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ABSTRAKT

Cilem prace bylo posoudit vliv ndhrady cukru a tuku ¢ekankovym sirupem na reologické
vlastnosti tésta a fyzikalni a texturni vlastnosti jemného peciva. V experimentalni ¢asti byly
vyrobeny tii Sarze koblih z kynutého tésta s 0%, 15% a 30% obsahem ¢ekankového sirupu,
nahrazujicim cukr a tuk. Bylo zjiSténo, ze koblihova tésta s pfidavkem ¢ekankového sirupu
kynou proti kontrolnimu téstu rychleji, ale nabyvaji menSich objemii a dochdzi u nich
k srovnatelnym nebo vysSim poklesim objemu po celkovém case fermentace. Nejvetsi
rozdil v hmotnosti tésta a koblih byl namétfen u vzorku S15%. Na rozmér koblih se vliv
sirupu neprokazal. Cekankovy sirup snizil tvrdost a Zvykatelnost koblih. Z analyzy
texturnich vlastnosti 1ze konstatovat, Ze je mozné nahradit az 30 % cukru a tuku

v koblihovém tésté ¢ekankovym sirupem.

Klic¢ové slova: kynuté tésto, oligofruktézovy sirup, jemné pecivo, reologické vlastnosti, TPA

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the effect of sugar and fat replacement with chicory syrup
on the rheological properties of the dough and the physical and textural properties of fine
pastries. In the experimental part, three batches of doughnuts were made with 0%, 15% and
30% chicory syrup replacing sugar and fat. It was found that doughnut doughs with the
addition of chicory syrup rise faster than the control dough, but gain smaller volumes and
have comparable or higher volume decreases after the total fermentation time. The greatest
difference in dough and doughnut weight was measured for the S15% sample. There was no
effect of syrup on doughnut size. Chicory syrup decreased the hardness and chewiness of the
doughnuts. An analysis of the textural properties shows that it is possible to replace up to 30

% of the sugar and fat in the doughnut dough with chicory syrup.

Keywords: yeast dough, oligofructose syrup, fine pastry, rheological properties, TPA
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UvVOD

Cilem prace bylo posoudit vliv ndhrady cukru a tuku ¢ekankovym sirupem na reologické

vlastnosti tésta a fyzikalni a texturni vlastnosti vyrobku.

Dtivodem, proc byl zvoleno pravé smazené jemné pecivo, je jeho velka obliba u konzumentii
diky textuie, barvé a chuti. Nutri¢ni negativa u tohoto typu vyrobkl piedstavuje, jako u
vetSiny typu jemného peciva, vysoké mnozstvi recepturniho cukru a tuku. Nadmérna
konzumace cukru a tuku je spojovdna se zvySenym vyskytem civilizaénich chorob u
dospélych 1 déti.

V recepturach jemného peciva je jako cukr ozna¢ovana sachardza. Jeji ptidavek vyznamné
ovliviluje chutové a texturni vlastnosti vyrobku. Sacharézu fadime mezi jednoduché
sacharidy, které jsou zdrojem rychlé energie pro organismus a nemély by byt pfevazujicim
typem konzumovanych sacharidi. Zdravi prospésnéjsi jsou slozité cukry, polysacharidy,
k jejichz traveni jsou vyuzivany travici enzymy. Energie je z nich ziskavana pomaleji a je

organismu k dispozici déle.

Mezi tuky pouzivané v pekarenstvi patii maslo, pekafské margariny, oleje a sadlo. Zdravotni
rizika, napiiklad obezita, jsou spojena piedevsim s nadmérnou konzumaci tukd. MnoZzstvi
energie v tucich je az 33 kJ na 1 g. S nevhodnym pomérem mono a polynenasycenych
mastnych kyselin a nadbytkem trans nenasycenych mastnych kyselin ve stravé byvaji

spojovana kardiovaskularni onemocnéni, dyslipidemie a dalsi.

Pro ¢astecnou ndhradu cukru a tuku v jemném pecivu byl pouzit cekankovy sirup. Tento
sirup nabizi Siroké uplatnéni v potravinarskych vyrobcich jako sladidlo a modifikéator
textury. Je velmi dobfe rozpustny, vaze velké mnozstvi vody a piispiva ke stabilité
potraviny. Vysoky obsah rozpustné vlakniny v sirupu pfispivéa ke spravné ¢innosti traviciho
traktu, snizeni hladiny krevniho cukru a cholesterolu a zlepSeni vstiebavani nckterych

mineralnich latek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA JEMNEHO PECIVA

Jemnym pecivem jsou nazyvany pekaiské vyrobky ziskané tepelnou upravou tést nebo
hmot s recepturnim ptidavkem nejméné 8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru na celkovou
hmotnost pouzitych mlynskych vyrobkll. Tepelnou upravou rozumime pfevazné peceni, u

&asti vyrobki smaZeni, extrudovani nebo pufovani (Cesko, 2020).

Na naSem trhu ma vyznamné zastoupeni jemné pecivo z kynutého tésta. Vyrobky
mohou byt neplnéné (vanocky, mazance, Stoly, sladké rohliky, loupaky, makovky atd.) nebo
plnéné (zaviny, buchty, kolace). U Ceskych spotiebitell jsou podle feditele Svazu pekait a

cukraiti velmi oblibené naplné¢ makova, tvarohova a otfechova (Drizhal, 2020).

1.1 Oznacovani jemného peciva

Jemné pecivo oznaCujeme typem pouzitého tésta, technologickym zpracovanim,
pfipadné druhem napln€ nebo polevy. RozliSujeme tak vyrobky z kynutého tésta, listového
tésta, z kynutého listového tésta, z tazeného tésta, z litych, Slehanych, jadrovych a tfenych
hmot, z kiehkych tukovych tést. Dale vyrobky smazené, ¢ajové pecivo, ovocny chlebicek,

slané nebo syrové pecivo (BureSova a Lorencova, 2013).

Jemné pecivo smi byt v trzni siti nabizeno jako Cerstvé, pokud cely proces vyroby
nebyl preruSen zmrazenim nebo jinou technologickou Upravou, ktera by vedla k prodlouZeni
trvanlivosti. Jemné pecivo lze prodavat i v rozmrazeném stavu nebo dokoncené ze
zmrazené¢ho polotovaru, ale v téchto ptipadech musi byt na misté¢ prodeje v bezprostiedni

blizkosti tohoto peéiva tato informace uvedena (Cesko, 2020).

1.2 SmaZené jemné pecivo

Smazené jemné pecivo je vyrabéno prevazné z kynutého tésta v mnoha variantach. Na
¢eském trhu jsou to nejcastéji koblihy, donuty, kapsy, bavorské vdolecky, Sisky a dalsi tvary.
Vyrobky 1ze dokoncovat rliznymi zpisoby. Mohou byt plnény dZemem, tvarohovymi a
ovocnymi naplnémi, lze je profezat a promazavat krémy. Povrch vyrobkt mize byt upraven

cukrem, polevou nebo posypem (obr. 1) (Sedivy et al., 2016).
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Obrazek 1 — Mozné povrchova tprava koblih
(Anonym, ©2023a)

1.2.1 Senzorické vlastnosti koblih

Typickymi znaky koblih jsou velky objem, pravidelny, nedeformovany tvar,
pfiméteny stupeil nakypieni a porovitosti a charakteristickd, cca 1 cm Siroka obroucka po
obvodu. Koblihy maji mit odpovidajici zlatohnédou barvu kirky, lehce nazloutlou
dostate¢né prosmazenou stiidu. Stfida neni nadmérné nasakla tukem. U plnénych koblih je

pak vyzadovano piiméfené mnozstvi naplné (Sedivy et al., 2016).

1.3 Suroviny pro vyrobu kynutého jemného peciva

Zakladnimi surovinami pro vyrobu kynutého jemného peciva jsou pekaiska mouka
hladké svétla nebo polosvétla, voda, pekaiské drozdi a stil. Vyznamnou recepturni soucast

tvori cukr a tuk.

1.3.1 Cukr

Pojmem cukr je v pekatskych recepturdch oznacovana krystalické sachardza, fepny
cukr. Pro jemné pecivo je charakteristicky pfidavek cukru v mnozstvi 5-10 % na mouku u
kynutych tést, Slehana a tfena tésta obsahuji az 30 % cukru na mouku. Divod, pro¢ se cukr
do tést pridava, spociva v jeho technologickych vlastnostech. Interakce cukru s ostatnimi
recepturnimi slozkami zpasobuji zvyseni teploty zelatinace Skrobu, zpozdéni ve vyvoji

lepkové site, zhnédnuti povrchu peciva a prodlouzeni jeho mikrobidlni stability. Cukr pecivu
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dodéava jemnou sladkou chut a spole¢né s ptidavkem soli pak vytvari dojem komplexni plné

chuti (Hrabé et al., 2007; Sedivy et at., 2016).

1.3.2 Tuk

Druh pouzitého tuku a jeho mnozstvi zavisi na konkrétni kategorii vyrabéného
jemného peciva. Recepturni mnozstvi tuku u kynutého peciva se pohybuje mezi 10-18 % na

mouku (Sedivy et al., 2016).

Technologicky vyznam tuku je v jeho schopnosti vazat a stabilizovat kypfici plyn
v tésté a tim vytvaret texturu vyrobku. Jemné pecivo s vyssim obsahem tuku za soucasného
pouziti emulgatord starne pomaleji a ma vyssi senzorickou kvalitu. Nejcastéji pouzivanym

tukem do kynutého t&sta jsou rostlinné oleje (Cizkova et al., 2019).

1.4 Nutri¢ni hodnoty jemného peciva a jeho vyznam ve vyzivé

Jemné pecivo je vyrabéno predevsim ze svétlych a polosvétlych pseniénych mouk.
Tyto mouky obsahuji jen velmi malé mnozstvi vlakniny (1 — 3 %) a vysoké mnozstvi Skrobu.
Vysoké mnozstvi Skrobu, nizky obsah vldkniny a pfidany cukr déld z jemného peciva
potravinu s vysokym glykemickym indexem. Glykemicky index (GI) je z hlediska
nutri¢niho hodnoceni dilezitym parametrem. Jde se o bezrozmérnou veli¢inu, kvantifikujici
vliv jednotlivych potravin na zvySeni hladiny glukozy v krvi po jidle. Podle hodnoty GI
rozliSujeme potraviny na ty s nizkym GI (GI < 55), se stftednim GI (GI 56—69) a s vysokym
GI (GI > 70). U jemného peciva se GI pohybuje mezi 70 — 80. Kaloricka hodnota jemného
peciva se pohybuje podle typu vyrobkli mezi 1100 — 1800 kJ na 100 g. Nutricné
nevyznamné, vzhledem ke konzumovanému mnoZstvi, je mnozstvi vitaminil a mineralnich

latek (Bajerova et al., Slukova, Sktivan, 2016).

Jemné pecivo typu buchty, kolace a sladké pecivo konzumuje 21,8 % ceskych
spotiebitelt dvakrat az tfikrat mésicné, 14,6 % spotiebiteltl je nekonzumuje (Grulichova, ©

2022).

1.4.1 Vyzivova doporuceni

Sacharidy, jako primarni zdroj energie, by mély tvofit 50-55 % z celkového denniho
pfijmu energie, z toho maximalné¢ 5 — 10 % jednoduchych cukri. ZvySena konzumace
jednoduchych cukrii nepfimo ovliviiuje zvySovani hmotnosti a jejich dlouhodoba

konzumace vede k vyskytu zubniho kazu (WHO, 2018).
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Vétsinu energetického piijmu ze sacharidi zajist'uji polysacharidy, napt. Skrob.
Mensi Cast energie pak poskytuji jednoduché cukry, napt. sacharoza, glukéza. Kromé nich
je pro lidsky organismus dulezity pravidelny a dostateCny piijem nestravitelnych
polysacharidt. Tyto polysacharidy jsou souhrnné oznacovany jako vldknina. Zakladni déleni
vlakniny je na rozpustnou, napf. inulin a nerozpustnou, napf. celuléza. Denni piijem
vlakniny doporucovany spolec¢nosti DACH je 30 g ( (Dostalova, Dlouhy a Tléaskal, 2012;
Anonym, © 2021).

Pro denni piijem tuku doporuéuje Spole¢nost pro vyzivu CR hranici 30 % celkové
energie pfijaté z potravy (cca 70 g tuku) u dospélych, u déti Skolniho véku max 35 %.
Nasycené mastné kyseliny (SFA) by mély tvotit max 10 % celkového denniho pfijmu tuku
(cca 20 g), polyenové mastné kyseliny (PFA) 7-10 %. Negativni vliv na lidské zdravi maji
zejména trans nenasycené mastné kyseliny (TFA) obsazené v pekatskych margarinech,
uréenych pievazné do levnéjSich vyrobku. Jejich ptijem by nemél pirekrocit 2,5 g na den

(Dostalova, Dlouhy a Tlaskal, 2012).
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2 REFORMULACE PRI VYROBE JEMNEHO PECIVA

Reformulace potravin znamena jejich vyvoj vedouci k prospéchu lidskému zdravi.
Nartstajici pocet nemocnych obezitou, diabetem a kardiovaskuldrnimi chorobami ve svéteé
vede k doporuceni vyrobcim potravin, aby snizovali energetickou hodnotu potravin,
mnozstvi pfidaného cukru, soli, mnozstvi tuku, zejména nasycenych a trans nenasycenych
mastnych kyselin a zvySovali objem vlakniny. U jemného peciva zakaznici ocenuji zejména
vysoky podil kvalitnich surovin a naplni a nechavaji se oslovit zdrave¢jsi variantou (obr. 2)

(Diizhal, 2020).

Cerstvost I - " 1505 85%
Chut I - 18% 84%
Kvalitz Y .. T 21% 78%
&EN 490, 27% 76%
Zkusenost se znackou NG LT 25% 69%
Propecen NG L T 25% 67%
Trvanlivost NG 27% 66%
Dostupnost prodejny INEEEGEGEEET. " 28% 65%
Vzhled - libivost pefiva na prvni pohled IEEEEEGEGEELT T 30% 65%
Akini nabidka/sleva G 26% 62%
Velikost pediva, balen’ INNIFYL I 31% 57%
SloZeni vyrobku INEEEENFE T 25% 53%
Informace na obalu / etiketé IENGLIEE 23% 39%
Zdravotni hledisko INETT N 21% 39%
Doporucen’ INNELTE 19% 32%
Znackafvyrobce A04 18% 31%
Design a druh baleni INOITTE 20% 30%

Ocenéni vyrobku (napf. Klasa) INUEIPE169% 26%
Bio" kvalita petiva IFEPEN1496 20%
Reklama BEITGS& 10%

mvelmi dilezité spise dilezité

Obrazek 2 - Faktory ovlivitujici ndkup peciva
(IBRS, 2023)

Podminkou uspésné reformulace je jeji technologickd proveditelnost. Smérem ke
spotiebiteli je vyzadovana bezpecnost potraviny, vysokd nutricni hodnota, srovnatelné
senzorické vlastnosti jako u nereformulovaného vyrobku a pfijatelnd cena. Podle
prezidentky potravinaiské komory CR Dany Veéetové je pii reformulaci dilezité uvédomit
si, jakou vlastnost konkrétni recepturni slozka vyrobku dodavéa. Reformulace receptury
jemného peciva miize spocivat ve snizeni mnoZzstvi tuku a/nebo pouziti takového, ktery ma
vhodné;jsi lipidovy profil. Dale ve snizeni mnozstvi pfidaného cukru s vyuzitim raznych typt

sladidel a navys$eni mnozstvi vlakniny (Cizkova et al., 2019).
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2.1 Nahrady cukru

Nejjednodussim zplisobem, jak snizit mnozstvi cukru v pecivu, je nepouzit celou
recepturni davku. Byly publikovany vysledky prostého snizeni mnozstvi sachardzy v pecivu

0 15-20 %, které nevedly ke zjevnym zménam vyrobku (Randez-Gil et al., 2014).

Vyznamnéj$i snizeni recepturniho mnozstvi cukru i jeho Giplné nahrazeni umoziuji
sladidla. Sladidla mizeme rozd€lit na intenzivni a objemova. Intenzivni sladidla jsou dale
rozliSovana podle ptivodu na syntetickd a pifirodni. Mezi objemova sladidla jsou fazeny
cukerné alkoholy. Sladidla patfi mezi pfidatné latky a jsou znafeny E-kody. Intenzivni
sladidla se obvykle vyskytuji ve form¢ tablet, v malém mnozstvi mohou byt obsazena i v
nékterych sladidlech v kapalné nebo praskové formé. Objemova sladidla jsou obvykle
pouzivana v krystalické podobé velmi podobné béznému krystalickému cukru (Fronék,

2021; SZPI, 2017; Gabrovska a Chylkova, 2017).

Zpisob, jak posilit sladkou chut’ pouzitych sladidel predstavuji pozitivni alosterické
modulatory (PAM). PAM posiluji vazbu sladidel s receptory sladké chuti, kterd je i1 ptes
sniZzené mnozstvi sladidla vniméana dostatecné intenzivné. Definici latek zvyraziujicich chut’
a vuni stanovuje nafizeni ES €. 1333/2008 o ptidatnych latkach v potravinach. PAM byly
schvaleny asociaci FEMA pro pouziti v napojich jako aromatickd litka. Pro PAM
v kombinaci se sachardzou zatim nejsou k dispozici testy o bezpecnosti (Carniel Beltrami,

Doring a De Dea Lindner, 2018).

Zvolena sladidla musi odpovidat pozadovanému chut'ovému profilu, technologickym

vlastnostem sachar6zy a byt cenové dostupna (Peris et al., 2019).

2.1.1 Intenzivni sladidla synteticka

Intenzivni  sladidla syntetickd jsou tvofena organickymi sloufeninami
s nékolikanasobné vyssi sladivosti nez sachardza (tab. 1). Relativni sladivost se muze lisit
podle druhu potraviny v niz je obsaZzeno. Vyhodou tohoto typu sladidel je, Ze s vyjimkou
aspartamu jsou pro lidsky organismus nestravitelné a nevnds$i do potraviny zadnou
energetickou hodnotu a jsou nekariogenni. Byly uvefejnény studie pouziti intenzivnich
sladidel v pec¢ivu v kombinaci s objemovymi sladidly, napft. alditoly nebo vlakninou (Struck

etal., 2014).
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Tabulka 1 — Sladivost vybranych intenzivnich sladidel (Copikova et al., 2013)

Sladidlo Sladivost
Acesulfam-K 200
Aspartam 180-220
Cyklamat 30
Sacharin 300-500
Sukral6za 600

2.1.2 Intenzivni sladidla pFirodni

Steviol-glykosidy

Jako steviol-glykosidy je oznacovana skupina latek extrahovana z listi rostliny stévie sladké
(Stevia rebaudiana Bertoni). Steviosid, hlavni sladka slozka, je 200-300 krat sladsi nez

sachar6za, ma velmi nizkou kalorickou hodnotu a je nekariogenni. (SZU, © 2009-2023).

Kombinace steviol-glykosidii jako intenzivniho sladidla v koncentraci srovnatelné se
sladivosti sachar6zy a hydrokoloidd, alditold nebo rostlinné vlakniny jako latek

dodavajicich objem, umoziuje v jemném pecivu plné nahradit cukr (Zahn et al., 2013).
2.1.3 Objemova sladidla

Cukerné alkoholy

Cukerné alkoholy, alditoly, jsou pfirodni latky, nachéazejici se v n¢kterych druzich ovoce.
Patii mezi ptirodn¢ identicka sladidla se stejnou a nizsi sladivosti nez sachardza (obr. 3).
Diky témto vlastnostem mohou slouzit i jako plnidla. Nestravitelné alditoly fermentuji
bakterie v tlustém stieve, kde vykazuji prebiotické ucinky. Nadmérnd konzumace miize
pusobit laxativné. PouZivaji se v krystalické formé nebo ve form¢ sirupli (Ghosh a Sudha,

2012).
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Tabulka 2 — Sladivost vybranych alditolti (Copikova et al., 2013)

Sladidlo Sladivost
Xylitol 1
Isomalt 0,45-0,6
Maltitol 0,8-0,9
Lactitol 0,3-0,4
Sorbitol 0,5

Mannitol 0,5

Erythritol 0,6-0,8

Kynuté kolace s pouzitim smési alditold, oligo-fruktdzy a polydextrézy misto cukru
mely podle publikované studie svétlejsi barvu, mensi vysledny objem, ale byly vlacnégjsi a

mekei (Ronda a Gomez, 2005).

Inulin

Inulin je vedle Skrobu druhym nejvétsim zdsobnim polysacharidem a vyznamnym zdrojem
dietetické vldkniny. Vyskytuje se v kofenech, hlizach a cibulich nékterych rostlin,
v nékterych bakteriich a houbach. Je slozen zjednotek D-fruktézy (obvykle 20 - 30)
navzajem spojenych B-(1—2) glykosidickou vazbou. Retézec byva zpravidla zakongen D-
glukoézou. Parcidlni enzymatickou hydrolyzou je inulin pfeménovan na oligofruktany,
uplnou hydrolyzou na fruktézu a glukézu. Inulin je dostupny jako bily krystalicky prasek,
bez pachu. Mé neutrdlni sladkou chut’. Sladivost se lis§i podle stupné polymerace. U
standardniho inulinu s dlouhym fetézcem (< 60) je sladivost proti sachardze zhruba 10%,
hydrolyzou fetézci se sladivost zvysSuje. Inulin neni v horni ¢asti traviciho traktu Stépen
amylazou. Je fermentovan bakteriemi tlusté¢ho stfeva, kde plni roli prebiotika. Nadmérna
konzumace inulinu miiZze vyvolat nadymani a plynatost, u citliv§jSich osob a déti mize mit
laxativni uc¢inky (Anonym, ©2023c; Perovi¢ et al., 2021; Racicka, 2012; Franck, 2002;
Velisek a Hajslova, 2009).

V publikovanych studiich byl inulin obsazeny v oligo-fruktézovém sirupu pouzit jako
nahrada cukru (Zacharova et al., 2018) a v krystalické formé jako ¢astecnd nahrada tuku

(Btonska, Marzec a Blaszczyk, 2014; Rodriguez-Garcia, Sahi a Hernando, 2014).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

2.2 Nahrady tuku

V pftipad¢ snizeni recepturniho mnozstvi tuku bez piidavku emulgatoru nebo uplného
vynechani tuku, je té€sto obtizn¢ zpracovatelné a findlni vyrobek nema pozadovanou kvalitu.
Mezi bézné pouzivané tuky v pekarenstvi patii maslo, sadlo, pekatfské margariny, mlécny
tuk, hydrogenovany kokosovy olej, slunecnicovy a olivovy olej. Reformulaci lze zlepsit
nutricni hodnotu potraviny pouzitim oleje nebo tuku s vhodnéjsim lipidovym profilem.
Kvalitu tuku znutricniho hlediska urcuje pomér nasycenych, nenasycenych (MFA) a
polynenasycenych mastnych kyselin. Zivo¢isné tuky jsou z pievazné &asti tvofeny estery
nasycenych mastnych kyselin. Pekatrské margariny urcené prevazné do levnéjsich vyrobki,
obsahuji vysoké procento TFA. Nadméma konzumace SFA a TFA zvySuje riziko
kardiovaskularnich onemocnéni a obezity (Dostalova, Dlouhy a Tlaskal, 2012; gedivy etal.,

2016).

2.2.1 Oleje

Tuky s nevhodnym pomérem SFA/MFA/ PFA a tuky obsahujici TFA 1ze nahradit
rostlinnymi oleji s vyS$§im obsahem kyseliny olejové a omega-3 mastnych kyselin (Thondre

a Clegg, 2019).

Nizka viskozita a stupeni nenasycenosti nutricné¢ vhodnéjSich rostlinnych oleji muze
ptredstavovat technologicky problém v piipadé textury, stupné nakypieni a oxidacni stability
peciva. MoZnosti, jak tyto problémy odstranit je ptrevedeni tekutého oleje na gelovou

strukturu, aniz by byly zménény jeho chemické vlastnosti (Pehlivanoglu et al., 2018).

2.2.2 Tukova minetika

Pojmem tukové minetikum jsou oznacovany nahrazky tuku sacharidové nebo
bilkovinové povahy, které dokdzi do vyrobku vnést podobné technologické a senzorické

vlastnosti jako tuk, ale zaroven nenavysuji jeho energetickou hodnotu.

Hydrogely

Hydrogely jsou tvofeny silné hydrofilnimi polymernimi latkami nerozpustnymi ve vod¢ se
schopnosti vazat vodu a tim nékolikandsobné zvétSovat svilj objem. V riiznych typech
jemného peciva byly testovany hydrogely tvofené pektinem, maltodextrinem a inulinem

(Chavan, Khedkar a Bhatt, 2016).
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Emulgely

Pevné emulgely vznikaji procesem gelovaténi nebo agregaci kapi¢ek emulze za pouziti
vhodného emulgatoru. Ke stabilizaci emulgelu mohou byt pouzity polysacharidy nebo
proteiny. Gutiérrez-Luna, Astiasardn a Ansorena, (2022) pouzili ve své formulaci 2 % eteru

celulozy s riznym mnozstvim slunecnicového oleje v muffinech a susenkéch.

Oleogely

Oleogely jsou vyrabény oleogelaci z tekutych oleji pomoci strukturotvornych cinidel
lipidové nebo nelipidové povahy, tzv. gelatori. Ty se vzajemné spojuji a vytvareji
trojrozmérnou sit’, ktera zachycuje olejové kapic¢ky uvnitt. Oleogely maji velky potencial

v ndhrad¢ pevnych pekatskych tuki (Davidovich-Pinhas, Barbut a Marangoni, 2016).

Byly publikovany studie s vyuzitim riznych typa olejii ve formé oleogelu jako ndhrada

palmového tuku a mésla v kolacich (Sim, Wong a Henry, 2021).

2.3 Reformulace a legislativa

VyzZivova doporueni slouZi spotiebiteli jako voditko pifi sestavovani jidelnicku.
Konkrétni potraviny, které do néj zatadi, vybira na zéklad€ informaci uvedenych nejcastéji
na obale vyrobku. Pfesn¢ definovany okruh udaji, které je povinen vyrobce o potraving
zvetejnit specifikuje Natizeni (EU) €. 1169/2011 (Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢. 1169/2011, 2011). Sedm povinnych zvetfejiiovanych udaji tvofi informace o
energetické hodnoté, mnozstvi tuku, SFA, sacharidd, cukrl, bilkovin a soli. Doplnit 1ze

informace napiiklad o mnozstvi vlakniny.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1924/2006 (Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 1924/2006, 2006) o vyZivovych a zdravotnich tvrzenich pfi
oznacovani potravin urc¢uje pravidla o tom, jaké informace, za jakych podminek a jakym
zpisobem mohou byt tyto informace uvedeny. Vyzivovym tvrzenim je mysSleno kazdé
tvrzeni, které uvadi, naznacuje nebo z kterého vyplyva, Ze ma potravina urcité¢ prospésné
vyzivové vlastnosti. Tyto miize mit v disledku sniZzeni/zvySeni/neposkytovani energetické
hodnoty nebo zivin ¢i jinych latek, které obsahuje/obsahuje ve zvySené nebo snizené
mife/neobsahuje. Zdravotni tvrzeni poukazuji na souvislost mezi potravinou nebo nékterou
z jejich slozek a zdravim. Konkrétni podminky a vyzivové tvrzeni, které se na né vztahuje,

specifikuje ptiloha Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1924/2006.
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Jednim ze zptisobd, jak miize vyrobce v CR informovat spotiebitele o vylepseném
slozeni konkrétniho vyrobku (tab. 3) nabizi Platforma pro reformulace. Jedna se o odborné
forum, které zastituje individuélni aktivity firem v oblasti reformulaci vzniklé z iniciativy

Potravinaiské komory CR a Ceské technologické platformy pro potraviny v roce 2016.

Tabulka 3 - Uvefejnéné informace k reformulovaného vyrobku

(Anonym, ©2023b)

Kolaé light s tvarohovo- Vyzivové udaje Vyzivové udaje po
jable¢nou naplni (Beas, a.s.) pied reformulaci reformulaci

Energeticka hodnota (100 g) 1149 kJ 1066,7 kJ
Tuky 597¢g 3,63 ¢
Nasycené mastné kyseliny 1,01 g 0,83 g
Sacharidy 48,70 g 48,74 g
Cukry 8,46 g 85¢g
Vlaknina 1,78 g 223 ¢
Bilkoviny 7,39 g 7,39 g

Sual 0,58 g 0,58 g
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3 VYUZITI CEKANKOVEHO SIRUPU PRI VYROBE JEMNEHO
PECIVA

Cekankovy sirup je smés oligofruktézy a inulinu. Inulin a oligofruktéza jsou tiidy
prebiotik patficich do skupiny nestravitelnych sacharidi oznacovanych jako fruktany
inulinového typu. Inulin je ziskavéan extrakci z kotent rostliny ¢ekanky obecné (Cichorium
intybus L.). Cekanka je vytrvala bylina z Eeledi hvézdnicovitych. Piivodné pochazi z Evropy,
z oblasti kolem Stfedozemniho mofe a v souCasnosti se péstuje celosvétove. Velkou
vyhodou je jeji nenarocné péstovani, s tim spojené nizké naklady a dostupnost v rtiznych
Castech svéta, véetné rozvojovych zemi. Diky obsazenym latkam, jako jsou polyfenoly,
inulin, oligofruktoza a seskviterpenové laktony je ¢ekanka surovinou pro vyrobu funkénich
potravin. Kofen ¢ekanky obsahuje v priméru 17-19 % sacharidi, z toho 15-17 % inulinu a
1,0-2,4 % di — a monosacharidi. Zplsob ziskavani inulinu z ¢ekankovych kofend je velmi
podobny extrakci sachardzy z cukrové fepy. VyciSténim a vysuSenim extrahovaného
roztoku je ziskdvan krystalicky inulin. Pro vyrobu oligofruktézového sirupu je tieba
extrahované molekuly inulinu nejprve rozstépit parcialni enzymatickou hydrolyzou. Dale se
roztok Cisti a zahuStuje odpafenim. Koneénym produktem je viskdzni bezbarvy sirup.
Oligofruktoza je Iépe rozpustna ve vodé€ nez nehydrolyzovany inulin. Sladivost dosahuje 35

% sladivosti sachar6zy (Franck, 2002; Puchkova et al., 2021).

Pouille et al., (2020) publikovali vysledky vlivu inulinu obsaZzeného v ¢ekankové mouce
a extrahovaného inulinu na vyskyt nddorovych onemocnéni. Inulin mé bifidogenni t¢inky,
snizuje hladinu cholesterolu v krvi, zlepSuje vstfebavani vapniku a tim brani osteoporoze.
Diky nizkému GI prodluzuje pocit nasyceni. Podle Wang a Cui (2013) obsahuje ¢ekanka
latky vyuzitelné pfilécbeé chronickych onemocnéni typu Diabetes mellitus, ischemicka

choroba srde¢ni, chronické onemocnéni jater a dalsi.

3.1 SloZeni ¢ekankového sirupu

Cekankovy sirup je sladidlem nové generace. Diky vysokému obsahu rozpustné
vlakniny, nizkému glykemickému indexu a univerzalnimu pouziti v teplé i studené kuchyni
je vhodny pro spottebitele hledajici zdravou a chutnou alternativu cukru. Cekankovy sirup
neobsahuje lepek, aromata, konzervanty ani laktozu. Diky snizené energetické hodnoté je
vhodnym sladidlem pfti redukéni dieté. Energetickd hodnota 100 g sirupu je 650 kJ. Obsah
sacharidl je 4,7 g na 100 g sirupu, obsah vladkniny 71 % (Anonym, ©2023c).


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/inulin
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3.2 Vyuziti ¢ekankového sirupu

Cekankovy sirup je pouzivan pii reformulacich jako nizkokalorické sladidlo, ndhrazka
tuku a modifikator textury. Vykazuje velmi dobrou stabilitu ve vétSin€ technologickych
procest véetné tepelnych uprav, coz umoznuje vyuziti naptiklad v pecivu. Ve velmi kyselém
prostiedi spolu s vysokou teplotou vSak mtze dojit k pferuSeni B - 1 -2 vazeb a naslednému
vzniku fruktézy. CasteGnou nebo tUplnou nahradou cukru a tuku lze vyrazné snizit
energetickou hodnotu vyrobku. Pfidanim sirupu je zvySovan obsah vlakniny. Oligofruktoza
zvySuje mikrobidlni stabilitu vyrobku snizenim vodni aktivity, ma zvlh¢ujici vlastnosti a
ovliviiuje body varu a mrznuti. Je znamo pouziti v mléénych vyrobcich, zmrzlingé a
mrazenych dezertech, pekaiskych a cukraiskych vyrobcich, dresincich a masnych
vyrobcich. Fruktany inulinového typu ve form¢ sirupu nebo prasku jsou vyuzivany také

v nizkokalorickych dietnich formulich uréenych pro redukci hmotnosti. (Franck, 2002).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POUZITE SUROVINY, PRISTROJE A POMUCKY

V této praci byla pro reformulaci pouzita receptura na pekaiské koblihy s upravenym

mnozstvim vody, bez zlepsujiciho ptipravku a piidavku citropasty (Sedivy et al., 2016).

Suroviny:

Psenicnd mouka Ramill hladka special 00 extra (GoodMills Cesko s.r.0.)
Voda

Cukr bily krystal (Tereos TTD a.s.)

Olej slunecnicovy (vyrobeno pro Penny Market s.r.o. v Mad’arsku)
Cekankovy sirup Original (Heinz Food a.s.)

Cerstva vejce tiidy A (Bohemia Vitae Jindfichtiv Hradec, a.s.)

Drozdi susené (S. J. LESAFFRE, Francie)

Jedla kamenna stl s jodem (K+S Czech Republic a.s., Solné¢ mlyny Olomouc)

Fritovaci slune¢nicovy olej Metro Chef 10 | (pro Makro NT Kft. Hungary)

Pristroje a pomiicky:

Reofermentometr RHEO F4 (Chopin Technologies — KPM Analytics Group, Francie)
Texturometr TA.TX Plus s kruhovou sondou 100 mm Platen (Stable Micro Systems, Velka
Britanie)

Pec MIWE Cube Air (Pekass, s.r.0.)

Kynarna MIWE Cube Proof (Pekass, s.r.o0.)

Hnéta¢ Eta Exclusive Gratus (Eta, a.s.)

Piedvazky Kern 440 — 49N (Kern und Sohn GmbH, Némecko)

Fritéza Eta Fricool 1172 90000 (ETA, a.s.)

Posuvné méfidlo
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5 METODA VYROBY A HODNOCENI KYNUTEHO SMAZENEHO
PECIVA

5.1 Vyroba koblihového tésta

Ze surovin (tab. 4) byly experimentalné vyrobeny tii Sarze tésta. Z kazdé Sarze tésta
pak bylo vyrobeno Sest vzorkl koblih. Za $arzi jsou oznacovany vyrobky, zhotovené podle
totozné receptury. V prvni Sarzi byly vyrobeny kontrolni vyrobky, bez ndhrady sacharozy a
tuku ¢ekankovym sirupem. Tyto vzorky jsou popsany kodem S0%. V druhé Sarzi, oznacené
jako vzorky S15% byla sachar6za a tuk nahrazena z 15 % cekankovym sirupem. U tfeti Sarze

s oznacenim vzorkll S30% byla sachar6za a tuk nahrazena ¢ekankovym sirupem ze 30 %.

Tabulka 4 — Navazka surovin pro vyrobu jednotlivych Sarzi tésta

Surovina S0% (g) S15% (g) S30% (g)
PSeni¢na mouka 250 250 250
Voda 90 90 90
Cukr krystal 25 21,25 17,5
Olej

slunecnicovy 20 17 14
Cekankovy

sirup - 6,75 13,5
Vajecny obsah 20 20 20
Drozdi suSené 3,5 3,5 3,5
Sil 2,5 2,5 2,5

Koblihové tésto bylo vyrobeno na zaraz. Odvazené suché suroviny byly zpracovavany
v hnétaci po dobu 1 minuty na prvni rychlostni stupen. Po pfidani tekutych surovin bylo
tésto hnéteno 6 minut na druhy rychlostni stupeii. Po vyhnéteni zralo tésto 15 min v prostoru
laboratofte pii teploté 20° C. Nasledovalo pretuzeni té€sta ruénim prohnétenim a znovu zrani
15 min pfi teploté 20 °C v prostoru laboratote. Vyzralé tésto bylo vyvaleno na tloustku 15
mm. Ze vzniklého platu byly vykrdjeny klonky kruhovym tvotfitkem o priméru 50 mm.
Klonky nasledné¢ kynuly 30 min pfi teploté 32 °C v kynarné.
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5.2 Hodnoceni koblihového tésta

Reologické vlastnosti tésta byly analyzovany pomoci ptistroje RHEO F4 na vzorku
tésta o hmotnosti 315 g+ 1 g. Tésto bylo vytvarovano do tvaru koule, vloZzeno do dérovaného
koSe a rozprostieno po dné. Zatizeno bylo sondou se zadvazim o hmotnosti 2 kg a vlozeno
do pfistroje. Teplota v pfistroji byla nastavena na 32 °C. Vysledky byly prubézné
zaznamenavany po 1,5 min. Analyza probihala po dobu 180 min. M¢éfeni byla provedena
dvakrat u kazdé Sarze tésta. Vysledky méfeni byly zpracovany programem DESKTOP-
SHA21GF\RheoF4.

5.2.1 Parametry koblihového tésta

Z nésledujicich parametrii a namétenych hodnot 1ze posoudit kvalitu tésta (obr. 3):

T2 ~T\, T2
\_/_/-./' 3

T1 ' 3n

T2

- -

Obrazek 3 — Ktivka zndzoriujici prabéh vyvinu tésta (Anonym, 2023d)

Hm maximalni dosazend vyska tésta (mm)

h vyska tésta na konci méteni (mm)

T1 ¢as dosazeni maximalni vysky tésta (min)

(Hm-h)/Hm pokles ve vyvinu tésta po celkovém case métfeni v porovnani
s T1 (%)

Optimalni ¢as hnéteni tésta 1ze zjistit z hodnot T1 a (Hm-h)/Hm, pfic¢emz hodnota T1 souvisi
s aktivitou drozdi. Maximalni vyska t€sta Hm ma pfimou souvislost s vyslednym objemem

peciva.
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Zaroven s méfenim vyvinu tésta probihalo méfeni mnozstvi uniklého kypfticiho

plynu (obr. 4).

2cm

1cm

L}

0 T 2h 3h

| | | | | |

Obrazek 4 — Kftivka zndzornujici vyvoj kypficiho plynu (Anonym, 2023d)

Dulezitymi parametry v pfipadé méteni vyvoje kypfticiho plynu jsou:

H'm maximalni vyska kfivky (mm)

Tx ¢as uniku kypficiho plynu z té€sta (min)

T'1 ¢as dosazeni maximalni kiivky (min)

Al +A2 celkovy objem vzniklého plynu (ml)

Al mnozstvi zadrzeného plynu v tésté (ml)

A2 objem plynu uniklého z tésta béhem kynuti (ml)

Z hodnot Al a A2 je ziskan reten¢ni koeficient R, ktery oznacuje mnozstvi zadrZzeného
kypficiho plynu v té€sté v %. Z obr. 4 je zfejmé, Ze hodnotu retencniho koeficientu ovlivituje
&as dosazeni Tx. Cim déle bude lepkova sit’ v tésté odolavat tlaku kypfticiho plynu, tim vice

ho tésto zadrzi (Anonym, 2023f).
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5.3 Vyroba koblih

Po vykynuti byly klonky 30 minut ponechany v prostiedi laboratofe pfi teploté 20
°C, kvtli odpateni vody z jejich povrchu. Koblihy byly smazeny pfi teploté 170 °C, celkem
4 minuty, 2 minuty z kazdé strany. Po usmazeni chladly na papirové utérce, po dobu jedné

hodiny.
5.4 Hodnoceni koblih

5.4.1 Stanoveni fyzikalnich vlastnosti

Hmotnost koblih byla zjiStovana vdzenim na ptfedvéazkach s ptesnosti na 0,01 g.
Nejprve bylo zvaZeno vykynuté tésto tvarované do klonkti. Hotové koblihy byly zvazeny
vychladlé, 1 hodinu po usmazeni. Zména hmotnosti byla zjiSténa rozdilem hmotnosti

hotového vyrobku a vykynutého tésta.

Rozmeéry koblih byly stanoveny z poméru vysky a priméru vykynutych klonkl a
z poméru vysky a pruméru hotovych vyrobki 1 hodinu po usmazeni. Méteni bylo provedeno
pomoci posuvného meétidla s presnosti na 1 mm. Méfena byla vyska vyrobku v nejvyssim

-----

hotového vyrobku a vykynutého klonku.

5.4.2 Stanoveni textury

Texturni vlastnosti jsou dileZitym posuzovanym parametrem a mohou zdsadné
ovlivnit rozhodnuti spotiebitele ve smyslu zakoupeni a konzumace konkrétniho vyrobku.
Dtivodem analyzy texturnich vlastnosti je zjisténi, jak se bude potravina chovat béhem
konzumace nebo jakou ma odolnost viici mechanickym vlivim. Textura vyrobku je
ovlivnéna sloZzenim potraviny, jeji mikro a makrostrukturou. Texturni vlastnosti 1ze hodnotit
dvéma zpusoby. Subjektivné, pomoci senzorické analyzy nebo objektivné, pomoci
specialnich pfistroji. V této praci byly koblihy hodnoceny pomoci texturni profilové analyzy
(TPA) priistrojem TA.TX. Funkce pfistroje spocivd v simulaci Zvykani dané potraviny.
Vyhodou je rychlost, opakovatelnost a objektivita méteni. Po provedené kalibraci pfistroje
byla na stfed zdkladny pfistroje umistén vzorek koblihy, kterd byla sondou o priméru 100
mm dvakrat stlacena na 30 % své vysky. Prodleva mezi stlacenimi byla 5 sekund. Sonda se

pohybovala rychlosti 5 mm/s. Vysledkem méfeni byla zat€zova kiivka a z ni byly ziskany



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

hodnoty pro vypocet jednotlivych parametrti (obr. 5). Vysledky byly zpracovany programem
Exponent Lite verze 4.0.13.

Sila (¢ 2 3 4 5 6
1507

140+
130+
120
110+
100+

90

801

Maxiimalni sila
"tvrdost™

Oblast 1 Oblast 2

Oblast 3 Oblast 4 Oblast 5
1

0 1 1 1 1 1 hl 1

0 15 5.0 7.5 100 125 150 175

" y Cas (sec)
> — —

Vzdalenost 1 Vzdalenost 2

Obrazek 5 - Priklad zatéZzové kiivky vygenerované texturometrem
(Anonym, 2023e)

Posuzované parametry:

Tvrdost maximalni sila prvniho stlaceni (N)

v vzdalenost 2
Pruznost TS (%)
vzdalenost 1

v plocha2 ,
Soudrznost locha 1 (%)
Zvykatelnost tvrdost X pruinost X soudrinost

Tvrdost vyrobku je posuzovéana podle velikosti sily potfebné pro jeho zkousnuti.
Pruznost vyrobku udéava, do jaké miry je schopen se vratit do piivodniho stavu po prvnim
stlaceni béhem casové prodlevy. Soudrznost ukazuje na schopnost vyrobku vyrovnavat se

s tlakovym a tahovym naméhanim do doby, neZ je jeho celistvost porusena. Zvykatelnost
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charakterizuje vyrobek z hlediska potfeby energie vynalozené na jeho rozzvykani ptred

polknutim (Anonym, 2023e).

5.5 Statistické vyhodnoceni

Zjisténé vysledky byly statisticky analyzovany metodou analyzy rozptylu (ANOVA)
v programu Excel. Rozdily byly zjistovany na hladin¢ vyznamnosti a. = 0,05 pomoci Wilk-

Shapiro testu.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

V této kapitole jsou uvedeny vysledky reologického hodnoceni koblihového tésta,

stanoveni fyzikalnich vlastnosti koblih a TPA.

6.1 Reologické vlastnosti koblihového tésta

Prvnim sledovanym parametrem byla maximalni dosazena vyska jednotlivych tést.
Objem tésta béhem kynuti ma souvislost s budoucim objemem hotového vyrobku a jak bylo
zminéno diive, velky objem je u koblih Zadouci vlastnosti. Z vysledkli méfeni maximalni
vysky tésta je zfejmé, Ze mezi kontrolnim té€stem S0% a tésty s ptidavkem sirupu S15% a
S30% existuje prikazny rozdil (tab. 5) a tato tésta dosahla béhem fermentace mensiho
objemu. Pfi¢inou nizsi vysky té€st mohl byt inulin obsazeny v ¢ekankovém sirupu. Podle
Wang, Rosell a Benedito de Barber (2002) vazby mezi inulinem a lepkovymi bilkovinami

brani expanzi tésta béhem kynuti.

Cas dosazeni maximalni vysky tésta (T1) pfedstavuje dobu, kterou tésto potiebuje, aby
této vysky dosahlo. Z vysledkt v tabulce €. 5 vidime, Ze nejdelsi primérny ¢as k dosazeni
maximalniho objemu potiebovalo kontrolni tésto S0% (140 min + 10). Nejrychleji kynulo
tésto S15% (109 min + 1), coz vSak nemusi byt technologicky vyhodnéjsi. Optimalni
rychlost kynuti byla naméfena u té€sta S30% (120 min + 10). Z kiivek vyvoje tésta (obr. 6)
je patrné, Ze tésta s piidanym sirupem zacala svilij objem zvétSovat rychleji nez kontrolni
tésto S0%. Rychlost expanze tésta je ovliviiovana aktivitou kvasinek. Timmermans et al.
(2023) ve své praci porovnavali dynamiku fermentace tést s riznym pomérem sachardzy a
fruktozy. Zjistili, Ze u tést s niz§im obsahem sachardzy, tedy i glukdzy, uptednostiovaly
kvasinky fruktoézu, kterd byla pfitomna v nadbytku a fermentace probihala rycheji.
Prokazateln¢ krat$i ¢as dosazeni maximalni vysky tésta S15% a S30% lze zdtvodnit
pridavkem cekankového sirupu. V ném obsazené oligofruktany, které kvasinkova invertaza
rozklad4 na fruktozu (cca 95 %) a v menSim mnozstvi také fruktéza (< 3 %) zajistuji

kvasinkdm rychlejsi dostupnost Zivin (Puchkova, Pikhalo a Karasyova, 2020).
Z porovnavani vysledki u parametra v tabulce €. 5 je ziejmé, Ze tésta s piidavkem
sirupu rychleji kynou, ale nabyvaji mensich objemt. Souc¢asné bylo pozorovano vétsi snizeni

vysky tésta na konci méfeni a stejny nebo vyssi procentni pokles tésta.
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Tabulka 5 - Vysledky sledovani vyvinu tésta

Hm h T1 Hm-h/Hm
MnoZstvi sirupu (mm + SD) (mm =+ SD) (min = SD) (% + SD)
S0% 45+ 12 42,5+0,6° 140+ 10° 5+1°
S15% 38 £4° 35+3° 109 + 12 g+2°
S30% 40 + 3P 38 £3° 120 + 10° 5+0°

* hodnoty v jednom sloupci s riiznymi pismeny jsou statisticky vyznamné odligné p < 0,05

Poznamky: maximalni vyska tésta (Hm), vySka tésta na konci méreni (h), % poklesu ve vyvinu po
celkovém case méreni v porovnani s T1((Hm-h)/Hm)), cas dosazeni maximalni vysky tésta (T1).
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w2
820
<
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Obrazek 6 — Vyvin koblihového tésta v Case

Vysledky v tabulce €. 6 ukazuji, Ze primérné mnozstvi kypfticiho plynu bylo nejvyssi
v tésté S15% (1400 ml £ 100), nejnizsi u kontrolniho vzorku S0% (1320 ml + 70). Ackoliv
byla aktivita kvasinek diky dostupnéj$im zivinam v téstech S15% a S30% vys$i, nem¢l
pfidavek cekankového sirupu prokazatelny vliv na zvySeni celkového objemu kypficiho
plynu. Obdobny vliv na produkci kypficiho plynu zaznamenali u nahrady sachardzy

fruktézou Timmermans et al. (2023).
Parametr H'm, dosazeni maximalni kiivky tésta je ovlivilovan mimo jiné teplotou
prostiedi béhem kynuti. U naméfenych hodnot v tabulce ¢. 6 nebyly zjiStény prikazné

rozdily. U vSech tést dosahovala maximalni kiivka té€sta v priméru 60 mm, coz znamena, ze
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podminky pro vyvin kypficiho plynu byly srovnatelné a ¢ekankovy sirup je prokazatelné

neovlivnil.

Primérny cas, ve kterém bylo dosazeno maximalni kiivky (T'1), byl nejdelsi u
kontroly S0% (124 min + 7) a nejkratsi u tésta S15% (110 min + 7). Prokazatelné zkraceni
doby T’1 Ize odliivodnit stejné jako v ptipad€ parametru T1 zvySenim aktivity kvasinek diky

lepsi dostupnosti a mnozstvi zivin (tab. 6).

Misto rozdéleni kiivky na dvé, znazornéné na obrazku ¢. 7, tvofi bod Tx,
odpovidajici ¢asu uniku kypfticiho plynu z tésta. Z vysledki v tabulce €. 6 je patrné, ze
nejdéle zadrzovalo kypfici plyn kontrolni tésto S0% (104 min + 5), naopak po nejkratsi dobu
dokazalo zadrzet plyn tésto S15% (81 min + 2). Srovnanim hodnot bylo zji$téno statisticky
vyznamné ovlivnéni doby schopnosti tésta zadrzet kypfici plyn pfidavkem cekankového
sirupu. Sirbu a Arghire (2017) zjistili, Ze pfidavek inulinu do tésta vyssi nez 5 %, mulze
narusit Skrobovo-lepkovou matrici v té€sté a tim negativné ovlivnit schopnost zadrzet kypfici
plyn. Oslabeni lepkové sité nastava také ptisobenim kvasinkovych metabolitti (Timmermans
et al., 2022). Vysledky vSak neukazuji trend, ze by zvySujici se ptidavek sirupu zkracoval
¢as Uniku plynu. Tésto S30% totiz dokdzalo zadrzet plyn déle (89 min + 3) nez tésto S15%.
Vyssi pridavek sirupu mohl zvysit viskozitu tésta a tim jeho zadrzovaci schopnost. Toto
tvrzeni lze podpofit i procentni hodnotou objemu zadrzené¢ho plynu Vr/Vt, i kdyz mezi

retencni schopnosti tést rozdil prokézan nebyl.

Schopnost tésta zadrzet kypfici plyn je tim lepsi, ¢im vice se jeho hodnota ptiblizuje
100 %. Kontrolni tésto S0% zadrzelo nejvice kypfticiho plynu, primérmneé 87 % + 2, nejméné
plynu dokazalo zadrZet tésto S15% (83 % =+ 2). U tést s piidavkem sirupu se neprokazalo
zhorSeni ani zlepSeni retence kypfticiho plynu (tab. 6).

Na produkci kypfticiho plynu a retenéni schopnosti tésta zavisi vysledny objem
peciva. U zadného z t€chto parametrli nebyl prokazan rozdil, 1ze se tedy domnivat, Ze objem

koblih bez a se sirupem nebude vyznamné odlisny.
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Tabulka 6 - Vysledky sledovani tvorby kypficiho plynu

MnoZstvi Vvt Hm T1 Tx Vr/Vt
sirupu ml+£SD) (Mmm=SD) (min+SD) (min+SD) (% +£SD)
S0% 1320 + 70? 60 + 32 124 + 72 104 + 52 87 +£2°
S15% 1400 + 100? 60 + 52 110 + 7° 81 +£2° 83 + 28
S30% 1350 + 20? 60 + 12 115 + 720 89 + 3¢ 84 +1°

* hodnoty v jednom sloupci s riiznymi pismeny jsou statisticky vyznamné odligné p < 0,05

Poznamky: celkové mnozstvi vzniklého plynu (Vt), maximalni vyska kiivky (H m), ¢as dosazeni

maximalni vysky kifivky (T'1), cas uniku plynu (Tx), objem zadrzeného plynu (Vi/Vi) v %.
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Obrazek 7 — Vyvin kypfticiho plynu

Poznamky: bod rozdéleni krivky je cas uniku kypviciho plynu z tésta Tx
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6.2 Fyzikalni vlastnosti koblih

V této kapitole jsou shrnuty vysledky stanoveni fyzikélnich vlastnosti koblih. Byly

meéfeny a sledovany parametry hmotnost a rozmér koblih.
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Obrazek 8 — Hmotnost tésta a koblih
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Rozdil v hmotnosti tésta a hotového vyrobku je dan ztratou vody béhem tepelné
upravy, kdy odpafené mnozstvi podle Kucerové (2004) ¢ini 10 — 15 % tésta. Zaroveil
dochazi béhem smazeni k absorpci tuku ze smazici ldzn¢ v mnozstvi 15 — 20 % hmotnosti
vyrobku (Rosseli, 1998). Proto byla u vSech Sarzi usmazenych koblih hmotnost vyssi nez
hmotnost tésta (obr. 8). Nejveétsi nariist hmotnosti mezi téstem a koblihou byl naméten u
vzorku S15% a to praimérné o 9,8 %. Tyto koblihy bud’ zadrzely nejvetsi mnozstvi vody
nebo absorbovaly nejvice tuku béhem smazeni. K prokdzani téchto tvrzeni by bylo tfeba
vhodnou metodou stanovit objem zadrzené vody a absorbovaného tuku v koblihach.
Nejmensi nartist hmotnosti byl zaznamenan u vzorkti S30% a to v praméru o 3,8 %. Tento
vysledek lze odivodnit vy$§im mnozstvim ptidaného sirupu, které zvysilo vaznost vody v
téste (Struck et al., 2016). Behem smazeni pak vznikla vodni para zvySovala tlak proti okolni

atmosféfe a tim potlacovala absorpci tuku (Cauvain, 2002).
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Obrazek 9 — Rozdil v rozméru koblih pfed a po usmaZeni

Z naméfenych hodnot (obr. 9) byl nejvétsi rozdil v rozméru zjistén u vzorku S30%
(0,62 mm =+ 0,03), nejmensi rozdil v rozméru byl naméten u vzorku S15% (0,56 mm + 0,04).
Podle Struck et al. (2016) vede ptidavek inulinu, ktery je silné hygroskopicky a indukuje
migraci vody, k dehydrataci lepkové sité. Konzistence tésta se stava tuzsi a tésto nemuize
rovnomérné expandovat. V tomto pfipad€ se vSak negativni vliv inulinu na rozmér koblih

neprokézal.

6.3 Stanoveni textury koblih

V této kapitole jsou popsany vysledky stanoveni texturnich vlastnosti koblih.

Tabulka 7 - Charakteristika vybranych texturnich vlastnosti koblih

MnoZstvi sir Tvrdost Pruznost Soudrznost Zvykatelnost
ozstvisirdpu (N+SD) (% £SD) (1+SD) (1 % SD)
S0% 28 + 32 87+ 1° 0,8 + 0,1 20+ 2°
S15% 23 +£3° 87 +5° 0,8 + 0,1 16 + 32
S30% 24 +1° 88 +2° 0,8+0,1° 17,6 £ 0,9°

*hodnoty v jednom sloupci s riiznymi pismeny jsou statisticky vyznamné odligné p < 0,05

Nameétfené vysledky (tab. 7) ukdzaly, ze nejvyssi tvrdosti dosahly koblihy bez
pfidavku sirupu S0% (28 N + 1). U koblih s ptidavkem sirupu byla naméfena nizsi tvrdost
(23 N £3 a24 N+ 1). Zacharova et al. (2018) ve své praci uvadi, ze pouziti ¢ekankového

sirupu jako 50% a 100% néhrady cukru do biologicky kypienych muffinii vedlo mimo jiné
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ke zvySeni tvrdosti vyrobku. V ptipad¢ koblih, kdy byl c¢ekankovym sirupem nahrazovan
zaroven cukr i tuk ve vySi maximalné 30 %, se naopak prokazal vliv sirupu na snizeni
tvrdosti. Podle Struck et al., (2014) vykazuje inulin vyss§i rozpustnost a vyssi schopnost
zadrzovat vodu ve srovnani se sachar6zou, po zchlazeni rychle nerekrystalizuje, takze se
stiidka vyrobku stava mekei.

Primérné hodnoty pruznosti se pohybovaly od 87 % + 1 do 88 % + 2 (tab. 7).
Pruznost tésta je ovlivnéna obsahem glutelinovych proteintit v mouce (Velisek a Hajslova,

2009). Cekankovy sirup podle vyrobce proteiny neobsahuje, jeho piidavek tedy nemohl

jejich mnozstvi prokazatelné ovlivnit.

Naméfené hodnoty soudrznosti byly u vSech sarzi pramérné 0,8 £ 0,1 (p > 0,05).
Podle De La Hera, Rosell a Gomez (2014) se soudrznost vyrobku zvySuje spolecné
s ptidavkem vody do tésta. V ptipadé testovanych koblih bylo recepturni mnozstvi vody u
vSech Sarzi stejné.

Primérna hodnota zvykatelnosti (tab. 7) byla naméfena v rozmezi od 16 = 3 do 20 +
2 (p > 0,05). Parametr zvykatelnost je soucinem tvrdosti, pruznosti a soudrznosti. Protoze

¢ekankovy sirup snizil tvrdost koblih, podilel se zaroven na niz§i hodnoté Zvykatelnosti

koblih S15% (16 + 3) a S30% (17,6 + 0,9).
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ZAVER

V praktické casti bylo zjistovano, zda Ize nahradit cukr a tuk ¢ekankovym sirupem
v mnozstvi 15 % a 30 % a dosédhnout stejnych reologickych vlastnosti tésta a vyrobkt jako
bez nahrady. Byly vyrobeny tfi Sarze tésta s riznym procentnim zastoupenim ¢ekankového
sirupu a z kazdé Sarze usmazeno Sest vzorki koblih. Byly hodnoceny reologické vlastnosti
tésta, méfenim vyvinu tésta v Case za soucasného métfeni vyvoje kypiiciho plynu. Bylo
provedeno hodnoceni koblih, které zahrnovalo zjistovani fyzikalnich parametrti a stanoveni

texturnich vlastnosti.

Porovnavanim hodnot maximalni dosazené vysky tésta, Casu dosazeni maximalni vysky
tésta, vySky tésta na konci méteni a procentniho poklesu ve vyvinu po celkovém case méfeni
byl prokazan vliv ¢ekankového sirupu na koblihova tésta. Tésta S15% a S30% kynula
rychleji, ale nabyvala mensich objemt a doslo u nich k srovnatelnému nebo vyssimu poklesu
objemu po celkovém case fermentace. Pfidavek sirupu prokazatelné¢ neovlivnil produkci

kypficiho plynu, stejné tak retencni schopnost tést S15% a S30%.

Zjistovani fyzikdlnich parametri zahrnovalo méfeni hmotnosti a velikosti vykynutého
tésta (klonktl), hotovych koblih a nasledné porovnani rozdili. Nejvyssi nartist v primérné
hmotnosti koblih proti primérné hmotnosti tésta o 9,8 % byl zjistén u vzorki S15%.

S vys$$im ptidavkem sirupu se rozdil v hmotnosti snizoval.

U rozméru koblih bylo ptedpokladano, ze ¢ekankovy sirup vyraznéji neovlivni rozdil
velikosti mezi tésty a koblihami u zadného ze vzorkli. Tento piedpoklad se potvrdil a vliv

sirupu prokazan nebyl.

Z texturnich vlastnosti byla hodnocena tvrdost, pruznost, soudrznost a Zvykatelnost
koblih. Ptidavek sirupu prokazatelné ovlivnil pouze tvrdost a zvykatelnost koblih, ktera

s ptidavkem sirupu klesla. VI1iv sirupu na parametry pruznost a soudrznost prokazan nebyl.

Spotiebitelem jsou posuzovany zejména texturni a senzorické vlastnosti vyrobku.
Z texturnich vlastnosti byla vlivem c¢ekankového sirupu sniZena tvrdost a Zvykatelnost
koblih. Senzoricky 1ze hodnotit vysledny objem, v tomto piipad€ rozmér koblih. Ten nebyl
ptidavkem sirupu ovlivnén. Z vysledki 1ze konstatovat, ze nahradit cukr a tuk v koblihdch
¢ekankovym sirupem lze. Ve vysledném vyrobku tak miize byt obsah cukru i tuku snizen az
o 30 % a zaroveil navySen obsah vldkniny. Pro komplexngj$i posouzeni provedené

reformulace by bylo vhodné provést jesté senzorickou analyzu koblih.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GI Glykemicky index

kJ kilojoule

SFA Nasycené mastné kyseliny

PFA Polyenové mastné kyseliny

TFA Trans-nasycené mastné kyseliny

WHO Svétova zdravotnicka organizace

PAM Pozitivni alostericky modulator

MFA Monoenové mastné kyseliny

TPA Texturni profilova analyza

S0% Koblihy, u kterych nebyl cukr a tuk nahrazen ¢ekankovym sirupem
S15% Koblihy, u kterych byl cukr a tuk nahrazen ¢ekankovym sirupem z 15 %

S30% Koblihy, u kterych byl cukr a tuk nahrazen ¢ekankovym sirupem ze 30 %
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