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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem castecné nahrady cukru inulinem na texturni vlastnosti
liskootiskovo-kakaovych pomazanek. V této diplomové praci je zkouman vliv vyrobnich
podminek a temperace na vlastnosti vyrabénych vzorkd. Pro vyrobu liskootiskovo-
kakaovych pomazanek je pouzit inulin jako zdravéjsi alternativa cukru. Cilem bylo nahradit
10 % a 20 % cukru inulinem, pfi¢emz byl pouzit inulin s 10% a 30% sladivosti. Teoreticka
¢ast se zamétuje na charakteristiku surovin pouzivanych pti vyrobé liskootiskovo-kakaové
pomazanky. Prakticka ¢ast se vénuje vyrobé péti ruznych typa liskootiskovo-kakaovych
pomazanek s inulinem, které byly analyzovany na texturometru. Vysledky ukazuji,
Ze temperace nema vliv na texturni vlastnosti, a nejstabilnéjSimi se ukazaly liskootiSkovo-

kakaové pomazanky, ve kterych bylo nahrazeno 20 % cukru inulinem s 10% sladivosti.

Kli¢ova slova: liskootiskovo-kakaové pomazanky, inulin, textura, temperace

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the effect of partial sugar replacement with inulin
on the textural properties of hazelnut-cocoa spreads. In this thesis the influence
of production conditions and tempering on the properties of the produced samples
is investigated. Inulin is used for the production of hazelnut-cocoa spreads as a healthier
alternative for sugar. The aim was to replace 10 % and 20 % of sugar with inulin, using
inulin with 10% and 30% sweetness. The theoretical part focuses on the characteristics
of the raw materials for the production of hazelnut-cocoa spread. The practical part deals
with the production of five different types of hazelnut-cocoa spread with inulin, which were
analysed on a textometer. The results show that tempering has no effect on the textural
properties and the hazelnut-cocoa spread was found to be the most stable where 20 %

of the sugar was replaced by inulin with 10% sweetness.

Keywords: hazelnut-cocoa spread, inulin, texture, tempering
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UvVOD

Liskootiskovo-kakaové pomazanky (dale jen pomazanky) jsou oblibenou pochoutkou
pro mnoho spotiebiteli po celém svét€. Chut liskovych ofisku a kakaa v kombinaci
sjemnou texturou si snadno ziskala oblibu u konzumenti napfi¢ vSemi vékovymi
kategoriemi. Mnoho lidi je konzumuje nejen jako soucast snidané na pecivu,

ale také jako samostatnou pochoutku nebo soucast riznych dezertt.

Se vzristajicim zdjmem o zdravéjsi moznosti v oblasti potravinaistvi spotiebitelé¢ ¢im dal
Castéji davaji prednost zdravéjSim a méné kalorickym variantdm. Z toho divodu
jsou vyrobcei nuceni hledat nové inovativni ptistupy k vyrobé produkti s cilem zlepsit jejich
nutriéni hodnotu. Inulin je pfirodni vldknina, kterd se diky svym pfiznivym ucinkiim
na zdravi a schopnosti zlepsit texturu potravin dostava do popiedi jako potencidlni ndhrada

cukru.

Tato diplomova prace se zaméfuje na zkoumdani texturnich vlastnosti jako je pevnost
a roztiratelnost. V ramci prace byl sledovan vliv ¢astecné ndhrady cukru inulinem na texturni

vlastnosti pomazanek.

Teoretickd Cast je zamécfend na vlastnosti jednotlivych surovinu, které se pouzivaji
pro vyrobu pomazanek. Dale jsou popsany postupy vyroby a metody testovani.
Prakticka ¢ast je zaméfena na postup vyroby. V diskusi se zabyvam porovnanim namétenych

dat jednotlivych vzorkl s riznymi pfidavky inulinu.



12

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I.

TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1 SUROVINY PRO VYROBU LISKOORISKOVO-KAKAOVYCH
POMAZANEK

V ramci vyroby pomazanek hraje mnozstvi a vybér surovin kli¢ovou roli v kone¢nych
vlastnostech produktu. Kvalita a typ pouzitych surovin ovliviiuji texturni vlastnosti
patii tuky, jako je kakaové maslo a rostlinné oleje, které urcuji strukturu a stabilitu vyrobku.
Dal8imi surovinami jsou cukr a sladidla. Sladidla, jako je inulin, se vyuziva k nahrazeni
cukru. Tim se doséhne sniZeni kalorické hodnoty. Souc¢asti pomazanky je také kakaovy

prasek, liskové ofechy, suSené mléko, vanilin a emulgétor lecitin (Ciikové, 2013).

1.1 Inulin

Inulin je ve vodé rozpustny polysacharid, ktery se fadi mezi nestravitelné sacharidy neboli
fruktanty. Byl objeven v 19. stoleti védcem Valentinem Rosem z kotfene Elecampne
(inula helenium). Mezi nejCast&jsi prirodni zdroj inulinu se fadi koten ¢ekanky (Cichorium
intybus) a hliza topinambury (Helianthus tuberosus). Inulin se vSak vyskytuje v mnoha
dalSich rostlinach jako chiest, banan, je¢men, ale také Cesnek. Komercné je vétSina
pfirodniho inulinu vyrdbéna z éekanky. Cekanka je dvouleta rostlina patiici do &eledi
hvézdnicovitych. V prvnim roce rlstu je rostlina ve vegetativnim stavu a tvoii listy,
v druhém roce zaklada podlouhlé koteny, ze kterych se inulin ziskéava (Shoaib, 2016). Koten
¢ekanky obsahuje 16 %-18 % inulinu a hliza topinambury obsahuje 14 %-19 % inulinu
(BeMiller, 2019a).

Fruktanty inulinového typu lze pfipravit synteticky ze sachardzy. Synteticky inulin
ma podobné vlastnosti jako pfirodni, téméf se nelisi v pH, tepelné stabilité, Maillardovy
reakce, 1i8i se v polydisperzité neboli v délce inulinového fetézce. Synteticky inulin ma uzsi
rozsah polymerace fruktozy. Z toho diivodu disponuje lepsi rozpustnosti ve vodé a nizsi

viskozitou nez ptirodni inulin (Wada, 2005).

Inulin se v potravinafstvi asto pouziva jako ndhrada cukru nebo k dosazeni poZzadovanych
technologickych vlastnosti. M& pozitivni nutricni i zdravotni pfinosy. V zaludku
ani v tenkém stfevé neni trdven ZzZadnymi enzymy. Vykazuje podobné vlastnosti
jako rozpustna vlédknina. Inulin ma glykemicky index 0, tudiz nezvysSuje hladinu glukézy
aani neovlivituje hladinu inzulinu v krvi (BeMiller, 2019a). Je vybornym substratem

pro prospésné stievni bakterie. Tyto bakterie v tlustém stfevé rozkladaji inulin pomoci
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aerobniho procesu fermentace. Béhem tohoto procesu vznikaji kratké mastné kyseliny,
které jsou télem absorbovany. Tento proces poskytuje télu energii v pfiblizné 6,28 kl/g.
Inulin je povazovan za potravinovou slozku, tudiz nemé pftitazené zadny E-kod (Phillips,
2000). Jeho mira sladkosti odpovida 10 % sachar6zy. Diky témto vlastnostem je povazovan

za vhodnou surovinu pro ptipravu nizkokalorickych jidel nebo pro diabetiky (Shoaib, 2016).

1.2 Liskové ofechy

Liska se péstuje primarné pro produkt liskovych ofechl. Tato dfevina roste do vysky 3-4
metrii. Ma opadavé listy, s zaoblenym tvarem s dvojitym pilovitym okrajem. Plod (liskovy
ofech) je slozen z dievnatého oplodi (skofapky), které obsahuje jadro obalené hnédou
slupkou. Mezi odpady vznikajici pfi primyslovém zpracovani liskovych ofechil
patii skotapky a slupky. Skotéapky tvoii 50 % a slupky 2,5 % z celkové hmotnosti plodu
(Allegrini, 2022). Nejvétsim svétovym producentem liskovych ofechd je Turecko.
Mezi dal§i producenty patii zemé jako je Itilie, Spojené stity Americké, Spanélsko,
Azerbeijdiém a Gruzie. (Polat, 2021; Alasalvar, 2003a).

Liskové ofechy patii mezi nutricné zajimavé potraviny. Jejich kalorickd hodnota
na 100 grami se pohybuje kolem 2510-2710 kJ. Obsahuji 10-22 % sacharidd, 1-3 %
celulozy a pektinu, 10-22 % bilkovin, 50-73 % tuku (Koksal, 2006). Mezi mastnymi
kyselinami pfevlada kyselina olejova, kterd mize byt zastoupena az v 80 % ve vSech mastny
kyselin, dale pak kyselina linolova, linolenova, palmitova, stearova. Olej z liskovych ofechti
obsahuje fytosteroly, které mohou napomahat k sniZzeni hladiny cholesterolu v krvi. Naopak
fenoly mohou hrat klicovou roli v prevenci rakovinného onemocnéni. ObsaZena vlaknina
miZze predchazet ¢i zmirfiovat kardiovaskularni onemocnéni a rakovinu tlustého stfeva. Olej
je bohatym zdrojem mineralnich latek a vitamind B a E. Aktivni forma vitaminu E poméha
snizovat riziko nékterych chronickych onemocnéni jako jsou naptiklad diabetes typu 2,
srdecni choroby, hypertenze, dokdze bojovat s nckterymi negativnimi uCinky starnuti
(Allegrini, 2022; Koksal, 2006).

V dnes$ni dobé se liskové ofechy konzumuji suché a neprazené tzv. v syrovém stavu,
nebo prazené. Béhem prazeni dochazi k odstranéni hnédé slupky z povrchu jadra a vzniku
senzoricky aktivnich latek. Tento proces ma vliv na zlepSeni texturnich vlastnosti. Tékavé
slouceniny, které se pfi prazeni zvySuji, mohou pfispivat k charakteristické chuti a vini
prazenych liskovych ofechd. Mezi vznikajici senzoricky aktivni latky patii pyraziny.
Préave pyraziny pfispivaji k Zadouci prazené, ofiSkové a nasladlé viini, ktera je pro liskové

ofechy typicka. Tyto slouCeniny jsou tvofeny Maillardovou reakci béhem prazeni. Aldehydy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

se vyskytuji v syrovych liskovych ofiscich, ale prazenim se jejich koncentrace zvysi. VétSina
aldehydut v potravinach ptispiva ke sladké kvétinové a ovocné viini. Obecné jsou aldehydy
povazovany za produkty autooxidace lipidovych latek. Prostiednictvim Maillardovych
a Streckerovych degradacnich reakci pfi praZzeni vznikaji furany z aminokyselin a cukrt

(Alasalvar, 2003b).

1.3 Kakao

Kakaovy prasek se vyrabi z plodii kakaovniku (Theobroma cacao). Plody rostou na vétsich
vétvich nebo piimo na kmenu kakaovniku. Kazdy strom mutze vyprodukovat 50-60 plodii
za rok. Barva zralych plodii se pohybuje od zlutohnédé¢ az do cervené barvy. Plody dozravaji
4-8 mésict a kazdy plod obsahuje 30 ovalnych semen. Tato semena byvaji ¢asto oznacovana
jako kakaové boby. Semena jsou v plodu obalena duZinou. Fermentanimi procesy
se duzina odstranuje ze semene. Po fermentaci kakaové boby obsahuji ptiblizné 60 % vody.

Vlhkost je snizovana susenim o 5-7 %, aby se dalo s kakaovymi boby obchodovat.

Susené kakaové boby obsahuji 54 % kakaového maésla, 11,5 % bilkovin, 9 % Skrobu a 5 %
vody, ve zbylych procentech jsou zastoupeny mineralni latky, teobromin, aromatické oleje
a dalsi prospésné latky. Teobromin méa podobné u¢inky na lidsky organismus jako kofein.
Pravé z toho divodu by déti nemély konzumovat velké mnoZstvi cokolady,

ktera je z kakaovych bobii vyrabéna.

DalSim krokem ve vyrob& kakaového praSku je prazeni kakaovych bobt, které zahrnuje
teploty 98 °C po dobu 10 az 15 minut. PraZeni je nezbytné pro rozvoj jedine¢né chuti a aroma
kakaa. Béhem doby prazeni mutze dochdzet ke zvySeni hoikosti kakaa. Po prazeni
jsou z kakaovych bobl odstranény slupky a nésleduje drceni (Kutz, 2019). Kakaova drt’
je podrobena procesim alkalizace. Hlavnim ucelem alkalizace je zlepSeni rozpustnosti
kakaového prasku. Procesem ale také dochazi k pozadovanym zméndm barvy a chuti.
K alkalizaci kakaa se nejCastéji vyuziva uhli¢itan draselny, sodny a amonny, nebo jejich
roztoky. Alkalicka latka reaguje s kakaovou drti a za ur¢itych podminek teploty, tlaku a ¢asu
pronika do bunécéné tkané. Tento proces méni zlutohnédou barvu praSku na odstiny
¢ervenohnédé, hnédé a tmavohnédé.(Garcia, 2020). Nasleduje proces mleti, ktery se sklada
ze dvou fazi. V prvni fazi dochéazi ke mleti kakaovych bobtll na velikost 100 um. Vznika
tekutd kakaova hmota zvand kakaovy likér. Tento kakaovy likér se lisuje a pii lisovani

dochdzi k oddéleni kakaového masla od pevné €asti ptipominajici suchy kolac. Nyni nastava
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druhd faze mleti, pti kterém je zpracovana pevna ¢ast po lisovani, kterd se nasledn¢ mele

na kakaovy prasek (Kutz, 2019).

1.4 Cukr

Cukr je ve spole¢nosti pouzivan uz po tisicileti k vyrob¢ sladkych jidel. Pfed rokem 1750
byl cukr vyrabén z cukrové titiny, kterd se péstovala v tropickych a subtropickych oblastech.
Nasledné byl rozvazen po celém svété. Béhem roku 1880 némecky chemik Andreas
Marggraf extrahoval cukr z fepy (Beta vulgaris L.). V Evropé zéhy cukrové fepa nahradila
cukrovou titinu jako zdroj cukru. Cukr patfi mezi jednu z nejvice obchodovanych surovin
na mezinarodnim potravinaiském trhu, pouze 5 % cukru se pouziva k vyrobé
nepotravinaiskych vyrobki. Cukr neboli sachardza je sacharid, jenz se pfirozené vyskytuje
v ovoci a zeleniné. Jedna se o hlavni produkt fotosyntézy, kdy energie slunecniho svétla
je rostlinami pfetvafena na vyuzitelné produkty pro rostlinu, jako je cukr. Sachardza
je disacharid slozeny ze dvou monosacharidu, a to z glukozy a fruktozy (Duraisam, 2017).
Cukrova fepa obsahuje 18-20 % cukru, 75 % vody a 5 % celuldzy. Pti zpracovani cukrové
fepy na cukr vznikaji vedlejSi produkty, mezi které patii melasa, kterd miiZze byt
fermentovana za uCelem vyroby etylalkoholu, a celulozy. Celuldoza se casto vyuziva
jako krmivo pro zvitfata (Taleghani, 2022). Sachar6za miize mit vliv na sladkou chut,
texturu, viskozitu 1 vodni aktivitu vyrobku. Kalorick4d hodnota cukru je 16,74 kJ/g (Cosar,
2024).

.

Cokolada obsahuje stabilni ¢astice cukru rozptylené v tukové fazi. Rozmisténi a velikost
téchto castic je pro texturu velmi dilezitd. Odviji se od ni to, jak bude ¢okolada v tstech
vnimana. V Evropé je primér velikosti ¢astic cukru v ¢okoladé okolo 20-23 um, s maximalni
velikosti ¢astic 40 pm, naopak nejmensi ¢asti mohou mit velikost mensi nez 1 um. Lidska
usta nedokdzou zjistit ¢astice mensi nez 12-15 um. Malé ¢astice vyZaduji vEét§i mnozstvi
tuku v produktu k pokryti jejich povrchu (BeMiller, 2019b). Stejné jako u cokolady

se podobné chovani ptedpoklada i u pomazéanek (Loncarevi¢, 2016).

Pro regulaci télesné hmotnosti je nutné snizit celkovy energeticky piijem. Za ucelem feSeni
obezity a nadvahy je omezeni cukrii v potravindch uspésné pouze tehdy, pokud je snizen
ptijem kalorii prostfednictvim cukrl. Ty pak budou nahrazeny jinymi Zivinami, napiiklad

tuky, poskytujici energii pro funkci téla. (Cosar, 2024).
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1.5 Tuk

Tuk je jednou z hlavnich slozek v pomazance. Byva zastoupen az v 25-40 % hmotnosti
vyrobku. Jednd se o dulezitou surovinu, ktera ovliviiuje chovani pomazanek béhem jejich
vyroby. Prispiva ke kvalit¢ a také ke mnoha charakteristickym vlastnostem, mezi které patti
chut’, tani, pocit v ustech, textura a dalsi fyzikalni vlastnosti vyrobkt. Tuk v cokoladé
je obvykle zastoupen kakaovym maslem. Krystalizace kakaového masla hraje kli¢ovou roli
ve vyrobé Cokolady. Kakaové maslo mize vytvaret rizné krystalické formy, a temperace
je proces, ktery zajistuje vznik stabilni krystalické formy, kterd ma pozadované vlastnosti.
Spravné provedena temperace zlepSuje texturu, lesk a trvanlivost ¢okolady (Chen, 2021).
Kakaové maslo je vSak pomérné drahou surovinou. Proto se z ekonomickych divodii
v pomazdnkdch Casto nahrazuje rostlinnymi tuky. Mezi takové tuky patii 1 palmovy olej
ale samoziejm& 1 dalsi. Mohou zcela nebo castecné nahradit tradicni cokoladovy
tuk — kakaové maslo. Temperovani vyrobki neni nutné v pfipad¢ pouziti rostlinnych oleji

(Popov-Ralji¢, 2013).

Palmovy olej se ziskava ze zralych plodi palmy olejné (Elaesis guineensis), ktera ma sviij
puvod na africkém kontinentu. Dobfe se ji dafi ve vlhkych tropickych oblastech. Plantaze
s palmou olejnou patii mezi nejziskovéjsi vyuziti pudy ve vlhkych tropickych oblastech.
Rocni vynos ziskany z palmy olejné na hektar je 8-10krat vysi neZ u konkurenc¢nich olejnin
napf. u fepky olejné. Plody palmy olejné jsou peckovice, které rodi se ve velkém trsu.
Z plodu Ize ziskat dva typy oleji, surovy palmovy olej a palmojadrovy olej. Surovy palmovy
olej se vyrabi z duziny obklopujici endosperm plodu a palmojadrovy olej lze ziskat z jadra
endospermu (Maba, 2015; Campos, 2017). Potravindisky primysl vyuziva asi 90 %
produkce palmového oleje, zbylych 10 % nachazi uplatnéni v mydlové a oleochemické
vyrobe€. V potravinafstvi je tak hojné vyuzivan diky obsahu nasycenych i nenasycenych
mastnych kyselin a triacylglycerolli. Komer¢ni prodavané pomazanky casto obsahuji
palmovy tuk. V poslednich letech vS§ak doslo k negativnimu vniméni produktii obsahujicich
palmovy olej. Tento trend je zplisoben zejména jeho neptiznivymi dopady na ekosystémy.
Kromé toho se objevily obavy spojené s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin.
Konzumace potravin s palmovym olejem je siln¢ ovlivnéna tim, jak spotiebitel¢ vnimaji
zdravotni u¢inky potravin a dopad vyroby na Zivotni prostiedi (Kovacs, 2021). Tuk miize
mit vyznamny vliv na texturu vyrobkd, v zdvislosti na krystalové formé,

ve které vykrystalizuje. Krystaly tuku se lisi velikosti v zavislosti na typu. Napiiklad velikost
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krystalii typu beta se pohybuje v rozmezi 1-5 pm, zatimco velikost krystalii typu alfa maji
velikost mezi 20-100 um (Zhang, 2013).

1.6 Lecitin

Lecitin je lipidova molekula, kterd je kli¢ovou slozkou vSech zivych bunék. M4 jedine¢nou
molekularni strukturu, diky ¢emuz umoziuje plnit rizné funkce. Byva Siroce pouzivan
ve farmaceutickém,  kosmetickém a  potravinaiském = primyslu.  PredevsSim
v potravinaifském primyslu slouzi lecitin k mnoha funkcim, jako je emulgace, smaceni,
snizeni viskozity, separacni Cinidlo, fizeni krystalizace a dalSimi. Lecitin disponuje
potencialnimi zdravotnimi pfinosy. Je zdrojem cholinu — latky nezbytné pro spravnou funkci
jater, nervu a svali. Napomaha pfi 1é¢bé nekterych neurologickych a kognitivnich poruch.
Zarovenn zlepSuje hladinu cholesterolu. Lecitin je smési fosfolipidi, predevSim
fosfatidylcholin, fosfatidylethanolamin, fosfatidylinositol a dalSich latek, jako jsou
glykolipidy, triglyceridy a mastné kyseliny (Cabezas, 2009; Harasymova, 2024). Lecitin
se extrahuje z rostlinnych, Zivo¢iSnych a mikrobidlnich zdroji. V dneSni dobé€ se rostlinny
lecitin ziskava z olejnych semen jako jsou sojové boby, fepkova a slunecnicova semena.
Rostlinné lecitiny jsou ziskdvany predevsSim jako vedlej§i produkt z procesu rafinace
rostlinného oleje (Cabezas, 2009). Béhem zpracovani oleje musi byt z oleji odstranény
fosfolipidy a glykolipidy, aby byla zajisténa stabilizace proti sedimentaci, a tak umoznily
dal3i rafinagni kroky pii zpracovani oleje. Zivo&isny lecitin lze ziskat z vajeénych Zloutkd.
Lecitin 1ze definovat jako smés polarnich lipidid nerozpustnych v acetonu. (Harasymova,

2024)

Funk¢ni vlastnosti lecitinu jsou zpiisobeny predevsim povrchové aktivnim charakterem jeho
fosfolipidi. Ty se sklddaji z glycerolového hlavniho fetézce esterifikovaného dvéma
mastnymi kyselinami a fosfatovymi skupinami. Pravé ta mize byt esterifikovana
jednomocnymi alkoholy jako jsou cholin nebo etanolamin nebo polyvalentnimi alkoholy,
tj. glycerol nebo inositol. Molekuly lecitinu se vazi na hranici mezi nemisitelnymi
kapalinami, jako je olej a voda. Diky tomu snizuje mezifdzové napéti a vytvari stabilni
emulze (Harasymova, 2024; Loncarevi¢, 2016). Molekula s témito vlastnostmi ma uplatnéni
piredevsim jako emulgator a stabilizator v potravinaiském primyslu. Lecitin je vyuzivan
pro zajisténi hladké textury potravin. Je emulgatorem pii vyrobé Cokolady, pekatskych

vvvvvv

Cokolada ptedstavuje komplexni dispergovanou matrici cukru, mléénych slozek, kakaového
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prasku a kakaového mésla. Pomazanky také obsahuji cukr, mlé¢nou slozku a kakaové
castice. Na rozdil od ¢okolady neobsahuji kakaové maslo, nybrz levnéjsi rostlinné tuky,
¢ioleje, které mohou pfispét k lepSi roztiratelnosti. Pomazanky se v idedlnim ptipadé
vyznacuji dobrou roztiratelnosti v Sirokém teplotnim rozsahu, bohatou krémovou chuti
s hladkou homogenni strukturou bez odd¢lovani tukové faze. Pomazanka podobné
jako ¢okolada, ma nerovnomérnou distribuci velikosti ¢astic. Pfidani lecitinu do suspenze
na bazi oleje zpisobuje adsorpci povrchové aktivnich slozek na povrchu suspendovanych
¢astic, tim se snizi drsnost povrchu. Lecitin se do potravin pfidaiva v malém mnozstvich
okolo 0,1-2 % jako emulgétor. Takové mnozstvi nema vliv na barvu, vini a chut’ produktt

(Loncarevi¢, 2016).

Pii vyrobé slunecnicového oleje ze slunecnicovych semen vznikd vedlej$i produkt
slune¢nicovy lecitin. Ten mlze predstavovat alternativu k s6jovému lecitinu, ktery mize byt
mén¢ vhodny pro osoby s alergii na s6ju. Slune¢nicovy lecitin je povazovan za produkt bez
geneticky modifikovanych organismti (GMO), coz je v souladu s preferencemi nékterych
spotiebitelti vitané. Pfiblizné sloZeni slunec¢nicového lecitinu ¢ini 33 % objemu. Olej
obsahuje predevsim kyselinu linolovou, palmitovou, linolenovou, stearovou a olejovou.
724 % obsahuje ostatni slouceniny, jako jsou glykolipidy, komplexni sacharidy
a fosfolipidy. Fosfolipidy (43 %) jsou slozeny z 16 % fosfatidylcholinu, 17 %
fosfatidylinositolu, 5 % fosfatidylethanolaminu a minoritni fosfolipidy jsou zastoupeny

v 5 %. (Cabezas, 2009)

1.7 SuSené mléko

MlIéko je povazovano za jednu z nejkomplexnéjSich potravin. Pfirozené poskytuje Siroké
spektrum zivin nezbytnych pro riist a vyvoj lidského téla. SuSené mléko je potravinaisky
produkt ziskdvany odpafovanim bé&zného mléka, coz napomaha k jeho konzervaci
a prodluzuje trvanlivost. Tento vyrobek lze ziskat riznymi metodami, jako jsou suSeni
rozpraSovanim, suSeni v bubnovych susarnach a lyofilizace. Susené mléko obsahuje dilezité
aminokyseliny a stavebni kameny bilkovin a vyznacuje se vysokym obsahem rozpustnych
vitamint a mineralt. Casto se pouZivd pii vyrobé kojenecké vyzivy, cukrovinek
jako jsou ¢okolady a karamelové bonbdony. Susené mléko je obecné povazovano za produkt
vysoké mikrobiologické kvality, ale jeho skladovatelnost a tim i obchodni hodnota mohou

byt ovlivnény fyzikalnimi a chemickymi faktory (Olagunju, 2013).
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Hlavni fyzikdlni a funk¢ni vlastnosti, které ovliviluji kvalitu suSeného mléka, zahrnuji
strukturu prasku, distribuci a velikost ¢astic, hustotu ¢astic, vzduch zabudovany v ¢asticich
a mezi Casticemi, spalené cCasti, schopnost rekonstrukce, hygroskopii, tepelnou stabilitu
a stabilitu emulgace. Stabilita rekonstrukce zahrnuje kliCové charakteristiky prasku,
jako jsou rozpustnost a schopnost zvlh¢ovani. Susené mléko, pouzivané v cukrarském
primyslu, zlepSuje nutriéni hodnotu produktii a zlepSuje jejich vlastnosti textury, viné

a chuté. (Popov-Ralji¢, 2013).

1.8 Vanilin

Vanilin je jednim nejoblibenéjsim ochucovacim ¢inidlem a je Siroce pouzivan v rtiznych
aplikacich. BéZzn¢ se pouZziva jako potravinaiskd ptisada do potravin a ndpojii. Obecné
jsou na trhu dostupné tfi druhy vanilinu — pfirodni, biotechnologicky a synteticky. Avsak
pouze pfirodni a pfirodné identické vaniliny jsou povazovany za potravinaiské piisady.
Pfirodné identicky vanilin je biotechnologicky vyrdbén z kyseliny ferulové. Vanilin
je organolepticka slou¢enina ptirodni vanilky ziskand z luskl orchideje (Vanilla planifolia).
Patfi do skupiny fenolickych sloucenin. Jednd se o aromaticky aldehyd 3-methoxy-4-
hydroxybenzaldehyd. Obsahuje funk¢ni skupiny jako aldehyd, ether a fenol. Fyzikalné
je vanilin bily, pevny arozpustny ve vodé (Banerjee, 2018). Vanilin ma antimikrobni
vlastnosti a dobrou antioxida¢ni kapacitu. Nadmérné mnozstvi by vSak mohlo vyvolat

nevolnost, zvraceni, bolest hlavy a také nepfiznivé plisobit na ledviny a jatra (Shao, 2023).
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2 VYROBNI PROCESY

Pii vyrobé pomazanek je cilem spojeni pevnych sypkych castic s tukovou casti. Hladka
textura pomazanek se tvoii hlavné¢ béhem miseni surovin v melanzéru, kde dochazi
ke zmenSeni a propojeni téchto ¢astic. Pro vyrobu pomazéanek neexistuje zZadnd norma

ani predpis. Pomazanky lze vyrabét podle riznych struktur (Polat, 2021).

2.1 Melanzér

Melanzér je specialni mlyn, slozeny ze dvou vélcovych zulovych kament, které se pfi svém
otaceni pohybuji po zulové desce. Pevné suroviny, jako liskové ofechy, kakao, cukr
a sladidlo jsou vystaveny smykovym silam. Tyto sily zplsobuji, Ze pevné Céstice se drti
a zmens$uji svou velikost. Dochazi ke tfeni mezi zulovymi mlecimi vélci a mleci smési, coz
ma za nasledek tvorbu homogenni smési, kde jsou pevné ¢asti efektivné spojovany s tukem.
Pti dostatecném miseni surovin v melanzéru dochdzi ke vzniku hladké a jednotné textury.
Ptidani lecitinu béhem miseni surovin dojde k lepSimu pokryti ¢astic cukru a kakaa tukem
diky emulgaénim schopnostem lecitinu. Dochézi k vytvofeni vétSiho volného prostoru mezi
pevnymi Casticemi. Tento prostor je vyplnén tukem. Ptidani emulgatoru béhem miseni

surovin napomaha k vytvoteni hladsi textury vyrobku (Glicerina, 2013).

2.2 Temperace

Temperace se provadi predevSim u kakaového maésla, aby doSlo ke krystalizaci
triacylglycerolu v krystaliza¢nich jadrech beta. Temperace zafina Uplnym roztavenim
lipidové faze pti 40 °C. Nasleduje fizené chlazeni za stdlého michani, aby se vyvolala
krystalizace triacylglycerolu. Rychlost chlazeni by méla byt pozvolna piiblizné€ okolo 2 °C
za minutu. Béhem chlazeni dochédzi ke tvorbé dalSich nezadoucich typu krystala
triacylglycerolu, naptiklad alfa a beta v primarni formé. Tyto krystaly maji niZsi teplotu tani
nez krystaly typu beta, a proto mohou byt eliminovany opétovnym zahiatim na 30-32 °C
(Quast, 2013).
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3 TEXTURA

Jedna se o skupinu fyzikalnich vlastnosti, které se odvijeji od strukturnich ¢asti potravin.
Texturu miizeme u potravin vnimat predevsim prostfednictvim dotyku, a to piimo v tstech.
Nesouvisi s chemickymi smysly, jako jsou chut’ nebo viiné (Bourne, 2002). Textura mtze
byt jednim z pozorovanych parametri v cerstvych a zpracovanych potravinach
pro posouzeni kvality a piijatelnosti produktu. Pomazanky se vyznaCuji svou jemnou
texturou, kterd se pfijemné rozplyva v tstech. To je dilezité pro spotiebitelskou ptitazlivost
vyrobki. V rdmci textury miizeme sledovat roztiratelnost a pevnost vyrobku. Roztiratelnost
je termin pouzivany v souvislosti s texturou a mohla by byt definovana jako sila potfebna
k vytvoteni rovnomérného rozlozeni mezi dvéma povrchy (Acan, 2021a). Nizké hodnoty
roztiratelnosti znamenaji, ze krozetfeni pomazdnky mezi nozem a dal$im povrchem
je zapotiebi vynaloZzit malou silu. Pevnost je sila potfebnd k ziskani dané deformace pii dané
sile. Vyslednd pevnost a roztiratelnost jsou ovlivnény velikosti ¢astic, ¢im silnéjsi
je interakce Castic-Castic, tim vys$$i bude pevnost vzorku (Acan, 2021a; Acan, 2021Db).
Roztiratelna konzistence pomazanek by méla zlstat v teplotnim intervalu od 8 °C do 20 °C

(Popov-Ralji¢, 2013).
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4 NUTRICNI HODNOTA LISKOORISKOVO-KAKAOVYCH
POMAZANEK

Znalost nutri¢nich hodnot potravin muze byt klicem ke zdravému stravovani. Energeticka
hodnota potravin se sklada piedevsim z vody (0 kJ/g), tuku (13,36 kJ/g), bilkovin
(16,74 kJ/g) a sacharidii (16,74 kJ/g). Potraviny bohaté na vlakninu, jako je ovoce a zelenina,
disponuji pfiblizn¢ 9,62 kJ/g. Pro regulaci télesné hmotnosti je dilezité dbat na celkové
sniZeni energetického piijmu z potravy (Pirinz, 2019). U spousty spotiebiteld postupné roste
poptdvka po =zdravéjSich alternativich oblibenych produktl. Vyrobci, ktefi chtéji
této skupiné spotiebitelli vyhovét, upravuji slozeni svych produktii pro dosazeni nizsi
kalorické zatéze. Pomazanky nejsou vyjimkou. Jelikoz jsou oblibenou pochutinou u vétsiny
spotiebitelt riznych vékovych kategorii zejména u déti, mohou rodice pro své ratolesti
vyhledavat zdravéjsi varianty téchto pomazanek. Chut’ s texturou ovliviiuji spotiebitelskou
ptijatelnost pomazéanky. Tyto senzorické vlastnosti jsou ovlivnény obsahem cukru. Svétové
zdravotnické organizace o piijmu cukru pro dospélé a déti dirazné¢ doporucuji u déti
a dospélych snizit piijem cukru pod 10 % celkového energetického piijmu. Timto rostou
pozadavky spotiebitelll na vyrobky ,,s nizkym obsahem cukru® a,bez cukru®“. Vyrobci
reaguji na zvySujici se poptavku po alternativnich vyrobcich s ¢astenymi nebo Uplnymi
nahradami cukru, aniZ by se zménily jejich senzorické vlastnosti. Vyvoj nizkokalorické
pomazanky se zvySenou nutricni hodnotou a zdravotnimi benefity by mohla zaujmout

cilovou skupinu spotiebitelli se zdjmem o zdravou vyzivu (Cosar, 2024).

Sachar6za je bézné sladidlo pouzivané v pomazance. Energetickd hodnota sachardzy
je 16,74 kJ/g. Sacharéza byva nahrazovéna v nékterych cokolddach sladidly s nizsi
kalorickou hodnotou. Mezi takové sladidla patii stévie, xylitol, sorbitol, maltitol, inulin atd.
Stejné jako u ¢okolady, tak 1 u pomazanek, je mozné sachar6zu nahradit umelymi sladidly

(Cosar, 2024).

U komerc¢nich pomazanek, vyrobci uvadéji slozeni pomazanek, které obsahuje 20 %
palmového tuku, 13 % liskovych ofechi, 9 % suSené¢ho mléka, 7,5 % kakaového prasku,
0,5 % aromat a emulgatorti a pfedevSim 50 % cukru, je vysledna kalorickd hodnota
2121,30 kJ na 100 gramt. Pii zméné receptury, kde by doslo k nahrazeni 10 % cukru
inulinem, sniZi se kalorick4 hodnota o 104,60 kJ na 100 gramt. Pti nahrazeni 20 % cukru 20

% inulinu, snizi se kaloricka hodnota 0 209,20 kJ na 100 gramt. V pfipad¢ pfidani inulinu
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do pomazanky, dojde, ke zvyseni obsahu vldkniny. Cukr nahrazeny inulinem zajisti zvySeni
ptfijmu vldkniny ve stravé. Pomazanky, jejichz slozeni obsahuje 1,5 g vldkniny na 418,40 kJ,
mohou byt oznaovany jako zdroj vlakniny. Oznaceni ,,zdroj vlakniny* na obalu pomazanky
by tak mohlo zajistit vys$i pozornost zékaznikii hledajicich zdravéjsi alternativy

se zamétenim na piijem vldkniny ve stravé a snizené kalorické hodnoté (ReifBnerové, 2023).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo pozorovani rozdilli mezi riznymi pomazankami,
ve kterych doslo k nahradé klasického cukru inulinem. V ramci prace byl pouzit inulin jako
zdrav¢§jsi alternativa s cilem nahradit 10 % a 20 % obsahu cukru. K dosazeni tohoto cile byly
pouzity dva typy inulinu, které se od sebe lisily sladivosti. Konkrétné byl pouzit inulin s 10%

sladivosti a s 30% sladivosti.

V ramci prace byl sledovan vliv podminek vyroby a temperace na vlastnosti vyrobenych
vzorkd. VSechny reformulované pomazanky byly vyrobeny ve dvou Sarzich a testovany
v netemperovaném a temperovaném stavu. Cilem bylo posoudit, zda temperace vzorka
ovlivituje texturni vlastnosti. Vrdmci hodnoceni méfeni texturnich parametri,
jako je roztiratelnost a pevnost vzorku, které maji zasadni roli na celkovy dojem a kvalitu

vyslednych pomazanek, byl sledovan rozdil mezi jednotlivymi vzorky.

Cilem bylo ziskdni poznatki o moznostech ndhrady cukru inulinem v pomazankach
a podpote orientace populace na zdravéjsi potravinarské alternativy. Vysledky by mohly
pomoci pii rozvoji produkti s lepsi nutriéni hodnotou a zvySenym povédomim o piinosech

inulinu jako nahradniho sladidla v potravinach.
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6 CHARAKTERISTIKA SUROVIN

Jako tuk byl pfi vyrobé pomazanek pouzit 100 % palmovy olej, ktery byl zakoupen
od vyrobce FABIO PRODUKT spol. s.r.o0., Holin 92, Ji¢in 506 01, Ceska republika. Nadéle
byl pouzit kakaovy prasek Gerkens GT78 tmavy s 10-12 % kakaového masla, ktery byl
zakoupen od prodejce Monaco Int. s.r.o., Mladoboleslavska 209, Praha 9, Ceska republika.
Susené odtu¢néné mléko s maximalnim obsahem tuku 1,5 % bylo zakoupena od vyrobce
MADETA a.s. Rudolfovska tf. 246/83, 370 01 Ceské Budgjovice, Ceska republika.
Jako emulgator byl vyuzit praskovy slunecnicovy lecitin bez GMO. Zemi ptuvodu je Indie.
Béhem vyroby byl pouzit 100 % praskovy vanilin. Zemi ptivodu byla Italie. Vyrobcem
liskovych ofechtl byl K-servis Praha, a.s. K Vypichu 503 252 16, Nucice, Ceska republika.
Vyrobcem cukru krupice je Cukrovar Vrbatky a.s. 798 13 Vrbatky &.p. 65, Ceska republika.
U prodejce Monaco Int. s.r.o., Mladoboleslavskd 209, Praha 9, Ceska republika
byl zakoupen inulin s 10% sladivosti. Zemi ptivodu bylo Nizozemsko. Vyrobek neobsahuje
a nepochéazi z geneticky modifikovanych surovin. Byl pouzit inulin s 30% sladivosti
zakoupen od stejn¢ho prodejce jako u inulinu s 10% sladivosti — Monaco Int. s.r.o.,
Mladoboleslavska 209, Praha 9, Ceska republika. Zemi piivodu byla Belgie. Vyrobek

neobsahoval a nepochdzel z geneticky modifikovanych surovin.
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7 VYROBA A METODA TESTOVANI LISKOORISKOVO-
KAKAOVYCH POMAZANEK

7.1 Receptura pomazanek

Byl vyroben standard a Ctyfi typy reformulaci, do kterych byl ptidan inulin jako alternativa
cukru. Standardni vzorek slouzil jako kontrolni vzorek, kde byl pouzit bézny cukr. V prvni
reformulaci byl nahrazen 10 % cukru inulinem s 10% sladivosti, ¢imz bylo zdmérem zjistit
zmény Vv texturnich vlastnostech pii mirném nahrazeni obsahu cukru. Druhd reformulace
obsahovala také 10 % cukru, ktery byl nahrazen inulinem, avSak s 30% sladivosti.
Tento pristup mél provérit vliv vyssi sladivosti inulinu na texturu pomazanky. Tieti
reformulace znamenala nahrazeni 20 % cukru inulinem s 10% sladivosti, coz umoznilo
posoudit vliv vétsi ndhrady na texturu pomazanky. Ve ¢tvrté reformulaci, byla zvolena 20 %
nahrada cukru inulinem s 30% sladivosti. VSechny varianty pomazanek byly vyrobeny

ve dvou Sarzich.

Receptura vychazi z informaci na etiketach komer¢nich pomazanek, které jsou k dispozici
na webovych strankach (Heritage, n.d.). Presnd receptura v této praci nebude uvedena

z divodu know-how univerzitniho pracovisté.

7.2 Uprava surovin

Pfed vyrobou pomazanek bylo nutné provést pifipravné prace u liskovych otfechl

a u palmového tuku.

Liskové ofechy byly zakoupeny v neprazené formée, a proto bylo potieba provést prazeni,
aby doslo k rozvinuti aromatickych vlastnosti a k odstranéni povrchovych slupek. Prazeni
ofechli probihalo pii teplot¢ 145 °C po dobu 20 az 28 minut (Schlérmann, 2015).
Po vychladnuti byly prazené liskové ofechy vlozeny do mixéru, kde probéhlo jejich

rozsekani na drob.

Palmovy tuk byl pfed pouZzitim tepelné upraven. V plvodnim baleni od vyrobce tuk
obsahoval pevné shluky. Tyto shluky tuku by mohly mit za nasledek nerovnomérné slozeni
tuku ve vSech vyrabénych pomazankach. Z toho divodu byl tuk temperovéan, obdobné
jako pozdéji vSechny pomazénky, aby se zajistilo, co nejvice homogenni konzistence
palmového tuku. Tuk byl zahfivan ve vodni 1azni za stalého michani na 40 °C. Po dosaZeni

této teploty bylo zahajeno chlazeni. Tuk byl chlazen za stalého michani na teplotu 23 °C.
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Tato teplota byla udrzovana po dobu 15 minut. Poté byl tuk opét ve vodni lazni zahrat

na teplotu 31 °C (Quast, 2013).

7.3 Vyroba pomazanek

Pomazanky jsou pfipravovany v melanzéru, kde nejprve dojde ke smichani vSech sypkych
surovin jako jsou cukr, poptipad¢ inulin, susené mléko, kakaovy prasek a vanilin. Vyjimkou
je lecitin, ktery se ve vyrobnim procesu ptidava az pozd¢ji. Po promichani sypkych surovin
je pridana vétsi ¢ast palmového tuku. Poté dochazi k promichéani sypkych surovin s tukem.
Ve zbylé ¢asti palmového tuku je rozmichan lecitin a tato smés je pfidana do smési. Proces

miseni pokracuje, dokud nedojde ke vzniku homogenni pomazéanky.

Dulezitou soucasti vyrobniho procesu bylo dodrzeni stejné doby miseni pro vSechny typy
pomazanek, aby se zajistila stejné konzistence a kvalita vyrabénych pomazanek. Po smiseni
sypkych surovin probihd miseni s tukem po stejnou dobu pro vSechny varianty, stejné
tak 1 moment ptidani lecitinu se zbylym tukem a ukonceni michéni v melanzéru je u vSech

pomazanek shodny.

Po dokonceni vyroby byla polovina vyrobené pomazanky odebrana a uloZena k nasledné

testovani, druha polovina byla podrobena temperaci.

7.4 Temperace

Pomazanka byla zahtivana ve vodni ldzni za stalého michéani az k dosazeni teploty 40 °C.
Jakmile bylo dosaZzeno teploty, nasledovalo chlazeni vzorkd na chladici desce, pfiCemz
byla pomazanka stdle michana. Chlazeni probihalo, dokud nebyla teplota sniZzena na 23 °C,
kterou bylo nutné udrzovat po dobu 15 minut. Nasledn¢ byly vzorky opét zahtivany ve vodni
lazni na teplotu 31 °C. Béhem tohoto posledniho kroku temperace bylo peclivé dbano,

aby nedoslo k ptekroc€eni teploty 31 °C (Quast, 2013).

7.5 Metoda testovani

Pro stanoveni textury pomazéanek byl pouzit texturometr TAXTplus, zakoupeny od firmy
Stable Micro Systems, UK. Pevnost a roztiratelnost byly méteny pomoci sady sparovanych
akrylovych kuzeli o tthlu 90°. Pied zahajenim méteni byla provedena kalibrace pfistroje
za pomoci kalibrovaného zéavazi.

Vzorky pomazéanek byly vzdy ptfed testem temperovany na teplotu, pii které byly vzorky

testovany. Po dosazeni této teploty byl odebran vzorek, ktery byl ulozen do spodniho kuzele.
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Nésledné byl spustén meéfici program. Testovaci rychlost byla nastavena na 3 mm/s
a poc¢atecni horni kuzel byl ve vzdalenosti 23 mm. Kazda pomazéanka byla méfena pfi tiech
rtuznych teplotach, a to pii 10 °C, 20 °C a 30 °C. Pro kazdou temperovanou i netemperovanou
pomazanku probéhla méfeni pii kazdé teploté Ctyfikrat. Z naméfenych kiivek bylo mozné
jasné vy¢ist pevnost vzorku pomazanky [N], ktera odpovida nejvyssi dosazené sile béhem

testu. Roztiratelnost [N-mm] byla zjisténa z dat o métené sile [N] a posunu aparatury [mm].
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato Cast prace je zaméeiena na prezentaci vysledki ziskanych z experimentalnich méfeni,
ktera se soustfedila na analyzu texturnich vlastnosti pomazanek vyrobenych s riznymi
formami a mnozstvi inulinu. Stanoveni textury, provedené pomoci texturometru TAXTplus,
poskytuje dilezitd data tykajici se pevnosti a roztiratelnosti pomazanek. Tato data
jsou prezentovana pro jednotlivé typy pomazanek v tabulkach ¢. 1 az 10.

V ramci diskuse byl sledovan vliv temperace, mnozstvi pfidaného inulinu a jeho sladivost
na texturni vlastnosti pomazanek. Méfeni textury probihalo pfi tfech riiznych teplotach
(10 °C, 20 °C a 30 °C).

8.1 Standard

Byly vyrobeny dva vzorky se standardnim slozenim. Nasledné byly zméfeny a vysledky
zméfeni pro standard ¢. 1 jsou vtabulce 1 a naméfené vysledky pro druhou Sarzi

jsou v tabulce €. 2.

Tabulka 1 naméfené hodnoty u standardu €. 1

Standard €. 1
pevnost [N] Roztiratelnost [N-mm]
bez temperace 10 °C 365 18+3
bez temperace 20 °C 24 +3 11+3
bez temperace 30 °C 7+1 0,6 £0,2
s temperaci 10 °C 70 £8 53+£8
s temperaci 20 °C 18+1 6+1
s temperaci 30 °C 8+0,3 1+0,1

V tabulce 1 lze pozorovat, ze pii teplot¢ 10 °C byla pevnost netemperovaného vzorku
36 = 5 N. S rostouci teplotou pevnost klesla azna 7 + 1 N, coz bylo naméfeno u pomazanky
zahtaté na 30 °C. U temperovaného vzorku byla zaznamenéana pevnost 70 + 8 N pii 10 °C.
S nartistem teploty doslo k poklesu pevnosti na 8 = 0,3 N, coz bylo naméteno pii 30 °C.
Roztiratelnost netemperovaného vzorku byla pti 10 °C 18 £ 3 N-mm, pfi¢emz s rostouci
teplotou klesla na 0,6 = 0,2 N-mm pfi 30 °C. U temperovanych vzorkl byla roztiratelnost
pfi 10 °C 53 = 8 N-mm, avSak s rostouci teplotou se tato hodnota snizila na 1 + 0,1 N-mm,

coz bylo naméteno pii 30 °C.

V tabulce 1 mizeme pozorovat trend klesajici pevnosti a roztiratelnosti v zavislosti

na zvySujici se méfici teploté¢ prvni Sarze standardu. Z hodnot namétenych v tabulce 1
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vyplyva, zeutemperovanych vzorkli méfenych pii 10 °C doslo k narGstu pevnosti
(70 = 8 N), tak roztiratelnost (53 + 8 N-mm) oproti netemperovanych vzorkii métenych pfi
stejné teplot¢ (pevnost 36 £ 5 N, roztiratelnost 18 = 3 N-mm). Pii teplot¢ 20 °C
u netemperovan¢ pomazanky byla naméfena pevnost (24 + 3 N) a roztiratelnost
(11 £ 3 N'-mm). U temperované¢ho vzorku métené¢ho opét pii 20 °C byla naméfena pevnost
(18 = 1 N) aroztiratelnost (6 = 1 N-mm) nizsi nez u netemperovanych vzorkli. U méteni
pii teplot¢ 30 °C nebyl pozorovan vyrazny rozdil mezi hodnotami nameéfenymi
pro netemperované vzorky (pevnost 7 = 1 N, roztiratelnost 0,6 + 0,2 N-mm) a temperované

vzorky (pevnost 8 + 0,3 N roztiratelnost 1 + 0,1 N-mm).

Tabulka 2 namétfené hodnoty u standardu ¢. 2

Standard ¢. 2
pevnost [N] roztiratelnost [N-mm]

bez temperace 10 °C 152 +£24 162 + 39
bez temperace 20 °C 12+1 4+£1
bez temperace 30 °C 6+0,1 0,4+0,2

s temperaci 10 °C 151+ 15 186 + 36

s temperaci 20 °C 20£0,2 11+1

s temperaci 30 °C 7+04 1+0,1

V tabulce 2 je uvedeno, ze pii teplot¢ 10 °C byla pevnost netemperovaného vzorku
152 £ 24 N. Jakmile teplota vzrostla na 30 °C, pevnost kleslana 6 = 0,1 N U temperovaného
vzorku byly zaznamenany hodnoty pevnosti pii 10 °C 151 + 15 N, které s nartstem teploty
na 30 °C poklesly na 7 + 0,4 N. Roztiratelnost netemperované¢ho vzorku dosahovala
pti 10 °C hodnoty 162 + 39 N-mm, avSak s rostouci teplotou klesla na 0,4 + 0,2 N-mm,
jak bylo zméieno pii 30 °C. U temperovanych vzorkii byla roztiratelnost pti 10 °C
186 £ 36 N-mm, nicmén¢ s nartistem teploty se tato hodnota snizila na 1 £ 0,1 N-mm,

namétenou pii 30 °C.

Z tabulky 2 je patrné, ze se zvysujici teplotou méteni dochézelo k naméfeni nizsich hodnot
pevnosti a roztiratelnosti u vzorku druhé Sarze standardu. Pti teploté 10 °C byla naméfena
pevnost vzorkl bez temperace (152 + 24 N) srovnatelna s hodnotami temperovanych vzorkt
(151 = 15 N). Roztiratelnost byla u temperovanych vzorkl vys$si (186 = 36 N-mm) oproti

netemperovanym (162 + 39 N-mm)
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Pti 20 °C byla naméfena pevnost netemperovanych vzork (12 + 1 N) nizsi
nez pevnost temperovanych vzorkt (20 = 0,2 N). Roztiratelnost u netemperovanych vzorki

(4 £ 1 N-mm) byla také nizsi ve srovnani s temperovanymi vzorky (0,4 + 0,2 N-mm).

U méfeni pfi teploté 30 °C byla pevnost netemperovanych vzorkt (6 = 0,1 N) a pevnost
temperovanych vzorki (7 + 0,4 N) srovnatelnd, pfi¢emz roztiratelnost byla vyssi
u temperovanych vzorktt (1 £ 0,1 N-mm) ve srovnani s netemperovanymi vzorky

(0,4 £ 0,2 N-mm).

Vyrobené standardy se mezi sebou vyrazné lisi. Prvni Sarze standardu vykazuje nizsi
hodnoty pevnosti i roztiratelnosti ve srovnani se druhou S$arzi standard. Vzorky
byly vyrabény v odlidné dny, coz mohlo ovlivnit kvalitu vyrobenych vzorki. Radové vyssi
naméfené hodnoty pevnosti a roztiratelnosti u druhé Sarze standardu mohou byt vysledkem

jemngjSich ¢astic, které mohly vzniknout béhem vyroby (Afoakwa, 2008).

Pokud jde o vliv temperace na texturni vlastnosti, vysledky z obou Sarzi standarda v tabulce
1 a 2 naznacuji, ze by temperace mohla mit pozitivni dopad. Porovnani namétenych hodnot
z obou standardi naznacuje, Ze kvalita zpracovani mize ovlivnit vlastnosti pomazanek.
Pro potvrzeni rozdilnosti mezi SarZzemi byla zméfena viskozita. Naméfené vysledky
viskozity potvrzuji odliSnosti mezi vyrobenymi Sarzemi. V obrazku 1 je zobrazen zdznam
nameétené viskozity a vyplyva z néj, Ze hodnota viskozity netemperovanych vzorkt méfena
pii 10 °C je u druhé $arze standardu vyssi (vice nez 10° Pa‘s) neZ u prvni $arze standardu

(vice nez 10* Pa-s).



34

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

108

=~ Standard ¢&. 1
Standard &. 2

10°
G
o g, i
P ] S
o 10 e, %

“3-»,_%‘\\
103 "’~.-,_* 5
=Tt "-"-\"f__,-_--{"';‘f-w" ‘_ﬂ,'\-\_
10,
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tin®C

Obrazek 1 Viskozita standardu bez temperace pro prvni a druhou Sarzi

8.2 10 % inulin s 10% sladivosti

Byly vyrobeny dva vzorky, kde doSlo k nahrazeni cukru 10 % inulinem s 10% sladivosti.

Nasledné byly zméteny texturni vlastnosti, pro vzorek prvni Sarze s ptidavkem 10 % inulinu

s 10% sladivosti, vysledky zméfeni viz tabulka 3. Mé&feni pro vzorek druhé SarZe

s ptidavkem 10 % inulinu s 10% sladivosti jsou umistnéna v tabulce 4.

Tabulka 3 Namétené hodnoty u vzorku s ptidavkem 10 % inulinu s 10% sladivosti €. 1

10 % inulin s 10% sladivosti €. 1
pevnost [N] roztiratelnost [N-mm]
bez temperace 10 °C 128 £ 5 121+ 7
bez temperace 20 °C 30£2 15£2
bez temperace 30 °C 5+2 0,1+0,07
s temperaci 10 °C 88 £ 12 72+ 11
s temperaci 20 °C 44+2 30+3
s temperaci 30 °C 8+0,2 1+£04

V tabulce 3 jsou uvedeny naméfené hodnoty pro pevnost a roztiratelnost. Pti teploté 10 °C

doséhla pevnost netemperovaného vzorku hodnoty 128 £ 5 N, kterd klesla na 5 + 2 N

pii zahtati na 30 °C. U temperovaného vzorku byla pevnost pii 10 °C 88 £+ 12 N,

nasledn¢ klesla na 8 + 0,2 N pti 30 °C. Roztiratelnost netemperované¢ho vzorku dosahovala
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121 £7 N-mm pfi 10 °C, avSak pokleslana 0,1 + 0,07 N-mm pti 30 °C. Temperované vzorky

mély roztiratelnost 72 + 11 N-mm pfi 10 °C, ktera se snizila na 1 + 0,4 N-mm piti 30 °C.

Z analyzy udaji uvedenych v tabulce 3 vyplyva, ze pii teploté¢ 10 °C dosahovaly vzorky
bez temperace vysSi pevnosti (128 = 5 N) nez temperované vzorky (88 = 12 N),
pfi¢emz rozdil ¢inil 40 N. Podobné byla roztiratelnost vzorkti bez temperace (121 +£7 N-mm)

také vyssi nez u temperovanych vzora (72 £ 11 N-mm), pfi¢emz rozdil ¢inil 50 N-mm.

Pti zvySeni teploty na 20 °C se vSak situace obraci. Vzorky bez temperace vykazaly nizsi
pevnost (30 = 2 N) v porovnani s t€émi temperovanymi (44 + 2 N). Tento trend potvrzuji
1 naméfen hodnoty roztiratelnosti, kde bez temperace byly naméteny hodnoty 15 + 2 N-mm,

zatimco temperované vzorky mély 30 + 3 N-mm

Pii méfeni na teploté 30 °C se vzorky bez temperace se vyznacovaly niz§imi hodnotami:
pevnost byla 5 + 2 N, zatimco temperované vzorky dosahly 8 + 0,2 N. Také u roztiratelnosti
byly hodnoty netemperovanych vzorka (0,1 = 0,07 N-mm) niz$i nez temperovanych vzorki

(1 + 0,4 N-mm).

Tabulka 4 Namétené hodnoty u vzorku s ptidavkem 10 % inulinu s 10% sladivosti ¢. 2

10 % inulin s 10% sladivosti ¢.2
pevnost [N] roztiratelnost [N-mm]
bez temperace 10 °C 1777 192 £ 11
bez temperace 20 °C 19+£2 T+2
bez temperace 30 °C 7+0,5 0,3+0,2
s temperaci 10 °C 156 £ 18 154 + 33
s temperaci 20 °C 21+ 1 9+1
s temperaci 30 °C 70,3 0,5+0,1

Podle tabulky 4 byla pevnost netemperované¢ho vzorku pii 10 °C byla 177 £ 7 N. S
nartastem teploty na 30 °C se pevnost snizuje na 7 = 0,5 N. U temperované¢ho vzorku
se pi1 10 °C naméfila pevnost 156 + 18 N, kterd poklesla na 7 £ 0,3 N pii 30 °C.
Roztiratelnost netemperovaného vzorku pfi 10 °C €inila 192 + 11 N-mm a pii 30 °C klesla
na 0,3 + 0,2 N-mm. U temperovanych vzorkl byla roztiratelnost 154 + 33 N-mm pii 10 °C,

doslo ke snizeni na 0,5 = 0,1 N-mm pii 30 °C.

Z méteni uvedenych v tabulce 4 vyplyva, ze pti 10 °C nebyl u vzorkl bez temperace
(177 =7 N) a temperovanych vzorkl (156 + 18 N) prokézan vyznamny rozdil v pevnosti,

nebot’ intervaly nejistot se piekryvaji. Stejny zavér plati pro roztiratelnost, kdy vzorky
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bez temperace (192 + 11 N-mm) a temperované vzorky (154 + 33 N-mm) vykazuje shodny

vysledek diky ptekryvani intervald nejistoty.

Pfi méfeni na 20 °C se opét neprokazal vyznamny rozdil mezi pevnostnimi vzorky
bez temperace (19 £ 2 N) a temperovanych vzorki (21 = 1 N), jelikoz jejich intervaly
nejistoty se rovnéz piekryvaji. Roztiratelnost vzorku bez temperace (7 = 2 N-mm)
se podobné nelisi od roztiratelnosti temperovanych vzorki (9 + 1 N-mm) z divodu shodného
piekryvani intervalda.

U méfeni pii 30 °C byla pevnost vzorkli bez temperace (7 = 0,5 N) shodna s pevnosti
temperovanych vzorkt (7 + 0,3 N), coz naznacuje, Ze mezi nimi neexistuje vyznamny rozdil.
Roztiratelnost vzorku bez temperace (0,3 £ 0,2 N-mm) a roztiratelnost temperovanych

vzorki (0,5 = 0,1 N-mm) se rovnéz nelisi, nebot’ jejich intervaly nejistoty se prekryvaji.

Na zékladé namétfenych dat uvedenych v tabulce 4, pfi porovnani temperovanych
a netemperovanych vzorkti v ramci jednotlivych teplot nebyly pozorovany statistické
rozdily. Timto se nepodarilo prokazat statisticky vyznamny vliv temperace na texturni

vlastnosti vzorki (Popov-Ralji¢, 2013).

Z namétenych vysledkit u vzorkd s 10 % nahradou cukru za inulin s 10% sladivosti
1ze pozorovat nejednotné chovani mezi jednotlivymi Sarzemi vzorku nelze jednoznacné
prokdzat vliv temperace. U prvni Sarze byl pozorovan vliv temperace, avSak u druhé Sarze
tento vliv nebyl patrny. Rozdily v charakteristikach pomazanek mohly byt zplsobeny
odli$nostmi ve vyrobnich procesech (Afoakwa, 2008) nebo nevhodnym postupem temperace

(Quast, 2013).

Rozdily mezi Sarzemi byly patrné pii méfeni roztiratelnosti u netemperovaného vzorku
pii 10 °C, kdy byla namétfena hodnota prvni Sarze (121 + 7 N-mm), ktera byla o 70 N-mm
niz§i nez u druhé Sarze (192 £ 11 N-mm). Podobny trend se projevil i u roztiratelnosti
temperované¢ho vzorku pii 10 °C, kde prvni Sarze (72 £ 11 N-mm) vykézala hodnotu
0 80 N-mm niz$i nez u druhé Sarze (154 £ 33 N-mm). Tyto rozdily naznacuji variabilitu

v texturnich vlastnostech vzork a ukazuji, ze 1 po temperaci mohou byt vlastnosti ovlivnéné.

Pii teplot¢ 10 °C byla naméfena niz§i pevnost u netemperovaného vzorku prvni SarZe
(128 £5 N) ve srovnani s druhou Sarzi (177 = 7 N), pti¢emz rozdil ¢inil ptiblizn¢ 50 N.
U temperovanych vzorkil pii stejné teploté byla pevnost Sarze (88 + 12 N) rovnéZz nizsi

neZ piiblizné u druhého vzorku prvni Sarze (156, £ 7 N rozdilu). Pomazanky s 10 % nahradou
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cukru inulinem s 10% sladivosti mohou byt vyznamné ovlivnény procesem vyroby

(Afoakwa, 2008) anebo ptfitomnosti inulinu v receptufe.

8.3 10 % inulin s 30% sladivosti

Byly pfipraveny dva vzorky, u nichz doslo k ndhradé¢ cukru 10 % inulinem s 30% sladivosti.
Po této upravé byly zméfeny jejich texturni vlastnosti. Vysledky pro vzorek prvni Sarze
s ptidavkem 10 % inulinu s 30% sladivosti jsou v tabulce 5, zatimco méteni vzorku druhé
SarZe je v tabulce 6.

Tabulka 5 Namétfené hodnoty u vzorku s ptidavkem 10 % inulinu s 30% sladivosti €. 1

10 % inulin s 30% sladivosti €. 1
pevnost [N] roztiratelnost [N-mm]

bez temperace 10 °C 141 £21 115+26

bez temperace 20 °C 21 +£2 8+2

bez temperace 30 °C 7+£0,3 0,4+0,2

s temperaci 10 °C 155+ 13 134+ 17

s temperaci 20 °C 17+1 5+1

s temperaci 30 °C 8+0,02 1+0,1

V tabulce 5 je zaznamenano, ze pii teploté 10 °C méla pevnost netemperovaného vzorku
hodnotu 141 + 21 N. Se zvySenim teploty na 30 °C klesla pevnost na 7 + 0,3 N.
U temperovaného vzorku byla pti 10 °C pevnost 155 + 13 N, ktera s rostouci teplotou
na 30 °C, klesla na 8 + 0,02. Roztiratelnost netemperovanych vzorki métenych pii 10 °C
odpovida 115 £ 26 N-mm, avSak s rostouci teplotou klesla na 0,4 + 0,2 N-mm pii 30 °C.
Pro temperované vzorky byla roztiratelnost pii 10 °C 134 + 17 N-mm, zatimco pii 30 °C

se snizina 1 £0,1 N-mm.

Z méfeni uvedenych v tabulce 5 vyplyva, Zze pii 10 °C byla u vzorkii bez temperace
(141 £21 N) naméfena pevnost srovnatelnd s hodnotami temperovanych vzorkl
(155+ 13 N), nebot jejich intervaly nejistoty se piekryvaji. Roztiratelnost vzorku
bez temperace (115 + 26 N-mm) byla rovnéZ srovnatelnd s hodnotou temperovanych vzorkt

(134 = 17 N-mm) ze stejného diivodu prekryvani intervalil nejistoty.

Pfi méfeni na 20 °C byla pevnost netemperovanych vzorki (21 £ 2 N) vyssi
nez pevnost temperované¢ho vzorku (17 = 1 N), coZ by mohlo naznacovat vliv temperace
na texturni vlastnosti. Roztiratelnost netemperovan¢ho vzorku piti 20 °C (8 + 2 N-mm)

byla srovnatelna s hodnotou temperovanych vzorkt (5 + 1 N-mm), protoze jejich intervaly
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nejistoty se opet prekryvaji, coz naznaCuje, ze vliv temperace na texturni
vlastnosti neni prokéazan.

U méfteni pti 30 °C nebyl vyznamny rozdil mezi pevnosti netemperovaného vzorku (7 + 0,3
N) atemperovaného vzorku (8 £ 0,02 N), protoze se intervaly nejistoty obou hodnot
prekryvajici. Stejné tak roztiratelnost vzorku bez temperace (0,4 = 0,2 N-mm) byla mirné
niz§i nez nam¢efena hodnota u temperovaného vzorku (1 + 0,1 N-mm).

Tyto vysledky méteni neprokazuji vliv temperace (Popov-Ralji¢, 2013).

Tabulka 6 Namétené hodnoty u vzorku s piidavkem 10 % inulinu s 30% sladivosti €. 2

10 % inulin s 30% sladivosti €. 2
Pevnost [N] Roztiratelnost [N-mm]
bez temperace 10 °C 134 £8 170 £ 19
bez temperace 20 °C 19+2 8+ 1
bez temperace 30 °C 8+0,3 0,7+£0,5
s temperaci 10 °C 135 £28 173 £ 55
s temperaci 20 °C 20+ 2 8+2
s temperaci 30 °C 8+04 0,8+0,3

Podle dat v tabulce 6 byla pii teploté 10 °C pevnost netemperovan¢ho vzorku 134 + 8 N.
Pti zvySeni teploty na 30 °C doSlo k poklesu pevnosti na 8 + 0,3 N. Temperovany vzorek
mél pii 10 °C 135 £ 28 N, a tato hodnota se snizila na 8 = 0,3 N po zvySeni teploty na 30 °C.
Roztiratelnost netemperovaného vzorku ¢inila pfi 10 °C 170 + 19 N-mm klesla
na 0,7 £ 0,5 N-mm pii 30 °C. U temperovanych vzorkti dosahovala roztiratelnost pii 10 °C

173 + 55 N-mm, avS$ak s rostouci teplotou na 30 °C klesla na 0,8 = 0,3 N-mm.

Z méfeni v tabulce 6 vyplyva, Ze pfi 10 °C byla pevnost vzorki bez temperace (134 + 8 N)
srovnatelnd s hodnotou temperovanych vzorkil (135 + 28 N) diky ptekryvani intervall
nejistoty. Roztiratelnost u netemperovanych vzorkti (170 £ 19 N-mm) byla obdobna

jako u temperovanych (173 = 55 N-mm).

Pii teplot¢ 20 °C byla pevnost netemperovanych vzorkti (19 = 2 N) srovnatelna
s temperovanymi (20 + 2 N) z divodu piekryvajicich se intervalil nejistoty. Roztiratelnost
netemperovaného vzorku (8 + 1 N-mm) odpovida hodnoté temperovanych vzorki

(8 + 2 N'mm).

Pro méfeni pti 30 °C nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi pevnosti netemperovanych vzorka
(8 £0,3 N) a temperovanych vzorka (8 + 0,4 N). Rovnéz roztiratelnost neprokazala rozdily

mezi vzorky bez temperace (0,7 £ 0,5 N-mm) a temperovanych (0,8 = 0,3 N-mm).
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Hodnoty namétené u druhé vyrobené Sarze, uvedené v tabulce 6, jsou podobné, jako u prvni
Sarze, viz tabulce 5. Tato data tedy opét naznacuji, Ze temperace nema vliv na texturni
vlastnosti pomazanek, ve kterych byl cukr nahrazen 10 % inulinem s 30% sladivosti (Popov-

Ralji¢, 2013).

Naméiend data obou Sarzi pomazéanek s 10 % nahradou cukru inulinem s 30% sladivosti
v tabulkéch 5 a 6 potvrzuji, ze temperace ziejme nema vliv na pevnost pomazanek (Popov-
Ralji¢, 2013). Naméfené hodnoty roztiratelnosti obou Sarzi v tabulce 5 a 6 se mezi sebou
neshoduji. Vzniklé naméfené rozdily u roztiratelnosti mohly zpilisobit rozdilné velikosti

¢astic, které mohly vzniknout béhem vyroby jednotlivych Sarzi (Afoakwa, 2008).

8.4 Vliv sladivosti inulinu pfi nahradé 10 % cukru

Meéteni pomazanek, kde bylo nahrazeno 10 % cukru inulinem o ridzné sladivosti
jsouuvedené v tabulkach 3, 4, 5 a 6. Méfenim texturnich vlastnosti bylo prokézano,
ze u pomazanek s 10 % nahradou cukrem inulinem s 30% sladivosti byly optimalni vyrobni
podminky a vyrobené Sarze se od sebe prakticky neliSily, také nebyl pozorovan vliv
temperace viz tabulky 5 a 6. U pomazanek, kde bylo nahrazeno 10 % cukru inulinem s 10%
sladivosti, zfeym¢ doSlo k nerovnomérné distribuci €astic béhem vyroby pomazanky
(Afoakwa, 2008). Pfi porovnani vzorka s hodnotami standardu, které jsou v tabulce 1 a 2,

se vzorky s 10 % néhradou cukru za inulin se nejevi jako shodné.

8.5 20 % inulin s 10% sladivosti

Byly vyrobeny dva vzorky, kde doSlo k nahrazeni 20 % cukru inulinem s 10% sladivosti.
Po jejich vyrobé byly méfeny texturni vlastnosti obou vzorkl. Vysledky méteni pro prvni
vzorek s pridavkem 20 % inulinu s 10% sladivosti jsou uvedeny v tabulce 7.
Zatimco pro druhy vzorek jsou naméfend data uvedena v tabulce 8.

Tabulka 7 Namétené hodnoty u vzorku s ptidavkem 20 % inulinu s 10% sladivosti €. 1

20 % inulin s 10% sladivosti €. 1
Pevnost [N] Roztiratelnost [N-mm)]
bez temperace 10 °C 137£5 147 £ 26
bez temperace 20 °C 23+5 10+ 4
bez temperace 30 °C 10£1 2+0,2
s temperaci 10 °C 152 £8 2+0,2
s temperaci 20 °C 273 17+3
s temperaci 30 °C 10+ 0,4 3+0,2
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V tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty, které ukazuji, ze pii teplot¢ 10 °C byla pevnost
netemperovaného vzorku 137 =5 N. S nartistem teploty na 30 °C klesla pevnostna 10+ 1 N.
Temperovany vzorek pii 10 °C ukazal pevnost 152 + 8 N, ktera se snizovala na 10 + 0,4 N
pii 30 °C. Roztiratelnost netemperovaného vzorku dosahovala ptfi 10 °C hodnoty
147 £26 N'-mm, a klesla na 2 =+ 0,2 N-mm pii 30 °C. U temperovanych vzorki
byla roztiratelnost 2 + 0,2 N-mm pii 10 °C, pfic¢emz s rostouci teplotou doslo ke snizeni
na 3 = 0,2 N-mm pii 30 °C.

Na zéklad€¢ namétenych dat v tabulce 7 se ukazuje, ze pfi 10 °C byla pevnost vzorki
bez temperace (137 = 5 N) niz$i nez pevnost temperovanych vzorkd (152 + 8 N).
Roztiratelnost vzorku bez temperace (147 + 26 N-mm) byla srovnatelna s temperovanymi
vzorky (194 £ 27 N-mm), jelikoz se intervaly nejistoty piekryji.

Pti 20 °C byla pevnost netemperovaného vzorku (23 = 5 N) srovnatelna s temperovanymi
vzorky (27 + 3 N) diky piekryvani intervali nejistoty. Roztiratelnost netemperovaného
vzorku (10 = 4 N-mm) byla podobna vysledkiim temperovanym vzorktim (17 £ 3 N-mm),
protoZe se intervaly nejistoty prekryji.

Pii méfeni pfi 30 °C nebyl zjiStén vyznamny rozdil v pevnosti mezi netemperovanymi
vzorky (10 = 1 N) a temperovanymi vzorky (10 = 0,4 N). Rovnéz roztiratelnost vzorku
bez temperace (2 = 0,2 N-mm) byla podobna hodnotam u temperovanych vzork.

Toto méteni tak neprokazuje vliv temperace (Popov-Ralji¢, 2013) na pevnost a roztiratelnost
u vlastnosti prvni Sarze vzorku, kde bylo nahrazeno 20 % cukru inulinem s 10% sladivosti.

Tabulka 8 Namétené hodnoty u vzorku s ptidavkem 20 % inulinu s 10% sladivosti ¢. 2

20 % inulin s 10% sladivosti €. 2
Pevnost [N] Roztiratelnost [N-mm]

bez temperace 10 °C 158 £29 200 + 58

bez temperace 20 °C 17+0,4 7+1

bez temperace 30 °C 8+0,2 1+04

s temperaci 10 °C 155+£9 191 £ 12

s temperaci 20 °C 20+0,3 9+04

s temperaci 30 °C 8+04 1+£03

V tabulce 8 jsou uvedeny hodnoty, které ukazuji, Ze pii teplot¢ 10 °C byla pevnost
netemperovaného vzorku 158 + 29 N. S nartstem teploty na 30 °C klesla tato pevnost
na 8+ 0,2 N. U temperovaného vzorku byla pfi 10 °C namétfena pevnost 155 + 9 N,
ktera se pti 30 °C snizuje na 8 + 0,4 N. Roztiratelnost netemperovaného vzorku dosahovala

pii 10 °C hodnoty 200 + 58 N-mm, avSak poklesla na 1 + 0,4N-mm pii 30 °C. U
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temperovanych vzorkli byla naméfena hodnota 191 £ 12 N-mm pii 10 °C, pficemz
se zvySenim teploty na 30 °C se tato hodnota snizilana 1 = 0,3 N-mm.

Z métenych dat pro druhou Sarzi vzorku pomazéanky, kde bylo nahrazeno 20 % cukru
inulinem s 10% sladivosti, uvedenych v tabulce 8, vyplyva, Ze pti 10 °C byla naméfena
pevnost vzorkl bez temperace (158 + 29 N) srovnatelna s hodnotou temperovanych vzorki
(155 £9 N), nebot’ se intervaly nejistoty prekryvaji. Roztiratelnost netemperovaného vzorku
(200 = 58 N-mm) byla rovnéz srovnatelna s hodnotou u temperovanych vzorkl
(191 £ 12 N-mm) z ditvodu ptekryvani intervall nejistoty.

Pti méfeni na 20 °C byla namétena pevnost netemperovaného vzorku (17 + 0,4 N) nizsi
nez u temperovanych vzorkt (20 = 0,3 N), coz naznacuje vliv temperace. Roztiratelnost
netemperovaného vzorku pii 20 °C (7 = 1 N-mm) byla také nizsi ve srovnani s hodnotou
temperovanych vzorkt (9 = 0,4 N-mm), coz opét poukazuje na vliv temperace.

U méfeni pii 30 °C nebyl mezi pevnosti netemperovaného vzorku (8 + 0,2 N) a pevnosti
temperovaného vzorku (8 = 0,4 N) vyznamny rozdil, protoze se intervaly nejistoty obou
ptekryvaji. Roztiratelnost vzorku bez temperace (1 + 0,4 N-mm) byla srovnatelna
s hodnotou u temperovaného vzorku (1 + 0,3 N-mm), z diivodu ptekryvu intervalll nejistoty.
Z namétenych dat pro druhou Sarzi pomazanky, kde bylo nahrazeno 20 % cukru inulinem
s 10% sladivosti, vyplyva, Ze temperace neméla vliv na texturni vlastnosti u méfeni pii 10 °C
a 30°C (Popov-Ralji¢, 2013). Ale u meéfeni, které probihalo pii 20 °C, doslo
u netemperovanych vzork k naméteni nizSich hodnot roztiratelnosti (7 = 1 N-mm)
apevnosti (17 £ 0,4 N) oproti roztiratelnosti (9 £ 0,4N-mm) a pevnosti (20 £ 0,3N)

temperovanym vzorktim, viz tabulka 8.

Vysledky méteni texturnich vlastnosti ukazaly, ze u pomazanek s 20 % néhradou cukru
inulinem s 10% sladivosti byly optimalni vyrobni podminky, protoZe vyrobené Sarze
se od sebe prakticky neliSily a nebyl pozorovan vyznamny vliv temperace. Ve srovnani

se standardy v tabulkach 1 a 2 se vzorky shoduji pouze se druhou Sarzi standardu v tabulce 2.

8.6 VlIiv mnozstvi inulinu s 10% sladivosti

M¢feni pomazanek, ve kterych bylo nahrazeno 10 % a 20 % cukru inulinem o 10%
sladivosti, jsou uvedeny v tabulkdch 3, 4, 7 a 8. Vysledky méfeni texturnich vlastnosti
ukézaly, Ze u obou pomazéanek s 20 % nahradou cukru inulinu s 10% sladivosti jsou vysledky

srovnatelné se druhou Sarzi standardu v tabulce 2.
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Naopak u pomazanek, kde bylo nahrazeno 10 % cukru inulinem s 10% sladivosti, ziejmé
doslo k nerovnomérné distribuci ¢astic béhem vyroby (Afoakwa, 2008). Pti porovnani
téchto vzorkidi s hodnotami ze standardii uvedenych v tabulkach 1 a 2, se vzorky,

kde byl pouzit inulin s 10% sladivosti, neshoduji.

8.7 20 % inulinu s 30% sladivosti

Byly vyrobeny dva vzorky pomazanky, kde doslo k nahrazeni 20 % cukru inulinem s 30%
sladivosti. Po jejich vyrobé byly méfeny texturni vlastnosti obou vzorki. Vysledky méfeni
pro prvni Sarzi vzorku s ptidavkem 20 % inulinu s 30% sladivosti jsou uvedeny v tabulce 9,
zatimco pro druhou Sarzi vzorku jsou namétfena data uvedena v tabulce 10.

Tabulka 9 Namétené hodnoty u vzorku s ptidavkem 20 % inulinu s 30% sladivosti €. 1

20 % inulin s 30% sladivosti ¢. 1
Pevnost [N] Roztiratelnost [N-mm]

bez temperace 10 °C 97+ 13 103 £22

bez temperace 20 °C 16+ 1 6+0,3

bez temperace 30 °C 8+0,2 09+0,1

s temperaci 10 °C 146 £9 187 £ 20

s temperaci 20 °C 17+ 1 7+1

s temperaci 30 °C 8+0,3 1+£0,2

V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty, které naznacuji, ze pii teploté 10 °C byla pevnost
netemperovaného vzorku 97 + 13 N. Se zvySenim teploty na 30 °C klesla tato pevnost
na 8+ 0,2 N. U temperovaného vzorku byla pfi 10 °C naméfena pevnost 146 + 9 N,
ktera se pfi 30 °C sniZila na hodnotu 8 + 0,3 N. Pfi teploté 10 °C vzorku bez temperace
byla roztiratelnost 103 4+ 22 N-mm, avSak s narGstem teploty na 30 °C Kklesla
na 0,9 £ 0,1 N-mm. U temperovanych vzork byla roztiratelnost na tirovni 187 £ 20 N-mm

pfi 10 °C, a pfi rostouci teploté doslo k poklesu na 1 + 0,2 N-mm.

V tabulce 9 jsou uvedeny naméfené hodnoty pro pevnost a roztiratelnost prvni Sarze
pomazanky, kde byl 20 % cukru nahrazen inulinem s 30% sladivosti. Pfi teploté 10 °C
byla pevnost vzorkii bez temperace (97 + 13 N) pfiblizné o 50 N-mm nizsi
nez u temperovanych vzorkti (146 + 9 N). Roztiratelnost vzorku bez temperace
(103 + 22 N-mm) byla rovnéZ niZ§i ve srovnani s temperovanymi vzorky (187 + 20 N- mm)

o taktka 80 N-mm.

Pti méteni na 20 °C byla pevnost netemperovaného vzorku (16 + 1 N) srovnatelna s pevnosti

temperovanych vzorkli (17 = 1 N), protoZze se jejich intervaly nejistot piekryvaji.
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Roztiratelnost netemperovaného vzorku pii 20 °C (6 + 0,3 N-mm) byla také porovnatelna
s temperovanymi vzorky (7 £ 1 N-mm), protoze opét dochédzelo k pfekryvani intervalt

nejistot.

U meéteni pii 30 °C nebyl vyznamny rozdil pevnosti netemperované¢ho vzorku (8 + 0,2 N)
a temperovaného vzorku (8 + 0,3 N). Také roztiratelnost vzorku bez temperace
(0,9+0,1 N-mm) se ukédzal byt srovnatelny s hodnotou temperovaného vzorku

(1£0,2 N-mm).

Naméiend data pro prvni Sarzi pomazanky s 20 % inulinu s 30% sladivosti jednoznacné
neprokazuji vliv temperace na pevnost a roztiratelnost u této Sarze. U roztiratelnosti,
kde doslo k narGstu hodnot po temperaci u méfeni, které probihalo pti 10 °C. Hodnoty
se zvysily ptiblizné o 80 N-mm v grafickém znazornéni, které je ptilozeno jako pfiloha 1

je zfejmy rozdil namétenych ploch pod kiivkou u métenich pti 10 °C.

Tabulka 10 Naméfené hodnoty u vzorku s ptidavkem 20 % inulinu s 30% sladivosti ¢. 2

20 % inulin s 30% sladivosti ¢. 2
Pevnost [N] Roztiratelnost [N-mm)]

bez temperace 10 °C 224 +7 333+£4

bez temperace 20 °C 17+2 8+ 1

bez temperace 30 °C 8+0,3 1+0,2

s temperaci 10 °C 171 £21 261 +43

s temperaci 20 °C 18+0,3 8§+1

s temperaci 30 °C 8+0,5 1+£0,4

V tabulce 10 jsou uvedeny naméfené hodnoty, ze kterych vyplyva, Ze pii teploté¢ 10 °C
byla pevnost netemperovaného vzorku 224 + 7 N. Pfi zvySeni teploty na 30 °C klesla tato
pevnost na 8 £ 0,3 N. U temperovaného vzorku byla pti 10 °C namétena pevnost 171 =21 N,
ktera pfi teploté 30 °C klesla na 8 + 0,5 N. Roztiratelnost vzorku bez temperace dosahovala
pii 10 °C hodnoty 333 +4 N-mm, avSak kleslana 1 = 0,2 N-mm pii 30 °C. U temperovanych
vzorkl byla roztiratelnost na Grovni 261 + 43 N-mm pfi 10 °C, pfi€emz s rostouci teplotou

doslo ke snizeni roztiratelnosti na 3 + 0,4 N-mm pfti 30 °C.

V tabulce 10 jsou uvedeny naméfené hodnoty pro pevnost a roztiratelnost druhé Sarze
pomazanky, kde byl 20 % cukru nahrazen inulinem s 30% sladivosti. Pti teploté 10 °C
byla pevnost vzorkd bez temperace (224 + 7 N) vyssi pfiblizné o 50 N ve srovnani

s temperovanymi vzorky (171 &+ 21 N). Roztiratelnost vzorku bez temperace (333 =4 N-mm)
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byl rovnéz vyssi pfiblizné o 70 N-mm ve srovndni s temperovanymi vzorky

(261 + 43 N-mm).

Pfi méfeni na 20 °C byla pevnost netemperované¢ho vzorku (17 + 2 N) srovnatelna
s hodnotami temperovanych vzorka (18 + 0,3 N), nebot’ se intervaly nejistoty prekryvaji.
Roztiratelnost netemperované¢ho vzorku pii 20 °C (8 = 1 N'mm) byla shodna

s temperovanymi vzorky (8 £ 1 N-mm).

U meéfeni pfi 30 °C nebyl prokazan rozdil mezi pevnosti netemperovaného vzorku
(8 £ 0,3 N) a temperovaného vzorku (8 + 0,5 N). Také roztiratelnost vzorku bez temperace

(1 £0,2 N-mm) je shodné s hodnotou temperovaného vzorku (1 + 0,4 N- N-mm).

V grafickém znazornéni, které je ptilozené jako ptiloha 2, ziejmy kolisavy narust pevnosti
u netemperované¢ho vzorku pomazanky druhé Sarze. To mohlo byt zplisobeno shlukem
castic, které tvofily odpor pii méfeni, ale pod tlakem se mohly rozpadnout,
coz by odpovidalo mirnému poklesu pevnosti v této ¢asti méfeni. Diky tomu mohlo dojit
ke zkresleni hodnot roztiratelnosti méenych pti 10 °C. Pomazanky jsou vyrobeny ze smeési
sypkych surovin. Kazda pouZita surovina pfi vyrobé mohla zplsobit tento d&j pii méteni.
Béhem temperovani a zahtivani vzorku mohlo dojit k rozpadu té€chto shluk, a proto nebylo

zaznamenano stejné kolisavé chovani z pocatku méteni u vzorku, ktery byl temperovan.

Pfi analyze vzorkl pomazanek obsahujicich 20 % inulinu s 30% sladivosti se ukazuje,
ze s rostouci meétici teplotou opét dochazi k poklesu pevnosti a roztiratelnosti. Namétena
data z obou Sarzi uvedenych v tabulkach 9 a 10 vykazuji opacné chovani u méteni pii 10 °C.
U prvni Sarze dochézi k nartstu hodnot pevnosti i roztiratelnosti, ale u druhé SarZe pfi stejné
teplot¢ dochazi k narustu hodnot po temperaci vzorku. Pro potvrzeni rozdilnosti
mezi Sarzemi byla zméfena viskozita. Namétené vysledky viskozity potvrzuji odliSnosti
mezi vyrobenymi Sarzemi netemperované pomazanky s ndhradou 20 % cukru inulinem
s 30% sladivosti. V obrazku 2 je zobrazen zaznam naméfené viskozity a vyplyva z néj,
7e hodnota viskozity méfend pii 10 °C je u netemperované druhé Sarze (vice nez 10° Pa-s)

vy$8i neZ u prvni $arze netemperovanych vzorkl (vice nez 103 Pa-s).
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Obrazek 2 Viskozita pomazéanky s 20 % nahradou cukru inulinem s 30% sladivosti bez
temperace pro prvni a druhou Sarzi.

8.8 Vliv sladivosti inulinu p¥i nahradé 20 % cukru

Nameétené hodnoty pro pomazanky, kde bylo nahrazeno 20 % cukru inulinem o rizné
sladivosti, jsou uvedené v tabulkdch 7, 8, 9 a 10. M¢fenim texturnich vlastnosti bylo
prokdzano, Ze u pomazanek s 10% sladivosti byly optimalni vyrobni podminky. Vyrobené
Sarze se od sebe prakticky neliSily, a také nebyl pozorovan vyznamny vliv temperace.
U pomazanek, kde byl nahrazen inulin s 30% sladivosti, zftejm¢ doSlo k nerovhomérné
distribuci ¢astic béhem vyroby pomazanky (Afoakwa, 2008). Pii porovnani vzorkl
s hodnotami standardd, které jsou v tabulkach 1 a 2, se pomazanka s 20 % ndhradou cukru
inulinem s 10% sladivosti v tabulce 7 a 8 pouze shoduje s druhou Sarzi standardu v tabulce
2. Druha Sarze pomazanky s 20 % néhradou cukru inulinem s 30% sladivosti viz tabulka 10,
je shodna svou pevnosti s naméfenymi hodnotami pevnosti u standardu druhé Sarze, viz

tabulka 2.

8.9 Vliv mnozstvi inulinu s 30% sladivosti

Nameétené hodnoty pomazanek, ve kterych bylo nahrazeno 10 % a 20 % cukru inulinem
0 30% sladivosti, jsou uvedeny v tabulkach 5, 6, 9 a 10. Vysledky méteni pevnosti ukazaly,
ze vyrobena prvni Sarze s 20 % inulinu v tabulce 10 se shoduji s hodnotami pevnosti

naméfenych u obou Sarzi pomazanky, kde bylo pro vyrobu pouzito 10 % inulinu, viz tabulka
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5a 6, a se druhou Sarzi standardu viz tabulka 2. Shoda v datech roztiratelnosti byla pouze
u druhé sarze s 10 % pridavkem inulinu v tabulce 6 a u druhé Sarze standardu v tabulce 2.
Mezi vzorky, kde byl pouzit inulin s 30% sladivosti, jinak nedoslo ke shodé¢ naméfenych

hodnot roztiratelnosti.
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ZAVER

Pomazanky z liskovych ofechti se vyznacuji komplexnim vicefazovym systémem,
ktery zahrnuje rizné rozptylené pevné Castice, jez jsou spojeny tukovou fazi. Pomazanka
je vysoce kaloricka, a jeji varianty s nizsi kalorickou hodnotou by mohly byt atraktivné;si
pro spotiebitele. Jednou z variant, jak snizit kalorickou hodnotu, je ¢aste¢né nahrazeni cukru
inulinem. Tato myslenka vedla ke vzniku této prace a ke snaze nahradit ¢ast cukru inulinem

a sledovat, jak rtzné pfidavky inulinu s riiznou sladivosti ovlivituji texturni vlastnosti

pomazanek.

Cilem této diplomové prace bylo sledovat rozdily mezi pomazankami s riznym slozenim,
kde byla nahrazena ¢ast cukru inulinem. V ramci této prace byl inulin pouzit jako zdravéjsi
alternativa cukru s cilem nahradit 10 % a 20 % obsahu cukru. Byly pouzity dva typy inulinu,
které se lisi sladivosti. Jeden s 10% sladivosti a druhy s30% sladivosti. Zaroven

byl sledovén vliv podminek vyroby a temperace vzorkii pomazanky.

Ztejmé nejméné nachylnym vzorkem na vyrobu byla pomazanka, kde bylo nahrazeno 20 %
cukru inulinem o 10% sladivosti. U tohoto vzorku nebyl pozorovan vliv temperace na méfeni

texturnich vlastnosti. Také byla pozorovana shoda s druhou Sarzi standartu.

Pro dalsi vyzkum by bylo uzite¢né zahrnout podrobnéjsi analyzu mikroskopické struktury,
abychom l1épe porozuméli interakci castic inulinu s ostatnimi slozkami, které maji
pravdépodobné vliv na produkt pii vyrobé. Dale by mohla byt uZite€na senzorickd analyza
pro optimalni recepturu, ktera by lépe odpovidala spottebitelskym preferencim. Celkovée
se ukazuje, Ze inulin predstavuje zajimavou alternativu, kterd mize pfispét k rozvoji

zdravé§jSich pomazéanek.
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Ptiloha P I: Zaznam z méfeni pevnosti a roztiratelnosti prvni Sarze pomazanky s 20 %

nahradou cukru za inulin s 30% sladivosti
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PRILOHA P I: ZAZNAM Z MERENI PEVNOSTI A
ROZTIRATELNOSTI PRVNI SARZE POMAZANKY S 20 %
NAHRADOU CUKRU ZA INULIN S 30% SLADIVOSTI

Sila [N]

160

140

120

100

80

60

40

20

-20

20 % inulinu s 30% sladivosti €. 1

Cas [s]

~

8

10

12

=20 % inulinu s 30% sladivosti
bez temperace 10 °C

=20 % inulinu s 30% sladivosti
bez temperace 20 °C

20 % inulinu s 30% sladivosti
bez temperace 30 °C

20 % inulinu s 30% sladivosti
s temperaci 10 °C

=20 % inulinu s 30% sladivosti
s temperaci 20 °C

w20 % inulinu s 30% sladivosti
s temperaci 30 °C



PRILOHA P 2: ZAZNAM Z MERENI PEVNOSTI A

ROZTIRATELNOSTI DRUHE SARZE POMAZANKY S 20 %
NAHRADOU CUKRU ZA INULIN S 30% SLADIVOSTI

230

180

130

Sila [N]

80

30

-20

20 % inulinu s 30% sladivosti €. 2

12

=20 % inulinu s 30%
sladivosti bez temperace 10
°C

=20 % inulinu s 30%
sladivosti bez temperace 20
°C

20 % inulinu s 30%
sladivosti bez temperace 30
°C

20 % inulinu s 30%
sladivosti s temperaci 10 °C

=20 % inulinu s 30%
sladivosti s temperaci 20 °C

=20 % inulinu s 30%
sladivosti s temperaci 30 °C



	OBSAH
	Úvod 11
	I teoRetická část 12
	1 Suroviny pro výrobu lískooříškovo-kakaových pomazánek 13
	1.1 Inulin 13
	1.2 Lískové ořechy 14
	1.3 Kakao 15
	1.4 Cukr 16
	1.5 Tuk 17
	1.6 Lecitin 18
	1.7 Sušené mléko 19
	1.8 Vanilin 20

	2 výrobní procesy 21
	2.1 Melanžér 21
	2.2 Temperace 21

	3 Textura 22
	4 NUTRIČNÍ HODNOTA LÍSKOOŘÍŠKOVO-KAKAOVÝCH POMAZÁNEK 23
	II praktická část 25
	5 cíl práce 26
	6 charakteristika surovin 27
	7 VÝROBA a metoda testování lískooříškovo-kakaových POMAZÁNEK 28
	7.1 Receptura pomazánek 28
	7.2 Úprava surovin 28
	7.3 Výroba pomazánek 29
	7.4 Temperace 29
	7.5 Metoda testování 29

	8 VÝsledky a diskuze 31
	8.1 Standard 31
	8.2 10 % inulin s 10% sladivostí 34
	8.3 10 % inulin s 30% sladivostí 37
	8.4 Vliv sladivosti inulinu při náhradě 10 % cukru 39
	8.5 20 % inulin s 10% sladivostí 39
	8.6 Vliv množství inulinu s 10% sladivostí 41
	8.7 20 % inulinu s 30% sladivostí 42
	8.8 Vliv sladivosti inulinu při náhradě 20 % cukru 45
	8.9 Vliv množství inulinu s 30% sladivostí 45

	Závěr 47
	Seznam použité literatury 48
	Seznam obrázků 53
	Seznam tabulek 54
	Seznam použitých symbolů a zkratek 55
	Seznam příloh 56
	Úvod
	1 Suroviny pro výrobu lískooříškovo-kakaových pomazánek
	1.1 Inulin
	1.2 Lískové ořechy
	1.3 Kakao
	1.4 Cukr
	1.5 Tuk
	1.6 Lecitin
	1.7 Sušené mléko
	1.8 Vanilin

	2 výrobní procesy
	2.1 Melanžér
	2.2 Temperace

	3 Textura
	4 NUTRIČNÍ HODNOTA LÍSKOOŘÍŠKOVO-KAKAOVÝCH POMAZÁNEK
	5 cíl práce
	6 charakteristika surovin
	7 VÝROBA a metoda testování lískooříškovo-kakaových POMAZÁNEK
	7.1 Receptura pomazánek
	7.2 Úprava surovin
	7.3 Výroba pomazánek
	7.4 Temperace
	7.5 Metoda testování

	8 VÝsledky a diskuze
	8.1 Standard
	8.2 10 % inulin s 10% sladivostí
	8.3 10 % inulin s 30% sladivostí
	8.4 Vliv sladivosti inulinu při náhradě 10 % cukru
	8.5 20 % inulin s 10% sladivostí
	8.6 Vliv množství inulinu s 10% sladivostí
	8.7 20 % inulinu s 30% sladivostí
	8.8 Vliv sladivosti inulinu při náhradě 20 % cukru
	8.9 Vliv množství inulinu s 30% sladivostí

	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam příloh
	Příloha P I: záznam z měření pevnosti a roztíratelnosti první šarže pomazánky s 20 % náhradou cukru za inulin s 30% sladivostí
	Příloha P 2: záznam z měření pevnosti a roztíratelnosti druhé šarže pomazánky s 20 % náhradou cukru za inulin s 30% sladivostí

