F
9. - ---———1—"———————— = F
ov’sTr-——————————————- F
nEFkF-—————————H————-———-—-——-—-—-—————- F
2?+--————————————————— F
B3———-------—"-—-—-—————————— F
¢4 +------——-"-—"""-"-"—-—-—-"——-—-——-—-—- F
sF-—--"--"-"-""-"-""—"—"—""""-""-""—-"——- F
- F
Nevyrazna, nepiijemnd, netypicka Pfijemna, odpovidajici slozeni
Hodnoceni textury
Konzistence na lomu
. - t
2. - F
3 - F
4, ---——"—"""—"""""—"——"———————— == F
5 -———----—-——————————— F
6. -r———"—H—"1"+71"+-—H—1"-—"-""-""-"""""—-"—"-"—"——- F
7+ F
8. -r————————H—"—"———————————— = F
9. F--—-————-—-———-——————————= F
ov’.-—-----------—---—-—-—-——-——- F
unkFkF-——————————---—-———-—-—-——-——-——- F
- F
B3+-———-—————————————— F
%" —-———————- F
s+-—-"--\--—"-""-"—"""-"—---—-—-—- F
- -—"-—-——-———-—————— H
Tuh4, sucha, hrudko- Jemna4, rozplyvava

vita s tvrdymi kousky
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Tvrdost na skusu

__________________________________I_
__________________________________I_
__________________________________l_
__________________________________I_
__________________________________l_
__________________________________I_
__________________________________l_
__________________________________I_
__________________________________l_

Prilis mekka

Prilnavost-lepivost na patie

__________________________________I_
__________________________________l_
__________________________________I_
__________________________________l_
__________________________________I_
__________________________________l_
__________________________________I_
__________________________________l_
__________________________________I_

Zadna
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Rozplyvani ¢okoslozky v ustech

(T +
2. F
3 b F
4, Fmm F
S F
B, = F
Z F
8 = F
e F
10, === m F
1l e m e F
12 == — F
13 = F
(B F
15, F
L ittt F
Spatné Snadné

Hodnoceni chuti

Chut’ - cely vyrobek
(T F
72 F
3 b F
4, Fmm e F
S F
B, = F
Z 0 F
I F
e F
10, === m F
A F
12 == F
13 = F
(B F
15, e F
16, === m e m r

Nevyraznd, P¥ijemna, odpovidajici sloZent
nepiijjemna,
netypicka
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Cizi chut- pachut’

. V- F
2 F
3. - F
4, r--—H—""-"H——"——-—-—-- - === F
5 - F
6. b————————+H=—1H——"-——————————————— F
R e e F
8. b————"m F
9.2+H—-———-——-——-—-—-—-—-—- F
o--------"""-"-"—-—"-"—-—--""--"—--——- F
npF------——————+————-—-—-—-—-—-—-——————- F
2?+----————----""—-——""-—-—-—-—-"-—-"-""-—- F
B3F----------—-—————-———-————- F
4b-------------—-—--—-————-—-—-—"——————- F
s------"--"-"-"—-—"""-—-""""-—-"—-—- F
w5 -------"-"""-""-—"""""-"—"—"—"——- F
Vyrazné pfitomna Nepftitomna
Celkové hodnoceni vzorku
. - F
2. F
3. - F
4, r--——H—-"H——"———---- === F
5 ---—-"""-"—""""-"-"-"—"—"——- F
6. b—————————1H=—1—"-————————————————— F
A e e F
8. b—---——1————— F
92 +H—-———-——-—-—-—-"-"—-—-—- F
on-————-"-"-"——-—-"-—-—-—-"-"—-—- F
npF---—-—————————H——H—H—H——H—H—"--—-—-—-—-—-—-—-—-—--———- F
2?r-r-——-—————---"-——-—-—-—-—-—-—-—-—-——- F
B3 F
4 ------------—-—-—-—-———"""—"—"—"—"—"————- F
sF----"-"-""—"—"-"""-""-""-""-—-"—-—- F
w5 -------""-""-""-"-"\"-"""-"—"—"——- F
Spatny Vynikajici
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Piiloha €. 2 Senzorické profily horké ¢okolady

Hofrka ¢okolada - kontrola Horka ¢okolada - kontrola
retemperovana hlinikova folie retemperovana vakuum

8 8
Hotka ¢okolada - kontrola Hotka ¢okolada - kontrola
neretemperovana hlinikova neretemperovana vakuum
folie

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvet tukovy horni strana; 4 — vykvet tukovy spodni strana; 5 —
prirez; 6 —lom; 7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — p7i-
Inavost — lepivost na patre; 11 — rozplyvani cokoslozky v ustech, 12 — chut — cely vyrobek;

13 — cizi chut — pachut’; 14 — celkové hodnoceni vzorku
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Horka ¢okolada -6 °C Horka ¢okolada - 6 °C
retemperovana hlinikova folie retemperovana vakuum

Horka ¢okolada - 6 °C Hoi'ka ¢okolada - 6 °C
neretemperovana hlinikova neretemperovana vakuum
folie

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvet tukovy horni strana; 4 — vykvét tukovy spodni strana; 5 —
prirez; 6 —lom; 7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — p7i-
Inavost — lepivost na patre; 11 — rozplyvani cokoslozky v ustech; 12 — chut — cely vyrobek;

13 — cizi chut — pachut; 14 — celkové hodnoceni vzorku
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Horka ¢okolada - 12 °C Horka ¢okolada - 12 °C
retemperovana hlinikova folie retemperovana vakuum

8 8
Horka ¢okolada - 12 °C Horka ¢okolada - 12 °C
neretemperovana hlinikova neretemperovana vakuum
folie

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvet tukovy horni strana; 4 — vykvét tukovy spodni strana; 5 —
prirez; 6 —lom; 7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — p7i-
Inavost — lepivost na patre; 11 — rozplyvani cokoslozky v ustech, 12 — chut — cely vyrobek;

13 — cizi chut — pachut; 14 — celkové hodnoceni vzorku
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Horka ¢okolada - 20 °C Horka ¢okolada - 20 °C
retemperovana hlinikova folie retemperovana vakuum

Horka ¢okolada - 20 °C Horka ¢okolada - 20 °C
neretemperovana hlinikova neretemperovana vakuum

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvet tukovy horni strana; 4 — vykvét tukovy spodni strana; 5 —
prirez; 6 —lom; 7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — p7i-
Inavost — lepivost na patre; 11 — rozplyvani cokoslozky v ustech, 12 — chut — cely vyrobek;

13 — cizi chut — pachut; 14 — celkové hodnoceni vzorku
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Piiloha €. 3 Senzorické profily mlééné cokolady

Mlécna cokolada - kontrola
retemperovana hlinikova folie

Milééna ¢okolada - kontrola
retemperovana vakuum

Mlé¢éna cokolada - kontrola
neretemperovana hlinikova
folie
1

Mlééna ¢okolada - kontrola
neretemperovana vakuum

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvet tukovy horni strana; 4 — vykvét tukovy spodni strana; 5 —
prirez; 6 —lom; 7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — p7i-
Inavost — lepivost na patre; 11 — rozplyvani cokoslozky v ustech, 12 — chut — cely vyrobek;

13 — cizi chut — pachut; 14 — celkové hodnoceni vzorku
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MiIécna cokolada - 6 °C
retemperovana hlinikova folie

Miééna ¢okolada - 6 °C
retemperovana vakuum

Mlécna ¢okolada - 6 °C
neretemperovana hlinikova
foge

Mlééna ¢okolada - 6 °C
neretemperovana vakuum

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvet tukovy horni strana; 4 — vykvét tukovy spodni strana; 5 —
prirez; 6 —lom; 7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — p7i-
Inavost — lepivost na patie; 11 — rozplyvani cokoslozky v ustech; 12 — chut — cely vyrobek;

13 — cizi chut — pachut; 14 — celkové hodnoceni vzorku
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Miééna cokolada - 12 °C Miééna ¢okolada - 12 °C
retemperovana hlinikova folie retemperovana vakuum

8 8
Mlécna cokolada - 12 °C Mlécna ¢okolada - 12 °C
neretemperovana hlinikova neretemperovana vakuum

folie

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvet tukovy horni strana; 4 — vykvét tukovy spodni strana; 5 —
prirez; 6 —lom; 7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — p7i-
Inavost — lepivost na patre; 11 — rozplyvani cokoslozky v ustech, 12 — chut — cely vyrobek;

13 — cizi chut — pachut; 14 — celkové hodnoceni vzorku
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MIécna cokolada - 20 °C Miécna ¢okolada - 20 °C
retemperovana hlinikova folie retemperovana vakuum

8
Miééna ¢okolada - 20 °C Mlécna ¢okolada - 20 °C
neretemperovana hlinikova neretemperovana vakuum

folie
1

1 —barva; 2 — lesk; 3 — vykvet tukovy horni strana; 4 — vykvet tukovy spodni strana; 5 —
prirez; 6 —lom; 7 — viiné — celek; 8 — konzistence na lomu; 9 — tvrdost na skusu; 10 — p7i-
Inavost — lepivost na patre; 11 — rozplyvani cokoslozky v ustech, 12 — chut — cely vyrobek;

13 — cizi chut — pachut; 14 — celkové hodnoceni vzorku
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Piiloha €. 4 Souhrn priméra — horka ¢okolada

v

, ¢ervené

N

deskriptoru

cm

r

k v dan

y vzore

hodnocen
hodnotv naopnak neihorsi.

Vysvétlivky:
r — retemperovana ¢ok.; n — neretemperovana ¢ok.; f — hlinikova folie; v — vakuum
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Priloha ¢.

5 Statistické zpracovani senzorické analyzy — hoirka ¢okolada

Viiv receptury. baleni a reZimu skladovani na barvu vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

10,5
10,0 |
9.5 |

9.0

harva

85 |
8.0 |
7.5 |
7.0 |
6.5
6.0

55 |

8.01

7.88 | 7.87

7.78

7. 71

8.19

7.95

3.23 | 324

7.97

8.25

8.59

8,17

5.0

11

14

8

=

10

12

13

varianta

Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na celkové hodnoceni vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

15

16

10.5

10,0

S0

8.51 8,48

8,16

celkove hodnoceni

8.0
7.5

7.0

7.75

7.61

F?.sa%i

7.81

7,73

N

7.59T
=

6.5

6.0

5.0

8,28

7.62

10,5

10.0

cizi chut

6 7 8 S

varianta

10 11 12 13 14

Viiv receptury. baleni a reZimu skladovani na vyskyt cizi chuti u vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

15

16

9,51

i 9.36 9.31

5.97|

—
e
=

8.37

7 8 S

varianta

10 11 12 14
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chut

konzistence na lomu

lesk

Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na celkovou chut vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

10,5

10,0 |

S0 |
8.5 |
8.0 |

5

6.5 |

55

8,25
7:91

7.82

8.20

3,

a7

8,11

8,20

7.58]

8.22

7,97

10,0
9.5
9.0
8.5
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
55
5.0
45
4.0

10

Y
N
W

8 S 1

varianta

0 1

Vliv receptury, baleni a reZimu skladovani na konzistenci na lomu vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

16

7.66

6.6

7.3

7.62

6,03

7,12

7.44

5,96

7

8 S

varianta

10

Viiv receptury. baleni a skladovani na lesk vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

13

14

15

16

7.36 | 7 31

5,47

7.20 | 7 04

6.90

5.41

5.84 6,01

6.56

7.16

7,39

5,45

W
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8 9

varianta

10

11 12

14
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lom

i

prilnavost - lepivost na patre

rozplyvani cokoslozky v Ustech

10

Vliv receptury. baleni a reZimu skladovani na lom vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

6,63

5,32

=*

5,89

7,35

6.51

6.85

6,08

5,34

5,59

5,51

5,73

6,20

10,5
10.0
9.5
S.0
8.5

8.0

6.5
6.0

55

10,5
10,0
9.5
S.0
8.5
8.0
£5
7.0
6.5
6.0
55
5.0
45

4

|

6 7

8

S

varianta

10 11

12

13

Vliv receptury. baleni a reZimu skladovani na prilnavost vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

8,64

7,85

8,53

2.31

7.72|

3,03

5,93

Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na rozplyvani cokosloZky vyrobku v ustech

2 3

a4

5

6 7

8 S

varianta

10 1

1 12

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

7.58

7.36

5.8

8,11

7.92 7,97

7.55

7,78

7.80 |7.82

7

8

S

varianta
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tvrdost na skusu

- celek

(1

vune

kvét - horni strana

Wiy

tuko

11

Vliv receptury, baleni a reZimu skladovani na tvrdost na skusu vyrobku
Vertikalni sloupce oznacdcuji 0,95 intervaly spolehlivosti

10

8,18

7,61
7.40 L7-50 L7-57 —— 7.37

6.82

6.67 5,66

5,45

11.0
10,5
10.0
9.5
S.0
85
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
55

5.0

11.5
11,0
10,5
10.0
9.5
S0
85
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
55

8 9
varianta

Vliv receptury, baleni a reZimu skladovani na vini vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

12 13 14 15 16

8.63
8.42 8,42 ]8.50
2.00 8,06 |g 07 |8.11

- 7,76 Ly e 7,83

i 7.33|

8.29 1

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14

varianta

Viiv receptury. baleni a reZimu skladovani na tukovy vykvét na horni strané vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

16

9,64
9,37

8.6 8,74

.45

8 S 10 11 12 13 14 15

varianta
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-prliez

vy vikvet

tuko

tukovy vykvet - spodni strana

11.5
11.0
10,5
10,0

©
)]

S.0
85
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
55
5.0

11.5
11.0
10,5
10.0
9.5
S.0
8.5
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
55
5.0

Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na tukovy vykvét na prarezu vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

B 9.31
9,23 0.05 9,14 9.0 9,20
u 2.86 8,87 J
| 8.3 8.3 s.24 3,49 8,30 4
8,10
1 I I = 1
L 7.0
1 2 3 4 5 6 7 8 =] 10 11 12 13 14 15 16
varianta
Vliv receptury, baleni a reZimu skladovani na tukovy vykvét na spodni strané vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
- 9,31 9.28/9.33 9.30 1
i sos 9,05 |9,03 8.94)8.00 |s 85 9,05 |
5,63
L 5.04 i
! + d 7,681 i
B 5,82 5,86
1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14- 15 16
varianta
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Piiloha €. 6 Souhrn priméria — mléc

St

hodnoty naopak nejhor

Priméry jednotlivych variant se vyznamné nelisi (p 0,05), pokud je za nimi uveden
79

7

Vysvétlivky:
r — retemperovana ¢ok.; n — neretemperovana ¢ok.; f — hlinikova folie; v — vakuum

v

shodny horni index.

cerven¢ oznacené

¢ hodnoty oznacuji nejlépe hodnoceny vzorek v daném deskriptoru,

¢ oznacen

Zelen




7w

Piiloha €. 7 Statistické zpracovani senzorické analyzy — mlé¢na ¢okolada

harva

celkové hodnoceni

cizi chut

Viiv receptury. baleni a reZimu skladovani na barvu vyrobku
Vertikalni sloupce oznacdcuji 0.95 intervaly spolehlivosti

10
g | 4
oo 4
7.33
7+ 4
E.o0 6.44 6,47
5,05
e 5.53 5.68 5604578 |5 60 _
5,13
5 4,63 4,490 1
4} 1
3,28
3 L 2.89 i
2.42
2-F 4
o .
o
2 3 4 5 (=3 e 8 S 10 11 12 13 14 15 16
varianta
Viiv receptury. baleni a reZimu skladovani na celkové hodnoceni vyrobku
Vertikalni sloupce oznacdcuji 0.95 intervaly spolehlivosti
10
S + 4
8 7.97 |
7.40 7.52 |7.54f
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1
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Vliv receptury. baleni a reZimu skladovani na vyskyt cizi chuti u vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
11.5
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chut

konzistence na lomu

lesk

Vliv receptury, baleni a reZimu skladovani na chut vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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varianta
Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na konzistenci vyrobku na lomu
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
10
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varianta
Viiv receptury. baleni a reZimu skladovani na lesk vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
S
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lom

prilnavost - lepivost na patre

koslozky

jvani o

rozpl

Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na lom vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Viiv receptury. baleni a reZimu skladovani na pfilnavost vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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varianta
Vliv receptury. baleni a reZimu skladovani na rozplyvani cokosloZky vyrobku v ustech
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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tvrdost na skusu

1y

- prliez

t

@

tukovy wykv
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10

Viiv receptury. baleni a reZimu skladovani na tvrdost vyrobku na skusu
Vertikalni sloupce oznadcuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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varianta
Vliv receptury. baleni a reZimu skladovani na viani vyrobku
Vertikalni sloupce oznacdcuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na tukovy vykvét v prafezu vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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tukovy vikvet - horni strana

tukovy wkvét - spodni strana

Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na tukovy vykvét vyskytujici se na horni stran€ vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Viiv receptury, baleni a reZimu skladovani na tukovy vykvét na spodni strané€ vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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