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Olejové smési vhodné jako nahrazky kakaové-
ho masla jsou zaloZeny na oleji z palmovych
jader a na jeho derivatech a obsahuji 10 az
16 % hmotn. oleje z palmovych jader, 6 aZ
12 % hmotn. hydrogenovaného oleje z palmo-
vych jader, 55 az 75 % hmotn. stearinu z
palmovych jader a 7 az 13 % hmotn. hydroge-
novaného stearinu z palmovych jader. Smés je
vhodna jako slozka jedlych potravinafskych
vyrobktl, jako jsou cukrafské vyrobky a
alternativni ¢okoladové smési.
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Snés oleji z palmovjch jader

1. Oblast techniky

PredloZzeny Vynalez se tyka novych smési oleji =z palmovych
jader,. vhodnych pro pouziti v Jjedlych vyrobcich. Presnéji,
vynalez. se vztahuje na smési oleju zahrnujici oleﬁ z
palmovych Jjader, hydrogenovany olej 2 palmovych Jader,
stearin 2 'palmovych jadef, a hydrogenovany stearin z
palmovych  jader. Smési olejd 2z  palmovych jader dle
predloZeneho vynadlezu majl vini a vlastnosti struktury

podobné kakaovému nislu. Jsou zv1lasté uzitecné jako nahraZky

vakaového masla v jedlych potravinafskych vyrobeich, jako ™

jsou cukrarské vyrobky a alternativni ¢&okoladove smési.

2. Dosavadni stav techniky

Kakaové maslo Je siroce pouzivana a velice cenéna smes tuka
vyrobenych 2 kakacvych bobli. Kakaové maslo se pro sSvou vini a
vliastnosti struktury pouziva Vv mnoZstvi jedlych vyrobka,
zv14&té v kombinaci s cukry a s dalsimi sloZkami pro vyrobu
&okolady.  Zadoucnost charakteristické vané a struktury
kakaového masla zajistovaly po dlouhou dobu silnou poptavku
po kakaovém masle a po vyrobcich z kakaového masla. Svétova
dodavka kakaovych bobl se vsak vyznacuje znacnou proménnosti,
vzhledem ke stalym a casto nepredpovéditelnym ZmME&Nam ve
schopnosti riznych oblasti dodavajicich kakao dodat dostatek

bobl v cené a kvalité vyhovujici poptéavce.

.. . L ] t[V "'Ior,_ lf
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Nejista dosazitelnost kakaovych bobi spolu s proménnosti ceny
mély za nasledek znacné usili 'o vytvoreni alternativnich
tukovych smési, ktere lze pouzit misto nebo ve spojeni s
pfirodnim‘ kakaovym maslem. Tyto tukové smési se obvykle
klasifikuji do t#i typa, Vv zévisiosti na Jjejich chemickénm
closeni a kompatibilité s kakaovym maslem. Ekvivalenty
kakaového masla ‘(CBE) jsou tuky, které majl chemické a
fyzikalni vlastnosti kompatibilni s kakaovym maslem, a mohou
se pouzit misto kakaového madsla v cukrarskych vyrobcich.
Nahrazky kakaového masla (cBS) jsou obecne .1aurové tuky
nekompatibilni s, kakaovym maslem. 2Zamény kakaového masla
(CBR) jsou zvlaste kompatibilni s kakaovym maslem. CBR jsou
zejména nelaurové tuky s vlastnostmi mezilehlymi mezi CBE a
CBS, a nékdy se oznacuji jako-nelaurové nahrasky kakaového
masla. Podrobnou diskuzi téchto rozdilnych  typu
alternativnich tukd lze nalézt v mnoZstvi rhznych zdrojl;
viz napf. Traitler H. et al., Journal of the American 0il
Chemists Society 62 (2), 417-21 (1985); Shukla v.,
Developments in 0Oils and Fats 66-94 (1995); Berger K., Food
Technology 40 (9), 72-79 (1986), a tyto popisy jsou zde
odkazem  zahrnuty. Mezi  témito  tremi zadkladnimi typy
alternativniﬁh' tukl patfi ekvivalenty kakaového masla X
pomérné-draZéim, zatimco nahrazky kakaového masla jsou pomer-=
né levnéjsi. Typicky Je cena nédhrazek kakaového masla jen'asi
jedna tretina aZz jedna ¢tvrtina ceny kakaového mésla, coZ
&ini vyrobky pouzivajici tyto alternativni tuky ekonomicky

zvladété atraktivni pro spotfebitele.
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Jednou zvlastni oblasti &irokého pouziti nahraZek kakaového
misla jsou sloZené polevy pro cukrarské vyrobky. Ve
skuteénosti je vétsina sloZenych polev v soucasnosti
pouzivanych v komer¢nim cukrarstvi vyrobend z téchto nahrazek
kakaového masla. Nahrazky kakaového masla jsou casto
charakterizovany  Jjako "lauroveé" nebo "nelauroveé", \'
zavislosti na éhemické podstaté tukd, ze kterych se skladaji.
yétsina laurovych nahrazek kakaového masla Je zaloZena na
olejich z palmovych jéder. Priomyslovi dodavatelé podrobujil
oleje =2 pélmov?ch jader nékolika zpracovacim a upravovacim
krokim, jako frakcionace, hydrogenace, a interesterifikace, a
tyto frakce'a derivaty jsou dale spolu v ruznych pomérech
miseny k vyrobé ndhrazek kakaového masla s rﬁzn?mi
vlastnostmi. Priklady komerc¢nich dodavatelt téchto tukl jsou
Fuji Vegetable 0il Inc., Aarhus Inc., a Loders a Creoklaan.
Tyto ruzné  tuky vykazuji rozdily ve vuni, strukture;
stabilité vzhiedem k  vykvétani, a ve zpracovacich

charakteristikach.

Kakaové maslo Jje 2zvlasté Zadouci také vzhledem ke svym
neobvyklym tavicim charakteristikam. Kakaové maslo Je tuhe
pri teploté blizké pokojove teploté, ale rychle se tavi pri
teploté téla. Tak na rozdil od vétginy oleju nebo tukid
udriuje kakéové mdslo svij pevny tvar pfi pokojoveé teploté
kolem 20 °c, ale rychle se tavi v Gstech pri teplotach nad 30
Oc. Jako disledek vykazuje kakaové maslo jedinec¢nou a zadouci
strukturu a pocit v ustech, ktery prispivd k Siroke poptéavce

PO ném.
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Na zakladé poznépi 3e tavici charakteristiky kakaového m&sla
jsou Zzadouci, bflo vykonédno mnoho prace Kk napodobeni téchto
tavicich charakteristik v nadhrazkovych tukovych vsmésich.
Oleje se tedy mohou chemicky uprévovat, tak jako hydrogenaci
nebo interesterifikaci, aby se upravily Jejich tavicil
charakteristiky a tak vzrostla jejich podobnost s kakaovym

maslen.

Napfiklad U.S. patent No. 4,902,527 udéleny Gélenkampovi
a dalsim popisuje laurové +tuky, ktere jsou selektivné
hydrogenovany k zajisténi obsahu trans kyselin alespon 25 3.
Tyto modifikované tuky vykazuji dle sdéleni tavici a dalst
charakteristiky pripominajici kokosovy stearin, coz Jje vysoce

kvalitni néhrazka kakaového masla.

Alternativné Jje moZno oleje chemicky modifikovat tak, aby

smés jejich triglycerida se lépe shodovala se smési kakaového
nasla. Kakaové maslo je prevaziné sloseno z 1,3-dvojnasycenych
-2-nenasycenych triglyceridﬁ.'Rada U.s. patentl se tedy snaZi
poskytnout . nahrazky kakaového masla Fizenim  slozeni
triglycerida v tukové .smési. Napriklad U.S. Patent udéleny
Tanakovi a dals$im zvefejnuje nahrazkové smési kakaového masla
obsahujici alespon 80 % 1,3-dvojnasycenych-2-oleoyl
glycerolu, které obsahuji az 10 % 1,3—dipalmitoy1—2-oleoyl
glycerolu, 25 - 45 % . l-palmitoyl-2—oleoyl—3—stearoyl

glycerolu, a 45 - 70 % 1,3-distearoyl-2—oleoy1 glycerolu.

pDal&éi se pokusili poskytnout nahrazky kakaového masla misenim

b
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rozdiln?ch oleji k vyrobé olejové smeési zadanych vlastnosti.
U.S. Patent No. 4,430,350 udéleny Tresslerovi popisuje polevu
mraZenych cukrafskych vyrobkll obsahujici smes olejii, ktera
maze zahrnovat olej z palmovych jader. Olejovad smés obsahuje
interesterifikovanou smés 75 = 90 % laurové Kkyseliny nebo
oleje (zahrnujici olej 2 palmovych Jjader) a 10 - 25 %
nelaurového oleje. Polevy vyrobené z téchto olejovych smési
vykazuji dle sdéleni dobré vlastnosti vzhledem ke kfehkosti,

k vini a pocitu v ustech.

U.s. patent No. 4,613,514 udéleny Maruzenimu a dalsim

zverejnuje ndhrazkovou smes kakaového mésla  vyrobenou
co nejuplnéjsim odstranénim frakci palmového oleje s vyskam
podem tani. Smés tak obsahuje' frakci palmového oleje se
strednim bodem téni, kterd v dusledku nepritomnosti slozky s

vysckym bodem téni vykazuje ostré tavici charakteristiky.
ym

7adny z techto odkazii véak neposkytuje olejovou smés z oleje
z palmovych jader, hydrogenovaného oleje z palmovych jader, a
stearinu z palmovych jader spolu s hydrogenovanym stearinem
z palmovych Jader, kterd by byla vhodna jako nahrazka
kakaového mésla, a ktera by méla viuni a strukturdlni

vlastnosti kakaového masla.

3. Podstata vyndlezu

Predlozeny vyndlez se vztahuje na jedlé smési oleju 2

palmovych  Jjader. Vynalez je zaloZen na prekvapujicin
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zjisténi, Ze urcité smési olejll z palmovych jader maji vani a
strukturalni vlastnosti podobné kakaovemu maslu, prestoie se
podstatné 1isi od kakaového mésla v obsahu pevného tuku a Vv

tavicich charakteristikach.

olejové smési dle vynalezu jsou zaloZeny na oleji 2 palmovych
jader a na nékolika dobfe znamych derivatech cleje 2z
pélmonch jader. Tyto derivaty éahrnuji hydrogenovany olej 2
palmovych jader, stearin z palmovych Jader, a hydrogenovany
stearin z palmovych jader. Olejova smés v souladu s vynalezem
tedy obsahuje asi 10 aZ asl 16 % hmotnosti oleje z palmovych
jadef, asi 6 a% asi 12 % hmotnosti hydfogenovaného oleje =z
palmovych Jjader, asi 55 az asi 75 % hmotnosti stearinu
z pa}movych jader, a asi 7 az asi 13 % hmotnosti

hydrogenovaného stearinu z palmovych jader.

Dal$i aspekt vyndlezu se vztahuje na jedlé potravinarske
vyrobky, kterée obsahuji smési oleje 2z palmovych jader a
derivatfl oleje z palmovych jader. Jedly potravinafsky vyrobek

mize napriklad byt cukrifska naplii, cukrafska poleva, poleva

na zmrzlinu, ty¢inka, pamlsek, krémovy vyrobek.

Jesté daléim aspektem vyndlezu je poskytnout alternativni
¢okoladovou smés obsahujici smési oleju z palmovych jader dle
vynalezu. V tomto aspektu mize altefnativni dokoladova sneés
dle ‘vynélezu také obsahovat kakaovy prasek, mléény prasek,
éukry, emulgatory, a Jjiné slozky vhodné pro pouziti Vv

alternativach cokolady.
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Smési oleju 2 palmovych  jader Qle vynalezu, Jjedlé
potravinatské vyrobky a cokoladové aiternativy obsahujici
tyto smési olejui z palmovych jader poskytuji spolehlivy zdroj
vhodnych  cukrafskych tukd, ktery netrpi proménnosti v

dosazitelnosti a v cend, kterd je spojena s kakaovymi boby.

Dale a prekvapivé nabizeji tyto smési alternativy ke
kakaovému maslu, které maji vysoce Zddoucli vini a strukturu

podobnou kakaovému maslu, prestoze se od kakaového masla 1isi

v obsahu pevného tuku a tavicich charakteristikéach.

Jesté dalsi aspekty vyndlezu budou odbornikum snadno z¥fejme z

nasledujiciho podrobného popisu.

4. Strudnv prehled obrazkl na vykresech

Obrazek 1 je graf srovnavajici obsah pevného tuku smési oleje
z palmovych jader dle vynadlezu s kakaovym maslem a s kKomercne

dosaZitelnou smési oleju.

Obrazek 2 je graf srovnavajici kfivku ochlazovani dle

Shukoffa pro smés oleje z palmovych jader a kakaové maslo.

Qbrazek 3 je graf srovnavajici strukturu &okoladove
alternativy vyrobené s olejem z palmovych Jjader a strukturu

cokolad.
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5. Podrobny popis vyndlezu

vV jednom provedeni vynadlezu se vyndlez vztahuje na smeési
oleje =z palmovych jader, které maji vani a vlastnosti
struktury podobné kakaovému maslu. Olejové smési'obsahuji
smési oleje z palmovych jader a modifikovaného oleje z
palmovych jader, a Jjeho derivata. 2Zvlaste smési oleje z
palmovych jader  obsahuji ole] z palmovych jader,
hydrogenovany olej z palmovych jader; stearin z palmovych
jader, a hydrogenovany stearin 2z palmovych jader. Prekvapivé
bylo zjisténo, Ze smési olejl zahrnujici tyto &tyfi sloZky ve
zvldstnich hmotnostnich pomérech maji stoce zadouci vini a

strukturu, podobné kakaovém maslu.

Smési olejﬁ z palmovych jadef dle pfedloéenéhé vynalezu
obsahuji asi 10 az ési 16 % hmotnosti oleje 2z palmovych
jader, asi 6 az asi 12 % hmotnosti hydrogenovaného oleje z
palmovﬁch jader, asi 55 aZz asi 75 % hmotnosti stearinu z
palmovych jader, a asi 7 az asi 13 % hmotnosti
hydrogenovaného stearinu z palmovych jader. Tyto slozky olejé
z palmovych jader jsou jednotlivé dobfe znamé a jsou komercne

dosazitelné z riznych zdrojt, tak jako Fuji Vegetable Oil

Inc., Aarhus Inc., a Loders a Croklaan.

Rizné olejové slozky smési oleji =z palmovych jader jsou
misitelné. Smés oleji dle predloZeného vynalezu lze tedy

vyrobit jednoduchym smichanim sloZek v patri¢ném pomeru

hmotnosti. Prednostné, aby' se snadnéji ziskala homogenni




10

15

20

25

30

smés, se sloZky roztavi a smichaji.

v upfednostnéném provedeni olejova smés dle predlozZeneho
vynélezu obsahuje 12 az 14 % hmotnosti oleje z palmovych
jader, 8 az 10 % 'hmotnosﬁi hydrogenovaného oleje z palmov?ch
jader, 60 az 70 % hmotnosti stearinu 2 palmovych jader, a 9
az 11 % hmotnosti hydrogenovaného stearinu z palmovych jader.
V nejvice upfednostnéném provedeni olejova smés obsahuje 13.8

a

% oleje =z palmovych jader, 9.4 = hydrogenovaného oleje 2

[

palmovych jader, 66.5 % stearinu z palmovych jader, a 10.3

hydrogenovaného stearinu z palmovych jader.

Smési oleju z palmovyﬁh jader dlelpfeleZeného vynalezu maji
vyéoée sadouci vlastnosti viné a struktury. V jiném provedeni
se vynalez vztahuje na jedlé potravinafské vyrobky, ktere
obsahuji tyto smési oleji =z palmovych Jjader. Jedleé
potravinafské vyrobky obsahujici tyto smesi olejl z palmovych
jader nejsou zvlasté vymezeny. Potravindrsky vyrobek
napriklad miZe byt cukrarska napln, cukrarska poleva, poleva
na zmrzlinu, ty&inka, pamlsek, Krémovy vyrobek a podobné.

V tomto provedeni potravinéésky vyrobek obsahuje smés oleju z
palmovych jader, kde olejova smeés obsahuje dle hmotnosfi: asi
10 az asi 16 %, pfedﬁostné 12 aZ 14 %, nejlépe 13. 8 % oleje
z palmovych jader; asi 6 az asi 12 %, prednostné 8 az 10 %,
nejlépe 9.4 % hydrogenovaného oleje z palmovych jader; asi 55
az asi 75 %, prednostné 60 aZ 70 %, nejlepe 66.5 % stearinu z

palmovych jader; a asi 7 az asi 13 %, prednostné 9 az 11 %,
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_10_
nejlépe 10.3 % hydrogenovaného stearinu z palmovych jader.

vV jesté jiném.provédeni je vynalez zaméfen na alternativni
dokoladovou smés obsahujici smési oleijll z palmovych jader dle
vynalezu. Alternativni ¢&okoladové smeési dle tohoto vynalezu
obsahuji asi 24 aZ asi 33 %, a prednostné 25 az 30 %
nmotnosti tukové slozky, kterou je smés oleji 2z palmovych
jader. Smés oleji z palmovych ‘jader mize byt kterdkoliv smes

oleju z palmovych jader zde popsand. Dalsi slozky pfednostne

- obsazenéd v alternativni &okoladové smesi jsou v oboru dobfe

znémé.‘Tytol dalsi slozky napfikiad zahrnuji‘kakaovy prasek,
rizné cukry nebo nahrazky cukrd, mléény prések, emulgatory, a
jiné sloZky v oboru znamé, Jjako stabilizatory, konservaédi
prostfedky; aromaticka a barvici c¢inidla, a podocbné. Zvlastni
pfiklady alternativnich &okoladovych  smési éle tohoto

vyndlezu jsou uvedeny Vv ptikladech.

Alternativni &okolddovéa smés dle pfedlozeného vyndlezu tedy
obsahuje dle hmotnosti: asi 24 a? asi 33 %, prednostné asi 25
a’ 30 % shora popsanych smési oleje 2 palmovych jader; asi 30
a3 asi 60 % cukru; asi 2 a% asi 25 % kakaoveho prasku; asi 1
az asi 20 % pevnych souéésti mléka; a volitelné aZ asi 0;5 %
emulgétoru.'

V téchto pjibliin?ch rozmezich se uprednostnend mﬁozstvi a
zv1asté upfednostnéné slozky méni dle  typu pozadované
¢okoladove alternativy, a Jsou snadno urceny odbornikem.

Napriklad se dle pozadované chuti a struktury vyrobku snadno
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uré¢i mnozstvi a druh pouZitého cukru. Pro typické aplikace
slofenych polev Jje upfednostnény cukr sachardza. Kakaovy
prasek mGZe mit od 0 do asi 15 %, a prednostné ne vice ne:z
asi 10 aZ 12 % obsahu tuku. PFri vyssich mnoZstvich tuku miZe
smés prisad neZddoucné zméknout. Podobné mlécny prééek nize
byt prések netuéného mléka, plnotucného mléka, nebo cokoliv
mezi timto, v zavislosti na poZadované chuti a strukture.
Emulgator miZe byt jakykoliv emulgator vhodny pro pouziti v
potravinad¥skych vyrobcich, a takové jsou v oboru dobtre Zname. -
Napriklad typické emulgdtory vhodné pro pouZiti ve smésich
Gokolddové alternativy dle predloZeného vyﬁélezu zahrnuji
lecitin, 'polyglycerol' pelyricinoleat (PGPR) , sorbitan
monostearat (SMS), poiysorbat 60, sorbitan tristearat_(STS),
estery Kkyseliny mlécné (LAE), destilované monoglyceridy
(DMG), monodiglyceridy (MDG), estery monodiglycefidﬁ kyseliny

diacetylvinné (DATEM) , a komeréné  dosaZzZitelné smési

| emulgdtort, tak jako BETTRFLOWTM, smés derivdti mono- a

diglyceridl s fosforeénanem sodnym. Smesi téchto emulgatoru
jsou rovnéz vhodné. Uprednostnény emulgator je lecitin. Je
mozno dle potreby pfidat ruzné dals$i slozky a aditiva

odbornikovi znama.

Vynalez tedy zahrnuje smési oleji 2z palmovych jader, Jjedlé
potravinarské vyrobky obsahujici tyto smési z palmdv?ch
jader, a alternativni cokolddové smési z nich vyrobené. Smééi
olejui z palmovych jader dle pfedloZeného vynadlezu, a vyrobky
z nich provedené, poskytuji vysoce zadouci vlastnosti viané a

struktury podobné kakaovému maslu.
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Uréita provedeni a znaky vyndlezu jsou znazornény, ale nejsou

omezeny, nasledujicimi pracovnimi priklady.

6. Priklady provedeni vyndlezu

6.1. Priklad 1: Porovnani obsahu pevneého tuku

4

Obsah pevného tuku nékolika tukovych smési byl méren pri
pouziti pulzované NMR ~ (jaderna magneticka rezonance) (Oxford

QPZO). Pouzity zpusob byl ve shodé s metodou American Oil

Chemists Society (AOCS) ¢d 16b - 93. Kakaové maslo bylo
pfed testovdnim temperované tak jak popséano v AOCS metodé.

ProtoZe se dalsi testované tukové smési povazZovaly za

nepolymorfni tuky, tyto smési nebyly temperovany.

Testované smési byly kakaové méslo, Cebes 21 - 16, a

upfednostnénd smés oleji z palmovych jader dle pfedloZeneho

vyndlezu. Obsah pevného tuku byl méren pfi 0, 10, 20, 25,

27.5, 30, 32.5, 35, 37.5 a 40 °C. Kdyz obsah pevného tuku v
dané smési dosahl 0, nebyla provadéna Zadna dals$i méfeni pri
vys&ich teplotdch. Obsah pevného tuku pri kazdé teploté Je

uveden v tabulce i.
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Tabulka 1: Obsah pevnéhc tuku
T (°C) Kakaové maslo  CEBES 21-162 PKO smés
0.0 87.5 94,1 93.7
10.0 78.8 93.4 80.5
20.0 66.0 83.3 80.5
25.0 54.8 68.0 62.8
27.5 47.2 52.2 45,2
30.0 31.6 30.0 19.2
32.5 9.5 3.1 0
35.0 1.0 0.8
37.5 0.4 0
40.0 0
2 pozazitelné od Aarhus, Inc.
V tabulce 1, CEBES 21-16 je béiny komercneé dosaZitelny

laurovy tuk, ktery obsahuje aZ

jader.

oleje z

palmovych jadef, 66.5 %

hydrogenovaného stearinu z palmovych

palmovych

Smés PKO v tabulce

jader,

1 je uprednostnénd smés

9.4 %

hydrogenovangho

jader. Jak je v tabulce

oleje z

13.

asi 90 % stearinu z palmovych’

8

stearinu =z palmovych jader, a 10.3

ukazano, smés PKO m& vétdi obsah pevného tuku neZ kakaove

-

maslo pri

mensi.

teplotach do 25

©c, a pak m& obsah pevného

tuku

Data uvedend v tabulce jsou také ukazana graficky na obrazku

N2
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1. Obrazek 1 jasné ukazuje, £Ze obsah pevného tuku ve smési
PKO sce 1i&i od kakaového masla jak v oblasti nizsich, tak
v oblasti vys&ich teplot. Ve skutecnosti se ukazuje, Ze
obchodni smés CEBES 21-16 se vice blizi préfilu obsahu
pevného tuku v kakaovém masle nad 25 ¢, nez je tomu u PKO
smési. Tyto vysledky ilustruji prekvapujici-a neoc¢ekdvané
zjisténi, Ze PKO smés vykazuje vlastnosti struktury a viné
podobné kakaovému maslu, prestoie se profily obsahu pevneho

tuku 1lisi.

6.2.-Pfiklad 2: Ochlazovaci charakteristiky

Vlastnosti PKO smési dlé pfedloZeného vynalezu byly dale
zkouﬁény nefenim kfivek dle Shukoffa. Metoda dle Shukoffa se
pouzivd k uréovani ochlazovacich kfivek tukl. Je zaloZena na
principu, podle kterého jsou féazové -prechody doprovéazeny
tepelnymi zménami. V typickém experimentu se vzorek tuku nebo
tukové smési zahFeje na teplotu nad svym bodem tani, takze
cely vzorek je v kapalném stavu. Pokud je to nutné, vzorek se
prefiltruje, aby se ziskala <¢ira nezamlzena kapalina. Vzorek
se pak ponori do lazné s homogenni teplotou, tak jako do
ledové lazné uzavfené Vv izolované nadobe. Vzorek se pak
ponecha échlazovat, a ve steanch intervalech se zaznamenava
ﬁeplota. Kiivka dle Shukoffa je graf teploty v zdvislosti na

¢ase pri ochlazovani vzorku.

v &istém idealnim pripadé, kdy vzorek neprochdzi fazovymi

zménami v méfeném rozsahu teplot, ochlazovaci krivka sleduje
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exponencialni pokles. Jak se vzorek ochlazuje, obklopujici
lazel absorbuje teplo uvolnéné vzorkem. ProtoZe rychlost
ochlazovédni je umérnid teplotnimu rozdilu mezi vzorkem a
lézni,'je’ vhodné udrzovat teplotu 14zné konstantni, aby se
zjednodugila analyza dat, a aby se umoZnilo dosaZeni

reprodukovatelnych a srovnatelnych vysledkud.

K aproximaci Chovépi jednoduchého  ide&lniho systému se
ovakle pouzivd kapalny sojovy olej. Tento vzorek se pouziva
jako refereﬁéni. vV ¢istém idedlnim jednoslozkovém vzorku,
kter§ neprochdzi fézovymi " zménami (t.j. netuhne) v nérenemn
rozmezi,’ by tepiota' klesala az k dosaZeni teploty fazové
zmény, -byla- by - konstantni 5éhem fazové zmény, a pak by .
pokradovalo ochlazovani az do dokonceni fazové zmény, tj.

- -

ochlazovaci kfivka by vykazovala plosinu, platd.

V praxi redlné systémy vykazuji mnohem slozitéjsi chovani,
vzhledem Xk faktortn jako nedokonaly prenos  tepla,
mnohondsobné krystalické fadze, prechlazeni v pritomnosti
slozitych smési riznych tukovych slozek. Ve skute¢nosti mnoho
ochlaéovacich kfivek vykazuje zfetelnd minima, tak jak teplo
uvolnéné kgystqlizpjiqi slo?kou je neijprve absorbovano ve
zbytku vzorku, ktery pfi této teploté prochazi fééovgu
zménou, A - nikoliv obklopujici lazni. Vv dusledku toho se
ochlazovaci ﬁfivky veimi zfetelné odliéuji pro odlisné tukové

smési, a mohou slouZit Jjako ‘"otisk prstu” pro rozdilne

systémy.
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Byly qméfeny ochlazovaci charakteristiky rozdilnych tukovych
smési, s pouzitim metody International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC). Zkumavky dle Shukoffa byly
vyrobeny na zakdzku foukacem skla. Kazda zkumavka byla
standardizovédna pred testévénim vzorku, aby se vyloudily
rozdily zapfiéinéné rozdilnymi charakteristikami prfechodu
tepla zkumavek. KaZda zkumavka byla naplnéna pfiblizné 30 ml
rafinovaného neoxidovaného sojového oleje, pak na Jjednu
hodinu zahtatd na 60 °C. Zkumavky pak‘byly vloZeny do ledové
l4znd (teplota 0 + 0.5 °C). Teplota vzorku v kaZdé zkumavce
byla zaznamenavana Kkazdych 30 vtefrin, s pouZitim zaznamniku
dat Datatrace, a vynesena v zavislosti na ¢&ase. Nebyl
pozorovan Zadny vyznamny rozdil mézi rozdilnymi zkumavkami se

vzZOorky.

vzorky kakaového mdsla a smési PKO dle predlozZeneho vynédlezu
byly uplné roztaveny a prefiltrovdny, aby se odstranila
jakadkoliv pevna frakce. KaZdy vzorek byl zpracovavan soucasne
s referenénim vzorkem sojového oleje, aby se zajistila
integrita dat. Obrdzek 2 ukazuje ochlazovaci krivky dle

Shukoffa pro kakaové maslo a smés PKO ze 13.8 % oleje 2

palmovych dader, 9.4 % hydrogenovaného oleje z palmovych

oG

jader, 66.5 % stearinu z palmovych Jader a 10.3
hydrbgenovaného stearinu 2z  palmovych  Jjader, spolu s

ochlazovaci kfivkou sojového oleje jako referenéni k¥ivkou.

7 ochlazovacich k¥ivek dle Shukoffa byly urcéeny nasledujici

hodnoty:
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Teplota pocateéniho stavu (Tprime): teplota, pfi které se
kfivky pro vzorek a referencni sojovy olej po¢inaji 1isit.
Tato teplota odpovida teploté, pri které slozky vzorku

poéinaji krystalizovat.

Minimalni (Tgip) 2 maximalni (Tg,,) teploty: po pruchodu

Tprime ochlazovaéi kfivka vétéiny tukd vykazuje minimum, po
kterém nasleduje maximum. Teploty v  minimu a maximu
ochlazovaci Kkrivky jsou‘ldznaéeny jako Tpin @ Tmax: Byly
rovnéz urdéeny teplotni rozdily mezi Tpin @ Tpax: 2 casovy

rozdil mezi témito dvéma teplotami. Data jsou shrnuta v

tabulce 2.

Tabulka 2: Ochlazovaci charakteristiky dle Shukoffa

. o) o o : .
vVzorek Tprime( C) Tmin( C) Tmax( C) §T stime(min)
PKO 45.3 22.1 26.8 4.7 9.0
smeés

Kakaové 45.6 l6.4 17.6 1.2 21.5
maslo

Jak Jje v tabulce a na obrdzku 2 ukazano, smés PKO poc¢ina
krystalizovat pfi zhruba stejné teploté jako kakaové maslo, a
odpovidajici teploty Jsou 45.3 a 45.6 Oc, smés PKO md vsak

minimum a maximum pri teplotach podstatne vyésich nez je

odpovidajici minimum a maximum pro kakaové maslo. Navic Je
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teplotni rozdil mezi T, ;, @ T,y Pro PKO smes znaéné velky,

min

4.7 %°c, ve srovnidni s odpovidajicim teplotnim rozdilem pro
kakaové maslo, 1.2 ©c. V kontrastu k vyraznému minimu a
maximu pro PKO smés vykazuje ve skutecnosti kakaové maslo
sirokou a nevyraznou oblast fazového ptechodu, - ktera je
velice blizké skuteénému platé. Tyto vysledky ilustruji
prekvapujici zjiéténi, e smés PKO vykazuje vlastnosti
struktury a viné podobné kakaovemu maslu, pfestoée ma

rozdilné ochlazovaci charakteristiky.

6.3. Priklad 3: Mdreni . struktury dcokolddove alternativy -

vyrobenéd s PKO- smési

V tomto prikladé byla provedena méfeni struktury Cokoladove
alternativy vyrobené s pouZitim PKO smési pepsané v priklade

1. Méreni byla provedena analyzdtorem struktury TA-XT2

vybavenym  softwarem XTRAD. Gokoladova alternativa byla:

pripravena z nasledujicich slozek (v % hmotnosti):

sacharéza 49.8 %
Q

kakao (10 - 12 % tuku) 5.1 %
PKO smeés 230.3 %

lecitin 0.2 %

Struktura c¢okoladdové alternativy s PKO smési byla srovnana se
strukturou dvou reprezentativnich <&okolad, A-194 (Nestlé), a

némeckou ¢&okoladou (German chocolate) (Red Label, Nestlé).
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Kazdy vzorek byl zfofmovén do kust rozmért 37 x 19 x 6 mm
roztavenim vzorku a jeho ochlazenim ve formé. Tyto kusy pak
byly poloZeny na testovacli povrch s dutinou. Pro test byle
pouzito zkuSebni protlacovaci téliskoe s prumérem 2 mm
(TA-52). Byla pouZita predtestovaci rychlost 5 mn/sek, s
nislednou testovaci rychlosti 1 mm/sek. ZkuSebni télisko
proniklo do hloubky 5 mm, s prahovou silou 0.05 N, a vratilo

se do své puvodni polohy rychlosti 10 mm/sek.

Obrazek 3 ukazuje silu v . gramech v zavislosti na cCase pro

~ tyto tri vzorky. Kazda datovd kfivka je primérem z deseti

méfeni. vétsi vyska vrcholu, neboli vétsi sila, odpovida na
obrazku tvrdsi smési. Obréazek jasné ukazuje, ze jak A-194,

tak némeckad cokolada jsou podstatné tvrd3i neZ dokoladova

alternativa vyrobend s PKO smési. Sife vrcholu, nebo cas

odpovidajici $§ifi vrcholu pri dané ‘hodnoté sily, odpovida

kFehkosti nebo poddajnosti smesi. Kratky ¢as nebo tzky vrchol

znacdi pomérné kfehkou smés, nebot vzorek se snadno béhem
analyzy zlomi. Dlouhy ¢&as nebo Siroky vrchol nacpak znacl
pomérné poddajnou smés, protoiZe vzorek se snadnéji ohne nebo
prizpisobi pfed rozlomenim nebo prasknutim. Jak Je vidét na
obrdzku, Jjak A-124 tak némeckd cokolada Jsou kreh¢i nez

dokoladova alternativa zaloZenda na PKO smési.

Tabulka 3 ukazuje primérnou tvrdost a krehkost pro kazdy z
téchto tri vzorkd. Data v tabulce odpovidaji méfenim ukdzanym
na obrazku 3 s pouZitim rozdilnych zpisobl stfedovani. Sirky

vrchold uvedené v tabulce byly méfeny pri sile 200 g.
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Vzhledem k rozdilum ve zplsobu stfedovdni jsou &ifky vrcholia
uvedené v tabulce o néco mensi neZ ukazuje graf. Rozmezi chyb

ukazuje standardni odchylku pfi téchto deseti mérenich.

rTabulka 3: Mé&Feni struktury &okolddy a alternativy cokolddy

zaloZené na PXO

Vzorek Max. sila (g) §ire vrcholu(s)
3 . :

Gokolada A-194 2312 + 88 0.74 + 0.05

- némecka ¢okolada - 1946 + 47 1.12 + 0.24

alternatiﬁa cokolady 1420 + 55 1.94 .49

I+
o

zaloZena na PKO

Jak data ukazuji, alternativa cokolady zaloZena na PKO je asi

o 40 %  mek&i nei vzorek A-194 &okolady, a asi 6 30 % mékéi

nei vzorek némecké Cokolady. Navic Jje alternativa cokolady

zaloZend na PKO poddajnéjsi o 160 % neZ vzorek éokolédy‘

A-194, a o 70 % neZz vzorek némecké cokolady. Tato kombinace
mékké a poddajné struktury ¢ini alternativy cokolady zalozZeneé
na PKO zv1aité uziteéné napriklad v cukratskych polevach, kde

je zadouci sniZend nachylnost k prasknuti nebo zlomeni.

6.4. Priklad 4: Alternativa cokolddy vyrobend s PKO smési

Byla vyrobena alternativa okolady s pouZitim PKO smési ze
13.8 % oleje z palmovych jader, 9.4 % hydrogenovaného cleje 2z

palmovych jader, 66.5 % stearinu z palmovych jader, a 10.3 %
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hydrogencvaného  stearinu 2z  palmovych  jader. Slozeni
¢okolddoveé alternativy bylo nasledujici (v % hmétnosti):
sacharoéza 49.8 % |

su$ené netucné mléko 14.6 %

kakaco (10 - 12 % tuku) 5.1 %

PKO smés 30.3 %

lecitin : 0.2 %

6.5, Priklad 5: Alternativa ¢okolddy vyrobend s PKO smesi

Byla vyrobena alternativa c&okolady s pouzitim PKO smési ze

Q,

13.8 % oleje z palmovych jader, 9.4 % hydrogenovaného oleje z
palmovych jader, 66.5 % stearinu z palmovych jader, a 10.3 %
hydrogenovaného  stearinu z  palmovych jader. Slozeni

Sokoladové alternativy bylo ndsledujici (v % hmotnosti):

sachardza 53.5 %
kakao (0 % tuku) 17,7 %
PKO smés 28.7 %
lecitin | 0.1

*

Tento vynédlez se zde uvedenym popisem: a naroky neﬁé b?t
omezen v rozsahu zvlastnimi provedenimi zde zvefejnénymi,
nebot tato provedeni jsou minéna jen jako llustrace nékolika
aspektl tohoto vynalezu. Jakékoliv ekvivalentni provedeni
patfi do rozsahu tohoto vyndlezu. Ruzné modifikace vynalezu

navic ke zde ukdzanym a popsanym budou zfejmd odbornikim z
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ptedchdzejiciho popisu. Takové medifikace rovnéZ patfi do

ramce priloZenych naroku.

Vsechny odkazy citované v predloZené patentové prihlasce jsou

odkazem zahrnuty ve svém celku.
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Patentové naroky

1. Smés olejii, vy znac¢ujici se ti1im, Ze obsahu-

je asi 10 aZ asi 16 % hmotnosti oleje z palmovych Jjader, ési
6 aZ asi 12 % hmotnosti hydrogenovaného oleje 2z palmovych
jader, asi 55 aZ asi 75 % hmotnosti ‘stearinu z palmovych

jader, a asi 7 az asi 13 % hmotnosti hydrogenovaného. stearinu

z palmovych jader.

2. Smés oleji podle narockul, vyznacujic i s e

[}

t i m, Ze obsahuje 12 azZ 14 % hmotnosti oleje z palmovych

jader, 8 a% 10 % hmotnosti hydrogenovaného oleje z palmovych-

jader, 60 aZ 70 % hmotnogti,stearinu z ‘palmOVYCh jader, a 9
a? 11 % hmotnosti hydrogenovaného stearinu z palmovych jéder.
3. Smés oleju podle ndroku 2, vyznadujici se
t i m, Ze obsahuje 13.8 % hmotnosti oleje z palmovych jader,
9.4 % hmotnosti hydrogenovaného oleje z palmovych jader, 66.5
% hmotnosti stearinu =z palmovych jader, a 10.3 % hmotnosti

hydrogenovaného stearinu z palmovych jader.

4. Jedly potravinafsky vyrobek, vy znac¢ujicil se
t im, ze obsahuje clejovou smés obsahujici asi 10 a2z asi 16
% hmotnosti oleje 2z palmovych Jjader, asi 6 aZ asi 12 %
hmotnosti hydrogenovaného oleje z palmovych jader, asi 55 az

asi 75 % hmotnosti stearinu z palmovych jader, a asi 7 aZ asi

13 % hmotnosti hydrogenovaného stearinu z palmovych jader.
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5. Jedly potravinafsky vyrobek dle naroku 4, vy zna ¢ u-
jici s e t i m, Ze olejovA smés obsahuje 12 az 14 %
hmotnosti oleje 2 palmovych jader, 8 az 10 % hﬁotnosti
hydrogenovaného oleje. z palmovych jader, 60 aZz 70 % hmotnosti

stearinu 2z palmovych jader, a 9 az 11 % hmotnosti

hydrogenovaného stearinu z palmovych jader.

6. Jedly potravinarsky vyrobek dle naroku 4, vyznac¢u-

jici. se tim, 2Ze je to cukrdfskd napln, cukrarska

poleva, poleva na zmrzlinu, tyéinka, pamlsek, nebo krémovy
vyrobek.
7. Alternativni &okoladova smés, vy znac¢ujici se

t { m, Ze obsahuje kakaovy praSek a smés olejl, a smés olejl

Q

obsahuje asi 10 a% asi 16 % hmotnosti oleje z palmovych

jader, asi 6 aZ asi 12 % hmotnosti hydrogenovaného oleje z
palmovych jader, asi 55 az asi 75 % hmotnosti stearinu z

hmotnosti

oe

palmovych jader, a asi 7 az asi 13

hydrogenovaného stearinu z palmovych jader.

8. Alternativni Cokolddovad smés podle naroku 7, Vv y Zn a-
g

¢ujici se tim, Ze obsahuje asi 24 az asi 33 %

hmotnosti této olejové smési.

9. Alternativni <&okoladdova smés podle naroku 8, Vv y Z n a-
¢ujici se tim, Ze obsahuje 25 aZ 30 % hmotnosti

olejové smési.
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10. Alternativni ¢okolddovd smés podle naroku 7, Vv y z n a-
cujici se tim Ze kakaovy prasek ma obsah tuku 0 az

15 %, a je obsaZen v mnoiZstvi asi 2 aZ asi 25 % hmotnosti

smési.

11. Alternativni cokoladovd smés podle naroku 7, Vv y z n a-

ujici se tim Ze dale obsahuje cukr.

12. Alternativni &okoladové smés podle niroku 11, VvV Yy Z n a-

¢ujici se timn, ze cukr je obsaZen v mnoZstvi asi 30

N

az asi 60 % hmotnosti smési.
13. Alternativni &okoladova smés podle ndroku 7, Vv Yy z n a-

c¢ujici se tim Ze didle obsahuje mlécny prasek.

14. Alternativni &okoladovd smés podle naroku 13, VvV Yy -z n a-

¢ujici se tim 2Ze mléény prasek Jje obsazen Vv

mnozstvi asi 1 aZz asi 20 % hmotnosti smési.

15. Alternativni &okolddovad smés podle ndroku 7, Vv Yy Z n a-

dujici se tim Ze ddle obsahuje emulgator.

16. Alternativni d&okoladova smés podle naroku 15, Vv Yy 2 n a-
cujici se tim, 2Ze emulgdtor je obsaZen v mnozstvi

od asi 0.01 do asi 0.5 % hmotnosti smési.

17. Alternativni &okolddova smés, vy zna c¢ujicili se

t i m, 2Ze obsahuje dle hmotnosti:
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asi 24 aZ asi 33 procent hmotnosti olejové smési, kde
olejova smés obsahuje asi 10 aZz asi 16 % hmotnosti oleje z
palmovych jader, asi 6 aZ asi 12 % hmotnosti hydrogenovaného

palmového oleje, asi 55 aZz asi 75 % hmotnosti stearinu 2

hmotnoséi

o\

palmovych jader, a asi 7 az asi 13

hydrogenovaného stearinu z palmovych jader,

[+)

asi 30 az asi 60 % cukru,

[+)

asi 2 az asi 25 % kakaového prasku,

[

a l aZ asi 20 % mlécného prasku.

18. Alternativni éokoladova smés podle naroku 17, Vv .y Z n a-

dujici se tim, Ze ddle obsahuje asi 0.01 az asi 0.5

N

emulgatoru.

19. Jedly potravindfsky vyrobek, vy znadc¢ujici se

t i 'm, Ze obsahuje alternativni ¢okoladovou smeés podle naroku

17.

20. Jedly cukrarsky vyrobek podle naroku 19, vy zn a ¢ u-
jici se tim, 2Ze je to cukrarska ndpln, cukrarska
poleva, poleva na zmrzlinu, tyCinka, pamlsek, nebo krémovy

vyrobek.
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