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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobou ¢okolady a ¢okoladovych cukrovinek a vlivy
pusobicimi na jejich kvalitu a skladovatelnost. Popisuje zakladni suroviny na vyrobu
¢okolady, dale zpracovani kakaovych bobl a vyrobu kakaového masla. Jsou zde
popsany jednotlivé technologické kroky od michani surovin, valcovani, konSovani
a dale temperaci ¢okoladové hmoty, az po formovani, chlazeni a baleni ¢okoladovych
vyrobkl. Prace obsahuje i stru¢nou charakteristiku kakaovniku. Déle jsou zde popsany
vady ¢okolddovych vyrobku a pficiny jejich vzniku.

V ramci pokusu byl sledovan vliv teploty skladovani ¢okoladovych vyrobku
na zmény jejich texturnich vlastnosti, barvy a senzorickych vlastnosti. Vysledky byly

vyhodnoceny s ohledem na technologii vyroby a sloZzeni ¢okoladovych vyrobki.

Klic¢ova slova: cokolada, vyroba, vlivy, vady

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the production of chocolate and chocolate sweets and
influences affecting their quality and shelf life. It describes the basic raw materials for
the production of chocolate, processing of cocoa beans and production of cocoa butter.
There are described individual process steps from mixing of raw materials, refining,
conching and tempering of the chocolate mass to forming, cooling and packaging of
final chocolate products. The work includes a brief characteriistics of the cocoa tree as
well. There are also described defects of chocolate products and the causes of their
occurrence.

During the experiment the effect of storing temperature on changes in the hardness,
color and sensory properties in chocolate products was monitored. The results took into

account the production method and composition of chocolate products.

Keywords: chocolate, production, influences, defects
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UvVoD

Hlavni surovinou pro vyrobu ¢okolady a cokoladovych cukrovinek jsou kakaové
boby, semena plodu kakaovniku pravého Theobroma Cacao. Z fermentovanych,
ususenych a prazenych kakaovych bobl se ziskava drcenim a mletim kakaova hmota
a z ni lisovanim kakaové méslo — zakladni suroviny na vyrobu ¢okoladové hmoty.

Vyroba c¢okolddové hmoty je slozity technologicky proces. Metody zpracovani
a technologické parametry vyroby se odviji od druhu ¢okoladového vyrobku a jeho
pouziti. Proces zaCind michanim jednotlivych surovin. Nasleduje valcovani
akonSovani, ¢imz sSe zjemnuje a zuSlechtuje cokoladova hmota. Vyviji se
charakteristické ¢okoladové aroma a odstraniuji se nezaddouci tékavé latky. Vyznamnou
vyrobni ¢asti z hlediska kvality a trvanlivosti ¢okoladovych vyrobku je temperace.
Tento fizeny proces zahiivani a chlazeni ma za ukol vytvofit ur€ity podil krystalt
stabilni modifikace kakaového masla. Pribéh temperace ma vliv na mnoho vlastnosti,
jako je lesk, barva, chut, struktura, konzistence a lom ¢okolady. Proces vyroby
ukoncuje formovani a chlazeni hotovych vyrobkd.

Kvalitni ¢okoldda ma zcela homogenni strukturu, jemnou rozplyvavou chut’, tvrdou
konzistenci, lasturovity lom a leskly povrch. K ziskani takového produktu je potieba
nejenom kvalitnich surovin a spravné receptury, ale také dodrZeni jednotlivych
technologickych postupt. Protoze vSechny tyto vlivy plsobi na reologické, fyzikalni
a senzorické vlastnosti a tim uréuji pravé vyslednou kvalitu vyrobkd. Dulezitym
aspektem kvality a trvanlivosti jsou také podminky pfepravy a skladovani.

K naruSeni kvality ¢okoladovych vyrobkl dochazi nejcastéji tzv. Sedivénim, coz je
vada oznaCovana jako cukerny nebo tukovy vykvét. Pravé tukovy vykvét je velmi
obavany jev u tohoto druhu cukrovinek a jeho vznik je spojen s nedodrzenim podminek
vyroby a skladovani.

Tato prace se vénuje problematice vyroby spojené se vznikem vyrobnich vad
a nedostatkli a zabyva se vlivy plisobicimi na kvalitu ¢okoladovych vyrobkt, jako je
vliv surovin, distribuce ¢astic, ¢i vliv vyrobnich operaci. Také je zde feSena

problematika skladovatelnosti a udrzitelnosti danych vyrobkl vzhledem ke kvalité.



CIL PRACE

Cilem této prace je vypracovat literarni reSersi, jez se zaméfuje na postup vyroby
cokolady a cokoladovych cukrovinek. Dale popsat vlivy plisobici na skladovatelnost
a kvalitu cokoladovych vyrobkl. V ramci pokusu sledovat vliv rtznych rezimi
skladovani ¢okoladovych cukrovinek na zmény jejich texturnich vlastnosti a senzorické
kvality. Vyhodnotit pribéh zmén s ohledem na technologii vyroby a slozeni
skladovanych vyrobkid a zaméfit se na piipadn€ vzniklé vady a problémy. Ziskané
vysledky vyhodnotit dostupnymi statistickymi metodami a doporucit nejvhodnéjsi
zpusob skladovéni. Dale uvést moznosti vedouci ke zlepSeni stability a skladovatelnosti

¢okoladovych vyrobkd.



1 VYROBA COKOLADY A COKOLADOVYCH CUKROVINEK

Cokolada je slozity vicefazovy systém &astic cukru a kakaa, které jsou obklopeny
kontinualni tukovou fazi, obsahujici krystalické i kapalné frakce (Afoakwa et al., 20083;
Nedomova et al., 2013). Zakladni suroviny na vyrobu ¢okolady jsou kakaova hmota
a kakaové maslo. Dalsi suroviny jsou cukr, emulgator a ptfisady dle druhu vyrabéné
gokolady (susené mléko, susena smetana, vanilka, kava) (Copikova, 1999).

Cokoladové cukrovinky se vyrabi z ¢okolady nebo &okoladové polevy a z riiznych
vlozek nebo naplni. K vyrobé ¢okoladovych polev slouzi ¢asto misto kakaového masla
jeho nahrazky. Naplni do cokoladovych formovanych cukrovinek je cela fada —
polotekuté krémové naplné z fondanového krému s riznym ochucenim, §lehané naplné
ze susenych vajecnych bilki, zelatiny, napliového tuku, ¢okoladové hmoty, cukru,
glukézového sirupu apod. nebo cukerné alkoholické naplné ¢i cukerné alkoholické
naplné s ovocem.

Na vyrobu macenych cukrovinek a drazé se pouzivaji vlozky fondanové s riiznymi
prichutémi, marcipanové, likérové, ovocné z nakrajeného kandovaného ovoce, nugatové

z rizného druhu nugatu, grilia§ové, Zelé vlozky nebo vlozky lehané (Copikova, 2015).

1.1 Suroviny pro vyrobu ¢okolady
1.1.1 Kakaové boby a jejich zpracovani

Hlavni surovinou pro vyrobu ¢okolady jsou kakaové boby, coZ jsou semena stromu
kakaovniku. Kakaovnik pravy (Theobroma Cacao) pochazi z tropické Ameriky
z oblasti Orinoka mezi Kolumbii a Venezuelou. Je to stidle zeleny a kvetouci strom,
ktery roste v tropickém pasmu v nadmoiské vySce do 600 m. Optimalni teplota by se
béhem celého roku méla pohybovat v rozmezi 20-35 °C a idedlni ro¢ni srazky jsou
1500-2000 mm. (Pehle, 2009; Kramsky et al., 2008) Jako zdroj stinu, ktery kakaovnik
vyzaduje, se na plantazich vysazuji jiné uzitkové rostliny jako banénovniky, citrusy
nebo kokosové palmy. Pro jednodussi sklizen se upravuje vySka stromu asi na 6 m.
V ideéalnich podminkach kakaovnik zaroven kvete i plodi po cely rok. Béhem jednoho
roku se vytvofi na kmenu nebo vétvich az 100 000 zlutobilych nebo nacervenalych
kvétt, ale hmyz opyluje pouze malou ¢ast z nich (Schumacher, 2002; Coadyova, 2000;
Pehle, 2009). Plody kakaovniku se sklizeji né€kolikrat béhem roku, v produkénich

oblastech prob&hne vétSinou jedna hlavni sklizen a mezisklizné. Primérné se z jednoho
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stromu sklidi asi 20-30 plodu, které maji tvar ragbyového mice a dosahuji hmotnosti
300-500 g. Na délku maji 30 cm a na sitku 12 cm, jejich barva se v prubéhu dozravani
meni, ze zelené pifes Zlutou az na kone¢nou hnédou. Uvniti plodu je uloZzeno v péti
fadach 20-50 bobu, které jsou obklopeny duzinou (Schumacher, 2002; Kramsky et al.,
2008; Coadyova, 2000).

e

Obr. 1 Kakaovy plod s boby Obr. 2 Kakaovnik (Hiivna, 2013)

(Beckett, 2008)

Nejvétsi regiony, ve kterych se dnes kakaové boby péstuji, se nachazeji v Africe.
Dale Asie a Ocednie a nejmensi dil produkce pochazi z Karibiku a Stiedni a JiZni
Ameriky (Pehle, 2009).

Botanickych druhti kakaovych bobtl existuje asi dvacet, ale skute¢ny hospodarsky
vyznam maji dv€ zékladni odridy - Criollo a Forastero. K nim se je$té fadi odrida
Trinitario, ktera vznikla jejich zkfizenim. Odrtda Criollo je velmi citlivd na klimatické
podminky a jeji vynosy jsou niz§i, ale maji vysokou kvalitu a proto slouzi k vyrobé téch
nejkvalitnéjSich ¢okolad. Forastero tvoii nejvétsi podil sklizné, je mnohem odolngjsi
avyrabi se z ni vSechny cenové vyhodné cokoladové a kakaové vyrobky. Odrada
Trinitario je kombinaci pozitivnich vlastnosti Criolla a Forastera (Pehle, 2009; Kramsky

et al., 2008).

1.1.1.1 Fermentace
Béhem fermentace dochdzi k vyraznym zménam kakaovych bobl vlivem

probihajicich procesi, které jsou zpisobeny mikroorganismy a vlastnimi enzymy bobi.
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PredevSim jde o umrtveni kakaovych bobili, ¢imz se zamezi nezadoucimu kli¢eni
(Copikova, 1999; Beckett, 2008).

Po sklizni se plody rozseknou a vyjmou se z nich boby, které se nahrubo ocisti
od duziny. Fermentace mutize probihat bud’ na hromadach pod bananovymi listy (Obr. 3)
nebo v riznych difevénych bednach ¢i kadich pii teplote 45-50 °C. Nadoby jsou
opatieny otvory nebo $térbinami, které umoziuji ventilaci a odtok Stavy, jez vznika
rozkladem zbytkl duZiny. Cely proces trvéa asi 5-6 dnd, v pfipad€ kvasSeni v nadobach

i o dva dny déle (Nelda, 2012, Beckett, 2008).

Obr. 3 Fermentace na hromaddach (Beckett, 2008)

Na zacatku fermentace rozkladaji kvasinky cukr na ethanol a oxid uhlicity
a ¢innosti pektolytickych enzymi se rozpadd duZina. Dochazi k vyraznému zvyseni
teploty. Dale plsobi bakterie mlééného a octového kvaSeni. Ethanol je oxidovan
na kyselinu octovou a tim klesd pH, coz ma za néasledek umrtveni bobi (Copikova,
1999).

Vlivem barevnych reakci polyfenolickych latek s proteiny a peptidy vznika hn&dé
zbarveni kakaovych bobu (Afoakwa et al., 2007). Mikrobialni a chemické zmény,
ke kterym dochazi béhem fermentace, vedou ke zmirnéni trpké a sviravé chuti a vzniku

typického kakaového aroma (Copikova, 1999).

1.11.2 SuSeni
Susenim je potieba z kakaovych bobl odstranit vlhkost a tim zamezit moznému

plesnivéni béhem piepravy a skladovani (Afoakwa et al., 2007). Pfirozené suSeni
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na slunci trva 5—7 dnti. Boby se rozprostfou na rohoze nebo pohyblivé stoly do vrstvy
silné 5-10 cm a stale se obraceji a prebiraji. Slunce pozvolna méni jejich vnitini
strukturu. Jadro se stava poréznim a stale vice se zvyraziuje chut. V oblastech, kde
pocasi neumoziuje suSeni na slunci, se vyuzivaji vytapéné susici kotle. Vysledna
vlhkost kakaovych bobi je 7-8 %. Pro mikrobiologickou stabilitu bobtl je potieba snizit
aktivitu vody pod 0,70 (Nelda, 2012; Beckett, 2008; Pehle, 2009; Giiltekin-Ozgiiven
etal., 2016).

1.1.1.3 Cisteni

Kakaové boby jsou skladovany v pytlich nebo volné¢ v silech az jeden rok.
Pti skladovani je potieba dodrzet ptisné podminky, co se tyce teploty, vlhkosti a vétrani.
Odtud jsou boby dopravovany do Cdisticiho zafizeni, kde se zbavi vSech pfimési
a necistot, ptipadné mohou projit sterilizaci pomoci nasycené pary, za ucelem zniceni
mikroorganismil. Cistota bobli je rozhodujicim faktorem, ktery vypovida o kvalité
suroviny a urcuje jeji dalsi vyuziti.

K ¢isténi se pouzivaji specidlni stroje vybavené systémem kartacli, magnetu, sit,
a proudd vzduchu, které odstraiuji drobné necistoty, kaminky, kousky dieva a jutovych
vldken. Boby ziskané timto procesem musi mit jednotnou velikost, aby bylo dosazeno

konstantni kvality (Pehle, 2009; Copikova, 2015; Afoakwa, 2010).

1.1.1.4 PraZeni a drceni

Vlivem prazeni dochazi k celé fadé¢ chemickych a fyzikalnich zmén, které jsou
spojené s vyvojem barvy a tvorbou aromatickych latek. UpraZzenim ziskavaji boby
vyraznou hnédou barvu. Zaroven klesa obsah vody z 6-8 % na 2-3 % a jesté vice se
sniZzuje pocet mikroorganismli. Méni se struktura bobil, coZ napoméha snadné¢jSimu
oddélovani slupek a mleti. Odstraiiuji se nezddouci hoiké a trpké te¢kavé kyseliny a dalsi
latky, jez vznikly pfi fermentaci a sniZuje se obsah polyfenoli a alkaloidt (Copikova,
2015; Afoakwa, 2010; Afoakwa et al., 2007).

Mira zmén kakaovych bobi je vztaZzena k dob¢ a teploté praZzeni a k rychlosti ztraty
vlhkosti v pritbé¢hu celého procesu. Teplota prazeni se pohybuje v rozmezi 90-170 °C
Vv zavislosti na druhu praZeni, slozeni a odrudy bobu (Afoakwa, 2010; Afoakwa et al.,
2007).
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K prazeni kakaovych bobti se pouzivaji tfi hlavni metody:

1) prazeni kakaovych bobii
Prazeni celych bobl je tradi¢ni zplisob pouzivany pii vyrobé kakaové hmoty. Tato
metoda usnadnuje odstranovani slupek, které nasleduje po drceni, ale nevyhodou je,
ze béhem prazeni dochazi k migraci kakaového masla do slupek a tedy ke ztratdm.
Dal8im nedostatkem je nerovnomérné rozlozeni teplot v bobu.

2) prazeni kakaové drti
Nejprve se provede drceni bobii a nasledné odstranéni slupek. Tim, Ze se prazi drt,
odpadaji neptijemnosti, které jsou spojené s piedeslym zptisobem.

3) prazeni kakaové hmoty
Kakaova drt’ bez slupek se rozemeleme na kakaovou hmotu a ta se poté prazi. Pfi tomto
zpusobu je nejvyssi vytéZznost kakaového masla.

Pti prazeni kakaové drti nebo hmoty je potieba nejprve provést piedsuseni, které
umozni snadnéj$i odstranéni slupek. V opacném ptipadé miuze dojit k problémim se

separaci u uréitych typt kakaa (Afoakwa et al., 2007).

1.1.15 Mileti

Uprazena kakaova drt’ zbavena slupek a klickl se mletim zjemnuje na kakaovou
hmotu. Pfi rozemilani dochédzi vlivem tfeni ke zvySeni teploty hmoty a z bunék
bunécéného pletiva rozdrcenych jader se uvoliluje kakaové maslo. RozpuSténim maésla
a zmenSovanim velikosti ¢astic vznika tekutd hmota, kterd je snadno zpracovatelna.
Castice s velikosti 30 pm zaujimaji nejvétsi podil v hmoté (Afoakwa, 2010; Copikova,
2015).

1.1.2 Kakaové maslo

Kakaové maslo je hlavni tuk, ktery se pouziva na vyrobu ¢okolady. Jeho vlastnosti
jsou dany triacylglycerolovou strukturou. Pfesné sloZzeni TAG kakaového maésla zavisi
na druhu kakaovniku a oblasti jeho rustu (Lonchampt, Hartel, 2004). Hlavni mastné
kyseliny, které jsou navdzany na glycerol, jsou kyselina olejova (35 %), stearova (34 %)
a palmitova (26 %) (Afoakwa et al., 2007).

Kakaové maslo mtize krystalizovat v Sesti riiznych polymorfnich formach, které se
oznacuji 1-VI nebo a, f a p’ (Obr. 4) (Svanberg et al., 2013). Kazda forma ma jiné

fyzikalni vlastnosti, jako je teplota tani a relativni stabilita. Jednotlivé krystalické formy
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prechazeji jedna v druhou, ale pouze jednim smérem od nejméné stabilni

ke stabiln¢jsim. Tato pfeména zavisi na teploté a Case (Schenk, Peschar, 2004).

34-36°C
By
Vi

32-34°C
Bz
26-28°C— v
B
24-26°C— v
B
22-24°C 1l
o
1]
Loosa T Unstable
compacting 1 form

Obr. 4 Stupen stability a teplotni rozmezi Sesti krystalickych forem kakaového masla
(Afoakwa, 2010)

Nejméné stabilni je forma | (y), jejiZ bod tani je 16-18 °C. Forma I ptechazi rychle
na formu II, kterd poté pomaleji prechazi do formy III a IV. Nejstabiln¢jsi jsou formy V
a VI. Forma VI taje pfi 34-36 °C a je obtizné ji vytvorit, ale mize se objevit
s bodem tani 32-34 °C, je podstatou dobfe temperované ¢okolady (Afoakwa et al.,
2009). Tato modifikace ma dobré senzorické vlastnosti, stabilni strukturu a snizuje
moznost vzniku tukového vykvétu (Svanberg et al., 2011). V zavislosti
na triglyceridovém sloZeni, vytvareji modifikace dva druhy fetézcli. Formy I-IV maji
dvojity fetézec a formy V a VI fetézec trojity (Afoakwa et al., 2007).

Kakaové maslo ma mnoho vlastnosti, z technologického hlediska jsou dilezité
dilatace a kontrakce. Dilatace kakaového madsla je schopnost zvétSovat objem
pfi prechodu z pevné faze na kapalnou a pfi kontrakci zmenSuje svlij objem béhem
tuhnuti. Jednotlivé formy kakaového masla vykazuji rozdilnou dilataci a kontrakci, coz
je v praxi velmi vyznamné. Pro snadné vyklepavani ¢okoladovych vyrobki z forem je
potieba, aby probéhla co nejvétsi kontrakce, tzn. aby se vytvotila stabilni krystalicka
forma kakaového masla (Copikova, 1999; Sonwai, Rousseau, 2010).

Procesy krystalizace kakaového masla probihaji béhem temperace, chlazeni

a skladovani, jako ptedkrystalizace v cokoladové hmoté&, hlavni krystalizace a zavére¢na

krystalizace v &okoladovych vyrobcich (Obr. 5) (Copikova, 1999).
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Obr. 5 Priibéh krystalizace kakaového masla (Copikova, 1999)

1.1.2.1 Vyroba kakaového masla

Kakaové maslo se ziskdva lisovanim kakaové hmoty. Dilezitym krokem je
preparace neboli alkalizace kakaové hmoty, kterd napoméha docilit lepSiho aroma
a barvy kakaového prasku a usnadiuje odlisovani kakaového masla. Také souvisi s lepsi
smacivosti a stabilitou suspenze kakaového prasku ve vodée ¢i mléku.

K preparaci se pouziva krystalicky uhli¢itan draselny, sodny a amonny nebo jejich
roztoky. Reakci barevnych latek a tfislovin s alkalickou latkou dochdzi ke ztmavnuti
barvy a uvolnéni struktury hmoty.

Kakaova hmota se pred lisovanim zahfiva na teplotu 70—80 °C, aby klesla viskozita
a maslo se lépe oddélilo. K lisovani slouzi hydraulické lisy sloZzené z nékolika
vyhfivanych ocelovych mis. Kakaovd hmota je v misach stlaovana a odtékajici
kakaové maslo prochazi pies filtr. Béhem lisovani se dosahne tlaku az 100 MPa (Kadlec
etal., 2009).

Po odlisovani masla z kakaové hmoty zlstavaji kotouCe kakaovych pokrutin
s obsahem masla 10-12 % nebo 20-24 %. Ptvodni kakaova hmota obsahuje asi 55 %
tuku. Kotouce se nejprve drti na mensi kousky a nasledné rozemilaji na kakaovy prasek,
ktery prochazi chladicim zafizenim. Déale miZe nasledovat jesté stabilizace kakaového
masla v kakaovém praSku, pomoci chlazeného vzduchu, aby se dosahlo stabilni
krystalické formy a zabranilo se tak jakékoliv zmén€ barvy a tvofeni hrudek.
Pied balenim prochazi kakaovy praSek pies sita a magnety (Kadlec et al., 2009;
Afoakwa, 2010).
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1.1.2.2 Nahrady kakaového masla

Na vyrobu ¢okoldd a ¢okoladovych polev se pouzivaji také jiné tuky a nahrady
kakaového masla. Dle jejich vlastnosti a moznosti pouziti se déli do dvou skupin.

Tuky oznacované jako "Equivalents" (CBE), tedy tuky ekvivalentni kakaovému
maslu, tvofi prvni skupinu. Patii sem rostlinné tuky z tropickych rostlin Illipe, Shea, Sal
a nckteré frakce palmového oleje. Tyto tuky je mozné misit s kakaovym maslem
Vv libovolném poméru diky jejich podobnému slozeni triacylglycerolti a mastnych
kyselin. Aby vyrobky dosahly vysokého lesku, lomu a byly relativné stabilni vici
tukovému vykvétu, je potfeba cokoladovou hmotu spravné temperovat. Déle se do této
skupiny tadi také "Improvers" (CBI), coz jsou tuky zlepsujici kakaové maslo.

Druhou skupinu tvoii ndhrazky kakaového masla "Replacers" (CBR) a "Substitutes"
(CBS), které jsou castecné misitelné nebo nemisitelné s kakaovym maslem. Maji
odlisné chemické slozeni a Casto se pouzivaji k uplnému nahrazeni kakaového masla,
které ztraci své charakteristické polymorfni vlastnosti, pokud je ve smési prave s témito
tuky. CBR neobsahuji kyselinu laurovou a vyrabi se predevsim ze sojového, palmového
a bavinikového oleje. Vyrobky z téchto tukli maji dobry lesk, lom, mechanickou
odolnost a stabilitu vuc¢i oxidaci. Do skupiny CBS patii tuky obsahujici kyselinu
laurovou a vyrabi se z palmojadrového a kokosového oleje. Cokoladové hmoty, které
obsahuji tyto nahrazky, se na rozdil od pouziti ekvivalentnich tukii nemuseji temperovat
(Copikova, 1999; Beckett, 2008).

Dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. lze ptidavat do cokoladovych vyrobktl kromé
kakaového masla pouze povolené rostlinné tuky neobsahujici kyselinu laurovou
v mnozstvi do 5 %, pfi¢emz nesmi byt snizen minimalni obsah kakaového masla nebo

celkové kakaové suSiny.

1.1.3 Cukr

Nejcastéji pouzivanym sladidlem pii vyrobé ¢okolady je sachar6za. Funkce cukru
Vv ¢okoladd€ neni pouze dosazeni sladkého vjemu, ale soucasné docilit pocitu chutové
plnosti. Pfi pouziti ndhradnich sladidel namisto cukru obvykle nedosdhneme
rovnocenné chutové nadhrady. VEtSina vyrobei cokolady pouziva stiedné jemny cukr. Je
potieba se vyhnout pfili§ velkym a jemnym casticim, které by méli za nasledek Spatné
reologické vlastnosti ¢okoladové hmoty. Pouziti cukru v amorfni formé muize mit

pfiznivy vliv na chut’ cokolady.

17



V soucasnosti jsou velmi vyznamné cukerné alkoholy, které se pouzivaji k vyrobé
¢okoladovych cukrovinek pro diabetiky. Jedna se ptedevsim o sorbitol, xylitol, maltitol
a laktitol. Kvili niz8i sladivosti oproti sachardze se v recepturach ¢asto kombinuji

s dal§imi nahradnimi sladidly s vys§i sladivosti (Copikova, 1999; Beckett, 2008).

1.1.4 Emulgatory

Ukolem povrchové aktivnich latek v ¢okoladd je piedev§im sniZeni plastické
viskozity. Nejbézngjsim emulgatorem je lecitin. Pouziva se téméf vyhradné sojovy
lecitin, ktery se Gasto v recepturach kombinuje se syntetickymi emulgéatory (Copikova,
1999).

Voda se v ¢okoladové hmoté vyskytuje na povrchu pevné faze (napf. cukru), coz
zt€Zuje pokryti téchto Castic tukem a dochazi tim ke zvySovani viskozity hmoty. Lecitin
rozrusi vazbu vody na pevnou fazi nebo ji Gplné oddéli. Lipofilni konec molekuly
lecitinu je pfitahovan k molekule tuku a lyofobni konec se ptipoji k lyofobnimu povrchu
cukru. Tim dochazi ke smaceni povrchu castic pevné fdze kakaovym maslem
(Copikova, 1999; Beckett, 2008).

Lecitin vznikéd jako vedlejsi produkt pii vyrobé sojového oleje. Je tvofen smési
ptfirodnich fosfoglyceridi. Pfidava se do cokoladové hmoty v mnozstvi 0,1-0,3 %
pred koncem konSovani. Vy$§i mnozstvi lze pouzit u jemné mletych cokoladovych
hmot s velkym specifickym povrchem. Pfi zvySovani obsahu lecitinu nad 0,3 % zistava
viskozita prakticky konstantni, ale hranice toku se jiz zacind zvySovat. Pfidavek
emulgatoru sniZzuje viskozitu hmoty a soucasné¢ zvySuje toleranci vysSiho obsahu
vlhkosti. Vyhoda pouZiti povrchové aktivnich latek je také v tom, ze umoziluje sniZit
mnozstvi kakaového masla, které se ptidava do cokoladové hmoty (Afoakwa, 2010;
Beckett, 2008).

Nejcastéji se lecitin kombinuje s polyglycerolpolyricinoledtem (PGPR). Tento
synteticky emulgator se vyrdbi polykondenzaci ricinového oleje a glycerolu.
Do ¢okoladovych vyrobku muze byt piidavan v mnozstvi do 0,5 % (Beckett, 2008).

Rlzné emulgatory maji trochu odlisné ucinky. Jejich pouziti se voli pfedevSim

dle toho, k ¢emu je kone¢ny ¢okoladovy produkt urcen (Lonchampt, Hartel, 2004).
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1.2 Vyroba ¢okoladovych vyrobki

Vyrobni schéma (Obr. 6) zahrnuje jednotlivé kroky vyroby ¢okoladovych produkta
od zpracovani kakaovych bobtl, pfes vyrobu cokolddovych hmot az po konecné
chlazeni a baleni hotovych vyrobkl. A také zobrazuje ziskavani kakaového masla

a kakaového prasku.
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Obr. 6 Schéma vyroby cokolddy (Pelikan et al., 1999)

1.2.1 Michani
Zakladni operaci vyroby cokolddové hmoty je smiseni jednotlivych slozek.

Do michaciho zatfizeni se davkuje kakaovd hmota, cukr, ¢ast kakaového masla a dalsi
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piisady podle druhu vyrobku a v poméru daném recepturou (Copikova, 1999). Pomér
kakaové hmoty a cukru ma vliv na vyslednou hotkou chut cokolddy (Rapoport,
Sokolovskij, 1954).

K michéni slouzi kontinualni nebo periodické michaci stroje. Casto se oznacuji jako
hnétaci stroje, protoze ¢okoladovd hmota ma té€stovitou konzistenci a pii miseni klade
zna¢ny odpor michadlim. Konstrukce strojii a principy michacich prvka jsou rtizna.
Vétsinou jsou tvofeny kovovou nadobou s dvojitymi sténami, vyhiivanymi nebo
chlazenymi vodou (Copikova, 1999; Pelikan et al., 1999). Diikladné promichani surovin
trva zpravidla 12—15 minut pti 40-50 °C (Afoakwa, 2010).

1.2.2 Vilcovani

Cokoladova hmota, kterd vznikne v predchozim kroku, ma nedostateéné jemnou
strukturu a nevyrovnanou chut, coZ je zpusobeno pomérné Sirokou distribuci velikosti
Castic. Valcovanim dochazi ke zjemiiovani Gokoladové hmoty (Copikova, 1999).
Optimalni velikost ¢astic by méla byt v rozmezi 15-30 um, abychom dosahli jemné
a vyrovnané ¢okoladové chuti (Beckett, 2008).

Valcovani se provadi na valcovacich stolicich, nejcastéji pétivalcovych (Obr.7).

Stolice je tvorena svislou fadou péti dutych valct, které jsou chlazeny vodou.

Obr. 7 Pétivalcova stolice (Beckett, 2008)

Cokoladova hmota se pohybuje smérem nahoru, kde je z posledniho vélce odstraiovana
nozem (Afoakwa et al., 2007). Sitka mezery mezi valci se smérem nahoru zmensuje

a jejich rychlost zvySuje a tim pusobi na hmotu tlak i stiih. Zjemiiovanim ¢okoladové
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hmoty se zvétsuje povrch jednotlivych ¢astic, ktery tuk v hmot¢ jiz nedokaze pokryt
a vysledna hmota ma konzistenci vlo¢ek nebo prasku (Beckett, 2008).
Pro dosazeni pozadované struktury cokoladové hmoty se pouziva kombinace

dvouvalcové a pétivalcové valcovaci stolice (Afoakwa et al., 2007).

1.2.3 KonSovani

Proces konSovani mad dva hlavni ukoly. Prvni z nich je dokonéit vyvoj
cokolddového aroma a odstranit nezaddouci tékavé latky. Pfi fermentaci a prazeni
kakaovych bobl vznikaji prekurzory a nékteré konecné slozky cokoladového aroma,
které jsou upravovany konsovanim. A zaroven vznikaji v kakaovych bobech latky, které
davaji cokoladé nezadouci kyselou ptichut a to ptfedev§sim kyselina octovd. Druhym
ukolem je wvytvofeni tekuté konzistence cokoladdové hmoty potiebné k vyrobé
kone¢nych vyrobkt (Beckett, 2008; Talbot, 2009; Afoakwa, 2010).

Béhem konSovani probihd mnoho dalSich zmén, které maji vliv na senzorické
areologické vlastnosti ¢okoladové hmoty (Afoakwa et al., 2007). Intenzivnim
michanim se obrusuji ostré hrany pevnych &astic cukru (Copikovd, 1999). Vlivem
zahfivani a michani dochazi k odpafovani vody, diky ¢emuz jsou odstranovany tékavé
kyseliny. MnoZstvi téchto latek se snizi béhem prvnich né€kolika hodin o 80 %. Pokles
vlhkosti ovliviiuje také viskozitu. Snizeni viskozity je ale dano pfedev§im rozruSenim
shlukli cukernych a kakaovych Castic a uvolnéni kakaového masla, které bylo uzavieno
uvnité  (Beckett, 2008). Viskozita je ovliviiovana i druhem pouzitého sladidla
v ¢okoladové hmoté v zavislosti na teploté konSovani (Sokmen, Gunes, 2006).

Proces konSovani ma tfi faze:

- suché konsSovani - sypka hmota se michdnim provzdusiiuje, coZ podporuje odpafovani
vody a tékavych latek a formuje se chut’ Cokolady,

- tekuté konsovani - ptidavkem kakaového masla dochdzi ke ztekuceni cokoladové
hmoty a predevsim se v této fazi vyvijeji chut'ové vlastnosti,

- homogenizace - do hmoty se piidava emulgator, ktery napomaha rovnomérnému
rozptyleni tuku po povrchu pevnych &astic (Mermelstein, 2012; Copikova, 1999).

Teplota konSovani je velmi dilezity faktor pfedev§im vzhledem k vysledné chuti
c¢okoladové hmoty. Na urceni teploty ma vliv druh ¢okolady, pouzité suroviny a také se
teplota urcuje ve vztahu k délce konSovaciho procesu. U mléénych cokolad se pouziva
teplota v rozmezi 40-60 °C a u hotkych 70-90 °C. Doba konSovani je pfiblizné
24 hodin (Di Mattia et al., 2014; Talbot, 2009; Copikova, 1999). Obecné plati, &im
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vyS$si teplota, tim krat$i doba zpracovani. Néktefi vyrobei pouzivaji dokonce teplotu
nad 100 °C, aby dosahli vlivem Maillardovy reakce urc¢ité chuté. Této pfichuté je tiecba
se vyhnout pfi zpracovani nékterych mlécnych Cokolad, takze se teplota pohybuje pod
50 °C. To plati také pro ¢okolady obsahujici cukerné alkoholy (Beckett, 2008).

Po dokonceni konsovaciho procesu se ¢okoladova hmota skladuje v nadrzich

pfi teploté 45-50 °C az do kone¢ného zpracovani (Nelda, 2012).

1.2.4 Temperace
Temperace je fizeny proces zahiivani a chlazeni ¢okoladové hmoty, pii némz je
zahdjen proces krystalizace kakaového masla v pozadované stabilni formé (Rousseau
et al., 2015). Prib¢h tohoto procesu ma vyznamny vliv na vyslednou kvalitu ¢okolady.
Ovliviiyje lesk, barvu, rozplyvavou chut, strukturu, konzistenci, lom a viskozitu.
Zpusobl temperace je mnoho, coz je dano i riznymi druhy ¢okolady, protoze nelze
viechny temperovat stejné (Copikova, 1999). Obvykle proces zahrnuje nasledujici
kroky (Obr. 8):
- uplné rozpusténi kakaového masla pii 50 °C,
- ochlazeni na teplotu krystalizace 32°C,
- nasledna krystalizace pii teploté 27 °C,

- odstranéni nestabilnich forem kakaového masla pii 29-31 °C.

Y
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Heat ol
3z2'c
o"c
Chocolate Cool me
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Solid Al fats Correct Unstable
chocolate * malted * number of * crystals
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Obr. 8 Teplotni pribeh temperace (Afoakwa, 2010)
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Cilem je vytvofit pouze stabilni krystaly kakaového masla, tedy formu V (). Podil
téchto krystalii je 1-3 % a slouzi k tomu, aby zbyvajici kakaové maslo vykrystalizovalo
také ve stabilni form¢, pii nasledném formovani a chlazeni (Svanberg et al., 2011a).

Alternativni zplisob temperace zahrnuje homogenni smichédni 0,2-2 % nejstabilnéjsi
formy VI kakaového masla s predchlazenou ¢okoladovou hmotou. Tyto krystaly tvori
zaklad pro zbyvajici maslo, které krystalizuje pfi tuhnuti cokolddovych vyrobk
ve formé V (Svanberg et al., 2011).

Pti vybéru zpiisobu temperace je velmi zasadni kombinace teploty a ¢asu. Teplotni
prubéh a intenzita michani cokoladové hmoty se mohou lisit, pokud se pouzije mlécny
tuk nebo nahrazky kakaového masla (Afoakwa, 2010; Copikova, 1999).

U spravné temperované hmoty dosdhneme konstantni viskozity, kterd je dilezita
pro vyrobu ¢okoladovych vyrobkil o stejné hmotnosti, pro vytvofeni stejné silné vrstvy
¢okolady u macenych cukrovinek a stejné silnych dutinek formovanych vyrobkii.

Pokud se pfi temperaci vytvoifi malé mnozstvi krystald, tzn. hmota je
podtemperovand, prodlouzi se doba tuhnuti pii koneéném chlazeni vyrobkl
a disledkem toho je Spatny lesk a skladovatelnost. U pfetemperované hmoty je naopak
prilis mnoho vykrystalizovaného masla, coz zptisobuje vyssi viskozitu a béhem chlazeni
vykazuje cokolddovd hmota nizkou kontrakci. Vysledkem je také Spatny lesk

a skladovatelnost (Copikova, 1999).

1.2.5 Formovani

Dulezity aspekt pti formovani ¢okoladovych vyrobkl jsou formy. Piedevsim jde
0 jejich &istotu a teplotu. Cista forma napomaha snadnému vyklepavani vyrobki a také
zlepsuje jejich lesk (Copikova, 1999). Aby nedoslo k nezadoucimu tani krystalt
kakaového masla v temperované hmoté nebo vzniku nestabilnich forem, méla by teplota
formy ptiblizné odpovidat teploté Cokoladové hmoty.

Vyroba tabulkovych cokolad je nejjednodussi zptsob tvarovani. Do forem je
tryskami v pozadovaném mnoZzstvi davkovéana cokolddova hmota. Pomoci vibraci se
rovnomérné rozprostie ve form& a odstrani se vzduchové bubliny. Déle dochazi
k chlazeni (Beckett, 2008).

Pro formované cukrovinky a plnéné cokolady se nejdiive vytvoii Cokoladova
dutinka. Forma s urcitym mnozstvim ¢okoladové polevy projde pies vibra¢ni drahu

a poté se preklopi. Tim zlstane pouze tenka vrstva ¢okolady na sténach. Po ochlazeni
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nasleduje plnéni, poté zaliti napln¢ cokoladou. Piebytek Cokoladové polevy se setie
a vyrobek postupuje k chlazeni.

Duté figurky je mozné vyrabét podobné jako plnéné vyrobky. Dvé dutinky, tedy
poloviny figurek se spojuji k sobé pomoci zahfatych okraju. Dalsi zptsob vyuziva
uzaviratelné dvoudilné formy. Urcité mnozstvi ¢okoladové hmoty se otdcenim formy
rovnomérné rozptyli po vnitini stran¢ a po dochlazeni se vyjme hotové figurka.

Maicené cukrovinky jsou tvotfeny vlozkou, kterd se pokryva vrstvou Cokoladové
polevy. Pfi jejich vyrobé je potieba dosahnout urcité¢ tloustky polevy a rovného
povrchu, coz je ovlivnéno teplotou maceni, viskozitou a hranici toku cokolddové
polevy, dale stupném temperace, velikosti macené vlozky, mnozstvim vzduchu, kterym
je vyrobek ofukovan a rychlosti dopravniku.

Pomoci draténého dopravniku prochazi vlozky pies tzv. cokoladovy vodopad,
nasleduje ofukovani pfebyte¢né polevy a soucasné piisobi vibra¢ni pohyb, ktery také
napomaha odstranéni nadbytku polevy. Omacené vlozky se pied vstupem do chladiciho

tunelu je$té mohou riizné zdobit (Copikova, 2015; Beckett, 2008).

1.2.6 Chlazeni a baleni

Proces chlazeni ovliviiuje konzistenci, lesk a také stabilitu cokoladovych vyrobku
vuci vzniku cukernych a tukovych vykvéti. K chlazeni se nejcastéji pouzivaji dlouhé
tunely, pfipadné chladici skiiné, které jsou rozdéleny do ritiznych teplotnich zon.
Nejdiive plisobi na vyrobky teplota kolem 16 °C, pii které dochazi k pozvolnému
chladnuti a vétSina kakaového masla je stidle nevykrystalizovana, tvofi se jen malé
mnozstvi krystald. Pokud by se na zacatku chlazeni pouzil pfili§ chladny vzduch,
vytvofila by se na povrchu vyrobku tuha vrstva, jako nasledek vzniku nestabilnich
krystal kakaového masla, ktera by zpomalovala prostup tepla z vnittnich vrstev.

Déle nasleduje nejchladnéjsi Cast, kdy krystalizuje zbyvajici kakaové maslo
a zaroven se uvolnuje latentni teplo, ¢imz se mirné zvysi teplota vyrobku (Obr. 9).
Na krystalizaci ma v tuto chvili pfedevs$im vliv temperace ¢okoladové hmoty. Pokud se
béhem ni vytvotilo malo krystalickych center a chlazeni je pomalé, nartstaji jednotliva
centra ve velké krystaly, coZ mad za nésledek zrnitou strukturu cokolady. Naopak
pii rychlém chlazeni ziskaji vyrobky lesk, ktery ovSem rychle ztraci a jsou nachylné
na vznik vykvétl. V piipadé¢ dobfe temperované cokolddové hmoty nemd rychlost
chlazeni az takovy vliv na vysledny vyrobek. Teplota vzduchu je v této ¢asti 3—10 °C,

dle druhu vyrobku (Copikova, 1999; Beckett, 2008).
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V posledni fazi chlazeni je potfeba mirn¢ zvysit teplotu vyrobkil, aby nelezela
pod rosnym bodem okolniho prostiedi a nedoslo tak pfi vystupu vyrobkd z chladiciho
zatizeni ke kondenzaci vodnich par na povrchu. Tento nezadouci jev by mél za nasledek
vznik nevzhlednych skvrn na vyrobku a tvorbu cukerného vykvétu.

Dobu a pribéh chlazeni ovlivituje kvalita temperace, druh a hmotnost ¢okoladového

vyrobku. Obvykle chlazeni trva 10—20 min (Beckett, 2008).
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Obr. 9 K¥ivka teploty cokolddy p¥i chlazent v chladicim zarizeni (Copikova, 1999)

Baleni hotovych cokoladovych vyrobkil je dnes zcela automaticky proces.
Tabulkové Cokolady se nej€astéji bali do hlinikovych folii a papirového obalu nebo
pouze do plastovych folii. Cokoladové cukrovinky maji vice zpiisobti baleni. Nékteré
druhy se bali stejné jako cokolady, jiné pouze do hlinikovych folii. Na cukrovinky
ve tvaru tyCinek se pouzivaji ploché sacky z rtiznych materiald. K baleni bonboniér
slouZzi papirové skladacky s tvarovanou folii.

Obal chrani Cokolddové vyrobky proti vn&Sim pachim, vlhkosti, ne€istotdm
anapadeni hmyzem a tim tedy proti jejich znehodnoceni. Proto je potfeba zvolit

spravny obalovy material a zptisob baleni (Copikova, 1999; Beckett, 2008).
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2 VLIVY PUSOBICI NA KVALITU COKOLADOVYCH
VYROBKU

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

kvalitu vyrobki (Copikova, 2015; Glicerina et al., 2015).

2.1 Vliv distribuce velikosti ¢astic

Velikost pevnych ¢&astic v Cokoladové hmoté je klicovy faktor ovliviiujici
reologické vlastnosti hmoty a smyslové vlastnosti ¢okoladovych vyrobkd.

Plasticka viskozita a hranice toku jsou velmi duilezité vlastnosti cokoladovych hmot
apolev. Maji vliv na u¢innost michani, ¢erpani a dopravu hmot béhem zpracovani
a pti formovani hotovych vyrobki, coz souvisi S jejich senzorickou kvalitou. Mensi
Castice podporuji piijemny a krémové&jsi pocit v ustech pii konzumaci ¢okolady, ale
zvySuji hodnotu viskozity. Je to dano tim, zZe malé ¢astice maji vétsi povrch, ktery dany
obsah kakaového masla nedokdze pokryt. V tomto pfipad¢ je mozné viskozitu snizit
pfidavkem kakaového masla ¢i emulgatorid. Pokud obsahuje ¢okolada asi 20 % castic
s velikosti do 20 um, dosahneme minimalni hodnoty viskozity. Hranice toku naopak
s vyssim poétem malych &astic klesa (Copikova, 1999; Afoakwa, 2010; El-Kalyoubi
etal., 2011).

Stanoveni reologickych vlastnosti ¢okoladové hmoty béhem vyroby je dulezité,
predev§im za ucelem ziskani vysoce kvalitnich produkti s dobie definovanymi
vlastnostmi (Glicerina et al., 2015). Hranice toku (energie potiebna k uvedeni tekutiny
do pohybu) a plastickd viskozita (energie potfebna k udrzeni tekutiny v konstantnim
pohybu) cokoladové hmoty jsou naprosto zavislé na vyrobnim procesu a surovinich
(Glicerina et al., 2013, Glicerina et al., 2015).

Se zvySujicim se obsahem tuku v hmoté, které neobsahuji emulgator, viskozita
a hranice toku klesaji. Vlhkost ovliviiuje hodnotu viskozity, ¢im vyssi obsah vody, tim
vys$si viskozita. Hoikd ¢okolada ma optimalni obsah vody kolem 0,7 %, mlééna ma
0 néco vyssi hodnotu. Stoupajici teplota snizuje viskozitu, ale naopak zvySuje hranici

toku, coz mulze byt eliminovano hlavné u hotkych cokoldd ptidavkem lecitinu.
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Na hodnoty téchto parametrii mé déle vliv doba konSovani a temperace. Pti konSovani
viskozita i hranice toku klesaji, coz je zpusobeno dokonalym obalovanim ¢astic
kakaovym maslem, déle lecitinem, ktery se v této fazi ptidava do hmoty a navic se jesté
odpafuje voda. Pti temperaci je potieba dbat na to, aby nedoslo k pietemperovani, které

by vedlo k piilisnému zvyseni obou parametrti (Copikova, 1999).

2.2 VIliv receptury a surovin

Kvalita a pomér pouzitych surovin, jako jsou kakaové boby, cukr, kakaové maslo
a dale pouziti jinych tukli a ndhrazek, mléénych produktli, emulgatort a latek ur¢enych
k aromatizaci, hraje dilezitou roli v kvalité kone¢ného produktu (Afoakwa et al., 2007;
El-Kalyoubi et al., 2011).

2.2.1 Tuky

Tukova slozka vytvaii tekutou fazi, v niZ jsou obsazené pevné cCastice ostatnich
slozek a je dualezitym bodem smyslového charakteru ovliviiujici pocit v tstech
a vlastnosti tani. Rozdily v senzorickych znacich ¢okolady mtze byt zptsoben riiznymi
typy kakaovych bobu. Pouziti rostlinnych tuki mize mit vliv na vlastnosti vyrobku, ale
ne ve vSech pfipadech. Ekvivalenty kakaového masla mohou byt pfiddny do ¢okolady
Vv jakémkoli poméru, aniz by doSlo k vyznamnym zménam textury cokolady.
Pti nahrazeni az 50 % kakaového masla bavinikovym olejem maji vyrobky
srovnatelnou jemnou chut’, ale zvysuje se rychlost tani v Gstech.

Obsah tuku mé vliv na strukturu ¢okolddovych vyrobkl. VétSinou se pohybuje
vV rozmezi 25-35 %, ale zmrzlinové polevy maji mnohem vysSi obsah a nckteré
vyrobky, jako ¢okolada na vateni, obsahuji méné tuku (Afoakwa, 2010; El-Kalyoubi
etal., 2011).

2.2.2 Cukry

Cukr jako inertni slozka dava cokolad¢ jemnou chut’. Jeho ptidavek tlumi vyraznou
a charakteristickou hotkou chut kakaové hmoty (Afoakwa, 2010; Rapoport,
Sokolovskij, 1954). Zvyseni mnozstvi cukru v receptuie az o 5 % se projevi vyraznou
zménou chuti Eokolady. Nejéast&ji se pouziva cukr v jemné mleté formé. Cokolady,
K jejiz vyrobé se pouzije cukr v amorfni formé, je odoln&jsi vici tukovému vykvétu

na rozdil od vyrobku s krystalickym cukrem. Laktoza se nachdzi v komplexu s podilem

27



mlécného tuku a ovliviiuje chut' cokolady a zvysuje hnédnuti vlivem Maillardovy
reakce. Glukéza a fruktdéza se pouzivaji pouze ziidka, protoze zvySuji viskozitu
c¢okolddové hmoty vlivem vysSich interakci mezi cukernymi Casticemi. Na vyrobu
¢okolddy bez cukru se jako nadhrada sachardzy pouzivaji cukerné alkoholy, které
ovlivituji reologické vlastnosti a tim také podminky zpracovani a vyslednou kvalitu

vyrobku (Afoakwa, 2010).

2.2.3 Mlécné produkty

Susené mléko tvoii asi 20 % mlécné cokolady. Jeho fyzikalni vlastnosti mohou mit
vyznamny vliv na zpracovani a reologické vlastnosti ¢okolddové hmoty a smyslové
vlastnosti kone¢ného produktu, piedev§im chut’ a texturu (Glicerina et al., 2015).

Mlécny tuk zjemnuje strukturu cokolady a pii obsahu az 30 % z celkového podilu
tuku se pouziva jako inhibitor tukového vykvétu. Tento tuk je ale nachylny k oxidaci
a ovlivilyje trvanlivost cokoladovych vyrobki. Mlécné bilkoviny dodavaji krémovitost
a kasein pusobi jako povrchové aktivni latka a snizuje viskozitu. Syrovatka i laktoza
slouzi ke snizeni sladké chuti u nékterych ¢okoladovych cukrovinek (Afoakwa, 2010).

U mlécné cokolady, nelze docilit tak vysokého lesku jako u hotké cokolady, protoze

mléény tuk nevytvaii tak ostrohranné krystaly jako kakaové méslo (Copikova, 1999).

2.3 Vliv vyrobniho procesu

Kazdy vyrobni krok muze zplsobit velké zmény ve vysledné kvalit€ produktu.
Zvoleni spravného postupu nebo kombinace riznych metod zpracovani tak hraje
dialezitou roli. Technologické parametry jsou zavislé na druhu ¢okoladového vyrobku
a jeho zamysleném pouziti (EI-Kalyoubi et al., 2011; Glicerina et al., 2013).

Kakaové aroma a chut’ cokoladovych vyrobki, které jsou pro spotiebitele jednim
Z hlavnich aspektli, jsou ovlivnény jiz pfi zpracovani kakaovych bobi, kdy dochazi
k tvorbé pravé téchto dvou charakteristickych vlastnosti (Copikova, 1999).

Jak bylo jiZ zminéno, jednotlivé procesy vyznamné ovliviiuji reologické vlastnosti
cokoladové hmoty. Dale je velmi dilezité, aby vyrobni kroky probé&hly spravné
anedoSlo k nezddoucim zménadm u Cokolddové hmoty a nasledné sniZeni kvality
vyrobkd.

Predevsim je dulezit¢ dodrzovani spravnych teplot a doby jejich piisobeni.

Pti valcovani je tfeba zamezit ptehiivani ¢okoladové hmoty, které mlze vést k poruSeni

28



nékterych termolabilnich slozek a zhorSeni kvality. Teplota hmoty by méla byt
v rozmezi 32-35 °C (Copikova, 1999; Afoakwa, 2010). P¥i dlouhém konSovani miize
dojit k tzv. pfekonSovani, kdy cokoladova hmota ztraci typické aroma (Beckett, 2008).
Vyznamny vliv ma na kvalitu vyrobkii temperace. Spravny prubéh a vytvoteni
dostate¢ného mnozstvi stabilni modifikace kakaového masla vytvari produkt, ktery je
leskly, ma spravnou barvu, tvrdost a jemnou chut. Zatimco S§patn¢ temperovana
c¢okoldda ma nekvalitni texturu, je zrnitd, matnad z divodu vzniku tukového vykvétu

(Debaste et al., 2008; Afoakwa et al., 2007).

3 SKLADOVATELNOST A UDRZITELNOST COKOLADOVYCH
VYROBKU

Skladovatelnost ¢okoladovych vyrobki je dana né€kolika parametry. Piedevsim jde
o teplotu, vlhkost a piistup kysliku, coz souvisi s obalem vyrobku (Nattress et al., 2004).
Cokoladové vyrobky jsou velmi citlivé na teplotu a vlhkost, idedlni podminky pro jejich
skladovani je 15-17 °C a relativni vlhkost pod 50 %. Vyrobky by mély byt skladovany
oddélené¢ od ostatnich potravin, protoZze muzou snadno piijimat cizi pachy (Nelda,
2012).

Obal cokoladového vyrobku mize hrat pfi skladovani dulezitou roli. Vytvaii totiz
bariéru proti okolni vlhkosti, ¢imz zabrani zvlhnuti vyrobku, nebo naopak pfi nizké
vngjsi vlhkosti brani proti vysychani a ztvrdnuti ¢okoladovych cukrovinek (Beckett,
2008).

Béhem skladovani je velmi diilezité vyhnout se vyS$im teplotdm a také kolisani
okolni teploty. Pokud dojde k ptesunu z jednoho teplotniho extrému do druhého, napf.
z chladnicky do prostfedi horkého dne, struktura cokolady se miize zménit
na olejovitou. Vlivem nevhodného skladovani totiz miZe dojit ke vzniku wvad,
predevsim tukového vykvétu (Beckett, 2008; Nelda, 2012).

Trvanlivost ¢okoladovych vyrobkll je znaéné ovlivnéna recepturou a také vyrobou.
Z vyrobnich kroku je to hlavné temperace, kterd mé vyznamny vliv na skladovatelnost
¢okoladdovych vyrobkii. Pokud totiz médme spravné temperovanou ¢okolddovou hmotu,
pii dobrych skladovacich podminkéach, docilime del§i trvanlivosti. U hmot

podtemperovanych a pfetemperovanych, ptipadné hmot, u kterych se Spatnou temperaci
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vytvofily nestabilni formy kakaového masla, je Spatna skladovatelnost a snizeni kvality
zpusobené vznikem tukového vykvétu (Beckett, 2008).

Razné suroviny maji rizny vliv na zménu kvality vyrobkli béhem skladovani.
Mlécny tuk se v urcitém mnozstvi bere jako inhibitor tukového vykvétu, ale zdroven ma
omezenou Zzivotnost. Je nachylny na oxidaci a lipolyzu. Pouziti nékterych nédhradnich
tuk@i a emulgatori mize zpomalit nezddouci zmény Cokolady, které jsou spojeny
se vznikem tukového vykvétu (Beckett, 2008; Mohos, 2010).

Problém trvanlivosti plnénych c¢okoladovych vyrobkli je v jejich néplnich
a vlozkach. Béhem skladovani miize dojit k migraci tuku a vlhkosti do cokolddové
polevy (Beckett, 2008). Nejvétsi pravdépodobnost migrace tuku je u naplni, které
obsahuji tuky s nizkym bodem tani a vysokou tekutosti (mastné kyseliny nebo
triglyceridy s kratkym fetézcem nebo nenasycené mastné kyseliny) (Ali et al., 2001).
Stabilitu tukovych néaplni je mozné zlepsit pfidavkem nékterych emulgatorti napft.
sorbitanu tristearatu (Copikova, 1999).

Cokoladova poleva obvykle piisobi jako bariéra proti vysusovani napIng. Pokud se
ale pfi plnéni napf. karamelem vytvoii ocasek (Obr. 10), vznikne tak cesta pro snadny

pienos vlhkosti a tedy zkraceni trvanlivosti daného vyrobku (Beckett, 2008).

Obr. 10 PIneny cokoladovy vyrobek s karamelovym ocdskem (Beckett, 2008)
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4 VADY COKOLADOVYCH VYROBKU

Nedodrzeni vyrobnich postupli, nevhodné skladovani nebo pieprava muize vést
ke zhorSeni kvality a vzniku riznych vad vyrobkii. Nejcastéji se jedna o tzv. Sedivéni,
kdy cokoladovy vyrobek ztraci lesk a je pokryt jemnou bélavou vrstvickou. Tato vada
se nazyva cukerny nebo tukovy vykvét.

Vady v kvalit¢ cokolddovych vyrobkli jsou posuzovany bud jako senzoricky

nepiijatelné nebo jako zdravotné zidvadné zmény (Afoakwa, 2010; Copikova, 2015).

4.1 Tukovy vykvét

S 4

na povrchu ¢okolady, ale vyskytuje se i na povrchu ¢istého kakaového masla. Je to jev,
ke kterému dochazi u kakaového masla za urcitych podminek, a to i v nepfitomnosti
kakaovych soudasti, které oviem mohou vznik vykvétu znaéné ovlivnit (Copikova,
2015). Vykvét je zpasoben tim, Ze tukové krystaly vystupujici na povrchu
¢okoladového vyrobku narusi odraz svétla a jsou tak viditelné jako bélavy povlak.
Tukovy vykvét obvykle pokryva cely povrch vyrobku a kromé jeho vzhledu ovliviiuje
také chutové a texturni vlastnosti. | presto, ze je vyrobek s tukovym vykvétem
zdravotné¢ nezavadny, spotiebitelé jej berou jako nepozivatelny pravé kvuli
neatraktivnimu vzhledu (Afoakwa, 2010; Bui, Coad, 2014).

Tato vada muize mit vice forem v zavislosti na typu vyrobku, podminkach

zpracovani a skladovani (Kinta, Hartel, 2010).

4.1.1 Priciny vzniku tukového vykvétu:

— nedostate¢na krystalizace kakaového masla béhem temperace,

—rekrystalizace bez vhodné temperace,

—nehomogenita ¢okolady nebo ¢okolddové polevy,

— smés nekompatibilnich tukd,

— rozdily v teploté cokolady a naplné,

—nespravné podminky chlazeni,

—migrace tuku u plnénych vyrobka,

— otér ¢i dotyk povrchu ¢okoladového vyrobku, tzv. dotykovy vykveét,

—nevhodné skladovaci podminky, tj. vlhkost a teplota (Afoakwa, 2010; Tisoncik, 2013).
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Ve Spatné temperované nebo netemperované hmoté¢ krystalizuje kakaové maéslo
nejprve v nizsi nestabilni formé, ktera caste¢né jiz béhem chlazeni ptechazi do stabilni
formy V. Pfeména pokracuje velmi pozvolna a tim se vytvaii velké krystaly, mezi
kterymi vznikaji trhliny naplnéné vzduchem. Svétlo dopadajici na povrch se v téchto
trhlinach lame, ¢imZ vznika dojem bélavého zabarveni povrchu (Copikova, 2015).

Vlivem dlouhé doby skladovani dochazi ke starnuti vyrobku a pomalé preméné
formy V na vice stabilni formu VI. Tato pfeména ma za nasledek vznik tukového
vykvétu (Bui, Coad, 2014).

Na dobie temperované cokoldd¢ se mulze tukovy vykvét objevit diky Spatnym
skladovacim podminkdm. Stabilni modifikace zacind tat jiz pii teplot¢ nad 20 °C.
Rozpustény podil kakaového masla je vytlaCovan kapilarami na povrch vyrobku, kde
znovu vykrystalizuje v nestabilni formé a pfechod ve stabilni modifikaci zptisobi vykvét
(Copikova, 2015; Afoakwa, 2010).

U plnénych ¢okoladovych vyrobku je vznik tukového vykvétu disledek migrace
tuku z néplné. Dochézi k tomu u néplni s vysokym obsahem oleje napt. z liskovych
ofechil nebo araSidového masla. Migrace je zpusobena rozdilem v triacylglyceridovém
slozeni naplné a okolni ¢okolady. Migrujici olej z naplné rozpousti ¢ast kakaového
masla a jejich smés putuje na povrch vyrobku, kde krystalizuje ve formé jehlicovitych
krystalkli. Rozpusténé kakaové maslo miize migrovat i do naplné, kterd ziskad tvrdsi
charakter. (Dahlenborg et al., 2015; Nobel et al., 2009).

Na vznik tukového vykvétu muze mit vliv i Spatné ocisténd forma pouzita

pii formovani ¢okoladovych vyrobku (Tisoncik, 2013).

Obr. 11 Tukovy vykvét na povrchu mdcené cukrovinky (Copikova, 2015)

Vzniku tukového vykvétu lze zabranit pfedevs§im spravnou temperaci ¢okoladové
hmoty a dodrzeni skladovacich podminek s minimalnim kolisanim teplot. U plnénych

¢okoladdovych vyrobkl je mozné potahnout vnitini stranu ¢okolddové dutinky vrstvou
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tuku, ktera zabrani migraci tukii z ndpln¢. Dalsi zplisob jak zabranit vykvétu je pouziti
nékterych nahrazek kakaového masla, které snizuji moznost jeho vzniku (Copikova,

1999; Nobel et al., 2009).

4.2 Cukerny vykvét

Cukerny vykvét se vyskytuje méné a dochézi k nému vlivem vysoké vlhkosti
pii skladovani nebo pii rychlé zméné teploty prostfedi. Jestlize poklesne teplota
vzduchu nad povrchem c¢okoladového vyrobku pod rosny bod, dojde ke kondenzaci
vodnich par a vytvofi se vodni film. Ve vodnim filmu se za¢ne rozpoustét cukr a difuzi
se dostane na povrch vyrobku. Pokud se opét zméni teplota prostfedi, voda se odpafi
a cukr vykrystalizuje na povrchu ve formé bélavého povlaku.

Cukernému vykvétu zabranime dobrymi skladovacimi podminkami a vylou¢enim
moznosti kondenzace vodni pary. Casto se tento vykvét zaméiuje za tukovy.
Nejjednoduseji se rozlisi zahiivanim ¢okolady na 38 °C, kdy cukerny vykvét zlstava

viditelny, zatimco tukovy zmizi (Copikova, 2015; Afoakwa, 2010).

4.3 Ostatni vady
Mezi dalS$i nedostatky a vyrobni vady cokolddovych vyrobka patii trhliny
a vysychani naplné€, nerovnomérny povrch mezi naplni a Cokolddou, Spatny zatér,

mechanické poskozeni a bublinky vzduchu.

Obr. 12 Cokolddova cukrovinka se Spatnym zatérem (Hfivna, 2013)

Mnoho z téchto vad vznikd pii formovani a mohou byt zplsobeny Spatnymi
reologickymi vlastnostmi ¢okolddové hmoty. Vysledkem jsou napiiklad macené

cukrovinky s nerovnomérnou vrstvou ¢okolady. V tomto piipadé muze dojit béhem
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skladovani k vysychani népln¢, kterd neni dostate¢né chranéna ¢okoladou a tim se zkrati
trvanlivost vyrobku. U plnénych vyrobkl muize dochazet vlivem teplotnich zmén nebo

prenosem vlhkosti pii skladovani ke vzniku trhlin a prys$téni naplné (Beckett, 2008).

Obr. 13 Nerovnomeérna vrstva cokolady u mdacené cukrovinky (Beckett, 2008)

Zdravotné zavadné vady

U cokoladovych vyrobkli se mohou vyskytnout také vady, které zpisobi jejich
zdravotni zavadnost. Tyto vady byvaji zplisobeny nevyhovujici surovinou, kontaminaci
pfi vyrobé nebo skladovani. Skladuji-li se cokolddové vyrobky ve vlhkém prostiedi,
muize dojit k plesnivéni. Nékteré suroviny mohou zptisobit zluknuti, napf. ofisky. Zlukla
chut’ se mize vyskytnout i u ¢okolady obsahujici mlé¢ny tuk. Mezi zdravotné zdvadné
vady se fadi také vyskyt Sklidch, napf. zavije¢ skladiStni ¢i paprikovy (Hfivna, 2013;

Beckett, 2008)
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Meérené vzorky

K analyzam byl vybran cokolddovy produkt Orion Pistacie (Mlécna cokolada
S pistaciovou 28 % a liskoofiskovou 36 % néplni a s kousky pistacii 1,5 %), u kter¢ho
byl testovan vliv teploty skladovani, slozeni ¢okolddové hmoty a technologie vyroby
na zménu barvy, texturnich vlastnosti a senzorické kvality.

Cokolada Orion Pistacie byla vyrobena ve 4 variantach: se standardnim obsahem
¢okoladové hmoty (35 % kakaové hmoty) a s vy$s§im podilem kakaové hmoty (45 %),
oba typy vyrobku pak byly vyrobeny jako retemperované (R-35 % a R-45 %)
a bez retemperace (N-35 % a N-45 %). Retemperace je proces, kdy jsou jiz hotové
zabalené cokolddové vyrobky po standardni vyrobé s klasickou temperaci vystaveny
na ur¢itou dobu idedlni teploté¢ pro dotvofeni dokonalé struktury krystalické sité

kakaového masla.

5.2 Podminky

Po naskladnéni vyrobkt byla provedena vstupni analyza. Soucasné byla ¢ast vzorkt
hluboce zmrazena na -18 °C pro pozd¢jsi vyuziti v senzorické analyze jako ,,standardy*
a zbylé vzorky byly rozdéleny do fizenych teplotnich rezimi — 6 °C, 12 °C, 20 °C
a 30 °C a skladovany Vv téchto reZimech bez jakychkoliv teplotnich vykyvi 6 mésict.
Teploty 30 °C byly zvoleny pro simulaci nevhodnych skladovacich podminek,
ke kterym muze dojit béhem transportu nebo Spatného skladovani cokoladovych
vyrobkd.

Bé&hem 6 mésicii bylo provedeno a Vyhodnoceno 6 odbérii: vstupni hodnoceni ihned
po vyrobég, nasledné po 2, 6, 10, 18 a 26 tydnech od vyroby. Pfi kazdém odbéru bylo
provedeno senzorické hodnoceni, stanoveny barevné zmény na spektrofotometru
ve viditelné  Casti spektra aprovedena fyzikalni analyza textury vyrobkl
na texturometru. Pfed analyzami byla vZdy dodrzena 24 hodinova ekvilibrace vSech

vzorkll na teplotu laboratofe.

5.3 Senzorické hodnoceni
Pro stanoveni senzorickych znakti ¢okolddovych vyrobkl byla pouzita metoda

senzorického profilu. K méfeni vjemt u dil¢ich deskriptori byly pouzity
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nestrukturované grafické stupnice se slovnim popisem krajnich bodii o délce 10 cm.
Vzorky jednotlivych vyrobkii ze vSech skladovacich teplot véetné standardi byly
podavany najednou, aby bylo v danych deskriptorech umoznéno jejich vzajemné
porovnavani. VSechna senzorickd hodnoceni probéhla ve specializované laboratofi
za standardnich podminek (ISO 8586-1 na hodnotitele a ISO 8589 na prostory,
hodnoceni pti 20 °C).

Vysledky grafickych stupnic byly ziskany zméfenim vzdalenosti znacky od pravého
okraje stupnice, ktery predstavuje nejhorsi kvalitu vyrobku = 0, k zacatku stupnice
vlevo, jenz reprezentuje kvalitu nejlepsi = 10, a jsou zpracované ve formé paprskovych
grafli jako primér hodnoceni hodnotiteli (n=8). Senzorické profily vyrobkl z pribéhu
jejich skladovani ndzorné ukazuji rozdily mezi jednotlivymi teplotnimi rezimy

skladovéni vyrobk.

5.4 Méreni barvy

Stanoveni barvy a jejich zmén v prib¢hu skladovéani jednotlivych vzorkii bylo
provedeno pomoci spektrofotometru Konica Minolta CM 3500d (KONICA, Japonsko).
Pro kolorimetrické stanoveni barvy reflektanci (d/8) u cokolddovych vyrobki byl
zvolen rezim s eliminaci lesku (SCE - specular component excluded), D 65 (rezim
osvétleni — 6 500 Kelvinll) a Stérbinou 8 mm. Spektrofotometrické meéteni barvy
ve viditelné oblasti je vhodnym doplitkem senzorické analyzy. Hodnoty L* (svétlost)
predstavuji rozmezi od 0 (Cerna) do 100 (bild). Méteni bylo vzdy provedeno 3x

na dutince a 3x na zatéru ve 2 opakovani u kazdé skupiny vzork.

5.5 Analyza textury

K méfeni textury byl pouzit univerzalni pfistroj ureny k méfeni fyzikalnich
charakteristik — Tira test (typ 27025), Némecko. Testovani ¢okoladovych vyrobki bylo
provedeno penetraénim testem se sondou ve tvaru tycinky. Zvolena Kkritéria
pro penetra¢ni test cokoladovych vyrobkil tlakovou zkouskou byly nasledujici: rovné
zakonceni (typ nastavce), 3 mm (prumér sondy), vi = 100 mm-min™ (zkugebni
rychlost). Pro hodnoceni textury je nezbytné, aby vzorky cokoladovych vyrobkt byly

pted kazdou analyzou 24 hodin ekvilibrovany na teplotu laboratofe.
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5.6 Statisticka analyza dat

Data ziskand méfenim byla zpracovana pomoci programu MS EXCEL. Statistické
hodnoceni bylo provedeno u ziskanych dat pomoci statistického programu
STATISTICA verze 12 — analyza ANOVA (analyza variance s interakcemi, test

na hladin¢ vyznamnosti P = 0,05).

6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Senzorické hodnoceni
Pti senzorickém hodnoceni byly vSechny vzorky porovnavany vzajemnég. Vstupni
metfeni (graf 1), které bylo provedeno pifi naskladnéni vzorkli 2 dny od vyroby,

neukazalo zadné vyrazné rozdily mezi ¢tyfmi zkouSenymi druhy.

Graf 1 Senzoricky profil - prvni odbér

Celkové hodnoceni
Lesk
vzorku -
, N Nepfitomnost tukového
Pachut - neznateln \

vykvétu - dutinka

RS
, - Nepfitomnost tukového c—
Chut (cely vyrobek) P WvEte - 28t R45
NS
Nepfitomnost tukového N45

Rozplvvan v tstech . s
ozplyvaniv ustec vykvétu - naplni

Prilnavost Lom

Konzistence naplné ané (celek)
Tvrdost

Pii naslednych odbérech byly vzorky porovnavany se "standardem", ktery byl
skladovan pii - 18 °C.

JiZ po dvou tydnech skladovani vzorkii v danych teplotnich reZimech se u vSech
variant projevil negativné zejména skladovaci rezim 30 °C (graf 2 aZ 5). Zmény se
projevily ptedevsim u deskriptord barva a lesk, zpusobenych vyvinem tukového
vykvétu. Vystavenim vzorki vysokym teplotam doslo také ke snizeni jejich tvrdosti,

zhorSeni lomu a samoziejmée 1 k propadu v celkovém hodnoceni vzorkii.
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Rozdily mezi jednotlivymi technologiemi nebyly vyrazné¢ rozpoznatelné.
Z vysledku je patrny pouze mirny rozdil tvrdosti na zakladé obsahu ¢okoladové hmoty,
kdy vzorky s obsahem 45 % kakaové hmoty vykazuji oproti vzorkim se standardnim
obsahem mirng vyssi tvrdost.

U vzorkil ¢okolad, jez byly uloZeny v teplotnich rezimech pii 6, 12 a 20 °C,
odpovidaly hodnoty stanovovanych deskriptorti vlastnostem standardu, takze nedoslo
k zadné¢ vyrazné zméné. Be&hem nasledujicich tydni skladovani byly vysledky

hodnoceni obdobné.

Graf 2 Senzoricky profil - RS - druhy odbér

Celkové hodnoceni 0
vzork
Pachut - neznatelnost ,
)

Nepfitomnost tukového
vykvétu - dutinka

v Nepfi kovéh S
Chut (cely vyrobek) eprlt'omvnost tl,’ Vove °
vykvétu - zatér —C
12°C
Rozplyvani v tstech Nepfitomnost tukového ——20°C

vykvétu - ndpln

s 30°C
Pfilnavost
Konzistence naplné Vané (celek)
Tvrdost
Graf 3 Senzoricky profil - R45 - druhy odbér
Barva
Celkové hodnoceni
vzorku
Pachut - neznatelnost N Nepr!torrmost tu.koveho
vykvétu - dutinka
Nepfitomnost tukového S
vykvétu - zatér —5°C
12°C
Neprlt{omvnost tlljkovveho 20°C
vykvétu - napln
e 30°C
Konzistence naplné Viané (celek)
Tvrdost
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Graf 4 Senzoricky profil - NS - druhy odber

Barva
Celkové hodnoceni
vzorku
Pachut - neznatelnos Nepr!torrmost tu.koveho
vykvétu - dutinka
Neptitomnost tukového S
vykvétu - zatér — 6°C
12°C
Nepr|t’omvnost tL’Jkovveho 20°C
vykvétu - napln
e 30°C
Konzistence naplné \/ Viné (celek)
Tvrdost
Graf 5 Senzoricky profil - N45 - druhy odbér
Barva
Celkové hodnoceni
vzorku
Pachut - neznatelnost s Nepr!tor:nnost tu.koveho
vykvétu - dutinka
e < S
Chut (cely vyrobek) Nepr|tf)mvr105t ttljkvoveho
vykvétu - zatér — 6°C
12°C
Rozplyvaniv tGstech Neprlt’omvnost tlIJkovveho )0 °C
vykvétu - napln
s 30°C
Pfilnavost
Konzistence naplné
Tvrdost

Analyza vzorkd pfi patém odbéru (po 18 tydnech skladovéani) vSak jiz ukazala
rozdil v odolnosti viuci tukovému vykvétu vzhledem k technologii vyroby. Vzorky
skladované v teplotnim rezimu pii 20 °C, unichz byla provedena retemperace
(RS a R45), vykazovaly oproti neretemperovanym vzorkum (NS a N45) vyss§i odolnost
vuci vyskytu tukového vykveétu. U neretemperovanych vzorkil, zacal byt patrny vyvoj
tukového vykvétu na zatéru ¢okolady. Skladovaci teplota 20 °C se tak jiz ukdzala jako
nevhodna.

Grafy 6 az 9 ukazuji zménu deskriptorti jednotlivych vzorkli po 6 mésicich
skladovéani v danych teplotnich rezimech. Z vysledkli vyplyva, Zze skladovaci teplota

6al2 °C byla pro vSechny varianty Cokolady nejlepsi. U téchto vzorkti nedoslo
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ani po pul roce skladovani k zadnym vyraznym zménam a jejich vlastnosti odpovidaly
senzorickym vlastnostem standardu.

U vzorkl skladovanych pii teplot€¢ 20 °C doSlo k mirnému zhorSeni nékterych
deskriptori oproti standardu, jako lesku ¢i pfilnavosti na patfe a také celkového
hodnoceni. Pti poslednim méfeni byla zjisténa ptitomnost tukového vykvétu i u vzorkl
retemperovanych. Obrdzek 14 ukazuje rozdil ve vyvinu tukového vykvétu
U retemperované a neretemperované ¢okolady. Z vysledki tedy vyplyva, Ze technologie
vyroby cokolad retemperaci byla u vzorkll skladovanych pii 20 °C vici tukovému

vykvétu odolnéjsi.

Graf 6 Senzoricky profil - RS - Sesty odbér

Barva
Celkové hodnoceni
m
vzorku =
Pachut - neznatelnost )( Neprftorlwnost tu.koveho
vykvétu - dutinka
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yw vykvétu - zatér e 6°C
12°C*
Rozplyvani v ustech Neprlt,omvnost tl’Jkovveho —20°C
vykvétu - ndplni 30°C
Pfilnavost Lom
Konzistence naplné Vané (celek)
Tvrdost
* hodnoty jsou pouzity z patého odbéru z ditvodu ztraty vzorku
Graf 7 Senzoricky profil - R45 - Sesty odber
Barva
Celkové hodnoceni
vzorku
, Nepritomnost tukového
Pachut - neznatelnost - .
vykvétu - dutinka
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12°C
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Tvrdost
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Graf 8 Senzoricky profil - NS - Sesty odbér

Barva

Celkové hodnoceni
vzorku

Nepritomnost tukového

Pachut - neznatelnost - .
vykvétu - dutinka

Nepfitomnost tukového S
Chut (cely vyrobek) vikvEty - Zater —0C

12°C
S, NepFitomnost tukového = 20°C

Rozplyvaniv Ustech oy Lo
vykvétu - napln e 30°C

Pfilnavost
Konzistence naplné Viné (celek)
Tvrdost
Graf 9 Senzoricky profil - N45 - Sesty odbér
Barva
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Obr. 14 Tukovy vykvet na zatéru u RS a NS vzorki, 20 °C (Sesty odbér)
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Jak bylo jiz v prubéhu skladovani ziejmé, teplota 30 °C se ukazala jako nejméné

vhodna vzhledem k senzorickym vlastnostem ¢okolady. Tyto vzorky vykazovaly




zietelné zhorSeni témét vSech deskriptorti, coz bylo predevSim zplisobeno tvorbou
tukového vykvétu. Stejného zaveéru dospéli také Ali et al. (2001), podle nichz ma
migrujici tuk nepfiznivy vliv na celistvost a vzhled vyrobku, pfedev§im dochazi
ke zméknuti vyrobku. VSechny tyto zmény snizuji pfijatelnost vyrobku pro spotiebitele.
Podobnych vysledkt dospéli také Bui a Coad (2014), kteti uvadi, ze se senzoricka
kvalita ¢okolady snizila jiz po sedmi dnech skladovani pfii teplot¢ 35 °C. Jejich
vysledky také ukazuji, Ze se zvySujicim se procentualnim podilem tukového vykvétu,
klesaji vSechny senzorické vlastnosti. ZhorSeni kvality nastdva exponencidlné s Casem.

Teplota 30 °C zpisobila také zménu konzistence naplné, kterd se béhem skladovani
ménila v tuhou a suchou. Hiife na tom byly vyrobky se standardnim obsahem kakaové
hmoty (35 %). Tento jev byl pravdépodobné zpisoben migraci tuku z naplné a jejim
vysychanim. Nobel et al., (2009) uvadi ze, mira migrace tuku z naplné¢ mize byt
ovlivnéna teplotou skladovani a strukturou ¢okoladové dutinky. V jejich studii testovali
plnéné vyrobky, které obsahovaly bariérovou vrstvu mezi naplni a ¢okoladovou
dutinkou. Uvadéji, Ze pouziti této vrstvy vedlo k vyznamnému sniZeni rychlosti migrace
oleje z naplné a sniZeni tvorby tukového vykvétu.

Pti poslednim odbéru byl zdokumentovan vyskyt tukového vykveétu na néplni, ktery
se projevil hlavné v rozich ¢tvereckid na povrchu ¢okolady. Tento jev byl nejvice patrny
u neretemperovaného vzorku se standardnim obsahem c¢okoladové hmoty skladované

pti 30 °C (obr. 15).

Obr. 15 Tukovy vykvét na ndplni u NS vzorku, 30 °C (Sesty odbér)
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6.2 Méreni barvy

Pro statistické vyhodnoceni byla pouzita hodnota L * (svétlost), ktera nejlépe
charakterizuje zmény barvy vzorki béhem méteni. Vysledky ukazuji, ze jednotlivé
teplotni rezimy mély rizny vliv na zménu barvy skladovanych ¢okoladovych vyrobki.
K nejvétsim barevnym zménam doslo u skladovaciho rezimu 30 °C, kde vzorky dosahly
vyrazné svétlejSiho zbarveni jiz po dvou tydnech skladovéni (graf 10). U zbylych
teplotnich rezima 6, 12 a 20 °C byly vyraznéjsi zmény barvy az pii Ctvrtém odbéru.
Jak vyplyva i z grafu 11, ktery ukazuje zménu barvy u jednotlivych technologii, doslo
u vzorkll skladovanym pii 6 °C ke ztmavnuti oproti vstupnim hodnotdm. Zatimco

u vyrobki uloZenych pii 12 °C doslo k mirnému zesvétleni.

Graf 10 Viiv terminu odbéru a teploty skladovani na svétlost L* (D65)

Vliv terminu odbéru a teploty skladovani na svétlost vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 11 Viiv terminu odbéru, technologie vyroby a teploty skladovani na zménu barvy

Vliv terminu odbéru, technologie vyroby a teploty skkadovani na svétlost barvy vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 12 potvrzuje, Ze u vyrobki skladovanych ve 30 °C bylo dosazeno svétlejsi
barvy oproti ostatnim teplotnim rezimim. Tento jev byl s nejvétsi pravdépodobnosti
zpiisoben vznikem tukového vykvétu. Briones a Aguilera (2005) totiz uvadéji,
ze tukovy vykvét, jez vznikl plisobenim vysokych okolnich teplot, zptisobuje postupnou
zménu barvy, ztratu lesku a Sedivy vzhled povrchu cokolady.

K zesvétleni doSlo také u vyrobkd z teplotniho rezimu 20 °C a to pfedevsim
U poslednich dvou odbért. Tato zména barvy potvrzuje vysledky senzorického
hodnoceni, pti kterém byl také zjistén vyskyt tukového vykvétu u vzorkd z daného
teplotniho rezimu. Také Mexis et al. (2010) uvadéji, ze disledek vzniku tukového
vykvétu byl pozorovan ve zméné barvy. Dle Afoakwa et al. (2008) cokoladové vyrobky
s tukovym vykvétem rozptyluji vice svétla a vyrobek se pak jevi svétlejsi a méné syty.

Pfi vstupnim méfeni bylo potvrzeno, ze vyrobky s vy$§im podilem kakaové hmoty,
maji tmavsi barvu, v tomto piipadé R45 a N45. Vliv jednotlivych technologii vyroby
nazménu barvy nebyl nijak vyrazny. Hodnoty svétlosti posledniho odbéru pouze
ukazuji mirn€ vy$s$i hodnoty u neretemperovanych vzork oproti retemperovanym

Vv teplotnim rezimu 20 °C. CoZ je déno tim, Ze retemperované vzorky byly vice odolné
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vici tukovému vykvétu. U ostatnich teplotnich reziml se vliv retemperace vyrazné
neprojevil. Toto tvrzeni také potvrzuje graf 13, kde jsou rozdily mezi retemperovanymi

a neretemperovanymi technologiemi v desetinach L*.

Graf 12 Viiv teploty skladovani na svétlost vyrobku

Vliv teploty skladovani na svétlost vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 13 Viiv technologie vyroby na svétlost barvy vyrobku

Vliv technologie vyroby na svétlost barvy vyrobku
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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6.3 Analyza textury

Vysledky analyzy textury byly vyhodnoceny na zaklad¢ sily (FH) v newtonech.
Z grafu 14 je patrné, ze ¢okolada s obsahem 45 % kakaové hmoty vykazovala vyssi
tvrdost nez vzorky se standardnim obsahem 35 %. Celkové nejvyssi tvrdost byla
U neretemperovaného vzorku N45.

Graf 15 ukazuje, ze nejnizSich hodnot tvrdosti dosahly vzorky, které byly
skladovany pii teploté 30 °C, kdy byl zaznamenan statisticky pritkazny rozdil vzhledem

ke vzorkiim skladovanym v ostatnich teplotnich rezimech (6, 12 a 20 °C).

Graf 14 Viiv technologie vyroby na texturu (pevnost)

Vliv technologie vyroby na texturu (pevnost) vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 15 Vliv teploty skladovani na texturu

Vliv teploty skiadovani na texturu (pevnost) vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z grafu 16 analyzy textury vyplyva, ze jednotlivé teplotni rezimy ovlivnily tvrdost
skladovanych vzorkii cokolady. U vzorkl vSech ¢tyt technologii skladovanym pii 30 °C
doslo k vyraznému poklesu tvrdosti jiz po dvou tydnech skladovani vzhledem
ke vstupnimu méfeni (prvnimu odbéru). Vyrazna zmeéna textury u téchto vzorki
ukazuje, ze zvolenou teplotu pro skladovani miizeme oznacit jako krajné¢ nevyhovujici.
Z vysledkl Mexis et al. (2010) vyplyva, ze zmény textury doprovazené zménou barvy
vlivem tukového vykvétu, vedly ke zméknuti cokoladového vyrobku. Migrace tuku
Z naplné do okolni cokolady muze zplsobit, ze se Cokolada stane lepivou, mékkou,
napln tuzsi a muze také ovlivnit strukturu povrchu (Ali et al., 2001).

Béhem skladovani vzorki pii teploté 6, 12 a 20 °C byla naopak jejich tvrdost
zvysena, kromé ¢okolady retemperované s obsahem 45 % cokolddové hmoty, kde doSlo
k mirnému poklesu tvrdosti. Skladovaci teploty do 20 °C tedy tvrdost jednotlivych
vzorki vyrazné neovliviiovaly.

Vysledky Ali et al. (2010) ukazuji, Ze plnéné ¢okolady skladované pfi teploté 30 °C
byly vyrazné mekei, nez ¢okolady skladované pii 18 © C.

Hodnoty méteni pii ctvrtém odbéru byly vyssi oproti ostatnim odbértim, coz bylo

pravdépodobné zplisobeno nevhodnymi podminkami pfi ¢tvrtém meéteni. Pokud tedy
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tento fakt opomeneme, tvrdost béhem skladovani od druhého odbéru klesala u vétsiny

vzorka.

Graf 16 Viiv terminu odbéru a teploty skladovani jednotlivych technologii na texturu

Vliv terminu odbéru, teploty skadovani a technologie wroby
na texturu (pevnost) vyrobku
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva postupy vyroby ¢okolady a ¢okolddovych cukrovinek.
Popisuje zakladni suroviny pro vyrobu cokolady. Dale se zabyva vlivy, které plsobi
na kvalitu a skladovatelnost Cokoladovych vyrobkl. Jednd se predevSim o vliv
distribuce castic, coz je klicovy faktor ovliviiujici reologické a smyslové vlastnosti, dale
vliv receptury a pouzitych surovin a samoziejmé vliv vyrobniho procesu, ktery zacina
jiz pti zpracovani kakaovych bobii. Pribéh vyrobnich operaci a dodrzeni
technologickych parametrti, hlavné spravnych teplot a doby jejich plsobeni, hraje
krokem je temperace, kterd vyznamné ovliviiuje nasledné skladovéni ¢okolddovych
cukrovinek.

Prace se dale také zaméfuje na vyrobni vady a dal$i nedostatky, které mizou
vzniknout nespravnou vyrobou piipadné Spatnymi skladovacimi a piepravnimi
podminkami. Nejobavanéj$i a nejvice sledovanou vadou u ¢okoladovych vyrobku je
tukovy vykvét. Tato vada ma mnoho pficin, ale ¢asto vznikd jako disledek S$patné
temperace nebo nespravnych podminek skladovani.

V ramci pokusu byl sledovan vliv ¢tyt teplotnich rezimt skladovéani (6, 12, 20
a 30 °C) na zménu barvy, textury a senzorickych vlastnosti ¢okoladdovych vyrobki
po dobu 6 mésicti. Pokus byl proveden u plnéné mlécné cokolady Orion Pistacie, ktera
byla vyrobena ve Ctyfech variantidch: se standardnim obsahem kakaové hmoty 35 %
jako retemperovand a neretemperovand a dale s vy$Sim podilem kakaové hmoty 45 %
také jako retemperovana a neretemperovana.

Béhem pokusu bylo provedeno 6 odbért, a to vstupni hodnoceni ihned po vyrobé
anasledné po 2, 6, 10, 18 a 26 tydnech skladovéani. Vysledky byly vyhodnoceny
vzhledem k technologii temperace a obsahu kakaové hmoty.

Na zékladé vysledka senzorického hodnoceni, zmény barvy a textury bylo zjisténo,
ze teplota 30 °C neni vhodné ani ke kratkodobému skladovani. Ke zmé&nam u ¢okolad
doslo jiz po dvou tydnech skladovani a nasledné zhorSovani smyslovych vlastnosti bylo
spojeno s vyskytem tukového vykvétu, se kterym souviselo vyrazné zesvétleni barvy
a zhorseni textury. Ke zhorSeni kvality doslo u vSech <&tyf variant Cokolad

bez vyraznych rozdilt.
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Vzorky skladované pii 20 °C vykazovaly dobrou kvalitu az do patého odbéru,
kdy u neretemperovanych vzorkli zacal byt patrny vyvoj tukového vykvétu
a pfi poslednim odbéru byl jiz patrny také u retemperovanych ¢okolad. Tento jev byl
potvrzen zménou barvy. S ohledem na texturni vlastnosti se skladovaci rezim 20 °C
ukazal jako vhodny.

Jako nejvhodnéjsi teplotni podminky skladovani pro vSechny varianty ¢okolady,
Z hlediska vSech stanovovanych parametrii, se ukazaly rezimy 6 a 12 °C. Vzorky
dosahly z hlediska senzorického hodnoceni vlastnosti standardii, se kterymi byly
porovnavany a zachovaly si tak po dobu 6 mésict skladovani své smyslové a chutové
vlastnosti.

Technologie retemperace se ukazala jako G¢inné z hlediska zvySené odolnosti viici
tukovému vykvétu oproti neretemperovanym vzorkiim. Rozdilny obsah kakaové hmoty
byl znat u textury, kde vzorky s vys$§im obsahem nez standardnim dosahovaly vyssi
tvrdosti. Z hlediska zmény barvy se obsah kakaové hmoty neprojevil.

Z vysledkia pokusu tedy vyplyva, Ze vhodna skladovaci teplota cokoladovych
vyrobkli by méla byt méné nez 20 °C, aby nedoslo k vyskytu tukového vykvétu.
Pro vytvofeni vhodnych skladovacich podminek je také potieba zabranit kolisani
teploty.

Jednou z cest pfispivajici ke zlepSeni stability u skladovanych cokoladovych
vyrobkli by mohlo byt pouziti mlééného tuku, ktery zvySuje odolnost ¢okolady vici
tukovému vykvétu. U plnénych cokoladovych cukrovinek pak musime feSit stabilitu
naplné, kterda mize byt nestabilni a miize migrovat do okolni hmoty. Proto je potieba
volit népln¢ obsahujici tuky s vyS$im bodem tani pfipadné je stabilizovat ptidavkem

nékterych emulgatort.
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