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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na vliv nahrady sacharozy za rizné druhy sladidel pii vyrobé
oplatek. V teoretické ¢asti jsou popsany jednotlivé suroviny a technologie vyroby oplatek.
V praktické ¢asti byly vyrobeny oplatky se sachar6zou a sladidly. Nésledné byla provedena
texturni a senzorickd analyza. Vysledky analyz sladidel byly srovnany se standardem. Prace

mohou byt vyuzity pti vyvoji zdravejSich alternativ potravin.

Kli¢ova slova: oplatky, sachardza, sladidla, texturni analyza, senzorické analyza

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the effect of substituing sucrose with different types of
sweeteners in the production od wafers. The theoretical part describes the individual raw
materials and the technology of wafer production. In the practical part, wafer with sucrose
and sweeterners were prodused. Following this, textural and sensory analysis was performer.
The results of the sweetener analysis were compared with standard. The work can be used

in the development of healthier food alternatives.

Keywords: wafers, sucrose, sweeteners, textural analysis, sensory analysis
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UvVOD

Oplatky jsou dtlezitou soucasti pekafské vyroby, které maji vyznamné misto
v potravinaiském prumyslu. Existuje mnoho druht, at’ uz jde o lazenské oplatky, zmrzlinové
kornouty ¢i suSenky §tésti vyrobené z oplatkového tésta. Oplatky se mohou jevit jako bézny
cukratsky vyrobek, ale maji bohatou historii a kulturni vyznam. Prvni zminky o jejich vyrobé
sahaji az do stiedovéku a v nekterych zemich jsou dodnes spojovany s tradicemi a

slavnostmi.

V dnesni dob¢ se klade, ¢im dal vétsi diiraz na zdravé stravovani obyvatelstva.
Zvysujici se dostupnost informaci o jednotlivych produktech, se projevi vyssimi naroky na
jejich vyzivovou hodnotu. Nadmérnd konzumace sachardzy je spojena s velkou tfadou
zdravotnich rizik jako je obezita, cukrovka a kardiovaskuldrni onemocnéni. Z tohoto diivodu
se vyrobci snazi zaménovat sachardzu za sladidla, ktera zajisti nizsi glykemickou zatéz na

organismus, a pfitom vyrobek neztrati chut'ovou atraktivitu pro konzumenty.

Tato bakalatska prace je zamétfena na posouzeni vlivu nahrady sachar6zy sladidly, a to
pfimo na fyzikdlni a senzorické vlastnosti oplatek prostfednictvim senzorické analyzy a
texturni analyzy. Vysledkem prace bude porovnani vice druhli oplatek za pouziti riznych
druhi sladidel a jejich srovnéni se sachar6zou, coz by mohlo pfispét k dalSim vyzkumim

v oblasti pouziti sladidel.
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TEORETICKA CAST
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1 OPLATKY

Tato kapitola byla vénovana podrobné charakterizaci oplatki, jejich jednotlivych typi a
historii. Bylo ur¢eno, ze kterych surovin se tradicné oplatky vyrabi a byly popsany jednotlivé

technologické kroky k vyrob¢ oplatek.

1.1 Charakteristika oplatkii a typy oplatka

Oplatky byly oznacovéany jako tenké, kiehké a kiupavé platy peceného tésta. Tloustka
oplatek byla zavisla na typu oplatky, obecné se pohybuje mezi 1-5 mm. Kiupavost oplatek
byla zpisobena nizkou zbytkovou vlhkosti po jejich upeceni [4,5].

Dle stanovené vyhlasky ¢islo 18/2020 Sb. se oplatky fadily mezi trvanlivé pecivo, které
by dle vyhlasky nemélo obsahovat vice nez 10 % celkového obsahu vody. Oplatkem se
rozumi ,,pe¢ivo ziskané upecenim tenké vrstvy tésta nebo hmoty kontaktnim zptisobem ve

formach* [9].

Mezi nejstarsi typy oplatek byla fazena tzv. Hostie. Jedna se o typ oplatky, ktery byl
vyuzivany pro nabozenské ucely. Hostie byla po msi rozdavana jako symbol téla JeziSe
Krista. Oplatka typu hostie byla vyrobena pfevazné z mouky, vody a Skrobu. Pfi peceni byl
do oplatky vytla¢en nabozensky symbol [4,8].

Druh oplatek zvané ,Hofické trubi¢ky* byly znamé od roku 1812. Prvni hofické
trubicky se vyrabély ze dvou oplatek promazanych rozpusténym maéslem a véelim medem,
nasledné posypané smési cukru, kakaa, skofice a ofiSkli. Hotické trubicky byly odjakZziva
vyrabény rucné, strojova vyroba se nesméla vyuzivat. Od roku 2007 se vyroba Hotickych
trubicek stala nositelem znacky Chranéného zemeépisného oznafeni. Toto oznaceni bylo

vytvofeno, aby se ochranila jejich tradi¢ni vyroba [22].
1.2 Suroviny pouzivané pro vyrobu oplatek
Oplatky se vyrabély z nékolika zakladnich surovin jako pSeni¢na mouka, tuk, voda, vejce a
cukr. V nasledujici podkapitole byly charakterizovany tradicni suroviny pro vyrobu oplatek.

1.2.1 PsSeni¢na mouka

PsSeni¢na mouka se ziskava drcenim pSeni¢ného zrna. Chemické slozeni mouky se lisi podle
druhu pouzité obiloviny, klimatickymi podminkami a zpiisobu zpracovani. K vyrob¢ oplatek

se vyuziva vyhradné mouka pecivarenska [5,6,7,9].
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Mouka se rozd€luje na 2 typy, mouku pekarenskou a pecivarenskou. Mouka pekarenska
se vyznacuje vétSim obsahem bilkoviny, které napoméhaji zadrzeni plynu vytvoteného
reakci enzymi s cukry, coz se projevuje na vétSim objemu produktu. Tento typ mouky se
vyuziva na vyrobu biologicky kyptfeného tésta jako napiiklad chléb, kynuté knedliky nebo
rohliky. Naopak mouka pekarenska se vyznacuje niz§im obsahem bilkovin a vyuziva se na

vyrobu mechanicky kypteného tésta jako piskoty, korpusy dortti, susenky a vafle [5,7].

Mouka se v oplatkach vyuziva také pro svou schopnost absorbovat kapalinu, at’ uz se
jednd o vodu nebo tuk. Konkrétné se kapalina absorbuje pomoci bilkovin obsazenych
v mouce. Cim vice se v mouce vyskytuje, tim vice se absorbuje voda. Z tohoto diivodu se
pfi vyrobé oplatek vyuziva mouky s niz§im obsahem bilkovin. Za dilezity faktor se povazuje
také typ namleté mouky. Na vyrobu oplatek se vyhradn¢ pouziva mouka hladka, ktera se
vyznacuje menS$i velikosti jednotlivych zrn mouky. Mouka polohrubd se vyuzivd na
produkty jako babovky, livance, domaéci téstoviny nebo buchty. Naopak mouka hruba se

pouziva predevsim na noky, tvarova tésta nebo na halusky [5,13,14].

1.2.2 Oleje a tuky

Oleje a tuky se povazuji za velmi diilezité slozky pti vyrobé oplatek. Tuky a oleje se od sebe
odliSuji. Jako tuky se oznacuji tekutiny, které se pii pokojové teploté vyskytuji v pevném
stavu a jako oleje se oznacuji kapaliny, které se pii pokojové teploté vyskytuji v kapalném
stavu pochézejici z rostlin. Pfitomnost tuku v oplatkach se doporucuje piredevsim pro dobré
uvolnéni oplatek z formy po upeceni. Jaky tuk a v jakém mnoZstvi se pouZiva, urcuje
skladovatelnost kone¢nych vyrobkil. Tuky se také vyuzivaji v plnicich krémech, které

pusobi jako nosi¢ chuti [4,14].

Vsechny tuky se fadi mezi estery mastnych kyselin a trojmocného alkoholu glycerolu,
dnes se oznacuji jako triacylglyceroly. Oplatky se vSak od vétSiny ostatnich pekatskych
vyrobkl lii tim, Ze se peCou s mnohem niz8§im obsahem zbytkové vlhkosti. Pro zajisténi
dlouhé trvanlivosti musi pouzité tuky vykazovat dobrou odolnost vii¢i oxidaci a vzniku

nepiijemnych chuti [14].

Z vyzivového hlediska se tuky zatazuji mezi energeticky vydatné potraviny. Tuky se
vyuzivaji také k ptenosu, dodévani a vstiebavani vitamini A, D, E a K. OvSem nadmérny
piijem energie neni zadouci, Casem se podporuje rozvoj obezity, kterd zvysuje riziko vzniku

onemocnéni, jako srde¢ni choroby, cukrovka a rakovina [4].
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1.2.3 Voda

Voda se fadi mezi hlavnich komponenty tésta na oplatky. V oplatkach se pouziva z riznych
divodi, pfitom za jeden z nich se povazuje jeji fedici schopnost. Ta se projevuje tekutosti
tésta a mize se odrazit na celkové konzistenci tésta. Za dulezité se také povazuje teplota
vody pii vmichavani do tésta. Pfili§ vysoka teplota se mize zaporné projevit na schopnosti
Skrobu bobtnat a gelovatét. Pi vysokém obsahu vody v tést¢ se po upeceni ziskaji okraje
oplatek velmi mekké az gumové, zatimco pii nedostatecném obsahu vody se ziskaji oplatky
kiehci a lamavéjsi [4,15].

Pti peceni se vétSina vody pfeméni na paru. Zbytkova vlhkost po upeceni se pohybuje
okolo 1-2 %, coz zajisti vysokou kiehkost oplatek. Z tohoto diivodu se nechévaji oplatky
tzv. dozrat na zbytkovou vlhkost piiblizné 4 %, coz zajisti pevnéjsi strukturu kone¢ného

vyrobku. Kiupavost oplatek se zajisti pouze za podminek, ze zbytkova vlhkost nepiesahne

7 %. [4,14].

1.2.4 Vejce

Pod nazvem vejce se v potravinaistvi rozumi zarodek budouciho Zivocicha pochazejici
z kuru domaciho neboli slepice. Vejce se vyznacuji velkym mnozZstvim Zivin, jako dileZzité
tuky, vitaminy a bilkoviny. Vejce se zaroven fadi jako jeden z alergend, a proto se musi

oznacit na vyrobku [4,10,11,14].

V oplatkach se vejce pouzivaji na zlepSeni struktury, barvy, chuti a nutricni hodnoty.
Diky Maillardovym reakcim se bilkoviny obsaZzené ve vejci stavaji hnédymi a povrch
oplatek tmavne. Za jednou znevyhod pouziti cerstvych vajec se povazuje jejich
mikrobiologicka citlivost. Z tohoto divodu se v pekafstvi pouzivaji tepelné upravené
vajecné vyrobky jako pasterizovana vejce €1 suSend vaje¢na melanz. Pasterace se provadi pii
64-65 OC. Susend vaje¢nd hmota se pouzivd nejéast&ji k vyrobé téstovin, v pekaistvi se
pouziva pro ptipravu polev ¢i naplni. Pro obnoveni susené vajecné melanze se vyuziva

ttikrat vice vody nez susené vaje¢né smesi [10,11,13,14].

Emulgacni schopnost vajec se nejvice vyuziva v potravinarskych vyrobcich, diky této
schopnosti se dokaze spojit voda a olej a neoddelovat se. Tésto se stane homogenni a zajisti
se hladkost polev a naplni. Vejce se dale vyuzivaji jako tuzidla, diky bilkovindm, které se

spoji a vytvoti pevnou strukturu [13,14].
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1.2.5 Cukr

V potravinafstvi se jako cukr oznacuje sachardza, ktera se vyuzivd ke slazeni pokrmii.
Sachardza se fadi mezi disacharidy, to znamenad, ze se chemicky tvoii dvéma monosacharidy
glukozou a fruktozou. Cukr se déli podle zrnitosti na krystal, krupici nebo moucku. Pti
vlastnosti cukrii. Sachar6za se vyznacuje prirozenou sladkou chuti, ¢im vice cukru se ptida
do tésta, tim sladsi se vysledna oplatka stane. Dale se sachardza ptidava do tésta kvili
zvySeni doby trvanlivosti produktu. Diky své hydroskopické vlastnosti neboli vlastnosti
navazovat vodu se sacharoza stala vhodnym konzervantem. Pomoci této schopnosti se
vétSina vody navaze na sachar6zu, coz brani riistu mikroorganismu a plisni po upeceni

[4,6,10,13].

Sacharéza se ptidava kvili procesim karamelizace a Maillardovym reakcim, které se
projevi tmavsi barvou kone¢ného produktu a ptijemnou karamelovou chuti. Za karamelizaci
se daji oznacCit procesy, kterymi cukry prochazeji béhem peceni. Maillardovy reakce se

podobaji karamelizaci, ale kromé cukrt se uc€astni i bilkoviny [13,14].

1.3 Technologie vyroby

Vyroba oplatek se nepovazuje za slozitou. Jednotlivé potiebné suroviny se smichaji,
nasledné se necha tésto uzrat a pece se na tenké kiupavé susenky ve specialnich kovovych

klegtich [4,6,13,14].

1.3.1 Michani surovin

Nejdiive se pripravi tésto smichanim vsech pottebnych surovin. Klade se velky diraz na
potadi smichani jednotlivych surovin. Zaprvé se smichaji sypké suroviny jako mouka a cukr,
ke kterym se nasledné pfida voda. Dalsi pfidanou surovinou se stanou vejce, které se ptidaji
v podobé bud’ €erstvych vajec ¢i obnovené melanZe. Nakonec se do smési prida rozpustény
tuk. Zachovanim potadi jednotlivych surovin se zajisti vytvofeni emulze neboli smichani

vody a tuku, které se za normalnich okolnosti nemisi [4,6,8,14].

1.3.2 Zrani tésta

Po smichani vSech surovin se vytvofené té€sto nechava na urcity ¢as odlezet. Zrani tésta se

provadi, aby se mohla vytvofit jemnéjsi struktura oplatek pomoci lepku. Tim, Ze se necha
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tésto vyzrat, se poskytne dostatek ¢asu na to, aby se absorbovalo dostatecné mnozstvi vody

moukou. Tésto oplatkové se nechd odpocinout ptiblizné hodinu [4,6,13,14].

1.3.3 Peceni

Tepelna uprava oplatek se provadi ve specidlnich tzv. “kovovych klestich®. Pecici kleste se
skladaji z horni a dolni soustavy pecicich desek a opatiuji se zajist'ovaci liStou pro otevirani.
Velikost mezery mezi klestémi se upravuje, jelikoz urcuje tloustku vysledné oplatky.
Kovové kleste se opatiuji zaiezy, které slouzi jako vétraci otvory, témito otvory se vypousti
para b&hem peceni. Jedna nebo obé desky se opattuji reliéfy, které se béhem peceni vytlaci
do oplatky. Samotna doba peéeni se pohybuje kolem 1,5-3 minut pfi teploté 150-250 °C
[4,6,8,13,14].

Proces peceni oplatek probiha tak, Ze se nejprve nanese tésto na spodni desku a potom
se desky uzaviou. Tésto se rychle zahieje, coZ ma za nasledek unik vody pfemeénéné na paru.
Tlak pary se podili na Gplném rozprostreni tésta ve formé. Pti peceni oplatek se klade diraz
na snizeni vlhkosti ve vysledném produktu, pribéhu Maillardovych reakci a karamelizaci,

které se podileji na vysledné chuti a barveé oplatky [4,8,13,14].

1.3.4 Krajeni a tvarovani

Oplatky se thned po upeceni mohou a nemusi tvarovat. Tento proces se odviji od typu
vysledného produktu. Lazeniské oplatky se po upeceni dale netvaruji, naopak zmrzlinové
kornouty ano. Po upeceni se ploché oplatky, jesté teplé a poddajné, diky roztavenému cukru,
vlozi do kuzZelovych valci. Oplatky se v téchto valcich zato€i a vytvoii tvar zmrzlinového
kornoutu. Po odebrani vélce se nechd oplatka vychladnout a tim se zajisti trvaly tvar. Tvary

oplatek mohou se mohou li$it, jako napft. trubi¢ky, kornouty, v&jite a jiné [4,6,8,13,14].

Oplatky se mohou také vyrabét jako tyCinky. Vyroba tohoto typu se nepovazuje za
slozitou. Oplatky se upecou ve tvaru velkého platu, ktery se po upeceni rozkraji na jednotlivé

oplatkové prsty. Platy se fezou pomoci dratli, nozli nebo rota¢nimi pilami [4,6,8,13,14].

1.3.5 Baleni a skladovani

Dlouhodoba trvanlivost se zajistuje zvolenim spravného baliciho materidlu. Nejmoderné;jsi
material, ktery se vyuziva pfi baleni oplatek se nazyva bariérova folie. Oplatky, které se
béhem peceni zbavily vétSiny své vlhkosti se vyznacuji vysokou hydroskopic¢nosti. To

znamena, ze pomérné rychle dokazou pohltit vlhkost a pachy z okolniho. Oplatky po upeceni
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obsahuji okolo 2 % vlhkosti, optimalni vlhkost se musi zvysit na 4 %, aby se staly stabilni.
Nezadouci se oplatky stanou, kdyz jejich vlhkost ptesahne 6 %. Po piekroceni tohoto limitu
se oplatky stanou ¢im dal vice mek¢i, az se nakonec stanou gumové. Hlavni problém béhem
zvySovani vlhkosti se nazyva krokodyli efekt neboli praskani oplatky v disledku migrace

vlhkosti [4,6,8,13,14].

Idealni skladovaci teplota pro oplatky se pohybuje okolo 18 °C. Skladovéani oplatek
v chladicich zatizenich se nedoporucuje. Standardni trvanlivost oplatek se pohybuje okolo

6-15 mésict. Tento Gdaj se odviji od typu oplatky a druhu naplné [4,6,8,13,14].

1.3.6 Naplné a polevy

Pti vyrobé¢ oplatek se vyuziva velka Skala naplni a polev. Za normalnich okolnosti se oplatky
plni cukrovymi polevami, které obsahuji nizké mnozstvi vlhkosti. Oplatky se mohou zcela
macet nebo se jen ¢astecné namocit v roztavené ¢okolddové polevé. Pridavani polev se
vétsSinou doporucuje pro zvyseni senzorickych vlastnosti a pro zvySeni trvanlivosti produktu.

Cokolada se vyuziva jako ochranna vrstva proti oxidaci a kontaktu se svétlem [4].

Enrobing se nazyva metoda nanaSeni polevy (nejcastéji cokoladové) na oplatky, tim se
vytvoii tenkd souvisla vrstva. Enrobing se v praxi aplikuje jako systém linek, které polevu
rovnomerné rozetfou po povrchu oplatek. Po obaleni cokoladou se oplatky pfesunou na linku

s chladicim systémem, které¢ vétSinou foukajici studeny vzduch, kde ¢okolada zatuhne [4].
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2 CUKRY A SLADIDLA

Tato kapitola se vénuje zakladni charakteristice sachar6zy. Dale se vénuje charakteristice

jednotlivych sladidel z chemického hlediska a jejich vyuziti v potravinarském pramyslu.

2.1 Cukry a jejich nahrazeni sladidly

Sacharidy se fadi mezi makronutrienty, které se podileji na normalnim fungovanim lidského
organismu a podili se na zhruba 40-80 % z celkového energetického piijmu. Sachardza se
vyuziva jako zdklad pro tvorbu adenosintrifosfatu (ATP), ze kterého se uvoliuje velké
mnozstvi energie. Tato energie se spotfebovava k riznym procesim jako bunééné dychani
nebo ptenos latek. Za hlavni nevyhodu vyuziti sacharézy se povazuje jeji dopad na lidské
zdravi. Nadmérny piijem sachardzy se projevuje zdravotnimi komplikacemi. Z tohoto

divodu se zacala hledat vhodna alternativa [1,2,4,16].

Cukry se nahrazuji sladidly, které se povazuji za syntetické latky a pouzivaji se ke
slazeni n¢kterych potravinaiskych vyrobki. Sladidla se vyznacuji nizkym obsahem kalorii a
intenzivni sladivosti. RozliSuji se podle vnitinich vlastnosti nebo podle piivodu. Podle
vnittnich vlastnosti se rozliSuji na vyZivna nebo intenzivni. Tohle rozliSeni se stanovi pomoci
klasifika¢nich ufadd, napt. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin Evropské unie (EFSA).

Podle ptivodu se rozlisuji sladidla na syntetickd nebo pftirodni [1,2,4,16].

Konkrétné polyoly se fadi mezi ptirodni sladidla, ktera se pfirozené vyskytuji v ovoci
a zelenin€, nejcastéji se vyuzivaji v pekarskych a cukratskych vyrobcich bez cukru. Tyto
sladidla se vyuzivaji pomérné Casto jako ndhrazky sachardzy, kvuli své stabilit€ vuci
vysokym teplotam, sladké chuti, schopnosti nezasahovat do Maillardovych reakci, dodavani
objemu a chladivému efektu. Polyoly se v lidském téle nedokdZou metabolizovat uplné,
jejich nevyuzité Casti se odvadi z téla ven. Diky této schopnosti se vyznacuji nizsi kalorickou

hodnotou nez sacharo6za [1,2,4,16].

2.2 Vlastnosti sladidel a vyuZiti v potravinarstvi

Sladidla se v potravindiském pramyslu vyuzivaji ptedevSim pro svou schopnost snizit
kalorickou hodnotu vyrobku bez negativniho dopadu na chutové vlastnosti vyrobku.
Nejveétsi zdjem o sladidla, kterda dokaZou nahradit sacharézu, se projevil piedevSim
v poslednich 30 letech, kdy se schvalilo mnoho alternativnich sladidel. Tato Siroké Skéla
sladidel se nasledn¢ mohla vyuzit at' jiz v potravinarském, farmaceutickém ¢i jiném

priamyslu [16].
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2.2.1 Sorbitol (E420)

Sorbitol se fadi do skupiny polyoli neboli cukernych alkoholl a pouziva se jako nahrazka
cukru v riznych potravinach, ustni hygiené, osobni hygiené¢ a farmacii. Pfirozen¢ se
vyskytuje v nékterych druzich ovoce. Chemicky vzorec sorbitolu se nachdzi na obrazku ¢islo
1. Pfi rozpusténi v Gstech se projevi vyrazné chladivy ucinek, a proto se vyuziva pti vyrobe
zvykacich bonbonii a zvykacek. Sorbitol se dale vyznacuje dobrou tepelnou stabilitou.
Sorbitol se nepodili na Maillardovych reakcich a karamelizaci. Sorbitol se na
potravinaiském trhu vyskytuje jako bily, krystalicky prasek. Vyrabi se hydrogenaci glukozy
s naslednym ¢isténim. Oproti sacharoze se sladivost sorbitolu pohybuje okolo 60 %. Diky
sveé nizké stravitelnosti a nizké glykemické odezvé se vyuziva v potravinach pro diabetiky.

Pti vysSich konzumaci sorbitolu se mohou projevit jeho projimavé ucinky [2,4,16].

Obrazek 1 - Sorbitol [25]

Sorbitol se chova hydroskopicky, to znamend, ze se vlhkost pfitahuje z okolniho
prostiedi, ale d§je se tak velmi pomalu. Diky této vlastnosti se sorbitol vyuZziva pro zlepSeni
kontroly obsahu vlhkosti v kone¢ném produktu. Tato pomalejsi zména obsahu vlhkosti ve

vyrobcich se pouziva na zachovani kvality vyrobku a prodluzuje jeho trvanlivost [2].

2.2.2 Xylitol (E967)

Xylitol neboli biezovy cukr se pfirozené vyskytuje v nékterych druzich ovoce a zeleniny,
dokonce se v lidském téle tvofi jako bézny meziprodukt pfi metabolismu glukézy. Jeho
chemicky vzorec se vyskytuje na obrazku 2. Radi se mezi polyoly a vyrabi se hydrogenaci
xylozy, kterd se da najit v bfezovém dfevé€, sldmé, kukufi€nych klasech a vedlejSich
produktech z papirového a celul6zového primyslu. Xylitol se na potravinarském trhu
vyskytuje jako bily, krystalicky prasek. Vyznacuje se svym vynikajicim pH a tepelnou
stabilitou. Jeho sladivost se da srovnat se sladivosti sachardzy. Xylitol se vSak tolik
neproslavil jako stévie a jina uméla sladidla, a proto se tolik nevyuZziva jako alternativa

sacharozy [1,2,4,16].
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Diky své nizké glykemické odezvé se v soucasné dobé xylitolu vyuziva piedev§im ve
zvykackach, farmaceutickych vyrobceich, kosmetickych pfipraveich, bonbdnech bez cukru a
dalSich vyrobcich pro diabetiky. Dale se vyuziva v nizkych koncentracich ve vybranych
nizkokalorickych nealkoholickych népojich, aby se zlepsil pocit v ustech a sladky profil
vyrobku. Pfestoze se xylitol vyznacuje vyssi hydroskopicnosti nez sachar6za, neni tolik
hydroskopicky jako sorbitol. Pfi konzumaci vysokého mnozstvi se miize projevit jeho
projimavy uc¢inek. Xylitol se povazuje za nezkvasitelny, a proto se povazuje za Setrny

k zublim a vyuziva se do zvykacek ¢i zubnich past [2].

OH

HO OH

OH OH
Obrazek 2 — Xylitol [24]
2.2.3 Isomalt (E953)

Isomalt se sklada ze smési dvou disacharidovych polyoli. [somalt se na potravinaiském trhu
vyskytuje jako bily, nehydroskopicky prasek. Vyrabi se dvoustupfiovym procesem ze
sachardzy. Nejprve se pfeméni sachardéza na isomaltulosu a nasledn€ se isomatulosa
hydrogenuje na isomalt. Chemicky vzorec isomaltu se zobrazuje na obrazku 3. Na rozdil od
sachardzy se jeho sladivost pohybuje okolo 50 % a pii nadmérném pouziti se mohou projevit

jeho projimavé ucinky [2,4,16].

Vynikajici pH a tepelna stabilita isomaltu se vyuZiva pfi zpracovani potravin. Rozsah
pouziti se proto rozpind od ndpojii pies mlééné vyrobky az po Cokolddu, cukrovinky a
pekaiské vyrobky. Vyznacuje se svou nizkou hydroskopicnosti, diky které se zpomali
absorpce vlhkosti ve vysledném produktu. Diky své nizké glykemické odezvé se vyuZiva pfi
vyrob& produktli pro diabetiky. Isomalt se neda chemicky ¢i enzymaticky hydrolyzovat
neboli kvasit [2,4,16].

Obrazek 3 — Isomalt [23]
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3 ZDRAVOTNI RIZIKA SPOJENA S KONZUMACI SACHAROZY A
JEJI NAHRADA ALTERNATIVNIMI SLADIDLY

Spole¢né se zvySujicim se mnozstvim dostupnych informaci o potravindch se zvysuji naroky
spottebitelit na kvalitu potravin. Zdrava a vyvazena strava se z tohoto divodu stava stale
mnozstvi energie. Pokud se tento trend opakuje dlouhodobé, mize se projevit ve formé
ulozenych tukovych zasob. Timto zplisobem se zvySuje riziko obezity, cukrovky a
kardiovaskularniho onemocnéni. ZvySené ukladdani tuku se Casto spojuje s pravidelnou
konzumaci potravin obsahujici vysoké mnozstvi pfidaného cukru, mezi které se fadi slazené

napoje, primyslové zpracované potraviny a cukrovinky [1,2,16].

Cukrovka neboli diabetes mellitus se oznacuje soubor autoimunitnich, metabolickych
a genetickych poruch. Cukrovka se zavini ¢astenym nebo Uplnym selhdnim c¢innosti
hormonu zvaného inzulin. Tento hormon se produkuje slinivkou bfiSni. Jednd se o
celozivotni onemocnéni, které se zvlada upravou jidelnicku a sledovanim mnozstvi
pfijimaného cukru v potravé. Moznost konzumace sladkosti se pro diabetiky zajistuje

nahrazenim sachar6zy za sladidla, které se vyznacuji niz$i kalorickou zatézi [2,4,16,13,27].

Sladidla konkrétné polyoly neboli cukerné alkoholy se v lidském téle nekézou vstiebat
uplné. Z tohoto ditvodu se snizuje jejich kaloricky obsah oproti sacharéze. Bohuzel ze
stejného divodu se mohou projevit jejich projimavé ucinky. Polyoly se nedokéazou
fermentovat, a proto se pouzivaji ve vyrobcich Setrnych pro zuby. Dlouhodobé ucinky
sladidel na zdravi se dale zkoumaji. Polyoly se vyuzivaji jako ndhrada za sacharézu diky své

schopnosti snizit kalorickou zatéz, a ptitom nezménit chut’ vyrobku [2,4,16].
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II PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cil této bakalarské prace bylo porovnani vlivu ndhrady sladidel za sachardzu pii vyrobé
oplatek. Po vyhotoveni oplatek byla pouzita texturni a senzoricka analyza. Vysledky analyz
sladidel byly porovnany se standardem (sacharézou). Dale byl zkouman vliv uskladnéni

vyrobenych oplatek pomoci jiz zminénych analyz.
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5 POUZITY MATERIAL

Oplatky byly vyrobeny ze surovin charakteristickych pro tento typ cukraiského vyrobku.
Mezi hlavni slozky patfily pSeni¢nd mouka, voda, tuk, vajecnd melanz a cukr. V této kapitole

byly detailn¢ popsany jednotlivé suroviny, které byly pii vyrob¢ oplatek pouzity.

5.1 PsSeni¢na mouka

Pii vyrobé oplatek byla pouzita hladkd mouka od spolecnosti GOODMILS
PROFESSIONAL s.r.o.. Dle vyrobce byla mouka vyrobena z potravinarské psenice a
pochazi z Ceské republiky. Mouka byla zakoupena u dodavatele Makro Cash & Carry s.r.0.
v 5 kg baleni. VyZivové tdaje byly vypsany v tabulce €. 1. Na obalu byl uveden obsah popela

jako max. 0,60 % a obsah lepku v su$iné min. 28 %.

Tabulka 1 - Vyzivové tidaje pSeni¢na mouka (informace od vyrobce)

Energetickd hodnota 1461 kJ/345 kcal
Tuky 170 g

Z toho nasycené mastné kyseliny 0,2g

Sacharidy 69 g

Z toho cukry 2g

Vlaknina 3,1g

Bilkoviny 12 g

Sal Og

5.2 Rostlinny tuk

Pii vyrobé oplatek byl pouZit rostlinny roztiratelny tuk na pe€eni s nazvem Hera od
spolecnosti Upfield s.r.o. Hera se sklada z palmového tuku, fepkového a slunecnicového
oleje v rizném pomeéru, vody, emulgatory, jedld stl, pfirodni aroma, regulator kyselosti,
vitamin A a vitamin D. Dle dostupnych informaci od vyrobce byla Hera dovezena z Polska.

V tabulce €. 2 byly uvedeny jednotlivé vyzivové udaje tohoto rostlinného tuku.
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Tabulka 2 - Vyzivové tidaje Hera (informace od vyrobce)

Energetickd hodnota 2666 kJ/637 kcal
Tuky 72 g

Z toho nasycené mastné kyseliny 34¢g

Sacharidy 0,5¢g

Z toho cukry 0,5¢

Bilkoviny 0,5¢

Sual 021g

5.3 SuSena vajena melanz

Melanz byla pouzita pii vyrobé oplatek a pochédzela od spolecnosti Schubert a.s.. Pfed
pouzitim bylo nutné vejce tzv. ,,obnovit“, jinymi slovy bylo potfeba navratit vysuSené
mnozstvi vody. U této vajecné melanze bylo pifidano trojndsobné mnozstvi vody neboli

pomér 1:3.

5.4 Voda

Byla pouzita voda z vodovodniho fadu mésta Zlin.

5.5 Cukr a sladidla

V ramci prakticke Casti byly pfipraveny Ctyfi odliSné Sarze, které se liSily typem pouzit€¢ho
sladidla. Vychozi Sarze byla vyrobena za pouzitim cukru krupice, ktery se bézné pouzival
pfi tradicni vyrobé& oplatek. Pro porovnani texturnich vlastnosti byly nasledné tti dalsi Sarze,
ve kterych byl cukr zcela nahrazen sladidly. Ve druhé Sarzi byl pouzit xylitol, ve tfeti sorbitol
a v posledni Sarzi byl pouzit isomalt. V nésledujicich podkapitolach byly popsany jednotlivé

cukry a sladidla pouzita pro vyrobeni jednotlivych Sarzi.

5.5.1 Cukr krupice

Na vyrobu standardu byl pouzit cukr krupice. Tento produkt pochdzel od vyrobce Cukrovar
Vrbatky a.s. a dle vyrobce pochazel vyrobek z Ceské republiky. Cukr krupice byl zakoupen
v 15 kg baleni od obchodniho fetézce Makro Cash & Carry s.r.o.. V tabulce ¢. 3 byly

uvedeny jednotlivé vyzivové tidaje Cukru krupice.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Tabulka 3 - Vyzivové tidaje cukr krupice (informace od vyrobce)

Energetickd hodnota 1680 kJ/400 kcal
Sacharidy 100 g
Z toho cukry 100 g

5.5.2 Xiylitol

Ve spottebitelské siti se xylitol nazyva Brfezovy cukr krystal. Tento produkt od spole¢nosti
Pannon Food Slovakia s.r.o. se sklada pouze ze xylitolu. Xylitol byl pouzit jako nahrada za

fepny cukr krystal.

5.5.3 Sorbitol

Pti vyrobé oplatek byl pouzit sorbitol od spolecnosti Laped Srl., ktery byl zakoupen u
spole¢nosti Monaco Int. s.r.0. v podob¢ 1kg baleni. Tento produkt pochazi z Belgie a ma se
skladovat v suchu, chladu, na vétraném misté s max 60 % vlhkosti. Sorbitol byl pouzit jako

nahrada za fepny cukr krystal.

5.5.4 Isomalt

Isomalt pochézejici od spolecnosti Laped Srl. byl zakoupen od spolecnosti Monaco Int. s.r.o.
v 1 kg balenich. Tento produkt pochadzi z Némecka a byl pouzit jako nahrada za fepny cukr
krystal. Isomalt se v potravindiském pramyslu vyskytuje v podobé malych kulicek o
velikosti 0,5 cm, pfed pouZitim musel byt rozemlety na zrnitost cukru krupice z ditvodu

nedostatecné rozpustnosti v tésté.
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6 METODY VYROBY

V nasledujicich podkapitolach byla stanovena receptura, ktera byla pouzita na vyrobu
oplatek, vCetné mnozstvi jednotlivych pouzitych surovin. Zaroven byly konkretizovany

jednotlivé technologické postupy, které byly béhem vyroby oplatek aplikovany.

6.1 Receptura

Vyroba oplatek zahrnovala smichani surovin, vytvoteni tésta, zrani tésta a nasledna tepelna
uprava tésta. Po upeceni byly oplatky testovany na texturometru a senzoricky analyzovany.
V tabulce €. 4 byla uvedena mnozstvi pouzitych surovin na vyrobu oplatek. Byly vyrobeny
celkem 4 Sarze, jako standard byly vyrobeny oplatky s fepnym cukrem krystal. Déle se

vyrobily 3 Sarze se sladidly, které se nasledn€ srovnéavaly se standardem.

Tabulka 4 - Mnozstvi surovin pouzitych na vyrobu oplatek (informace od vyrobce)

Pouzit4 surovina Mnozstvi

PSeni¢na mouka 350 g

Vajec¢na melanz 100 g (+ 300 g vody)
Hera 175 ¢

Voda 250 ml

Cukr krystal 200 g

Xylitol 200 g

Sorbitol 200 g

Isomalt 200 g

6.2 Technologické operace

Pti vyrobé¢ oplatek byly pouzity nasledujici jednotlivé technologické postupy. Nejprve byly
pfipravené jednotlivé suroviny, ze kterych bylo vyrobeno tésto. Pfipravené tésto bylo
ponechéno k uzrani a poté tepeln€ upraveno. Po upeceni byly oplatky vytvarovany do stejné

velikych vzorkl pro usnadnéni analyzy a skladovany.
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6.2.1 Priprava surovin

Prvnim krokem pro vyrobu tésta bylo rozpusténi tukové slozky. Rostlinny tuk Hera byl upln¢
rozpustén. Navazené mnozstvi vajecné melanze bylo smichano s dostateCnym mnozstvim
vody do homogenni konzistence, a to za pomoci vidlicky. Nasledné byly navazeny vSechny

zbyvajici potfebné suroviny.

6.2.2 Vyroba a zrani tésta

Do kuchyniského robotu ETA Gratus s hnétacim hdkem byla pfidana mouka, cukr, voda a
obnovend vaje¢na melanz. Tato smés byla promichdna 1 minutu a nasledné, za stalého
michani, byla pfidana tukova slozka. Vzniklé tésto bylo v kuchyiiském robotu michano po
dobu dal$ich 5 minut. Po vypracovani se nechalo tésto zrat pti pokojové teploté po dobu 1

hodiny.

6.2.3 Tepelna uprava a uprava velikosti

Tepelna uprava tésta byla provedena pomoci oplatkovace od spole¢nosti Cloer CL 261 s
Sstupnovou regulaci teploty. Pro vyrobu oplatek byl oplatkova¢ nastaven na stupen ¢islo 3.
Do oplatkovace bylo tésto davkovano po 10 ml pomoci injekéni stiikacky s maximalnim
obsahem 60 ml. Jednotlivé oplatky byly peceny pfiblizn€ po dobu 30-40 sekund a nasledné

vyjmuty na pracovni plochu pomoci dfevéného michadla.

Vyhotovené oplatky byly za tepla vytiznuty kulatym vykrajovatkem. Timto procesem

byla zaji$téna stejna velikost vSech oplatek.

6.2.4 Skladovani

Po vychlazeni byly oplatky rozdéleny do 3 skupin. 1. skupina byla vakuovana a ponechdna
na senzorickou analyzu. 2. skupina byla podrobena testu na texturometru v den vyrobeni
oplatek. 3. skupina byla vlozena do papirového sacku a ponechéna za pokojové teploty po

dobu 14 dnti a nasledn€ podrobena testu na texturometru.
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7 ANALYZA OPLATEK

V této kapitole byly vysvétleny principy provedenych analyz pfi zkouméni oplatek. Ke
zjisténi mechanickych a strukturnich vlastnosti byl pouzit TA.XTplusC texturni analyzator
od spolecnosti Stable Micro Systems Ltd sidlici ve Velké Britanii. Pomoci texturometru byly
zkoumény vSechny vyrobené Sarze. Dale byly podrobné uvedeny vlastnosti, které byly

zkoumany béhem senzorické analyzy.

7.1 Princip Analyzy textury

Texturni analyza byla zaloZena na principu pohyblivého ramene, pomoci kterého byl
deformovan vzorek. Pohyblivé rameno bylo vybaveno kulovitou sondou od stejného
vyrobce, kterd zaznamendva silovou odezvu vzorku pii deformaci a byla zobrazena na
obrazku 4. Texturometr, ktery byl zobrazen na obrazku 4, dokaze ziskat informace o

fyzikalnich vlastnostech vyrobku jako byla tvrdost, lamavost, lepivost, pevnost gelu atd.

Pii méfeni textury oplatek byly zaznamenany 3 hlavni hodnoty. Za prvé to byla sila,
ktera musela byt vynaloZena na deformaci vzorku. Druha sledovana hodnota byl ¢as neboli
jak dlouho trvalo, nez byla oplatka zdeformovana. Posledni sledovanou hodnotou byla prace,
kterou bylo potfeba vykonat na deformovani oplatky. Tyto hodnoty byly zkoumany u
oplatek s riznymi sladidly v den vyroby a po 14 dnech skladovéni. Na obrazku 4 byl

vyobrazen texturometr.

Obrazek 4 - TA. XTplusC Texturni analyzator (A), kulovitd sonda (B) [26]
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7.2 Statisticka analyza vysledku

Vzorky byly podrobeny texturni analyze, kde byla sledovana sila, ¢as a prace potiebna ke
kiupnuti oplatky. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci programu Statistica verze
14.0.15. Vyznamnost rozdilu mezi vzorky byla vyhodnocena pomoci metody analyzy

variace ANOVA. Byl pouzit konkrétni test Tukey HSD na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Konkrétni typ test Turkey HSD byl schopny rozlisit, zda hodnoty jsou statisticky stejné nebo
rozdilné. Pokud jsou hodnoty statisticky stejné, znamena to, Ze neprob¢hla zadné zména a
hodnoty jsou statisticky nepodstatné. Pokud jsou hodnoty statisticky rozdilné, znamena to,

ze zména v receptuie méla vliv na vlastnosti vyrobku a hodnoty jsou statisticky diilezité.

7.3 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza probihala za ucasti 9 osob zfad studentli i zaméstnancti Fakulty
Technologické Univerzity Tomase Bati ve Zliné. K vyhodnoceni byla pouZita stupnice od 0
do 10. Stupent 0 byl oznacen za nejhorsi a stupeil 10 byl oznacen jako nejlepsi. U oplatka

s sladidly byly pozorovany nasledujici vlastnosti vyrobkd.

1. Barva, kde 0 znamenala velmi svétly odstin a 10 znamenala velmi tmavou intenzitu

barvy.

2. Rovnomérnost, kde 0 znamenala rovnomérné vytlateny vzor a 10 znamenala
zvrasnély, necitelny a potrhany vzor.

3. Velikost port a nakyptenost, kde 0 znamenala velmi malé pory a 10 znamenala velké
pory.

4. Tvrdost, kde 0 znamenala pfili§ mékké vyrobky a 10 znamenala pfili§ tvrdé vyrobky.

5. Kiehkost, kde 0 znamenala lomivé, ale nedrobivé oplatky a 10 znamenala velmi

drobivé oplatky.

6. Intenzita pSenicné chuti, kde 0 znamenala nevyraznou az prazdnou pSenic¢nou chut’ a

10 znamenala velmi pfijemnou pSeni¢nou chut’.

7. Intenzita chuti po pouZitém cukru, kde 0 znamenala nevyraznou chut’ po cukru a 10

znamenala velmi pfijemnou chut’ po pouZitém cukru.

8. Pfitomnost pachuti, kde 0 znamenala zcela bez pachuti a 10 znamenala jednu nebo
vice pachuti. Mezi pachuté se fadi napf. nahotkla chut’ po ofechach, hotka, trpka

anebo kvasni¢na.
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10.

11.

12.

Intenzita pSeni¢né¢ viné, kde 0 znamenala nevyraznou nebo zadnou vini a 10
znamenala typickou ¢i pfijemnou vlini po pSenici.

Intenzita vlin€ po pouzitém cukru, kde 0 znamenala nevyraznou ¢i zadnou viini a 10
znamenala typickou, pfijemnou vini po pouzitém cukru.

Pritomnost cizich pacht, kde 0 znamenala zcela bez cizich pacht a 10 znamenala
pfitomnost jednoho nebo vice nepiijemnych pachii napt. nahotkly, kvasniény a
nakysly, zatuchly.

Celkovy dojem, kde 0 znamenala velmi neuspokojivy vyrobek nevyhovujicich

vlastnosti a 10 znamenala vynikajici vyrobek s vybornymi vlastnostmi.
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8 VYSLEDKY

Vysledky analyzy oplatek byly rozdéleny na analyzu na texturometru a senzorickou
analyzu. Nejdiive byly zpracovavany vysledky analyzy textury a nasledné byly

zpracovavany vysledky senzorické analyzy.

8.1 Vysledky méreni textury

Sila potfebna na rozlomeni oplatek se statisticky odliSovala pouze v pfipadé xylitolu. Vzorky
se sorbitolem a isomaltem se od standardu statisticky neliSily. Podle obrazku 5 Ize usoudit,
ze u oplatek obsahujici xylitol bylo potfeba méné sily na kiupnuti nez u ostatnich, to

znamena ze oplatky obsahujici xylitol byly mekéi nez standard. Mékkost oplatky mohla byt

MV

Mrwe

absorbovat vodu se konkrétné objevila v knize Alternative Sweeteners [16]. V této knize se
popisuje vyuziti hydroskopi€nosti xylitolu pfi vyrobé nizkotu¢nych syrt.

4,5
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3,5 I I
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1,5 {

1,0

0,5
0,0

Sila [N]

xylitol isomalt standard sorbitol

Druh sladidla [-]

Obrazek 5 — Souvislost mezi silou a druhem pouzitého sladidla

Cas, za ktery se oplatky rozlomi se statisticky ligil ve vice piipadech, jak bylo zobrazeno
na obrazku 6. Oplatky obsahujici xylitol a sorbitol potiebovaly vice ¢asu na rozlomeni nez
standard. U vzorku se xylitolem se mizeme domnivat, Ze tento jev byl pravdépodobné
Oplatky se xylitolem se tedy staly gumovéjsi a bylo potieba vice ¢asu na deformaci vzorku

sondou.

Vzorky obsahujici sorbitol byly mek¢éi nez standard. Sorbitol se vyznacuje

hydroskopickymi vlastnostmi, na rozdil od xylitolu se voda absorbuje pomaleji. Suresh
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Bhise a A. Kaur (2014) zjistili, ze se absorpce pii peceni chleba zvySovala s pridavkem

sorbitolu.

Oplatky obsahujici isomalt potiebovaly nejméné ¢asu na rozlomeni, ale pottebovaly

nejvice sily. Vzorky s isomaltem byly pravdépodobné¢ tvrdsi a zaroven kieh¢i nez standard.
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1,5
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0,5
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cas [s]

isomalt standard xylitol sorbitol
druh sladidla [-]

Obrazek 6 - Souvislost mezi ¢asem a druhem pouzitého sladidla

Dal$im zkoumanym faktorem byl vliv sladidel na praci provedenou pii deformaci
oplatek. Na obrazku 7 Ize vidét, Ze sorbitol nemél statisticky vliv na praci. Naopak u xylitolu
a isomaltu bylo zapotfebi méné prace nez u standardu. Oplatky s piidavkem xylitolu byly
pravdépodobné ovlivnény vysokym mnozstvim absorbované vody a z toho divodu byly
oplatky mé&kké a nevyzadovaly tolik prace na kiupnuti. Oplatky obsahujici isomalt byly

pravdépodobné kiehci nez standard a nevyzadovaly mnoho prace kiupnuti.
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Obrazek 7 - Souvislost mezi praci a druhem pouZitého sladidla

Na obrazku 8 byl zobrazen vliv ¢asu skladovani na potiebnou silu ke kiupnuti oplatky,

na obrazku 9 byl zobrazen vliv stafi oplatek na Cas potfebny pro kiupnuti oplatky a na
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obrazku 10 byl zobrazen vliv ¢asu sladovani na potfebnou préci ke kiupnuti oplatek. Po 14
dnech se parametry prikazné nezménily, takze se uchovaly pozadavky na kvalitu oplatek,

to znamena, Ze se zlepsila nutricni hodnota, ale nezhorsily se pozadované vlastnosti.
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Obrazek 8 - Souvislost mezi silou a stafim oplatek
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Obrazek 9 - Souvislost mezi stafim oplatek a ¢asem potiebnym ke kiupnuti
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Obrazek 10 - Souvislost mezi praci a statim oplatek
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Nésledné byl zkouman vliv stafi oplatek spole¢né s riznymi sladidly na silu potfebnou
ke kiupnuti oplatky. Na obrazku 11 byla zobrazena souvislost mezi jednotlivymi faktory. U
standardu se doba skladovani projevila jako mirny nardst potiebné sily na kiupnuti oplatek.
Lze tedy fici, ze oplatky obsahujici sachar6zu po 14 dnech byly tvrdsi nez v den upeceni.
Vzorky s isomaltem se po dobu uskladnéni zdsadné nezménily. Z tohoto diivodu nejsou

statisticky dulezité.

Oplatky, které byly skladovany 14 dnii a obsahovaly xylitol potiebovaly mnohem vice
sily na kfupnuti nez v den vyrobeni. Tyto vzorky byly pravdépodobné tvrdsi z divodu

ztraceni ur¢itého mnozstvi vazané vody po uskladnéni.

Oplatky obsahujici Sorbitol, které byly skladovany po dobu 14 dnt, potiebovaly
mnohem mén¢ sily na kiupnuti nez v den vyrobeni. Lze tedy fici, ze oplatky byly mék¢i po
skladovéni nez v den vyrobeni. Tento jev byl pravdépodobné zpiisoben absorpci vody

z okolniho prostfedi. Suresh Bhise a A. Kaur (2014) zjistili, Ze se absorpce vody zvysila

spole¢n¢ s mnozstvim pridaného sorbitolu.

{ 1 L L L

2,0 Den 14
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0,0

Sladidla [-]

Obrazek 11 - Souvislost mezi dobou sladovani, pozitymi sladidly a silou

Dale bylo zkouméno, zda doba skladovani za pouziti riznych sladidel ma vliv na ¢as
potiebny ke kiupnuti. Na obrazku 12 bylo vyobrazeno, Ze standard v den vyrobeni
potifeboval malo ¢asu na kiupnuti, 1ze tedy fici, ze byl kiehky. Po dobu skladovani mozna
absorboval vodu z okolniho vzduchu a po 14 dnech potfeboval pomérné vice ¢asu nez v den
vyrobeni. Tento stejny fenomén se projevil 1 u oplatek obsahujici isomalt. V piipade

sorbitolu a xylitolu se neprojevila Zadna zména v Casu.
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Obrazek 12 - Souvislost mezi dobou skladovani, pouZzitymi sladidly a ¢asem

Poslednim zkoumanym faktorem na texturometru byl vliv doby skladovani v ptipadé
ruznych sladidel na praci pottebnou ke kiupnuti oplatky. Jednotlivy vliv sladidel na praci po
skladovéni 1ze pozorovat na obrazku 13. U standardu se prace mirné zvysila po skladovani
oproti dnu vyrobeni. Oproti tomu se vzorky se sorbitolem zachovaly obracené. Tyto vzorky
vyzadovaly mnohem vice prace v den vyrobeni nez po 14 dnech skladovani. Tento jev mohl

byt zplisoben postupnou absorpci vody z okolniho prostiedi.

Oplatky vyrobené s isomaltem potifebovaly mensi mnozstvi prace v den vyrobeni nez
standard, ale také vyzadovaly vice prace po skladovani po dobu 14 dnti. Vzorky obsahujici
xylitol v den vytvoteni potifebovaly velice malo prace na kiupnuti oproti standardu. To bylo
pravdépodobné zplisobeno vysokou hydroskopi¢nosti a absorpei vody xylitolem pfi vyrobé
tésta. Po skladovaci dob¢ 14 dni, ale potiebovaly vzorky s xylitolem mnohem vice prace na
kiupnuti nez standard. Da se tedy fici, Ze oplatky s xylitolem byly tvrdsi po uskladnéni po
dobu 14 dnii nez vden vyroby. Jaroslawa Rutkowska a Damian Baranowski (2024)
zkoumali vliv skladovani susenek obsahujici xylitol nebo sachardzu na jejich fluorescenéni,
antioxidacni a hnédnouci vlastnosti. Podle nich si suSenky obsahujici xylitol i po 6mési¢nim
skladovani zachovaly antioxida¢ni potencial. To znamena, Ze se ani po 6 mésicich suSenky

nezménily a nepodlehly oxidaci.



38 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

14,0
12,0

10,0 [
8,0
6,0 { [ mDen 1
4,0
Den 14

N a
0,0

Y .

Prace [N.s]

Ve Ve
%, . 2 47///8 &% %0) %o %o
7 7 [e) O,
(75) % % % 4 4 0/{( Q/(( Oé/b/ %"Q/
Sladidla [-]

Obrazek 13 -Souvislost mezi dobou skladovani, pouzitymi sladidly a praci
8.2 Vysledky senzorické analyzy

Pti senzorickém hodnoceni barvy, ukdzéno na obrazku 14, byly vyhodnoceny jako nejtmavsi
vzorky oplatky obsahujici sorbitol. Mathilde Roze, et al. (2021) zkoumala vliv mantitolu a
sorbitolu na technologické a senzorické vlastnosti susenek. Podle vysledkli senzorické
analyzy barvy byl vzorek se sorbitolem nejtmavsi. Sorbitol nema schopnost se redukovat,
z tohoto divodu se nemtiZe Ui€astnit Maillardovych reakci. Proto se sorbitol pravdépodobné
ucastni na jinych chemickych reakcich nebo reaguje intenzivnéji. Naopak nejsvétlejsi byly

vyhodnoceny oplatky s isomaltem.

Barva

Standard
10,0

8,0

60 3,9
4,0

20
Isomalt 3,3 5,6 ~ Sorbitol

51

Xylitol

Obrazek 14 - Hodnoceni barvy

Nasledujicim parametrem senzorické analyzy byla rovnomérnost. Podle obrazku 15

byly oplatky obsahujici xylitol oznaceny za nejvice zvrasnélé, popraskané a potrhané. Tento
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jev byl pravdépodobné zptisoben velkou a rychlou absorpci vlhkosti z okolniho vzduchu po

upeceni. Naopak nejvice rovnoméerné byly oplatky obsahujici sachar6zu.

Rovnomérnost

Standard
10,0

8,0
6,0

4,0 1,8
2,0

Isomalt 2,9 € 6,2  Sorbitol

7,4
Xylitol

Obrazek 15 — Hodnoceni rovhomérnosti

Senzoricky vyhodnocena velikost port a nakypienost Ize pozorovat na obrazku 16, kde bylo
vyobrazeno, ze nejmensi velikost port mély podle hodnotiteld oplatky obsahujici sacharozu.

Naopak nejvetsi nakypienost mély oplatky obsahujici sorbitol.

Velikost porl a nakyprenost

Standard
10,0

8,0
6,0

4,0 19

2,0
Isomalt 2,7 © 6,4 ~ Sorbitol

4,9
Xylitol

Obrazek 16 — Hodnoceni velikosti porti a nakyptenosti

Nasledujici parametr senzorické analyzy byla tvrdost jednotlivych oplatek. Podle obrazku
17 byly nejméné tvrdé oplatky obsahujici sachar6zu a isomalt. Naopak az pfili§ tvrdé byly
oplatky s xylitolem. Po upeceni byly oplatky uskladnény ve vakuovych saccich a nésledné

byly oplatky vyjmuty az v den senzorické analyzy. Oplatky s xylitolem pravdépodobné
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velice rychle po upeceni absorbovaly vodu z okolniho prostfedi a nasledné byly ve

vakuovém baleni tak stlaceny, ze se vlhkosti spojily do jednoho velikého tvaru.

Tvrdost

Standard
10,0

8,0

60 4,2
4,0

Isomalt 4,2 Sorbitol

8,9

10,0
Xylitol

Obrazek 17 — Hodnoceni tvrdosti

Nejvice kiehké byly hodnoceny oplatky obsahujici sorbitol. Podle vysledkii na obrazku
18 byly nejméné kiehké oplatky obsahujici isomalt. Oplatky s xylitolem nebylo moZné
hodnotit z divodu slepeni v jednotny utvar. Tento jev byl pravdépodobné zpiisoben

absorbovanim vlhkosti po upeceni a naslednym uzavienim do vakuového obalu.

Krehkost

Standard
10,0

8,0
6,0

40 2,5

2,0: :
Isomalt 21 37 Sorbitol

’ ’ ’

0,0

Xylitol

Obrazek 18 - Hodnoceni kiehkosti

PSenic¢nd chut’ byla nejvice intenzivni v oplatkach obsahujici sachardézu neboli standard.

Naopak nejméné po pSenici byly citit oplatky se sorbitolem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Intezita pSeni¢né chuti

Standard
10,0

’

Isomalt 3,7 Sorbitol

5,7

Xylitol

Obrazek 19 - Hodnoceni pSeni¢né chuti

Podle hodnotiteld byl standard neboli oplatky se sachardzou nejvice citit po pouzitém
cukru. Tento vysledek byl pravdépodobné zpiisoben vlastnostmi sachar6zy. Sachar6za se
vyznacuje jako nosi¢ chuti a pouziva se pro ochuceni hlavné cukrovinek. Oproti tomu byly
oplatky obsahujici isomalt nejméné citit po pouzitém cukru z divodu nizké sladivosti

isomaltu. Oproti sachar6ze ma isomalt tfetinovou sladivost.

Intenzita po pouzitém cukru

Standard
10,0 8,2

Isomalt 4,3 5,0 Sorbitol

6,9
Xylitol

Obrazek 20 - Hodnoceni intenzity chuté po pouzitém cukru

Ve zkoumanych oplatkdch nebyla detekovéana ptitomnost pachuti.
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Pritomnost pachuti

Standard
10,0

8,0
6,0
40
20 0,4
Isomalt 0,0 0,8 Sorbitol

0,4
0,4

Xylitol

Obrazek 21 - Hodnoceni ptitomnosti pachuti

PSeni¢na viin€ byla podle hodnotiteld nejvice vyrazné u oplatek obsahujici sacharézu.

Naopak nejmén¢ vyrazna pSeni¢na viiné se vyskytla u oplatek obsahujici xylitol.

Intenzita pSeni¢né viiné
Standard
10,0

8,0 8,1

Isomalt <6,7 6,8 Sorbitol

5,0

Xylitol

Obrazek 22 — Hodnoceni intenzity pSeni¢né ving

Nejvice intenzivni vlini po pouzitém cukru byly ohodnoceny oplatky s pifidavkem
xylitolu. Naopak nejméné vyraznou vini po pouzitém cukru mély oplatky obsahujici
isomalt. To bylo pravdépodobné zplisobeno, tim Ze isomalt ma pouze tietinovou sladivost

oproti sachardze. Z tohoto diivodu nebyl isomalt vyrazny v oplatkach.
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Intenzita viné po pouZzitém cukru

Standard
10,0

8,0

6,0
2,9
4,0

2,0
Isomalt 2,8 3,1 Sorbitol

3,2

Xylitol

Obrazek 23 - Hodnoceni ving po pouzitém cukru

Ve vyhotovenych oplatkach nebyly pfitomny Z4dné vyrazné cizi pachy.

Pritomnost cizich pach

Standard
10,0

8,0
6,0
4,0
20 02

Isomalt 00 49> Sorbitol
0,1 '

0,5

Xylitol

Obrazek 24 - Hodnoceni pfitomnosti cizich pachi

Hodnotitelé ur¢ili, Ze nejpiijemnéjsi druh oplatek byl standard. Podle obrazku 25 lze
usoudit, Ze v pripad¢ senzorické analyzy byly oplatky se sachar6zou nejlépe hodnoceny.
Dalsi piijemny vysledek mély oplatky obsahujici isomalt, které byly po standardu
hodnoceny jako 2. nejlepsi. Produkt s isomaltem byl po skladovéani téméf srovnatelny jako
standard. Sorbitol nebyl hodnocen jako pfijemny pravdépodobné z diivodu slepeni po

vakuovani oplatek. Ty byly obtizn¢ odd¢litelné od sebe. Oplatky s xylitolem byly hodnoceny
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Mrwe

utvar a nemoznost ochutnani vzorku.

Celkovy dojem

Standard
10,0

8,9

Isomalt < 6,3 3,3 Sorbitol

2,3

Xylitol

Obrézek 25 - Hodnoceni celkového dojmu

Obrazek 26 — Vyhotovené oplatky s ndhradnimi sladidly, standard neboli sacharéza (A),

xylitol (B), isomalt (C), sorbitol (D).
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ZAVER
Cilem této prace bylo zhodnotit nahrazeni sachardzy za alternativni sladidla a jejich vliv na

texturni a senzorické vlastnosti. Texturni analyza byla provedena v den vyrobeni a po 14

dnech skladovani. Nasledn¢ byla provedena senzoricka analyza.

V teoretické cCasti byly popsany jednotlivé postupy vyroby oplatek, suroviny
potiebné k vyrob¢ oplatek a také byla charakterizovana nahradni sladidla. Déle byly popsany

zdravotni dopady konzumace sachar6zy a benefity nahrazeni alternativnimi sladidly.

Vysledky ukazaly, ze texturni i senzorické vlastnosti byly nejlepsi u oplatek
vyrobené pomoci isomaltu, které se nejvice podobaly vysledkiim standardu. Naopak pouziti
xylitolu a nasledné skladovani mélo za vysledek pouziti vice sily a prace pro kiupnuti
oplatek. Tyto vzorky byly pfilis tvrdé a v senzorické analyze dosahly nejhorS$iho hodnoceni.
Oplatky vyrobené za pouziti sorbitolu, které byly skladovany, vyuzily mensi mnozstvi sily
a prace oproti standardu. Pfesto, ze byly oplatky podle texturni analyzy kieh¢i nez standard,
podle senzorické analyzy byly tyto vzorky hodnoceny zaporn€. Pfi hodnoceni oplatek se
xylitolem a sorbitolem bylo zji§téno, ze jednotlivé oplatky se pfilepily k sobé a vytvoftily

jednotnou hmotu.

Vysledky této prdce mohou byt vyuzity pro vyzkum dalSich vyuziti ndhradnich
sladidel. Zejména v oblasti ndhrady sachardzy za nizkokalorickou variantu uréenou pro
skupinu lidi, ktefi nemohou ze zdravotnich divodi sacharézu konzumovat. V budoucim
vyzkumu by bylo vhodné sledovat i nutricni hodnotu jednotlivych variant a jejich

stravitelnost.
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PRILOHA P I: DOTAZNIK POUZITY PRI SENZORICKE ANALYZE

Senzorické hodnoceni peciva (oplatky)

Kod vzorku: Jméno (dobrovolné): Datum:

1. Povrch — vzhled:
e Barva

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim Cary na osu, pfitemz 0 znamena velmi svétlou barvu a 10 velmi
tmavou intenzitu barvy karky.

s  Rovnomérnost

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznaCenim ¢ary na osu, piicemz 0 znamena rovnomeérny a charakteristické
vytlageni vzoru, oproti tomu 10 popraskany, zvrasnény, s trhlinami.

2. Vzhled vyrobku na lomu:
o Velikost porii a nakypienost

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim Cary na osu, pfi¢emz 0 znamena velmi malou velikost port
a 10 velké pory.




3. Textura vyrobku:

Tvrdost

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznafenim ¢ary na osu, pfi¢emz 0 znamena pfili§ mékkou, na rozdil od
10, coz je prilis tvrda.

Kiehkost

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznatenim ¢ary na osu, pficemz 0 je lomivd, nedrobiva a 10 je velmi
drobiva.




4. Chut’ a pachuti:

L]

Intenzita pSenicné chuti

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pfi¢emz 0 znamend prézdnd, nevyraznd a 10
typicka, velmi pfijemnd, po pSeniéném pecivu.

Intenzita chuti po pouZitém cukru

Zhodnotte vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pficemz 0 znamend prézdnd, nevyraznd a 10
typicka, velmi piijemna, po pouZzitém cukru.

Pritomnost pachuti

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznaCenim ¢ary na osu, pfi¢emz 0 znamena zcela bez cizich pachuti,
oproti tomu 10 znamena jednu nebo vice nepfijemnych pachuti, napfiklad nahotkla, po ofesich
(zplisobena velkym mnozstvim otrub), hoika a trpka (spalené pecivo), kvasniéna (po drozdi). Pokud
zaznamenate cizi pachuti ve vzorku, okomentujte prosim jejich ptivod nize ve slovnim hodnoceni.




5. Viiné a pripachy:
o Intenzita pSenicné viiné

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pficemZ 0 znamend prazdna, nevyrazni, nebo
bez viiné a 10 typicka, velmi pfijemna, po pSeni¢ném pecivu, nebo sladu.

s Intenzita vitné po pouzitém cukru

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢dry na osu, pficemz 0 znamen4 prazdnd, nevyraznd, nebo
bez viing a 10 typicka, velmi pfijemna, po pouzitém cukru.

* Pfitomnost cizich pachii

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ary na osu, pficemz 0 znamena zcela bez cizich pacha,
oproti tomu 10 znamend jeden nebo vice nepfijemnych pachi, napfiklad nahotkly (spilené pecivo),
kvasni¢ny a nakysly (po drozdi), ptipadné zatuchly (po plisnich). Pokud zaznamenate cizi pachuti ve
vzorku, okomentujte prosim jejich pivod nize ve slovnim hodnoceni.




6. Celkovy dojem:

Zhodnot'te celkovy dojem ze vzorku peciva zaznaCenim &iry na osu, pricemz 0 znamena velmi
neuspokojivy vyrobek nevyhovujicich vlastnosti, oproti tomu 10 je vyrobek vynikajici s vybornymi
vlastnostmi.

7. Slovni hodnoceni a poznamky:




