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Cokolada a jeji slozeni

Souhrn

Tato bakalarska prace je rozdélena do dvou casti, na Cast teoretickou a ¢ast praktickou.
V teoretické Casti je shrnuta historie cokolad, vymezeni druhu kakaovniku a jeho rozdéleni do
jednotlivych odrud. Ty jsou pak vzajemné mezi sebou porovnany s ohledem na jejich kvalitu
i kvantitu. Prace je zaméfena jak na celkové sloZeni surovin, z kterych se ¢okolada vyrabi, tak
i na slozeni jednotlivych druhi ¢okolad, které jsou vymezené podle legislativy platné v Ceské
republice. Zejména jsou pak podrobné analyzovany ty latky, které maji vliv na vyzivu
a zdravi konzumentl. Je zde shrnuta fada vyzkumt zamétenymi jednak na polyfenoly
a alkaloidy, které se v cCokolddé vyskytuji pfirozené, a ptfidanymi latkami zlepSujicimi
konzistenci produktu, a jednak na jejich pusobeni na organismus. V nasledujici casti
teoretické prace je uveden postup zpracovani ¢okolady od sbéru kakaovych bobti az po baleni
hotovych ¢okoladovych tabulek. Nejvice je zde zkoumdn proces fermentace a jeji vliv na
mikroorganismy, hodnotu pH nebo obsah jednotlivych alkaloidi béhem tohoto procesu. Zaveér

teoretické Casti je zaméfen na vady ¢okolad.

Prakticka ¢ast je zaméfena na ¢okoladové vyrobky konkrétniho podniku, na kterych nebyly
uvedeny nutriéni hodnoty. Mym cilem tak bylo tyto hodnoty zjistit. V této praci byly
stanoveny obsahy tukli u jednotlivych vzorkd cokolad. Vysledky byly porovnany mezi

jednotlivymi produkty. Dalsi nutri¢ni hodnoty budou stanoveny v diplomové praci.

Klicova slova: ¢okoldda, kakao, theobromin, slozeni, polyfenoly



Chocolate and its composition

Summary

This bachelor's dissertation is divided into two parts. The first part is theoretical and the
second part is practical. In the theoretical part are summarized the history of chocolate as well
as the definition of species Theobroma cacao and its division into varieties. These varieties
are then compared in quality and quantity. This work is focused on the total composition of
raw materials that are necessary to the production of chocolate, as well as on the differences
between the types of chocolate in accordance with the law in Czech Republic. Substances
affecting nutrition and health of the consumer are analysed in particular. In this work are
summarized many researches focused partly on polyphenols and alkaloids, occurring in
chocolate naturally, as well as those substances added to improve consistence of the product,
partly on the way all these substances affect human organism. In another part of the
theoretical work the process of processing the chocolate is described, from collection of cocoa
beans to packaging of finished chocolate tables; fermentation and its impact on
microorganisms, pH value and content of individual alkaloids was examined the most. The

closing part is focused on flaws of chocolates.

The practical part concentrates on chocolate products from a specific firm on which no
nutritional values were stated. My goal therefore was to determine these values. In this work
the contents of fat have been determined. Additional nutritional values will be determined in a

thesis.

Keywords: chocolate, cocoa, theobroma, composition, polyfenols
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1 Uvod

Historie Cokolady za¢ind na tzemi Mexika v kmenech Aztéki a to jako Cokoladovy népoj.
Cokolada, jak ji zname dnes, zaznamenala mnoho promén a Vv soucasné dobé je to jedna
z nejobliben¢jsich cukrovinek. Pokud si chceme vychutnat pravou chut’ ¢okolady, musime se
zamg¢fit na jeji slozeni a podle toho vyrabét tu nejvhodnéjsi. Prava a kvalitni cokolada by méla
obsahovat nejvice tuki a to nejlépe pouze z kakaovych bobt. Dalsi vice zastoupenou slozkou
jsou sacharidy, respektive cukr. Casto se na dokoladovych obalech udava procento kakaové
hmoty. Cim je procento vysi, tim je v &okoladé vice kakaové hmoty a tedy méné
piidavaného cukru. Dalsi vyznamnou slozkou, diky které si ¢okolady cenime a pfiznavame ji
blahodarné ucinky, je alkaloid — theobromin. Taktéz i polyfenoly obsazené v kakaovych

bobech maji pfiznivy vliv na organismus.



2 Cil

Cilem této prace je zjistit historii ¢okolady, jeji vyrobu a technologii. Dale zjistit hlavni
suroviny pro vyrobu zakladnich druhii ¢okolad a diky literarnim udajim porovnat nutricni
parametry zakladnich typt cokolad. Nakonec zajistit dostatecné literarni podklady pro

chemické zhodnoceni konkrétnich vzorku ¢okolad (chemické rozbory).



3 Prehled literatury (literarni reSerse)

3.1 Historie ¢okolady

Olmékové byly nejspiSe prvni civilizaci, ktera péstovala kakaovnik; je jim to pfisuzovano na
zéklad¢ zminky v olméckém slovniku. Po zaniku této civilizace se ve 4. stoleti na tom samém
misté usadili Mayové, ktefi jako prvni vafili horky napoj z kakaovych bobt. Napoj byl uréen
pouze pro nacelniky kmene a byl také Casto pouzivan pii ritudlech. Po Mayské kultufe se
tamtéz usadili Toltékové a po nich zase Aztékové, ktefi pravdépodobné piejali mayskou

kulturu.

Mimo piipravu horkého napoje slouzily kakaové boby i jako platidlo. Naptiklad za 100 bobi
bylo mozné si pofidit krocana, za 33 bobu kralika a ryba se tehdy dala potidit za 3 boby. Tyto
ceny jsou datované kolem roku 1545 (Kramsky, 2008).

Evropané se poprvé seznamili s ¢okoladou pii ¢tvrté a posledni plavbé Krystofa Kolumba.
Ten pii své cesté narazil na obchodni kanoi, ktera byla nalozena kakaovymi boby (Coe and
Coe, 2000). Z jiného zdroje vSak pochdzi zminka o tom, ze Kolumbus dostal kakaové boby
jako dar od domorodcu zostrova Guanaja (Kramsky, 2008). Napoj, ktery moieplavec
predstavil ve Spané&lsku, byl viak hoiky a neziskal si oblibu. Proto se prvni dovoz piipisuje
Spanélskému dobyvateli Hernandu Cortézovi, ktery se v roce 1519 vylodil na pobtezi Vera
Cruz. Jeho hlavnim cilem bylo ziskat bohatstvi. Pfi dobyvani Aztéckych mést poznal jejich
kulturu a zpét do Spanélska piivezl napoj zvany xocolatl. Napoj byl obohacen o cukr
avanilku. Tato varianta napoje si ziskala oblibu u vyssi vrstvy (Coady, 2000). Span&lé si
dlouho pfipravu ¢okoladového napoje hlidali a dafilo se jim to az do 1. poloviny 17. stoleti.
Roku 1650 se ¢okoladovy napoj dostal i do Londyna, kde byl posléze vybudovan ¢okoladovy

vvvvvv

rozmach ¢okoladového primyslu (Kramsky, 2008).
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3.2 Kakaovnik pravy

Kakaovnik pravy neboli Theobroma cacao L. pojmenoval roku 1753 Carl von Linné. Nazev
Theobroma pochazi z fectiny a znamena pokrm boht (Coe and Coe, 2000). Domniva se, Ze
prvni kakaovniky rostli jiz pred 4000 lety (Coady, 2000). Tato rostlina ma velice naro¢né
podminky pro svilj rust. Nachazi se v oblastech mezi rovnikem a 20. rovnobézkou a to
zejména v destnych pralesech (Li et al., 1998). Aby m¢la rostlina optimalni podminky k ristu,
nem¢la by teplota klimatu klesnout pod 16 stupiiti. V' suchych podminkach je tfeba kakaovnik
zavodnovat, protoze potiecbuje dostatecnou vlhkost, ktera by se méla pohybovat od 80 do
100 % (Kramsky, 2008). Pokud panuji nepfiznivé podminky pro rostlinu, je zde vétsi
pravdépodobnost napadeni Skiidcem nebo postizeni chorobou, jako je naptiklad plisent luskd,
vadnuti nebo uhnivani. Dal$i vné&j$i nebezpeéi pro rostlinu piedstavuje zvét, ktera ji okusuje
(Coe and Coe, 2000). Casto jsou mezi kakaovniky vysazené bananovniky a kokosové palmy,
které je tak chrani pted prudkym vétrem a slouzi jim jako zdroj stinu (Coady, 2000). Ve
volné piirod¢ strom dosahuje vysky 15 m, kviili snaz§imu sklizeni je ale zkracovan na 6-8 m.
Kvéty, které velmi ptipominaji orchideje, akorat jsou bez ving, jsou opylovany pakomary.
Plodem jsou pak velké tobolky, které obsahuji 30 az 40 semen, ktera maji tvar pfipominajici
mandle. Boby jsou obaleny sladkou a §tavnatou duzinou. Doba jejich rlstu je 4 az 5 mésic.
Zralé boby maji barvu riznych odstinii hnéd¢. Kakaovnik ma prvni plody jiz ¢tvrtym rokem,
avsak az kolem 11. roku mé strom plné vynosy. Zrani od kvétu do zralého plodu, ktery vazi
az 500 gramu, trva piiblizn¢ 140 dni. Doba, kdy strom jesté plodi kakaové plody, se pohybuje
do 40 let, jsou vSak znamy i vyjimky a mize byt jesté delsi. Pfi idedlnich podminkach je
Zivotnost semen maximalné¢ 3 mésice. V tomto obdobi je potieba boby zpracovat (Coe and

Coe, 2000; Kramsky, 2008).

Ve své knize Coe a Coe (2000) uvadi, Ze kakaovéa semena jsou zdrojem kakaového prasku a
kakaového masla, coz jsou zékladni ingredience k vyrobé cokoladdy. Kakaové maslo mé dalsi

vyuziti zejména ve farmacii nebo v kosmetickém primyslu.
Systematické zarazeni a odridy kakaovniku

Druhti kakaovnikl je znamo kolem 20. Ekvador byl v minulosti jednou z nejvétsich oblasti,
kde se kakaovnik péstoval. V 19. stoleti se z Ekvadoru dovazelo kolem 30 % z celkové
svétove produkce. Nejcastéjsi a nejznamé;jsi jsou ovSem 3 odridy, které se pouzivaji pravé na
vyrobu c¢okolddy. Hlavnimi druhy jsou Criollo a Forastero. Z téch wvznikl kiiZzenec

pojmenovany Trinitario. Odrida Criollo, ktera v ptfekladu znamena domaci, je pivodem
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z Venezuely. Tato zemé je jednou z nejvétSich péstitelskych oblasti, ktera své produkty
vyvazi. Criollo je z odrid kakaovniku nejvice citlivy k vnéj$im vliviim a tak je jeho péstovani
nakladnéj$i. Boby z této odridy jsou ale povazovany za nejkvalitn€jSi a proto je stale
poptavka po plodech tohoto druhu. Mezi nejznaméjsi odridy Criolla patii napiiklad
Porcelana, Zulia, Quasare, Lacandon, Chuao, Ocumare nebo Rio Caribe. Z celkové sklizné
vSech druhd, tento druh zaujima nejmensi procento z celkové produkce. Dalsi odrtdou je
Forastero, které¢ v prekladu znamena cizinec. Tento druh je charakteristicky vétsi hotkosti
a kyselosti, nez jak tomu je u pfedchoziho druhu. Je castéji péstovany, protoze je odolng&jsi
a jeho vynosy jsou mnohem vétsi. Pvodné tento druh pochazi z tropickych destnych pralesi
v Amazonii. Udava se, Ze tato odriida je vhodna pro vyrobu mlééné ¢okolady a kakaového
prasku. Posledni odridou je Trinitario. Tato odruda, vznikla kiizenim Criolla a Forastera.
Prvnim péstitelem, kterému se podafilo tento druh vypéstovat, byl Homero Castr (Kramsky,
2008). Cht¢l odrudu, ktera by méla ty nejlepsi vlastnosti z predchozich dvou odriad. Vznikl na
ostrové Trinidad v 18. stoleti. Na ostrové byl vyselektovan od druhu Criollo, ktery nezvladal
tamgjsi povétrnostni podminky (Coe and Coe, 2000). Dnes ma vynosnost kolem 3. tun na
hektar (Krasmky, 2008).

3.2.1 Kakaové boby

Nejvétsi slozkou, kterou fermentovany bob zaujima, je kakaové maslo. Jeho zastoupeni
v bobu je 50 az 55 %. V potadi druhou nejrozsahlejsi ¢asti jsou dusikaté latky (bilkoviny),
které jsou pfitomny v zastoupeni 13 %. Skrob se pohybuje kolem 6 % a vihkost se mize
ptiblizit az k8 % (Skoupil, 2005). Susené¢ a fermentované kakaové boby obsahuji malé
mnozstvi sachardzy a alkoholového cukru — manitolu, oproti kterému je vice zastoupena
fruktoza. Camu et al. (2008) uvedl vysledky cukri nalezenych v bobech. Glukoza se
pohybovala v rozmezi 1,61 — 3,03 mg/g, fruktéoza v rozmezi 3,40 — 6,53 mg/g a manitol
v rozmezi 0,46 — 2,7 mg/g. Ostatni slozky byly v mensim mnozstvi. Vlaknina zaujima kolem

3 %. Obsah theobrominu je kolem 1 % a kofein je zastoupen 0,3 % (Skoupil, 2005).

12



3.3 Chemické slozeni ¢okolad

3.3.1 Voda

Kakaové boby, které proSly procesem praZeni, maji vlhkost kolem 2 %. Se stoupajicim
mnozstvim vody dochazi k zvySovani viskozity a snizovani homogenity. Kvalitni cokolada by
m¢éla obsahovat jen minimum vody, a to nejlépe kolem 0,5 %. Toho se docili pii procesu
konsovani a poté naslednou temperaci. Dalsiho Snizeni obsahu vody se pifipadné¢ mize

dosahnout i emulgaci (Skoupil, 2005).
3.3.2 Sacharidy

Sacharidy, které se vyskytuji v bobech, maji mensi procentudlni zastoupeni a to v podobé
Skrobu v rozsahu 4,50 az 7,00 % (Schmiederand, 1980). Proto, aby ¢okolada neméla tak
hotkou a trpkou chut, se ptidavd cukr. ZvySuje se tak vyslednd chutnost produktu.
Do ¢okolad se pridava piirodni sladidlo, tedy cukr neboli sachar6za. Pidava se do ¢okolady
béhem jejiho zpracovavani pii procesu konsovani. Diky cukru tak dojde k zjemnéni kone¢né
chuti. Dnes se do vétSiny ¢okolad ptidava alespon néjaké mnozstvi tohoto cukru, ackoli i dnes

néktefi vyrobcei vyrabi 100% cokoladu.

Sacharoza se vyrabi bud’ z cukrové fepy, nebo z titinového stromu. Je to sloucenina slozena
z 2 monosacharidt, a to glukdzy a fruktézy. Relativni molekulova hmotnost sacharozy je
342,30. Ma bilou barvu a krystalickou strukturu. Latka je dobfe rozpustna ve vod¢, v alkoholu
o néco mén¢. Ma typicky sladkou chut. Bod tani se pohybuje v Sirokém rozmezi od 160 do
182 °C. Casto je obsazena v plodech a §tavach rostlin. Nejvétsi procentudlni zastoupeni
sacharozy je pravé v fepé cukrové (Beta vulgaris) s16 — 20% nebo ve tfin€¢ cukrové

(Saccusrum officinarum), ve které se nachazi sachar6za od 14 % do 16 % (Skoupil, 2005).

3.3.2.1 Monosacharidy

Sacharidy jsou tvofeny uhlikem, vodikem a kyslikem. Mezi jednotlivé monosacharidy
nalezené v cokoladé patii glukéza a fruktéoza. U mlécnych cokolad se vyskytuje jeste

galaktoza.
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Glukoza

Glukoéza neboli cukr hroznovy, ma vzorec CgH1,06. Molekulova hmotnost tohoto cukru je
180,16. Tvoii bezbarvé krystalky, které jsou dobfe rozpustné ve vod¢. Existuji dva zpisoby
vyroby glukozy. Prvnim zpusobem je kysela hydrolyza Skrobu, druhym separace invertniho

cukru.

VEtsi ¢ast glukdzy, kterd je resorbovand ze stfeva, je transportovana do cévniho obé&hu, kde
ma za nasledek zvySeni glykémie. Je vyuzita pro tvorbu glykogenovych a lipidovych rezerv.
Gluko6za ma za nasledek stimulaci sekrece inzulinu z pankreatu. Téz stimuluje sekreci leptinu
z tukové tkan€ a inhibuje sekreci ghrelinu z gastrointestinalniho traktu, diky kterému jsou

V centralnim nervovém systému stimulovana centra sytosti.
Fruktéza

Fruktéza neboli cukr hroznovy je velmi podobny glukéze. Relativni molekulova hmotnost
a sumarni vzorec jsou stejné jako u glukozy. Mezi jeji hlavni vlastnosti patfi obtiznost
krystalizace a dobra rozpustnost ve vodé. Nachazi se zejména v ovoci ¢i medu. Sladivost
hroznového cukru je vysokd, naptiklad pii porovnéni se sachar6zou o 74 % vyssi. Fruktéza na

rozdil od glukézy nenavozuje pocit nasyceni.

Fruktoza je metabolizovana ve stievé, kam je transportovana glukozovymi transportéry
GLUT 5 a nasledné¢ difundovana pomoci transportéru GLUT 2 do portalni Zily, kde je
privedena do jater, kde se mize hromadit. V jatrech je vyuzita k syntéze pyruvatu, laktatu a je
1 ¢aste¢né oxidovana na CO,. ZvySuje tvorbu triacylglycerolli a zptisobuje inhibici oxidace

lipida (Kazdova et al. 2013).
Galaktoza

Dalsim monosacharidem, ktery nachazime v mlécné cokoladé, je galaktéoza. Ta se do
produktu dostdva ve formé disacharidu laktozy, coz je mléény cukr slozeny pravé
z monosacharidi glukézy a galaktozy, které jsou spojeny B (1—4) glykosidickou vazbou
(Paide et at., 1975).
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3.3.3  Tuky

Tuky a oleje jsou estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu. Tuky maji mimo jiné
v potravinach celkem 3 zakladni funkce. Jsou dulezité¢ z nutricniho hlediska, protoze jsou
zdrojem energie a esencialnich mastnych kyselin, které jsou pro zdravi Clovéka dilezité.

Také jsou nositelem vitamind, které jsou rozpustné v tucich.

Diky fyzikalné-chemickych vlastnosti maji tuky schopnost ovliviiovat fadu vlastnosti

¢okolad, jako je naptiklad lesk, hladkost povrchu, tvrdost nebo i viini (Copikova, 1999).

Hlavni tuk piidavany do &okolad je ziskédn z kakaovych bobi. Cokolada miize obsahovat
I jiné rostlinné tuky. Jediny povoleny zivo¢isny tuk pouzity Vv cokoladé muze byt z mléka.
Mimo kakaovy tuk je povoleno pfidavat do cokolad dalSich Sest rostlinnych tukd. Jsou to:
Illipe (bornejsky tuk, Tengkawang), Palmovy olej, Sal, Shea (bambucky tuk), koky Gurgi
a olej z jader manga. Uvedené tuky, kter¢ je povoleno pfidavat, musi spliiovat uréita pravidla.
Nesmi obsahovat kyselinu laurovou, musi byt bohaté na symetrické monoenové triglyceridy,
musi byt misitelné v jakémkoli poméru s kakaovym madslem a musi byt ziskdvany pouze
rafinaci nebo frakcionaci. Podil v8ak nesmi byt vys$si nez 5 % u celkového mnozstvi tuku
(Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 76/2003, kterou se stanovi poZadavky pro piirodni

sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a cokoladové

bonbony).

Kakaové maslo

Kakaové maslo je polymorfni - ma schopnost krystalizovat ve vice modifikacich. Jsou znamy
4 modifikace, atoy, a, B°" ap’ v zavislosti na stabilité. y ma bod tuhnuti pii teploté 18 °C, pti
niz jsou vzniklé krystalky nestalé. Tato modifikace je labilni, pokud je ponechana ptiblizné
hodinu v klidu, kineticka energie molekul se samovolné pfeméni na tepelnou a vznikne tak
modifikace a, kterd mé bod tani 23 az 24 °C. Stalej$i modifikaci, nez byla modifikace a, je B"".
Jeji krystalky tuku jsou stabilnéjsi a jeji bod tani je 28 °C. Posledni zakladni modifikaci je ',
ktera ma bod tani od 33 do 35 °C a je nejstabilnéjsi ze vSech piedchozich (Skoupil, 2005).

Kakaové maslo je v dnesni dobé velmi cenénou slozkou. Mimo vyroby kvalitnich ¢okolad se
pouzivd 1 ve farmaceutickém a kosmetickém pramyslu. K jeho vlastnostem patii velmi
pomalé Zluknuti a rozpousti se pii teploté jen o néco malo nizsi, nez je teplota lidského téla.
Je tak Casto z bobll odebran a zpenézen jinde nez v cukrarenském primyslu (Coe and Coe,
2000). Casto se tak pouziva v kosmetice jako zaklad pro vyrobu rtének (Coady, 2000).

Do ¢okolad se tak misto ptivodniho tuku dostdvaji nahradni rostlinné tuky. Dokonce jiz
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z 18. stoleti jsou zminky o Cokoladach, které¢ byly falSované a obsahovaly v sobé¢ jiné latky

(Coe and Coe, 2000).

Podle Braca (1994) je rostlinny tuk z bobti bohaty na nasycené mastné kyseliny, zejména pak
na kyselinu stearovou, ktera je v masle obsazena z 32 — 36 %. Ve vétSim mnozstvi je
obsazena kyselina palmitova o obsahu 24 — 27 %. Z nenasycenych mastnych kyselin je
vyznamna kyselina olejova, kterd v ném zaujima 33 — 37 % a malé procento zastoupeni
predstavuje kyselina linolova s1 — 3 %. Na prostiedni alkoholické skupiné glycerolu se
vétSinou vyskytuje kyselina olejova. Jeji bod tani je 32,5 °C a bod tuhnuti se nachazi kolem

teploty 31 °C (Skoupil, 2005).

3.3.4 Biogenni aminy

Mezi dusikaté latky, které se sleduji a nachazi v cokoladég, patii biogenni aminy. V malém
mnozstvi jsou pro ¢lovéka nezbytné jako soucast zivych bunék. Jsou pfitomny v tadé
metabolickych procesti. Vyznamné jsou zejména proto, ze v sob& obsahuji dusik, ktery se
vyuziva pii syntéze hormond, nukleovych kyselin a proteini. V potravindch vznikaji
nejcastéji dekarboxylaci aminokyselin za Gcasti kofaktoru pyridoxal-5-fosfatu. DalSi moznost
vyskytu téchto amint je aminace a transaminace aldehydu ¢i ketond (Zornikova, 2012).
Mezi zaznamenané biogenni aminy V ¢okoladé patii 2-fenylethylamin, tyramin, tryptamin
a serotonin (5-hydroxytryptamin) (Hurst and Toomey, 1981). V jiném vyzkumu byly
nalezeny i dalsi, jako naptiklad dopamin, ktery byl zaznamenan o hmotnosti 3 mg/kg nebo

histamin s 1 mg/kg (Pastore et al., 2005).

3.3.4.1 Tyramin (p-hydroxyfenylethylamin)
Jeden z toxicky nejvyznamngjSich biogennich aminti je tyramin. Vznikd z aminokyseliny

tyrosinu za pusobeni bakterialni tyrozindekarboxylazy.

Tyraminu se Casto pfisuzuje ptic¢ina bolestivosti hlavy a vznik migrén. Ovsem podle Moffetta
et al. (1974) je ¢okolada jen ziidka pti¢inou vzniku migrén. O nékolik let pozdé&ji Marcus et
al. (1997) potvrdil Moffettovu studii a také vyloucil ucinek cokolad jako pri¢inu vzniku
bolestivosti hlavy. Mnozstvi tyraminu, které se vyskytovalo v ¢okoladovych vzorcich, se

pohybovalo mezi 0,1 a 2,8 pg/g (Jalon et al., 1983).
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3.4 Alkaloidy

Alkaloidy vznikaji jako vedlejsi metabolity u nékterych aminokyselin. Obsahuji v sobé dusik
a reaguji spise zasadité. Alkaloidy mohou mit pro lidsky organismus kladné, ale i zaporné
ucinky. V kakaovych bobech se vyskytuje theobromin a kofein. Ty maji pfiznivy ucinek na
organismus. V kombinaci s jinymi latkami se pouzivaji v 1ékaistvi (Skoupil, 2005). V mensim

mnozstvi se dale v kakaovych bobech vyskytuje theofylin (Brunetto et al., 2007).

3.4.1 Theobromin (3,7-dimethylxanthin)

Theobromin se systematickym nazvem 3,7-dimethylxanthin byl objeven roku 1841 Rusem
Alexandrem Abramowitsch Woskressenski a v roce 1882 ziskal Emil Hermann Fischer
theobromin methylaci (adici methylové skupiny) xanthinu (Arnaud, 1984). Tento alkaloid je

nerozpustnou latkou s hotkou chuti. Ta je pro kakaové boby charakteristicka.

Usmani et al. (2005) zjistil, Ze xanthinové slouéeniny, které na prvnim heteroatomu
neobsahuji Zadny substituent, maji 1é¢ivy ucinek na suchy a drazdivy kasel. Proto se rozhodl
vyzkouSet uCinky theobrominu. Ze zacatku zkoumal ucinky na morcatech, kde vysledky
prokazaly pozitivni u¢inky a tak byly statisticky vyznamné. Pozdgji na deseti dobrovolnicich
pozoroval uc¢inky a rozdily mezi teobrominem, kodeinem a placebem. Zjistil, Zze theobromin
vysel z testovanych latek nejptiznivéji. Alkaloid z kakaovych bobil vyrazné snizoval piisobeni

kapsainu na vyvolani kasle.

3.4.2 Kofein (1,3,7-trimethylxantin)

Dalsi purin, ktery se vyskytuje v kakaovych bobech, je kofein. Tento alkaloid je po poziti
rychle vstiebavan, maximalni hladina jeho koncentrace v krvi je poté dosazena do 1 az 1,5
hodin (Nawrot et al., 2003). Jednim z jeho uc¢inku je zvySovani krevniho tlaku. Navic ma
schopnost vazat se na adenosinové receptory, diky ¢emuz pisobi povzbudivé (Costenla et al.,
2010). Dale zvysuje lipolyzu tukovych tkani a oxidaci tukl v pribéhu cviceni (Ryu et. al.,
2001).

Hammerstone et al. (1994) se zabyval obsahem kofeinu a theobrominu u 9 rostlin
Threobroma cacao L, kdy zkoumal jednotlivé druhy této rostliny. U Criollo byly vysledky
kofeinu velmi rozdilné. U Prvni rostliny byl obsah 3,3 mg.g™ a u druhé rostliny 12,8 mg.g™.
U Druhu Forastero, kde byly pozorovany semena u tifi rostlin, byly vysledky pomérné

vyrovnané. Nejmensi naméefend hodnota cinila 0,8 mg.g™, nasledovaly hodnoty 1,7 mg.g™
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a1,41 mg.g™. U posledniho druhu, tedy druhu Trinitario, byla sledovana semena ze 4 rostlin.

Vysledky ukazuji, ze obsah kofeinu byl ve vSech ptipadech vyssi, nez tomu bylo u rostlin

druhu Forastero. Nejmensi obsah se rovnal 2,89 mg.g’l, dale byly o néco vyssi hodnoty 3,68

mg.g™ a 4,09 mg.g™ a nejvyssi zaznamenana hodnota byla 5,9 mg.g™*. Obsah theobrominu byl

o0 né&co vyssi, nez tomu bylo u kofeinu. U druhu Criollo byly hodnoty 14,6 mg.g™ a 33,20

mg.g”. U Forastera bylo namé&feno 9,40 mg.g™, 10,33 mg.g™ a 12,2 mg.g*. U hybrida

Trinitario 8,48 mg.g™*, 9,88 mg.g™, 9,72 mg.g*a 11,70 mg.g™.

Obsah theobroinu a kofeinu u druhi Criollo

Oznadeni druhu

Obsah theobrominu (mg.g™)

Obsah kofeinu (mg.g™)

101-R

14,6

3,3

UF-12

33,2

12,8

Tabulka ¢. 1: Obsah theobrominu a kofeinu u druhi Criollo

Obsah Theobrominu a kofeinu u druhu Forastero

Oznaceni druhu

Obsah theobrominu (mg.g™)

Obsah kofeinu (mg.g™)

IMC-67 12,2 1,7
PA-16 9,4 0,8
PA-44-1 10,33 1,41

Tabulka ¢&. 2: Obsah theobrominu a kofeinu u druhi Forastero

Obsah theobrominu a kofeinu u druha Trinidad

Oznaceni druhu

Obsah Theobrominu (mg.g™)

Obsah kofeinu (mg.g™)

ICS-89 11,7 2,89
ICS-95 8,48 4,09
ICS-100 9,88 5,9
UF-613 9,72 3,68

Tabulka ¢&. 3: Obsah theobrominu a kofeinu u druhd Trinidad

3.4.3 Theofylin (1,3-methylxantin)
V mens$im mnozstvi se v kakaovych bobech z alkaloidii nachazi theofylin. Pouziva se

Vv plicnim lékatstvi. Jeho nizké davky tlumi projevy astmatu (Sullivan et al., 1994).
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3.5 Polyfenoly

Polyfenoly jsou sekundarni metabolity rostlin. U nich se podili na ochrané ultrafialového
zateni nebo na vliv patogent. Vyskytuji se pfevazné jako B-glykosidy (Slanina and Téaborska,
2004). Slouceniny rozdélujeme do tfid v zavislosti na poc¢tu fenolickych kruhd, a to na
fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbeny a lignany. Flavonoidy, které se nachazeji v kakaovych
bobech (Afoakwa et al., 2012), se skladaji z 2 aromatickych kruhii. Ty jsou se sebou
vzajemné spojeny atomy uhliku tvofici heterocykly. Podle poc¢tu heterocykla se tak rozdéluji
do 6 podtfid, na flavonoly, flavony, isoflavonoidy, flavan-3-oly, anthokyanidiny a flavanony
(Manach et al., 2004).

Hlavni misto vstfebavani glykosidii v travicim traktu se uskuteciiuje v tenkém stieveé. Pro to,
aby se dostaly pfes lem kartdCového lemu, je za pottebi odstépeni polarni slozky. Na vnéjsi
strané kartacového lemu plisobi enzym laktdza-phlorizin hydroldza (LPH, EC 3.2.1.62), ktery
ma schopnost §tépit glykosidy flavonoidiu (Day et at., 2000). Pokud nejsou polyfenoly
metabolizovany v tenkém stfevé, dostanou se do stieva tlustého, kde jsou nasledné

metabolizovany stfevnimi bakteriemi (Slanina and Téborska, 2004).

Pravé diky interakci polyfenolt s proteiny vznikd svirava chut. Rozmezi, ve kterém se
vyskytuji polyfenoly v bobech je od 140,34 mg/g do 190,87 mg/g (Afoakwa et al., 2012).
Pravidelna konzumace potravin bohatych na flavonoidy mliZe sniZit riziko vzniku ischemické
choroby srde¢ni (Hertog et al., 1993) nebo cévni mozkové piihody (Keli et al., 1996).
Flavonoidy dale vykazuji protirakovinotvorné uéinky (Steinmetz and Potter, 1991). Mezi
vyznamnymi polyfenoly vyskytujicimi se v nekvaSenych kakaovych bobech jsou
(-)-epikatechin a (+)- katechin, které patii do tfidy Flavan-3-olt. V bobech, které jsou urcené
ke zpracovani, tedy zkvasené, byl nejvice zastoupen (-)-katechin (Kofink et al., 2007).
Ten zlepSuje krevni obéh tim, Ze snizuje tvorbu krevnich srazenin (Skoupil, 2005). U
zdravych jedinct byl prokazan pozitivni G¢inek na zachytavani volnych radikalt (Wang et al.,

2000) a na zvysovani odolnosti vici oxidaci LDL cholesterolu (Baba et al., 2007).

Ptiznivy Gcinek prokazala i studie, kde byli zucastnéni rozdéleny do skupin. Sledovani pili po
dobu 30 dni ¢okolddovy napoj, ve kterém bylo 500 mg, 250 mg nebo 0 mg polyfenolickych
latek. Ukazalo se, ze lidé, ktefi pili napoj s obsahem polyfenold, byli spokojengjsi a méli
zlepSenou naladu. Vysledky z testu tak poskytuji domnénku, Ze kakaové polyfenoly mohou

zmirnit symptomy spojené s klinickou tizkosti nebo depresi (Pase et al, 2013).
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Vyznamnou roli pro obsah polyfenolii v kakaovém bobu hraje jeho fermentace. S rostouci
dobou fermentace se vyrazné snizuje obsah téchto latek. Zaroven i samotné skladovani bobii
hraje roli v jeho obsahu. Napiiklad u skladovani po dobu delsi jak 7 dni se zjistilo sniZeni
obsahu. Ze studie vyplyva, ze doba fermentace do 6 dni a skladovani bobti do 7 dni muze

ponechat az 83% mnozstvi polyfenolt (Afoakwa et al., 2012).
3.6 Emulgatory

3.6.1 Sojovy lecitin

Lecitin se ziskava bud’ z vaje¢nych Zloutkl, nebo ze séjovych bobu, které jsou K pouziti pti
vyrobé levnéjsi (Coe and Coe, 2000). Do cokolad se jako emulgator a stabilizator piidava
zejména sojovy lecitin. Mezi dal$i mozné emulgatory patii napiiklad glycerinmonostearat
nebo polyoxyethylen sorbitmonostearat (Skoupil, 2005). Lecitin zlepSuje texturu a odolnost
Cokolady. Emulgator se piidava do kakaové smési béhem procesu konsovani (Coady, 2000).
Smichani Cokolady s lecitinem se doporucuje zejména v druhé poloviné procesu a to
nadvakrat. Prvni davka by méla byt kolem 30 % z celkového mnozstvi. Zbytek z tohoto
mnozstvi se doporucuje pfidat po 5 hodinich. Jeho hlavni ucinek je ztekuceni hmoty,
rozdéleni pfitomného tuku, a tim snizeni viskozity. Optimum davkovéni v celkovém mnoZstvi

by se mél pohybovat kolem 0,3 % (Skoupil, 2005).

3.6.2 Polyglycerin Polyricinoleat

Jeden znejvice pouzivanych emulgatori je Polyglycerin Polyricinoleat, kterému nalezi
oznaceni E 476. Podle Wilsona et al. (1998), ktery zkoumal vliv latky na funkci jater a ledvin,
zjistil, Ze tato latka nema nezadouci U€inky na tyto organy pii pfijmu potravou do mnoZstvi

10 g/den.

Pii pouziti emulgatorti se snizuje viskozita (tfeni tekutin) cokoladové hmoty. Nejcastéjsi
koncentrace ptidavana do ¢okolad se pohybuje okolo 0,4 %. Pti pfidani Lecitinu se viskozita

snizila 0 40 %, u E 467 tomu bylo o 30 % (Schantz et al., 2003).

3.7 Druhy cokolad a jejich rozdily ve sloZeni
3.7.1 Horka ¢okolada

Hotka cokoléada je pouze z kakaovych bobti, cukru, tukli a poptipad¢ emulgatorti.

3.7.2 Mlécna cokolada
Mlééna Eokolada byla prvné vynalezena ve Svycarsku, kde jsou vyrabény nejkvalitngjsi

mlécné Cokolady. Jsou dva typy mlécnych cokolad. U prvniho typu se ptidava mléko, které je
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kondenzované podle piivodniho receptu Daniela Petera a Henriho Nestlé. U druhého typu se
pouziva praskova smés mléka a cukru ususenych na vzduchu. Tyto cokoladdy jsou vyrdbény

predevsim v USA a ve Velké Britanii (Coady, 2000).

3.7.21 Miéko
Nejcastéji je pouzivané mléko kravske, ale vyrabéji se i cokolady s mlékem napiiklad ovEim
¢1 kozim. Mléko, které se piidava do mléénych a bilych Cokolad, je bud’ ve formé susené,

nebo kondenzované.
SuSené mléko

MIéko susené se vyrabi susenim zahusténého mléka. Dnes se pievdzné susi v rozpraSovacich
susarnach za pomoci horkého vzduchu. Mléko suSené timto zpisobem se nazyva mléko
mlhové. Podle obsahu tuku v suSiné¢ mléka se rozd€luje na mléko susené mlhové plnotuc¢né
s27 % a s 25 %, susené mlhové polotucné s 13 % a suSen¢ valcové odtu¢néné mléko s 0,5 %
tuku v suSiné¢. Takové mléko se musi skladovat v relativni vlhkosti vzduchu maximalné do

70 % a 20 °C (Skoupil, 2005).
Mléko kondenzované

Zahusténé mléko se vyrabi odpafovanim z mléka plnotuéného za snizeného tlaku (Skoupil,

2005).
3.7.3 Bila ¢okolada

Do bilé ¢okolady se nepiidavaji boby. Je slozena pouze z cukru, mléka, kakaového masla

a popiipadé dalsich tukia (Coady, 2000).
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3.8 Technologie zpracovani

3.8.1 Sklizen

Boby se sklizeji po cely rok. Jsou ovSem i velké sklizn€, a to v obdobi kvétna a listopadu.
Boby mohou mit riznou barvu, od hnédé pies zlutou az do oranzové. Sklizi se vzdy rucn¢ za
pomoci macety. Plody se musi opatrné odfiznout tak, aby se kmen neposkodil a nebyl pfilis
nachylny k nemocem. Po odfiznuti je d€lnici rucné oteviraji. Boby jsou obaleny bilou
duzinou, kterou je potieba odstranit. Kakaové boby jsou pak piemistény do krabic, kde jsou
prikryty listy bananovniki (Doutre-Roussel, 2006).

3.8.2 Fermentace

Fermentace je biochemicky proces, ktery ovliviiuje senzorické i chemické vlastnosti
kakaovych bobl. Mezi faze procesu patii biochemické zmény kakaovych tfislovin, zejména
pak polyfenolii. Nasledné alkoholové kvaseni zpusobuje vznik ethanolu, oxidu uhli¢itého
a energie, kterd ma za nasledek zvyseni teploty. Treti fazi je octové kvaSeni, pti kterém vznika
kyselina octova, diky které je kieh¢i slupka, zvySena trvanlivost a ktera zabrafiuje vzniku
maselného kvaseni (Skoupil, 2005). Pted fermentaci jsou plody kakaovniku roziezany a dany
do kadi. Béhem fermentace se pomnoZi vlastni mikroorganismy a diky jejich aktivité se bila
duzina pfeméni na kyselinu octovou a dalsi latky (Coady, 2000). Z plodd tak zdstanou
fermentované boby, které maji hnédou barvu a v kone¢ném stavu maji 55 % z plivodni

hmotnosti (Kramsky, 2008).

Velky vliv na chut’ bobli ma hodnota kone¢ného pH. Ve studii Ardhana et al. (2003) byla
méfena hodnota pH pii fermentaci pied jejim zacatkem u druhu Forastero, ktera se rovnala
6,3. Po fermentaci, ktera trvala 120 hodin, se hodnota pH rovnala 5,1. Naproti tomu u druhu
Trinidad byla hodnota pH pied fermentaci 6,5 a po 72 hodinach fermentace klesla na 5,0
(Ardhana and Fleet, 2003).

Vlaknité houby, které byly zjistény pred fermentaci v poétu 102 — 103 KTJ/g (jednotky
tvoricich kolonie), se po dobu kvaSeni rozmnozili na 106 — 107 KTJ/g. Po fermentaci za 24
hodin byla jejich hodnota nizsi nez 100 KTJ/g. Vétsina hub, které byly nalezeny v semenech,
rostla pti 37 °C, ale uz ne pti 40 °C. Mezi zjisténymi houbami byly Penicillium citrinum,
Aspergillus versicolor, Aspergillus wentii, Penicillium purpurogenum, Penicillium
ochrochloron. Vyjimkou byl Aspergillus versicolor, ktery rostl i pii 40 °C, ale uz ne pfi
45 °C.
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Pribéh fermentace také ovliviiuje rist kvasinek. Po 36 hodinach byl zjistén ubytek téchto
organismu. Saccharomyces cerevisiae a Candida tropicalis byly nejvyznamngjsi kvasinky.
Tyto druhy pietrvavali i po 36 hodinach fermentace. Fermentace byla ukoncena az po 120

hodinach, kdy hladina kment klesla.

Lactobacillus cellobiosus, ktery patii mezi bakterie mlééného kvaseni, byl nejvice
prevladajicim druhem a tvofil 60 — 85 % (Ardhana and Fleet, 2003).

Na konci fermentace obsahovaly hromady s boby ethanol, kyselinu mlécnou, kyselinu
octovou a kyselinu citronovou. Koncentrace téchto latek byly zavislé na velikosti hromady
bobu (Camu et al., 2008). Po skonceni fermentace by mé¢l byt obsah vlhkosti v bobu snizeny
z 55 % na 7,5 % (Knight, 1999).

Vliv fermentace na polyfenoly a alkaloidy

Celkovy obsah polyfenoli se béhem fermentace spiSe snizuje. Obsah theobrominu Klesl
Vv priméru o 20 %, obsah epikatechinu klesl az o 70 %, pouze kofein ziistal pfiblizné na

stejnych hodnotach, nez tomu bylo tak pfed zacatkem fermentace, ktera trvala 144 hodin

(Camu et al., 2008).

3.8.3 Priprava bobu na piepravu

Dals§im krokem je usuSeni a nasledné sypéani bobti do 50kilovych pytli, které jsou ptfipraveny

k ptepravé (Coady, 2000).

3.8.4 Ptebirani a prazeni

K prvni manipulaci s boby dochazi pii jejich ptebirani. Je potieba senzoricky ohodnotit, zda
jsou kakaové boby pouzitelné k dal§imu zpracovani. Hledi se zejména na jejich strukturu
a barvu. Dalsi posouzeni je hmatové. U analytického hodnoceni se stanovuje vlhkost a obsah
tuku, pti¢emz v nékterych ptipadech se miize jesté stanovit 1 kyselost. Boby, které piresdhnou
hodnotu vlhkosti 6%, musi byt ihned zpracovany dosousenim a prazenim. Dalsi zptsob je
jejich uloZzeni na misto, kde bude umoznéno jejich vysychani. Stanovenim obsahu tuku se
zjisti kvalita bobu. Posledni posuzovani je biologické, kterym se sleduje napadeni plisni.
Sleduji se zpravidla tzv. skladistni skudci, jako je brouk Aracocerus fasciculatus nebo
kakaovy mol, Ephestia elutella (Skoupil, 2005).
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Do pytle, ve kterém se boby pievazeji, se mohou dostat i dal$i predméty, jako jsou kaminky
nebo kovy, které je potfeba vyradit. Po tomto tikonu jsou dale boby ptfesunuty do prazirny,
kde jsou prazeny po dobu 20 minut pii teploté 120 stupnich. Zde se boby jesté vice vysusi, na
2 % vlhkosti. Boby zkiehnou, ziskaji cokoladové aroma a zvyrazni se jejich barva. Pti prazeni
se bilkoviny za vysSich teplot srazeji a spolu s kyselinami a glycidy vznikaji melanoidy.
To jsou slouceniny organické, které maji tmavohnédé zbarveni. (Krasmky, 2008,; Skoupil,

2005).

3.8.5 Mleti, presati a filtrovani

Boby s 2% vlhkosti je potieba nadrtit. K tomu slouzi mlynek. Nadrcené boby jsou pak
nasledné¢ prefiltrovany od prachu. Dalsi filtraci jsou oddéleny slupky od samotnych
kakaovych zrn, kterd se pred nasypanim do vélce na mleti daji do pece, kde jsou prohtaty
kolem 20 minut. Mleti je proces, pfi kterém se boby melou ve mlyné. Vznikne tak kakaova

hmota.

3.8.6 KonSovani

Zde se kakaové boby misi s ostatnimi surovinami, jako je kakaové maslo, cukr nebo susené
mléko. Zde se rozhoduje, ktery produkt vznikne, tedy cokolada hoika nebo mlééna.
Mohou byt ptidany dalsi suroviny, jako sdjovy lecitin nebo jiné rostlinné tuky, které jsou

povoleny. Doba konSovani trva od né€kolika hodin po az 38 hodin.

3.8.7 Temperovani

Po konSovani je hmota jednolita. Tekutd hmota je temperovana v temperovacich nadobach.
Hmota se zde promicha a ochladi na teplotu 28 °C. Nasledné je opét zahiivana na teplotu
32°C, aby se Cokoldda mohla lit do forem (Kramsky, 2008). Cokolada vylita do
pozadovaného tvaru se zchladi v lednici a nasledné vyklepe z forem. Zde probéhnou posledni

upravy, jako je okrajovani piipadnych nedokonalosti a vazeni.

3.8.8 Baleni a skladovani

Ke konecné upraveé dojde v balirng, kde je ¢okolada zabalena do piislusnych obalt, které
oznacuji naptiklad druh ¢okolddy, sloZzeni nebo minimalni trvanlivost. Pro skladovani ¢okolad

je optimum teplota do 20 stupnti, sucho a bez ptimého slune¢niho svitu. Pokud je ¢okolada
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dobte uskladnéna a nepiisobi na ni néjaké negativni vlivy, jako jsou naptiklad Skiidci, mize

tak vydrzet az n€kolik let stale dobra.

Cokoladé vadi vlhko a teplo. Idealni teplota pro skladovéani je 10 — 15 °C pii 40 % vlhkosti.
Tabulky cokolady by nem¢ly byt skladovany v lednicce, protoze ¢okolada tak muze nasavat

pachy. Pfed konzumaci je doporu¢eno nechat cokoladu pii pokojové teploté (Kramsky, 2008).

3.9 Vady ¢okolad

Vykvét je oznaceni pro Sedobily povlak na povrchu ¢okolady. Existuji dva druhy vykvétu.
Prvni je zpusoben cokolddovym madslem. Pokud byla ¢okoldda v nékterém stadiu vyroby
ptili§ tepla, putuji krystalky kakaového masla k povrhu a dojde k rekrystalizaci pii zpétném

ochlazeni. Tento jev neznamena pro chut’ Zadnou komplikaci, je to pouze esteticka vada.

Dalsim divodem vzniku sedého povlaku je kontakt ¢okolady s vlhkem. Krystaly cukru putuji
k povrchu, tam se rozpoustéji a nasledné opét rekrystalizuji. Na rozdil od prvniho piipadu,

zde dochazi k naruseni struktury ¢okolady a je to poznat i na chuti.

Kvalitni ¢okoladu muzeme posoudit nejen podle chuti a barvy, ale i podle sluchu.

Pokud tabulku ¢okolady v ruce rozlomime, mélo by byt slySet charakteristické prasknuti

(Coady, 2000).

3.10 Legislativni oznaceni

Podle vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 76/2003, kterou se stanovi pozadavky pro
pfirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a
cokoladové bonbony se u nazvu ¢okolad déle uvadi jeji druh, skupina a nazev slozky, ktera
vyrobek charakterizuje, pokud byla tato pouzita. Mohou to byt napfiklad mandle nebo susené
ovoce. Vyrobek ma na obalu oznaceni s idajem o obsahu kakaové suSiny. Ta predstavuje

celkovy obsah suSiny kakaovych ¢asti, ktery je vyjadien v procentudlnim poméru k celkové

hmotnosti ¢okoladdy. Na obalu je slovy napsano: "obsah kakaové suSiny nejméné...%".

Pokud se v ¢okolad¢ nachdzi dalsi jiné rostlinné tuky kromé& kakaového masla, musi byt
spotiebitel o jejich vyskytu informovan na obalu a to oznacenim: ,,vedle kakaového masla

obsahuje rostlinné tuky.*

Druh Skupina

cokolada (hotka ¢okolada) Bez piisad
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mlécna ¢okolada

S ptisadami

Family mlécna ¢okolada

Na vareni

Bila ¢okolada

plnéna

Tabulka & 4: Clenéni ¢okolad na druhy a skupiny

Pozadavky na jakost (vztaZenych na suSinu)

Druh Obsah Obsah Obsah Obsah Obsah Obsah
kakaového | tukuprosté | celkové mlécného | celkového | mlécné
masla kakaové kakaové tuku tuku * susiny

susiny susiny

Cokolada | 18 % 14 % 35 % Neni Neni Neni

(hotka definovéno | definovano | definovano

¢okolada)

Mlécna Neni 2,5% 25 % 3,5% 25 % 14 %

cokolada definovéano

Family Neni 2,5% 20 % 5% 25 % 20 %

mlécna definovano

cokolada

Bila 20 % Neni Neni 3.5% Neni 14 %

cokolada definovano | definovano definovano

Tabulka ¢. 5: PoZzadavky na jakost

*(kakaové maslo + mlé¢ny tuk)

Jiné nezZ standartni ¢okolady:

Ofiskova cokoldda musi byt vyrobena nejméné z 32 % celkové kakaové suSiny, nejméné 8 %

tukuprosté kakaové suSiny a z mletych ofiskl. Obsah ofiski je nejméné 20 g a nejvice 40 g ve

100 g vyrobku.

U vysSich jakosti vyrobku:

U hotké cokolddy je obsah celkové kakaové suSiny nejméné 43 % a kakaového masla

nejméné 26 %. U Cokolady mlécné je celkovy obsah kakaové suSiny nejméné 30 %, mlécné

suSiny 18% a mlécného tuku v mlécné susSin€ 4,5 % (Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €.

76/2003, kterou se stanovi pozadavky pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek

a smesi kakaa s cukrem, ¢okoladdu a cokoladové bonbony).
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4  Prakticka ¢ast — materialy a metoda

Materialy: Popis vzorki

Vzorky byly poskytnuty firmou Jordi’s chocolate. SloZeni ¢okoladovych vzorki: kakaové
boby, kakaové maslo, titinovy cukr, kravské mléko susené, kozi mléko susené, ov¢ci mléko

susené, ¢aj Pu-erh, ¢aj Darjeeling nebo ¢aj Matcha.

1) Nazev ¢okolady: Mlé¢na ¢okolada 65 %

Slozeni: Kakaové boby, susené mléko, titinovy cukr

Obsah kakaového podilu: 65 %

2) Néazev ¢okolady: Blend 100 %, tmava ¢okolada

Slozeni: Kakaové boby.

3) Nazev ¢okolady: Ecuador 100 %

Pouze z bobii Ecuador

4) Nazev ¢okolady: Pu-Erh, Bila ¢okolada s cernym ¢ajem
Slozeni: Kakaové maslo, susené mléko, titinovy cukr, ¢erny ¢aj Pu-Erh (10 %).
Obsah kakaového podilu: 40 %

5) Nazev ¢okolady: Mlé¢na ¢okolada 51 % ov¢i mléko

SloZeni: Kakaové boby, susené ov¢i mléko, titinovy cukr

Obsah kakaového podilu: 51 %

6) Nazev ¢okolady: Darjeeling, Bila cokolada se zelenym ¢ajem
7) Matcha, Bila ¢okolada se zelenym ¢ajem Matcha.

8) Néazev cokolady: Mlé¢na cokolada 51 % kozi mléko

Slozeni: Kakaové boby, suSené kozi mléko, titinovy cukr.

Obsah kakaového podilu: 51 %

9) Néazev ¢okolady: Mlécna €okolada 51 % kravské mléko
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Slozeni: Kakaové boby, susené mléko, titinovy cukr.
Obsah kakaového podilu: 51 %
Metoda: Stanoveni obsahu tuku

Princip metody: Stanoveni tuku podle Soxhleta, patiici mezi vazkové metody, za pouziti

extrak¢niho ¢inidla. Nasledné bylo ¢inidlo oddestilovano a vyextrahovany tuk byl vysusen.

Pomucky: extrakéni patrony, vata, moisky pisek, Soxhletova aparatura, banky, analytické
vahy

Chemikalie: extrakéni ¢inidlo (petrolether)

Postup: Vzorek byl navazen do extrakéni patrony, promichan spolu s moiskym piskem
a zazatkovan pomoci vaty. Patrony se vlozily do stfedni ¢asti Soxhletova extrak¢éniho piistroje
a zalili extrakénim ¢inidlem. Petrolether pietekl do extrakéni barky, ktera byla umisténa ve
spodni ¢asti pfistroje. Zafizeni, které bylo potieba pfipojit na chladi¢, bylo umistén do
topného hnizda. Zde dochézelo k zahtivani extrakéniho ¢inidla a k jeho postupné pfeméné na
paru. Ta stoupala vzhiiru do chladice, kde kondenzovala. Kapalné ¢inidlo stékalo do stiedni
Casti pristroje, kde promyvalo vzorek v patroné a rozpoustélo tak tuk obsazeny ve vzorku.
Rozpustény tuk a ¢inidlo preteklo do extrakéni bariky, kde se opét pfeménilo v paru. Extrakce

trvala 6 hodin.

Nasledné bylo rozpoustédlo odpateno a zjistila se hmotnost vyextrahovaného tuku.
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5 Vysledky

Procentualni zastoupeni tuki v jednotlivych vzorcich

Vzorek | Navazka pted extrakci tuky % tukd | prameér % u
(9) (9) vzorku
1A 1,433 | 0,663 | 46,27 46,32
1B 1,408 | 0,654 | 46,45
1C 154 | 0,712 | 46,23
2A 1,28 | 0,722 | 56,41 54,88
2B 1,359 | 0,735 | 54,08
2C 1,518 | 0,822 | 54,15
3A 1493 | 0,821 | 54,99 54,9
3B 1,682 | 0,921 | 54,76
3C 1,787 | 0,982 | 54,95
4A 1,613 0,787 48,79 48,71
4B 1,779 | 0,865 | 48,62
4C 1,979 | 0,964 | 48,71
5A 1819 | 0,775 | 42,61 42,43
5B 1,984 | 0,841 | 42,39
5C 2,149 | 0,909 42,3
6A 1,965 | 0,956 | 48,65 48,71
6B 1,844 09| 4881
6C 1,977 | 0,962 | 48,66
7A 1,958 | 0,979 50 49,92
7B 1,785 | 0,892 | 49,97
7C 2,27 1,13 | 49,78
8A 1,989 | 1,003| 50,43 50,34
8B 1,765| 0,888 | 50,31
8C 1,993 | 1,002 | 50,28
9A 2,346 1,14 | 48,59 48,38
9B 2,084 | 1,003| 4813
9C 2,923 1,415 48,41

Tabulka ¢. 6: Procentudlni zastoupeni tuki v ¢okoladach
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V grafu ¢islo 1 je znazornéno procentudlni zastoupeni tukd u jednotlivych typti ¢okolad.
Vzorky ¢islo 2 a 3 jsou ¢okolady se 100 % kakaovym podilem. Na grafu je tak vidét, ze obsah
tukt byl u obou ¢okolad podobny, a to kolem 55 %. Tyto ¢okolady mély nejvyssi pramérné
procentualni zastoupeni celkového tuku. Vzorky s ¢isly 4, 6 a 7 byly cokolady bilé se
zelenym nebo Cernym Cajem. Zde byl obsah tukii lehce pod 50 %. Vzorek cislo 5 patfil
celkovych tukil a to s primérnou hodnotou 42,43 %. V potfadi druhd cokolada s nejniz§im
procentudlnim zastoupenim tukli byla cokoldada s cCislem 1 — Mlécna cokolada 65 %
kakaového podilu. Vzorek cislo 8 patiici mlécné cokoladé s kozim mlékem mél primérnou
procentualni hodnotu 50,34 % a vzorek 9 — MIé¢na Cokolada 51 % kravské mléko méla tuk

Vv zastoupeni 48,38 %.

Prumérné procentrualni zastoupeni tuki v
c¢okoladovych vzorcich

60,00%
1
0,
50,00% -
40,00% |— =3
Procentu,alnl . 30,00% | ml
zastoupeni tukil

20,00% |— =5
6

10,00% —
m7
0,00% =8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cislo vzorku ¢okolad =9

Graf & 1: Pramérny obsah tukii u viech vzorki Sokolad

Na grafu ¢islo 2 jsou znazornény jednotlivé vzorky u dvou typ cokolad. Ob¢ ¢okolady jsou se
100% obsahem kakaového podilu. Cokolada s Gislem 2 patfila Gokoladé s nazvem Blend
100 %, tmava Cokolada. Jednotlivé vzorky s oznacenim 2B a C byly vcelku vyrovnané.
Oproti tomu vzorek 2A vykazuje vyssi hodnotu, a to az o 2,33 % oproti vzorku 2B. Tento
rozdil je nejspiSe zplisoben chybnym méfenim. Oproti tomu vzorky ¢okolad s ¢islem 3, patfici

¢okolade 100 % Euador, maji vyrovnané procentudlni hodnoty tuku.

30



Cokolady se 100 % kakaového

podilu
57,00%
56,50%
56,00% u2A
., 55,50%
Pocentrualni 55.00% = 2B

zastoupeni

peni 51 500, =2C
tukl o 00% an
53.50%
53.00% I I u3B
52.50%
2A 2B 2C  3A 3B 3C

m3C

Cislo vzorku ¢okolad

Graf ¢. 2: Obsah tuki u 100% ¢okolad

Graf Cislo 3 zaznamenava tuk v bilych cokoladdch se zelenym nebo Cernym cCajem.
V Cokoladé s Cislem 4 je obsazen Cerny ¢aj Pu-erh. Hodnota obsahu tukii ve vzorcich se
pohybovala od 48,62 % do 48,79 %. U bilé cokolady s ¢ajem Darjeeling byly hodnoty
podobné jako u piedchozi ¢okolady, a to od 48,65 — 48,81 %. Oproti tomu vzorek ¢islo 7 mél
V tomto piipad¢ vyssi obsah tukil, nez tomu bylo u ptedchozich bilych ¢okoldd. Hodnoty

u této cokolady dosahovaly ptiblizné 50 %.

Obsah tukii v bilych ¢okoladach s ¢aji

50,50%

50,00%

49,50%

Procentualni 49.00%

zastoupeni tuki

48,50%

48,00%

47,50%

4A 4B 4C 6A 6B 6C 7A 7B 7C

Cislo vzorku ¢okolad

E4A
m4B
m4C
HGA
=6B
m6C
m7A
m7B
m7/C

Graf ¢&. 3: Obsah tuki bilych ¢okolad s ¢aji
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Graf ¢islo 4 ukazuje rozdilné hodnoty tukd u cokolad s 51 % kakaového podilu. Vzorek
S nejmens$im procentudlnim mnozstvim tukl patfil ¢okoladé s ovéim mlékem. Oproti tomu
vzorek s 51 % kakaového podilu s kozim mlékem, nesouci oznaceni 8 (A,B,C), mél nejvyssi
hodnoty tukil, a to lehce pted 50 %. Posledni vzorek, nesouci ¢islo 9, je ¢okolada s 51 %
s kravskym mlékem. Hodnoty se pohybovaly od 48,13 % do 48,59 % obsahu tuku.

Cokolady s 51 % kakaového podilu

52,00%

50,00% 5A

48,00% =58

J_ m5C
Procentualni 46,00%

zastoupeni m8A

tukit 44,00% -

42,00% - 28C

40,00% - oA

38,00% - =9B

5A . 5B 5C 8A 8B 8C 9A 9B 9C = oC

Cislo vzorku ¢okolad

Graf ¢. 4: Obsah tukii u ¢okolad s 51 % kakaového podilu
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6 Diskuze

Kvalitu ¢okoladovych tabulek mizeme zhodnotit na zakladé¢ jejich nutri¢nich hodnot a podle

odrtdy ze které byly pouzité kakaové boby.

Do ptivodnich ¢okolad nebyl piidavan jiny tuk nez kakaové maslo, vyjimaje mlécného tuku.

Kakaové maslo ma své specifické vlastnosti, diky kterym se stavaji pro cokoladu typické.

Obsah tukll obsazenych v kakaovych bobech, se pohyboval kolem 50 — 55% (Soukup, 2005).
Obsah tukd nalezenych Vv ¢okoladovych vzorcich se pohyboval od 42,43 % az 54,9 %.
Primé&rny obsah tuku byl 49,4 %. Tuk by mél tvotit nejvétsi hodnotu ¢okoladové tabulky. Ten
vV kone¢ném cokolddovém produktu pochazi z kakaovych bobli a u mléénych cokolad jeste

Z mléka.
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bobli mohl byt oznaceny slovem cokolada, musi spliovat kritéria. Hotkd cokolada tak musi
obsahovat minimaln¢ 35 % celkové kakaové suSiny, 14 % tukuprosté suSiny a 18 %
kakaového masla. Casto se do ¢okolad pridavaji dal$i tuky nez puivodni tuk z kakaovych zm
¢i mléka. Vyhlaska mnozstvi ovsem omezuje a tak je povoleno pfidavat do 5 % jinych
rostlinnych tuki (VyhlaSka Ministerstva zemédélstvi €. 76/2003, kterou se stanovi pozadavky
pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okolddu a
cokoladdové bonbony). Zvlastni skupinou jsou cokoladové pochoutky, které se mohou tvafit
jako ¢okolada. Maji ovSem pravé vyssi obsah rostlinnych tukd, a tak se tedy nemohou fadit

mezi pravé cokolady.

Dalsi vyznamnou casti by se mély vyskytovat sacharidy, zejména cukr. U sledovanych
¢okolddovych vzorkii byl pouzit cukr titinovy. To by mélo mit za nasledek zvySeni
mineralnich latek. Ty se u klasického fepného rafinovaného cukru pfi jeho zpracovavani

ztraci.

Bilkoviny, které jsou ve vyrobku obsazeny, pochéazi z kakaovych zrn nebo z mléka. Mléko se
tedy nachazi pouze v mlécnych a bilych cokoladach. Jaké mléko bude pouzito, je na
samotném vyrobci. NejCastéji pouzivané mléko do cokoldd je mléko kravské. Lze
predpokladat, Ze obsah bilkovin, by se mél pohybovat pravé u vyrobkl s ptidanym mlékem ve
vy$§im rozsahu. To miize znamenat, ze ve vyrobku bude vice tuku. Zda bude vice bilkovin,
zejména mlécénych bilkovin v ¢okolddach mléénych nebo bilych, zavisi na vyrobci, v jakém

poméru smicha zakladni slozky pro jejich vyrobu.
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V men$im poméru jsou zaznamenany polyfenoly a alkaloidy, kterym se casto pfisuzuje
mnoho prosp&$nych u&inkG na lidsky organismus. Cokolady, které jsou vyrabény
Z kakaovych bodu odridy Criollo, by mély obsahovat vice alkaloidi a jsou tak povazovany za
nejkvalitnéjsi. Podle Hammerstone et al. (1994) pravé boby této odridy maji nejvetsi
mnoZstvi zmin&nych alkaloidii. Obsah theobrominu byl prim&mé 23,9 mg.g” a kofein byl
obsazen v praméru 8,05 mg.g”. Odrida Forastero méla niz$i obsah theobrominu, v primsru
10,64 mg.g’l, nez piedchozi odriida, ale vice obsahu nez tomu bylo u kiizence odrid

Trinitario. K¥iZzenec odriid m¢l zase vyssi obsah kofeinu, nez tomu bylo u Forastera.
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7 Zavér

Obsah u vSech vzorkt odpovidal legislativé spliujici pozadavky na obsah tukl
(mlé¢na ¢okolada obsahovala vice nez 25 % tuku)

Obsah tukt v cokoladovych vzorcich byl v priméru 49,4 %

Nejvice tukl obsahovaly ¢okolady se 100 % obsahem kakaové hmoty

Nejméné tukti obsahovala ¢okolada M1é¢na 51 % s ov¢im mlékem s obsahem 42,43 %
tukd
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9 Seznam pouZitych zkratek

EC — Systémové Cislo enzymu
GLUT 2 — gluk6zovy transportér 2
GLUT 5 — gluk6zovy transportér 5
KTJ — kolonie tvofici jednotku
LDL — nizkodenzitni lipoprotein

LPH — laktaza-phlorizin hydrolaza
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