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Uvod

Kdo by nemé¢l rad ¢okoladu. Jiz od dob starych Aztéka si lidé uzivali jeji hotké a zaroven sladké
chuti a p¥{jemné pocity, které jeji konzumace piinasi. Cokolada obsahuje theobromin, latku
podobnou kofeinu (Obrazek 1). Ta uz od 250 mg (coz odpovida cca 20 g hoiké ¢okolady, tedy
pétiné jedné tabulky) ma piimé G¢inky na naladu, ale ve vyssich davkach (800 - 1500 mg) uz
je u lidi mozné pozorovat nepiijemné ucinky jako je ties, poceni a bolesti hlavy. Na rozdil od
¢loveka naptiklad psi nejsou schopni theobromin metabolizovat, a i malé mnozstvi jim mize

velmi ublizit. Proto se radsi o brownies pod€lte se svym sourozencem nez s vasim mazlickem.

O cH, O cH,
/ H C /
N N U N
A A A
fo) l;l N (o) I;l N
CH, CH;3
theobromin kofein
Obrdzek 1 - Theobromin a kofein
Pecivo a jeho prisady
Brownies, jako kazdé pec¢ivo, obsahuje dvé zakladni suroviny — mouku a vejce, jejichz hlavnim
ukolem je drzet pecivo pohromad¢. Mouka obsahuje (nechvalné znamy) lepek, tedy smés
bilkovin, které davaji pecivu pruznost, 0 jehoz proslulost se postarala nemoc celiakie. Vejce
také obsahuji bilkoviny, které ale pfi zvySenych teplotich denaturuji. Denaturace je proces
poruseni slabych vazeb v klubicku bilkoviny a rozbaleni z jeho pivodni struktury vlivem
n¢jakého vnéjSiho plsobeni, naptiklad teplotou, zménou pH nebo pfitomnosti nekterych
chemikalii (Obrazek 2). Jak vypadd denaturace bilkovin se miZe§S mrknout v rdmci pofadu

Chemikem doma zde: https://bit.ly/denaturace.

e

Obrazek 2 - Nevratna denaturace bilkovin
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Veledtlezitou ptisadou brownies jsou cukr a maslo. Cukr neboli sacharéza (Obrazek 3) pfi

FAKULTA ,
CHEMICKO-INZENYRSKA
VSCHT PRAHA

vysoké teploté (nad 160 °C) karamelizuje. Dvé¢ jednotky sacharidii, ze kterych je sacharoza
sloZena, se od sebe odd¢li, a pfi snizeni teploty se znovu spoji, tentokrat do delSich fetézci,
nebo vzniknou nové latky, které davaji karamelu charakteristickou chut’. Diky nim vznikne na

povrchu krusta. S maslem cukr vytvari mékkou krémovou strukturu vnitiku.

HOH
H
HO R
HO S H jednotka glukézy
H
0]
HOH,C 4
H CH,OH jednotka fruktozy
HO H

Obrazek 3 - Sacharoza je slozena z glukozy a fruktozy
Cukr je vyznamny jesté¢ v jedné reakci, kterd ndm u peciva zajistuje zlatavou barvu. Jde
0 Maillardovu reakci (Obrazek 4), reakci cukru s aminokyselinami nebo bilkovinami.

Aminokyseliny a bilkoviny, které jsou z aminokyselin sloZené, obsahuji aminoskupinu -NHz,
ktera reaguje s aldehydickou skupinou cukru.

aminoskupina
bilkoviny/
aminokyseliny

OH OH OH OH

N.

HO v _’HO/\:/H/ké R
OH OH OH OH

aldehydicka
skupina
cukru

Obrazek 4 - Maillardova reakce glukozy s obecnym aminem
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Suroviny
141 g masla

207 g cukru krupice
2 vEtsi vejee
1159 roztaté ¢okolady (nejlépe hotké nebo na vareni)

509 (nebo podle chuti) ¢okoladovych pecicek (dostupné napi. v bezobalovych obchodech)
nebo kousktll pokrajené cokolady

100 g polohrubé mouky
259 kakaa holandského typu
Spetka soli

vanilkovy extrakt (volitelné)

Fotopostup

Ve vétsi misce rozehiejte maslo a cokoladu. Mizete rozehtivat bud’ ve
vodni 1azni ¢i opatrné v mikrovinné troubé€ na nizky vykon. Tuk v mésle
i v ¢okoladeé snadno absorbuje mikrovinné zafeni a tim padem se snadno
ohfeje. Vysoky vykon mikrovinné trouby tak muize zpusobit piehfati tuku

a tim padem i spaleni.

K rozehi'atému maslu a ¢okoladé pridejte cukr a vanilkovy extrakt, Obrdzek5 - Rozehidié maslo
promichejte a nechte vychladnout alesporii na télesnou teplotu (zabere et
to jen chvilku). Poté pridejte vejce a Fadné promichejte. Vychladnuti
je velmi dulezité — pokud bychom ptidali vejce do horkého masla, srazila

by se - denaturovala.

Nyni pridejte vSechny sypké prisady. Idealni je vSechny piedem

vSechny prosit a zvlast' smichat v mise. Dosahne se tak optimalniho

promiseni — homogenizace. Smés je také mozné homogenizovat po Obrizek 6 -  Priddni
sypkych prisad
¢astech, tedy prosit kazdou sypkou ptisadu zvlast a zamichat.
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Nakonec do tésta zamichejte ¢okoladové peci¢ky, nalijte do pekace
vyloZené pecicim papirem a vlozte do piedehiaté trouby na 180 °C.

Pecte po dobu 30 minut. Plocha podstavy pekace by méla byt asi 400

cm?. Hotové brownies pak budou mit na vysku 2-3 cm. MiiZete pouzit

kovovy i sklenény pekac. U obou nezapomeiite pouZit pecici papir. [

U sklenéného pekace bude potfeba prfidat asi 5 minut peceni navic, Obrazek 7 - Brownies pred
upecenim

kovovy udéld kiupavéjsi okraje. Rozdil je zpisoben tim, Ze kov je

mnohem leps$i vodi€ tepla a tésto se tak rychleji ohfeje na okolni teplotu.

Po upeceni nechte asi 30 minut vychladnout. Pak uz se muzete t&sit z

vynikajicitho chutového zazitku. Brownies staci skladovat pod utérkou,

protoze neobsahuji témét zadnou vodu, a tudiz tak snadno neokoraji.
) ) Obrazek 8 - Hotové brownies
Svou strukturu si drzi i po dvou dnech. (Ale malokdy vam takhle dlouho

vydrzi nesnédené!)
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Pracovni list

1) Spodcitejte si (pfiblizny) povrch vaseho plechu. Obsah ¢tverce nebo obdélniku se spocita
jako sou¢in jeho dvou stran S=axb, pro vypoéet plochy kruhu pouZijeme vzorec S=zxr?,
kde r je polomér kruhu.

2) Nakreslete chemicky vzorec theobrominu. Jaky je (chemicky) rozdil mezi theobrominem
a kofeinem? Kolik atomd bromu obsahuje theobromin?

3) Uved'te dvé obiloviny, ve kterych se vyskytuje lepek, a dvé€, které ho neobsahuji. Jakou
moukou byste mohli nahradit klasickou pSeni¢nou, kdybyste pekli pro celiaka?

4)Karob je v posledni dobé oblibenou nahrazkou kakaa. Je to prasek ziskavany z ploda
luSténiny rohovniku obecného. M4 mensi obsah tuku a jiné zastoupeni vitamina a minerald.
Theobromin ale téméF neobsahuje. Podle studie z roku 1984' arasidy obalené v karobu
obsahuji asi 0,17 mg/g theobrominu. Vypocitejte, kolik gramt arasidi by musel ¢lovek snist,
aby poziel nejmensi davku theobrominu, ktera ma prokazatelny ti¢inek na néladu.

1(1) CRAIG,W.J.; NGUYEN, T. T. Caffeine and Theobromine Levels in Cocoa and Carob
Products. J. Food Sci. 1984, 49 (1), 302-303
7
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5) Nafotte vase vysledné produkty a napiSte nam, jak dlouho vam doma vydrzely. Fotky
va$ich vytvoru i spokojenych ¢lent rodiny zasilejte na chemicky.krouzek@vscht.cz!
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Originalni recept na https://thestayathomechef.com/brownie-recipe/
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