KAKAO A COKOLADA
Obsah kapitoly

kakao a jeho sloZeni

Cokolada: vyroba, slozeni, jakostni pozadavky
analyza kakaa

analyza Cokolady

Kakao

se ziskava z kakaovych bob tj. semen plodu kakaovniku
Theobroma cacao. Kakaovnik se péstuje zhruba v pasmu
20. jizni rovnobézky. Plody maji ¢ervenohnédou barvu

a jsou cca 30 cm dlouhé a obsahuji v duzniné 20-50
semen. Semena maji vejCity tvar a jsou cca 2 cm dlouha.
Plody se sklizeji dvakréat rocné.

Posklizniové zpracovani:

e otevieni plodd, oddéleni bobd se zbytky duzniny
e fermentace zbytk( duzniny 2-8 dni
¢ suseni (vysledny obsah vody 6-8 %)



Slozeni kakaovych bobu

Fermentované suSené boby Slupky Klicky
Voda 5% 4,5% 8,5%
Tuk 54 15 35
Theobromin 1,2 1,4
Kofein 0,2
Polyfenoly 6
Bilkoviny 11,5 11 25
Cukry 1 0,1 2,5
Skrob 6
Pentosany 15 7
Celulosa 9 27 4
Kyseliny 1,5
Popel 2,5 8 6,5

Primyslové zpracovani kakaovych bobu

e CiSténi a tfidéni suroviny

* alkalizace: pfidavek suspenze MgO nebo roztoku K,CO;
nebo Na,COj; (— hydrolyza $krobu a glykosid(, zmény
fenolickych latek) a suSeni
alkalizace miize byt zafazena aZ za prazeni

* prazeni pfi 100-130 °C po dobu 20-120 min

* drceni a mleti — vznik pastovité kakaové hmoty

* oddéleni tuku: vylisovani kakaového masla,
zbytek (kakaovy kolac) obsahuje jen 15-22 % tuku —
jeho mletim se vyrabi kakaovy prasek




Slozeni a vlastnosti kakaového masla

* mastné kyseliny:
— stearovd 37 %

olejova 34 %

palmitova 25 %

linolenova 3 %

arachovd 1%

* triacylglyceroly: nenasycena kyselina je vdzana v poloze 2,
(pfipadné 2 a 3)
— 1-palmito-3-stearo-2-olein
— 1,3-distearo-2-olein Cs0—Css
— 1,3-dipalmito-2-olein

* tanivrozmezi 28-36 °C

Analyza kakaového prasku a podobnych vyrobku

¢ voda: suSeni 5 g vzorku pfi 103 °C po dobu 4 h

* popel: zpopelnéni pfi 600 °C

¢ alkalita ve vodé rozpustného popela

¢ tuk: extrakce petroletherem v Soxhletové pfistroji nebo
modifikované Rose-Gottliebova metoda

¢ tukuprosta kakaova suSina: urcuje se z obsahu celkovych
alkaloid(i (spektrofotometrické stanoveni pfi 272 nm nebo
stanoveni N podle Kjeldahla v chloroformovém extraktu)
nasobenim obsahu alkaloid( faktorem 32
obsah tukuprosté kakaové susiny musi byt v min. 32 % ve
slazeném kakau a min. 25 % v prasku pro pfipravu
¢okoladového napoje

¢ sacharosa: chemické a polarimetrické metody

¢ vlaknina: ukazatel obsahu slupek v kakaovém prasku

* Skrob: stanoveni redukujicich cukri po hydrolyze diastasou

¢ toxické prvky (As, Cd, Pb, Hg): AAS



ObvyKklé slozeni kakaového prasku

Voda 2,7-7,8%
Tuk 19-28
Popel 3,8-8,9
Popel rozpustny ve vodé 3,2-5,7
Alkalita rozpustného popela (jako K,CO3) 1,3-4,8
Popel nerozpustny v kyseliné 0,01-1,4
Vlaknina 2,3-5,2
Celkovy dusik 2,1-3,7
Theobromin 0,8-1,6
Kofein 0,04-0,3
Latky rozpustné ve vodé (extrakt) 15-22
Vyroba ¢okolady

* suroviny: kakaova hmota, kakaové maslo (pfipadné jiny
rostlinny tuk), sacharosa, lecitin, aromatizujici pfisady
(vanilin), susené nebo zahusténé mléko nebo smetana

* michani surovin a zjemfiovani ¢astic kakaa na valcich

* kon3ovani: michani pfi teploté 50-65 °C po dobu 2-72 h

* temperovani a tvarovani: ochlazeni na 18 °C, zahréati na
30 °C, lisovani do forem

e ochlazeni béhem 20-120 min




Pozadavky na jakost ¢okolady

Horka Mlécna Bila

Cokolada | Cokolada | Cokolada
Tukuprosta kakaova suSina | min 14 % | min 2,5 % -
Celkova kakaova suSina min 32 % | min 25 % -
Kakaové maslo min 18 % - min 20 %
MIécny tuk - min3,5 | min3,5%
Celkovy tuk - min 25 % -
MIécna susina - min 14 % | min 14 %

Ofriskova nebo mandlova ¢okolada mlize obsahovat 15- 40 g
ofechll nebo az 60 g mandli na 100 g vyrobku.

Analyza ¢okolady

Standardni metody

CSN 56 0146 Metody zkouseni cukrovinkarskych vyrobki

a trvanlivého peciva

CSN 56 0576 Cokolada a okoladové cukrovinky —
Stanoveni obsahu mlé¢ného tuku

CSN 56 0578 Cokolada a Eokoladové cukrovinky —
Stanoveni obsahu tukuprosté kakaové susiny

PFiprava vzorku k analyze

zmrazeni a nastrouhani

pastovité vyrobky se promichaji




Celkovy tuk

1) extrakce petroletherem v Soxhletové pfistroji
a vazkové stanoveni

2) opakovana extrakce petroletherem za studena,
odstfedéni, odpareni rozpoustédla, zvazeni

3) Rose-Gottliebova metoda

MIécny tuk
obsah mlé¢ného tuku se vypocte na zakladé hodnot sumy

triacylglyceroll Cu, Cuy, Cus, Kyseliny laurové
a minoritnich mastnych kyselin stanovenych metodou GC.

1. lzolace tuku

2. Stanoveni mastnych kyselin

prevedeni triacylglyceroll na methylestery MK

plynové chromatografie

kvantifikace kyseliny laurové a minoritnich MK
eluovanych mezi kys. myristovou a palmitovou
(9-tetradecenovd, pentadekanova, 13-methyltetradekanova,
12-ethyltridekanova, 9-pentadecenova,
14-methylpentadekanova)



Chromatogram methylesteri MK
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3. Stanoveni triacylglycer ol Cyy-Cas

plynova chromatografie tuku izolovaného z Cokolady
kvantifikace frakci sumy frakci TAG C,g, Csp @ Cys
metodou vnitfni normalizace
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Nastfik: 1 pl 1 % (m/V) roztoku
tuku v hexanu

Stacionarni faze: OV-1

Rozméry kolony:
5mx 0,2 mm x 0,25 um

Teplota injektoru: 380°C
Teplota detektoru: 360 °C
Teplota kolony:

od 255 °C nartist 10°C/min
do 355 °C

Detekce: FID



4. Vypocet obsahu mlé¢ného tuku

nejprve se urci obsah tukl bohatych na kys.laurovou
(kokosovy a palmojadrovy tuk)

LT=22.(R-1,25). MMK [g/100 g tuku]

MMK je procentni obsah minoritnich mastnych kyselin v tuku
R je pomér obsahu kys. laurové a MMK

Obsah mlécného tuku se vypocte ze vztahu:
MT =5,3. TAG40_44 -LT [g/100 g tUkU]

a prepocita se na obsah v Cokoladg.

Tukuprosta kakaova susina

se uréuje ze sumy obsahl theobrominu a kofeinu.
Stanoveni se provadi kapalinovou chromatografii
na reverzni fazi.

Priprava vzorku k analyze:

* extrakce 0,2-1 g ¢okolady horkou vodou v ultrazvukove
lazni

* ochlazeni, dopInéni smési na 100 ml dest. vodou
filtrace pres skladany filtr

* filtrace pfes membranovy filtr



Chromatogram alkaloid( izolovanych z ¢okolady
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Vypocet obsahu tukuprosté kakaové susiny:

soucet procentnich obsah(l theobrominu a kofeinu se nasobi
faktorem 32.

Dalsi zkousky (dle CSN 56 0146)

¢ voda/ susina: suseni pfi 105 °C; vakuové suseni pfi 70-80 °C;
destilace vody s xylenem; metoda K. Fischera

¢ popel: zpopelnéni pfi 550-600 °C

¢ alkalita popela: zpétna titrace 0,2M NaOH po rozpusténi
popela v prebytku 0,05 M H,SO,

* dikaz $krobového sirupu: sraZzeni dextrind ethanolem

¢ redukujici cukry: titracni metody

¢ sacharosa: polarimetrické a titracni stanoveni po inverzi

¢ sacharosa a laktosa: polarimetrické stanoveni pfed a po inverzi

¢ tékavé kyseliny: destilace s vodni parou, titracni stanoveni

¢ alkohol: destilace, pyknometricke stanoveni hustoty

¢ vlaknina: zbytek po hydrolyze smési CH;COOH+HNO;

¢ dusik: Kjeldahlova metoda



