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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vazbou mezi vlastnostmi suroviny a kvalitou cokoladovych
pomazanek. V reSerSni casti byla charakterizovana ¢okoladova pomazanka a suroviny
pouzivané pro jejich vyrobu. Dale je zaméfena na metody pouzivané pro hodnoceni jejich
kvality a vazbu mezi surovinami a kvalitou ¢okolddovych pomazanek. Prakticka ¢ast se
veénuje vyrobé tiech Sarzi pomazanek o stejné recepture, liSici se pouze v pouzitém tuku.
Zabyva se vlivem tuku na texturni vlastnosti pomazanek, jako je tuhost, roztiratelnost a
pfilnavost. V posledni fadé¢ pak urcit vliv tukli na stabilitu vyrobkt pii skladovani.
Z vysledkii je patrné, Ze pouzité tuky vyrazné ovliviiuji vyrobky, pfi¢emz pomazanka
s palmovym tukem vykazovala nejlepsi vysledky. Smésny tuk byl vyhodnocen jako

nevhodny pro pfipravu pomazéanek.

Kli¢ova slova: ¢okoladové pomazanky, tuk, texturni vlastnosti

ABSTRACT

The diploma thesis deals with relation between characteristics of ingredients and quality of
chocolate spreads. In the research part, chocolate spread and raw materials used for their
production were characterized. It also focuses on the methods used to assess their quality
and the link between raw materials and the quality of chocolate spreads. The practical part
deals with the production of three types of spreads according to the same recipe, differing
only in the fat used. It deals with the effect of fat on the textural properties of spreads, such
as stiffness, spreadability and adhesion. Lastly, to determine the effect of fats on the stability
of products during storage. The results show that the fats used have a significant effect on
the products, with the palm fat spread showing the best results. Mixed fat was judged

unsuitable for the preparation of spreads.

Keywords: chocolate spreads, fat, textural properities
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UvVOD

Cokoladové pomazanky jsou jemné pasty vyrobené z raznych piisad v odlisném poméru,
které nejCastéji zahrnuji kakaovou a mlécnou slozku, ofechy, tuk, cukr ¢i sladidla, lecitin a
aroma. Jsou oblibenymi vyrobky fady spotiebiteld po celém svété. Mohou byt konzumovany
bud’ samostatn¢ jako produkt, nebo jsou pouzivany jako naplné do peciva, a to nejcastéji do

kolac¢u a suSenek.

Tyto vyrobky se vyznacuji vysokou energetickou hodnotou. Jejich atraktivita je pfipisovana
hlavné tuku a cukru, pricemz pravée tyto komponenty jsou energeticky nejvice bohaté. Obavy
z obezity a onemocnéni cukrovkou u spottebiteli nartstaji, coz vede k poptavce po
zdravéjSich produktech. Trendem v moderni vyzivé je tedy vyrabét pomazanky, jejichz
energetickd hodnota je znacné€ nizsi. Takovy vyrobek zaroven musi byt vysoké senzorické a
funkéni kvality. V disledku toho je snahou vyrobcl snizovat mnozstvi tukll s vysokym
obsahem nasycenych mastnych kyselin a nahrazovat je tuky s vyS$§im pomérem
nenasycenych mastnych kyselin. Nicméné nasycené tuky pfispivaji k dilezitym
vlastnostem, jako je krémova textura, leskly vzhled, chut a rozpousténi v tstech. Z toho
davodu jejich nahrazovani rostlinnymi oleji mtize zptisobovat funkéni i senzorické problémy

(Tirgarian et al., 2023).

Teoreticka ¢ast je zamétena na definovani okoladovych pomazéanek a suroviny, z nichz jsou
pomazanky vyrabény. Nasledujici kapitola se vénuje jednotlivym charakteristikdm, které
jsou pouzivany pro hodnoceni kvality pomazéanek a posledni kapitola je zamétfena na vazbu

mezi surovinami a kvalitou ¢okoladovych pomazanek.

Prakticka cast je zamétena na cil prace, charakteristiku pouzitych surovin, postup vyroby a
metody stanoveni. Nakonec jsou uvedeny vysledky a diskuse. Jednim z hlavnich cila bylo
urCit vliv tukll na texturni vlastnosti, pficemz byla porovndvana tuhost, roztiratelnost a
pfilnavost. Tyto parametry byly zkoumany, jak u samotnych tuki, tak u pomazanek.
Zaroven bylo cilem zhodnotit, zda jsou pouzité tuky v daném poméru vhodné pro vyrobu

pomazanek. Nakonec byla pozorovana stabilita téchto vyrobki v Case.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA COKOLADOVYCH POMAZANEK

Cokoladové pomazanky jsou sloZité systémy tvotené z vice fazi. Tuk reprezentuje olejovou
fazi a disperzni fazi predstavuje cukr, kakaovy prasek, prazené a mleté ofechy, suSené mléko
a syrovatka. Vysoka koncentrace mastnych kyselin a cukru v pomazankach omezuje jejich
pouziti spotiebiteli, ktefi dbaji na své zdravi. Nadmérna konzumace nasycenych mastnych
kyselin ma negativni dopad na kardiovaskuldrni systém a vysoké mnozstvi cukru je
spojovano s onemocnénim cukrovkou. Vzhledem k tomu vyrobci usiluji o vyvinuti nutriéné
vhodnéjsich produkti. Avsak snizovani nasycenych mastnych kyselin a cukru byva naroc¢né,
a to zdivodu zachovani senzorickych a fyzikélnich vlastnosti v kone¢ném vyrobku.
V cokoladovych pomazéankéch je ¢asto pouzivan palmovy tuk, ve kterém je vysoky obsah
nasycenych mastnych kyselin, proto je snahou nahradit jej oleji bohatymi na nenasycené
mastné kyseliny. OvSem tyto oleje jsou nachylné k oxidaci s tvorbou znacného mnozstvi
produktt, jako jsou peroxidy, ketony a aldehydy, které mohou ohrozit, jak kvalitu potravin,

tak zdravi spotiebitelt (Tolve et al., 2022).

Dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. jsou stanoveny pozadavky pro piirodni sladidla, med,
cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okolddu a cokoladové bonbony.
V této vyhlasce je dale uvedeno v oddilu 3 paragrafu 13 o oznacovani cukrovinek, ze ,,V
nazvu vyrobku se smi pouzit slova "s ¢okoladou" nebo jiné obdobné slovni spojeni pouze
v ptipadech, kdy cokolada jako sloZka byla pouZita pii vyrob¢ a jeji obsah ve vyrobku je
vys$i nez 5 %.*“ (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb., 2003). Vyrobky urcené pro diplomovou praci
¢okoladu jako surovinu neobsahuji. Pokud by byly ur€eny pro trh, nemohly by se oznacit

jako ¢okoladové pomazanka. V préci je tento termin pouzivan pro zachovani piehlednosti.
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2 SUROVINY POUZIVANE PRI VYROBE COKOLADOVYCH
POMAZANEK A JEJICH FUNKCE

2.1 Kakaova slozka

2.1.1 Kakaovy prasek

Kakaovy prasek se ziskava z kakaovych bobil, coz jsou semena malého tropického stromu
Theobroma cacao. (International Food Information Service, 2009). Péstované druhy
kakaovniku se rozdéluji do tii hlavnich skupin, kterymi jsou Criollo, Forastero a Trinitario
(Copikova, 2020). Pouze mala &ast kakaovych bobii je vyuzivana jako surovina pro kakaovy
prasek, kakaové maslo a cokoladové vyrobky (International Food Information Service,

2009).

Kakaovy prasek se vyrabi z kakaové hmoty odstranénim kakaového masla, a to pomoci
hydraulického tlaku, ¢imz vznik4 pevna hmota, kterd je nasledné¢ mechanicky rozmélnéna
na prasek. Vznikly kakaovy prasek obsahuje minimalné 20 % kakaového mésla a maximalné

9 % vlhkosti v susin¢ (Manley, 2011).

Je Siroce vyuZivan pifi vyrobé potravin jako jsou zmrzliny, v pekarenstvi, napojich ¢i
pomazankach. Kvalitni kakaovy praSek by mél byt stabilni, jednotny v barvé a chuti, dobré
mikrobiologické kvality a méla by snim byt snadnd manipulace (International Food
Information Service, 2009). Kvalita kakaového prasku je ovlivnéna fadou parametri, jako
napf. pH, jemnost, obsah tuku, smacivost, rozpustnost a dispergovatelnost kakaového prasku
(Ndife et al., 2013). Obsah tuku se pohybuje kolem 8-24 % a zavisi na podminkach vyroby,
dob¢ lisovani kakaového likéru a nastaveni lisu. Pro vyrobu ¢okoladovych pomazanek je
vhodné pouzit ptirodni kakaovy prasek s obsahem tuku 10-12 % a pH 5,2-6,0. Taktéz mtize
byt pouzit alkalizovany kakaovy prasek sobsahem tuku 10-12 % a pH 7,3-7,7
(Tiefenbacher, 2017).

2.1.2 Cokolada

Hlavnim spotiebitelem kakaovych bobti je Cokoladovy primysl (Etaware, 2021). Spotieba
cokolady po celém svéte rok od roku neustale roste (Samanta et al., 2022). Mira celosvétové
spotfeby se pfiblizné pohybuje kolem 0,12 kg/osoba/rok v Asii, 5,18 kg/osoba/rok

v Americe a Evropa dominuje se spotfebou 11,85 kg/osoba/ rok (Etaware, 2021). Podle
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statistik ma nejvetsi spottebu ¢okolady v Evropé Svycarsko a na druhém misté se nachazi

Rakousko (Samanta et al., 2022).

Spottebitelsky vyznam Cokolady je vysoky, a to z divodu jeji chuti a zdravotnim benefitim
(Samanta et al., 2022). Chut’ a textura je do zna¢né miry ovlivnéna odrtidou pouzitého kakaa,
zatimco bioaktivni slozka je ovlivnéna technikou zpracovéani semen a pouzitymi piisadami
(Etaware, 2021). Zasadni vyznam pro senzorické vlastnosti ma slozeni lipida, které ovliviiuji
pocit v ustech a vlastnosti tani. V triacylglycerolech ¢okolady ptfevazuji nasycené mastné
kyseliny jako je stearovd a palmitova. Daéle je ve vétSim mnozstvi obsaZena i

mononenasycena kyselina olejova (Afoakwa, Paterson a Fowler, 2007).

Pti vyrobé ¢okolady v prumyslovém méfitku se misto kakaovych bobi pouzivaji produkty
jejich zpracovani, coz je kakaovd hmota, méslo a prasek. Tento pfistup je flexibilni a
usnadiiuje ptipravu cokolad s riznym podilem obsahu kakaa (Kruszewski a Obiedzinski,
2018). Samotna cokolada se pak tedy sklada z kakaové hmoty, cukru, kakaového masla,
lecitinu a v piipadé mlécné Cokolady taky z mlécné susiny. V nékterych zemich mohou byt

povoleny kromé kakaového masla i jiné rostlinné tuky (Subramaniam, 2016).

Vyroba ¢okolady je vicestuptiovy proces, ktery zahrnuje fermentaci, suseni, prazeni, mleti a
rafinaci, konSovani a temperovani kakaovych bobll (Samanta et al., 2022). Béhem prazeni
dochéazi k velkému poctu chemickych reakci, které ovliviiuji vysledny produkt a jeho
charakteristickou ¢okoladovou chut. Bézné teploty praZeni se pohybuji do 150 °C a doba
béhem kterého jsou zajiStény funkce jako je michani, provzduSnovani, odpafovani,
homogenizace a zmensovani velikosti ¢astic (Copikova, 2020). Béhem tohoto procesu se
cokolada z rafinéra ve formé vlo€ek musi zpracovat tak, aby vznikla tekuta homogenni pasta
(Paul a Jeanne, 1981). V priibéhu konSovani dochézi také k dokonceni vyvinu ¢okoladového
aroma (Copikova, 2020). Je to pomaly proces, ktery trva nékolik hodin az dni. Dalsim velmi
dalezitym krokem je temperace, a to z divodu zajisténi krystalizace kakaového masla ve

stabilni form¢ (Kutz, 2019).

Béhem vyroby ¢okolady je podstatna kontrola velikosti ¢astic, aby byla ziskdna pozadovana
hladké textura a viskozita (Spyropoulos, Lazidis a Norton, 2020). Dal§im kli¢ovym znakem
jsou tokové vlastnosti. Pokud jsou ingredience i proces peclivé kontrolovany, 1ze vyrobit
vysoce kvalitni ¢okoladu, ktera je odolna viici hlavnimu defektu ¢okolady, kterym je vykveét

(Caparosa a Hartel, 2019).
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2.1.3 Kakaové maslo

Kakaové boby obsahuji 50-57 % lipidu, pfevazné znamych jako kakaové maslo (Samanta et
al., 2022). Vzhledem k tomu, ze kakaové boby se sklizeji v riznych Céastech svéta, ma
kakaové maslo pondkud proménlivé sloZzeni (Copikova, 2020). Je to komplexni smés
triacylglycerolt vyssich mastnych kyselin (American Society of Heating, 2018). Nejvice

jsou zastoupeny mastné kyseliny palmitova, stearova a olejova (Subramaniam, 2016).

Kakaové maslo je polymorfni povahy, coz je schopnost latky krystalizovat v riznych
krystalickych formach (Copikova, 2020). Tato schopnost vyrazné ovliviiuje zpracovani a
trvanlivost Cokoladovych vyrobkli (Subramaniam, 2016). Vzhledem ktomu, ze je
v ¢okolade¢ ptitomno ve velkém mnozstvi, tak vSechny fyzikalni vlastnosti napt. bod tani,
bod tuhnuti, latentni a mérné teplo, které ovliviiuji kakaové maslo, ovlivni 1 ¢okoladu

samotnou (American Society of Heating, 2018).

Kakaové maslo je ptidavano jako jediny tuk nebo jako hlavni tuk cokolady (American
Society of Heating, 2018). Muze byt ¢astecné nahrazeno specialnimi tuky, které ovSem
nesmi piesdhnout 5 % hmotnosti ¢okolady (Copikova, 2020). V dne$ni dobé je
v ¢okoladdovych recepturach béznou primyslovou praxi ¢aste¢na ndhrada kakaového masla
mlécnym tukem, a to z diivodu zlepseni odolnosti proti vykveétim, které jsou problémem u
¢okolad a ¢okoladovych vyrobkt (Pico, 2020). Tento bily vykvét vznika na zakladé urceni
teplotnich cykll pfi temperaci a podminkach skladovani, pii kterém dochézi k usazovani

malych krystalkt tuku na povrchu (Cauvain, 2017).

MnozZstvi pouzitého tuku, ktery je pfitomny ve vyrobku je vyznamny nejen pii urovani
senzorické kvality, ale také pii ovliviiovani trvanlivosti ¢okoladovych vyrobku

(Subramaniam, 2016).

2.1.4 Kakaova hmota

Vsechny kakaové boby jsou nejprve zpracovany na kakaovou hmotu (Biehl a Ziegleder,
2003). Kakaova hmota je ziskdna jemnym mletim fermentovanych, o¢isténych a prazenych
kakaovych bobu (Tiefenbacher, 2017). Po prazeni a mleti vznikéd tekutd hmota (Biehl a
Ziegleder, 2003). Tato homogenni pasta je zédkladem vSech kakaovych a cokolddovych
vyrobkl (Tiefenbacher, 2017). Kakaova hmota miiZze byt pouZzita piimo k vyrobé ¢okolady
nebo se lisuje (Biehl a Ziegleder, 2003). Béhem procesu lisovani se z kakaové hmoty

odd€luje kakaové maslo, které odtékd a zlstdva kakaovy kold¢ (Tiefenbacher, 2017).
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Kakaova hmota obsahuje asi 55 % kakaového masla a 45 % kakaového kolace. Podil

kakaové hmoty ve finalnim produktu urcuje, jak hotka bude ¢okolada (Etaware, 2021).

2.2 Ofrechy

2.2.1 Liskové ofechy

Liskové ofechy pochazi ze stromt Corylus avellana a Corylus maxima (International Food
Information Service, 2009). Komeréné¢ vyuzivané lisky jsou mensi listnaté stromy
dortstajici ptfiblizné do tfi metrd (Motarjemi a Ewen, 2014). Nejvétsim producentem
liskovych ofechti je Turecko, které ma az 73 % podil na celosvétové produkci (Gokmen,
2016). Jadra liskovych ofechti jsou bohatym zdrojem lipidd, jejichz obsah je ptiblizné 50-73
%. Dale obsahuji 10-24 % bilkovin a jsou zdrojem vlakniny, vitaminl a mineralnich latek

(Sen a Okur, 2023).

Liskové ofechy jsou jedny z nejpéstovanégjSich a nejkonzumovangjSich ofechii na svéte.
Mohou byt konzumovany v syrovém stavu i prazené. Z velké ¢asti jsou pouzivany jako
pfisada do rliznych potravinarskych vyrobki (Preedy, Watson a Patel, 2011). Jejich vyuziti
v potravinafstvi je Siroké, protoZe poskytuji poZadovanou chut a vini. Nejcastéji jsou
pfidavany do cokoladovych a pekaiskych vyrobka (Sen a Okur, 2023). V cokoladé a
¢okoladovych vyrobcich se procento liskovych ofechii pouzité v receptuie povazuje za
znamku kvality vyrobku (Koppelman a Hefle, 2006). Pomazankdm dodavaji chut’ a bohatost
(Talbot, 2009). Pro ziskani pozadované chuti se typicky ptidava kolem 5-15 % liskovych
ofechil (Koppelman a Hefle, 2006).

Liskové pokrutiny vznikaji jako vedlej$i produkt v pritbéhu lisovani a extrakce pii vyrobé
liskového oleje. Jsou obecné pouzivany jako krmnd slozka, ale jejich vysokd nutri¢ni
hodnota z nich ¢ini vhodnou surovinu pro potravindisky primysl. Zpracovani liskovych
pokrutin zahrnuje pouze proces suSeni, takze naklady na vyrobu jsou velmi nizké. Cilem
trhu s cukrovinkami je vyvijet nové produkty na zdklad€ chovani spottebitelli a zaroven
eliminovat ztratu potravin. Bylo zji§téno, Ze liskové pokrutiny by mohly byt v pomazankach
pouzity k ¢aste¢né nahrad¢€ cukru, suSeného mléka a suSené syrovatky. Jejich pouziti by tedy
mohlo byt inovativnim zdrojem v potravinaiském primyslu, a to naptiklad pii vyrobé

pomazanek (Acan et al., 2021).
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2.2.2 Arasidy

Arasidy neboli podzemnice olejna se fadi mezi lusténiny druhu Fabacaea. Maji podobné
vlastnosti jako stromové ofechy, protoze jsou uzavieny v tvrdém ochranném obalu a jadro
je bohaté na olej. V soucasné dobé¢ se péstuji Ctyfi trzni odriidy Virginia, Runner, Spanish a
Valencia (Lee, Wrigh a Rachaputi, 2016). Hlavni péstitelské oblasti jsou ptevazné v Gruzii,
USA, Cing, Indii, Nigérii, Indonésii, Argentiné a v malém mnozstvi jsou péstovany

v Turecku (Cift¢i a Suna, 2022).

SloZeni arasida se odliSuje podle trzniho typu, odridy, podminek péstovani, skladovani,
tepelného zpracovani apod. Prevladajici slozkou je olej, jehoz obsah se pohybuje kolem 50
% (Stalker a Wilson, 2016). Olej se sklada hlavné z triacylglycerold, pficemz hlavni mastné

kyseliny jsou palmitova, olejova a linolova (Lee, Wrigh a Rachaputi, 2016).

Po celém svété jsou arasidy konzumovany syrové, prazené, varené, ve formé oleje, past,
energetickych tycinek, cukrovinek a také jsou arasidové pasty pouzivany jako naplné do
ruznych vyrobkt (Ciftci a Suna, 2022). Arasidy jsou cenéné hlavné pro svou cenovou
dostupnost, chut’ a nutri¢ni sloZzeni. Ve své podstat¢ mohou byt tedy konzumovany
samostatné jako chutné obcerstveni, nebo jsou pouzivany jako ingredience pro araSidové

maslo a ostatni produkty (Stalker a Wilson, 2016).

Vyroba pomazanek mizZe zahrnovat 1 dalsi druhy skotfapkovych plodd, avSak jejich praktické

vyuziti je mén¢ roz§ifeno. Takoveé vyrobky se fadi spiSe mezi specidlni.
2.3 Milécna slozka

2.3.1 SuSené mléko

Mléko je komplexni biologicka tekutina, ktera je plisobenim pfirozené se vyskytujicich
enzyml a mikroorganismil vysoce nachylnd ke kaZzeni. Vysoky obsah vody je hlavnim
divodem kaZeni, proto jsou vyuZzivany technologie pro jeho uchovani, pfi¢emz nejbéznéjsi
je suSeni (Chandan, Kilara a Shah, 2016). Norma stanovi, ze jako suroviny pro vyrobu
suSeného mléka mohou byt pouzity pouze mléko a smetana (Tamime, 2009). SuSeni
znamena, Ze se z tekutého mlécného koncentratu odstrani voda, takze produkt zisk4 pevnou
formu. Obsah vody v suSeném mléce se pohybuje okolo 1,5-5 % (Chandan, Kilara a Shah,
2016). Suseni prodluzuje trvanlivost mléka a zaroven snizuje jeho hmotnost a objem, ¢imz
klesaji naklady na ptfepravu a skladovani produktu (Damodaran a Parkin, 2017). Na zaklad¢

obsahu tuku se rozliSuje suSené odstfedéné mléko a susené plnotu¢né mléko (Chandan,
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Kilara a Shah, 2016). SuSené odstfedéné mléko ma maximalni trvanlivost pfiblizné do tii
let, zatimco susené plnotucné mléko ma maximdlni trvanlivost asi Sest mésict. Kratsi
trvanlivost u suseného plnotuc¢ného miléka je déna vyssSim obsahem tuku v prasku, ktery pii

skladovani oxiduje a negativné ovlivituje chut’ (Damodaran a Parkin, 2017).

Pro své nutri¢ni a funkéni vlastnosti je pridavano do riznych potravinaiskych vyrobkt, jako
jsou cukrovinky, ¢okoldda, mlécné vyrobky, suché omacky apod. (Hu a Jacobsen, 2016).
Kazda oblast ma své vlastni specifické pozadavky na susené mléko (Damodaran a Parkin,
2017). Pti vyrobé ¢okolddy je preferovano suSené plnotu¢né mléko s vysokym obsahem
volného tuku, a to z divodu snizeni viskozity cokoladové pasty. Diky tomu je mozné pouzit

mén¢ kakaového masla, coz zlevni ndklady na vyrobu (Tamime, 2009).

2.3.2 SuSena smetana

Smetana je definovana jako ¢ast kravského mléka bohatého na tuk, kterd byla oddé¢lena
odstfedénim nebo jinak a je ur¢ena pro lidskou spotiebu (Fernandes, 2009). Smetana je
produkt, ktery snadno podléha zkaze. Vzhledem k vysokym nakladiim na skladovani je ¢asto
konzervovana susenim, aby byla prodlouZena jeji trvanlivost. Behem suSeni je na povrchu
Castic tvotena vrstva tuku, kterd ma nezadouci ucinky na funkci prasku, vcetné Spatné
rozpustnosti, smacivosti, dispergovatelnosti a vys$si oxidaci. Takovému zhorSeni kvality

produktu Ize predejit pfidanim aditiv béhem vyroby (Verma et al., 2022).

2.3.3 SusSené podmasli

Podmasli je vedlejsi produkt vznikajici béhem stloukani smetany na méslo, nebo pfi vyrobé
bezvodého mléEného tuku. Diky svému sloZeni je podmasli povaZovano za funkéni vyrobek
obsahujici velké mnozstvi bilkovin, laktdzy, mineralnich latek a vysoky podil slozek mlé¢né
tukové membrany. Membrana obsahuje fosfolipidy a proteiny, které stabilizuji a chrani
triacylglyceroly mlé¢ného tuku (Elkashef, Mobdy a Hassan, 2022). Obsah tuku v podmasli
se pohybuje kolem 0,8 % (Banerjee a Qamar, 2022).

SuSeni rozpraSovanim je v potravinaifském pramyslu nepouzivangj$i technologii pro
pfipravu tuhych emulzi, a to diky své Siroké dostupnosti, vSestrannosti a nizkym nékladim
(Varela et al., 2022). Podmasli je obecné¢ suSeno pii 185-195 °C, a to do dosazeni
pozadované suSiny 40-50 % v kone¢ném produktu (Banerjee a Qamar, 2022). Nekteré
studie se zabyvaly vyuzitim podmasli v jogurtech, syrech, pe€ivu, ¢okoladé¢ a dalSich

potravinaiskych vyrobcich. Pfidavkem podmasli doSlo ke zlepSeni emulgace, textury,
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senzorickych vlastnosti, vytéznosti, trvanlivosti a nutricnim vlastnostem (Elkashef, Mobdy

a Hassan, 2022).

Vzhledem k nartstajici poptavce po nutricné hodnotnéjsSich potravinach, by mohlo byt
suSené¢ podmasli pfi vyrobé pomazanek prospésné. VéEtSina primyslové vyrabénych
pomazéanek obsahuje susené mléko ¢i smetanu. Nahrazenim téchto komponent susenym
podmaslim by se nejen zvysila nutriéni hodnota, ale zaroven by se do vyrobku nevnaselo

nadbytec¢né mnozstvi tuku.

2.3.4 SuSena syrovatka

Syrovatka je produkt ziskany z mléka po odstranéni tuku a kaseinu. VétSinou vznika jako
vedlejsi produkt pii vyrobé syru ¢i kaseinu (Chandan, Kilara a Shah, 2016). Mlékarensky
primysl vyprodukuje velké mnozstvi syrovatky. Mira produkce je pfiblizn€ 121 miliont tun
ro¢né. Syrovatka pfedstavuje az 90 % celkového objemu mléka, a navic obsahuje vice nez
50 % celkovych zivin (Ozel et al., 2022). Hlavnimi slozkami jsou bilkoviny, laktdza,
mineralni latky a voda, jejiz obsah dosahuje az 95 % hmotnosti (Chandan, Kilara a Shah,

2016).

Syrovatka vznikla béhem koagulace kaseinové frakce z mléka je oddélena odstfedénim. Poté
je podrobena pasterizaci a membranové filtraci, béhem které dojde k ¢astecnému odstranéni
iontl, odkyseleni a zahusténi. Dale pfed samotnym suSenim je nutna krystalizace laktdzy,
aby se snizilo riziko spékani prasku. Nakonec probéhne samotné suSeni rozprasovanim pfi

teplotach 165-180 °C (Ozel et al., 2022).

Ze syrovatky je vyrabéno rozmanité mnozstvi produktd, jako je slazend kondenzovana
syrovatka, proteinové koncentraty a izolaty, suSend syrovatka a syrovatkové napoje.
SusSenou syrovatku Ize néasledné ptidavat do potravin za tcelem zvyraznéni chuti, ovlivnéni

textury ¢i zlepSeni nutri€nich vlastnosti (Ozel et al., 2022).

vvvvvv

jako vedlej$i produkt vznikd ve velkém mnoZstvi, mohla by byt pfiznivéjsi 1 ekonomicka
stranka. Navic jsou v dneSni dobé syrovatkové produkty velmi popularni, a to hlavné u
sportovcll. Pomazanka obohacend o suSenou syrovatku by tedy byla nutriéné vhodnéjsi a
zaroven by mohla zaujmout fadu spotiebitelt. Jednim z takovych znamych produktt
v Ceské republice je pravé Proteinella, ktera ma ve svém sloZeni syrovatkovy proteinovy

koncentrat.
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2.4 Tuk

2.4.1 Palmovy olej

Palmovy olej se ziskava z vyzralych plodi palmy olejné. Je extrahovan z duznatého
oranzovo-Cerveného mezokarpu plodd, které obsahuji kolem 45-55 % oleje
(Lai, Tan a Akoh, 2012). Extrahovany surovy olej je pfi tropické teploté tekuty a ma sytou
oranzovo-cervenou barvu, coz je dano vysokym obsahem karotenti a tokolu (El-Hadad et al.,
2011). Z plodi 1ze ziskat dva odlisné typy oleji, a to surovy palmovy olej z mezokarpu a
palmojadrovy olej z matné bilého endospermu semen (Mba, Dumont a Ngadi, 2015).
Palmojadrovy olej se ziskava jako vedlejsi produkt a predstavuje 2-4 % hmotnosti
sklizeného trsu palmového ovoce (Lai, Tan a Akoh, 2012). Ze vSech rostlinnych tukt a olejl
je spotieba palmového oleje nadpoloviéni. Nejvétsimi producenty jsou Indonésie a Malajsie,

jejichz produkce presahuje 85 % celosvétové nabidky (Sulaiman et al., 2022).

Palmovy olej ma jedine¢ny profil mastnych kyselin a triacylglycerolt, diky ¢emuz je vhodny
pro spoustu potravinafskych aplikaci. Je to jediny rostlinny olej, ktery ma piiblizné stejny
pomér ve sloZeni nasycenych a nesycenych mastnych kyselin. Z tohoto divodu ma
polotuhou konzistenci pii pokojové teploté. Obsahuje kolem 44 % kyseliny palmitové, 40 %
kyseliny olejové, 10 % kyseliny linolové a 5 % kyseliny stearové (Mba, Dumont a Ngadi,
2015). Palmovy olej ma né&kolik vyhodnych vlastnosti jako je vysoka oxidacni a tepelna
stabilita a také plasticita pfi pokojové teploté. Nevyhodou jsou vSak jeho krystalizacni
vlastnosti, a to kviili nizké rychlosti nukleace a rustu krystalti. Zrnité krystaly snadno
vznikaji béhem dlouhého skladovéni, coz zplisobuje piskovou chut a nehomogenni

konzistenci v konecnych produktech (Lai, Tan a Akoh, 2012).

Surovy palmovy olej se rafinuje, aby se odstranily nezddouci latky a necistoty (El-Hadad et
al., 2011). Pro zvySeni vyuziti palmového oleje se dale provadi frakcionace triacylglycerolt.
Frakcionaci se ziska frakce palmovy olein, ktery mé nizkou teplotu tani a frakce palmovy
stearin, ktery ma vysokou teplotu tani. Tyto frakce maji odliSné chemické a fyzikalni
vlastnosti (Mba, Dumont a Ngadi, 2015). Nevyhodou téchto Uprav je ztrata karotenil a
vetSiny tokolli, proto byl vyvinut Cerveny palmovy olein, ktery je rafinovany obzvlasté
Setrnym zpusobem tak, aby si zachoval vétSinu svych cennych slozek (El-Hadad et al.,

2011).

Rafinovany palmovy olej, palmovy stearin a olein jsou oblibené komponenty pii peceni,

v mrazenych potravinach a ¢okoladé, a to diky své neutrdlni chuti, textufe a prakticnosti.
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Béhem vyroby cokolady a dalSich cukrovinek je pouzivano kakaové maéslo pro své
specifické chutové a fyzikalné-chemické vlastnosti. Vzhledem ke zmensujicim se globalnim
zasobam kakaa je pouzivani kakaového masla pomérné drahé, proto je doporucovano
nahrazovat kakaové maslo pravé palmovym tukem, a to kvuli jeho vhodnym fyzikalné-
chemickym vlastnostem. Bylo také zjisténo, Zze cCokolddova pomazénka s pridavkem
palmového oleinu je snadnéji roztiratelna (Sulaiman et al., 2022). Je snahou vyrobit
¢okoladové pomazanky, u kterych by se castecné nahradil maselny tuk ¢ervenym palmovym
oleinem. Cokolddova pomazanka vyrobena nahrazenim 20 % maselného tuku Eervenym

palmovym oleinem, byla vyhodnocena jako vysoce kvalitni (ElI-Hadad et al., 2011).

2.4.2 Slunecnicovy olej

Slunec¢nicovy olej je diky svému sloZeni jednim z nejzadanéjSich oleji a je cenén spotiebiteli
po celém svét& (Salas, Bootello a Garcés, 2015). Kli¢ovymi producenty jsou Ukrajina, Cina,
Argentina, Rusko, Turecko a Spojené staty (Yin et al., 2022). Hlavnim zdrojem
slune¢nicového oleje jsou sluneCnicovd semena. Semena sluneCnice jsou produkovéana
v nazce a skladaji se ze skotapky a jadra. Jadra predstavuji asi 80 % hmotnosti semen a jsou
bohaté na olej, ktery obsahuje velké mnoZzstvi kyseliny linolové, a to pfiblizn€ 55-70 % a
srovnatelné mensi mnozstvi 20-25 % kyseliny olejové. Vice nez 95 % oleje se sklada
z triacylglycerolii a zbytek je tvoren diacylglyceroly, fosfolipidy, tokoferoly a mastnymi
kyselinami. Triacylglyceroly se kromé kyseliny olejové a linolové bézné skladaji i z kyseliny
stearové a palmitové. Semena obsahuji i mnoho dal$ich sloZek jako jsou bilkoviny, vitaminy,

vldknina, méd, zinek atd. (Inamuddin, Boddula a Asiri, 2020).

Surovy olej se ziskava mechanickym lisovanim ¢aste¢né loupanych slune¢nicovych semen.
Nésledné se provadi extrakce hexanem a odkaleni vodou. Aby byl surovy olej poZivatelny,

je tieba odstranit nekteré necistoty rafinaci (Inamuddin, Boddula a Asiri, 2020).

Slune¢nicovy olej je oblibeny v potravinaiském primyslu a je ¢asto pfidavan do rtiznych
potravin (Inamuddin, Boddula a Asiri, 2020). Priimyslové se pouziva pro vyrobu emulzi,
omacek a margarint. Slunecnicové oleje s vysokym obsahem kyseliny stearové a olejové
1ze frakcionovat za Gcelem vyroby frakci o vysokém obsahu pevnych latek a rtizném bodu
tani, které pak lze pouzit u spousty potravinaiskych vyrobki, véetné naplni, pomazanek a v

cukrarskych vyrobcich (Salas, Bootello a Garcés, 2015).
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2.4.3 Repkovy olej

Repka je jednou z nejrozsifengjsich kulturnich rostlin patiici do &eledi Brassicaceae (Daun,
Eskin a Hickling, 2011). Hlavni péstitelské oblasti jsou Kanada, Evropa, Cina, Indie, Rusko,
Turecko a severni oblasti Pakistanu. Péstovany jsou rizné odriidy, které mohou rtist v jarni
a zimni sezéng, ale spiSe dominuji zimni odriidy, protoze maji v ptiznivych podminkach
vy$$i vynos (Inamuddin, Boddula a Asiri, 2020). VSechny druhy produkuji mald, kulata
semena v lusku, ktera se odliSuji morfologii, barvou semen a chemickym slozenim. Semena

se pouzivaji nejCastéji jako zdroj rostlinného oleje (Daun, Eskin a Hickling, 2011).

Repkovy olej ma nizky obsah nasycenych mastnych kyselin a vysoky obsah nenasycenych
mastnych kyselin. Obsah nenasycenych mastnych kyselin mize byt v fepkovém oleji az 90
%, coz je ovlivnéno podle druhu a oblasti vysadby. Je bohaty na kyselinu olejovou, linolovou
a alfa-linolenovou. Repkovy olej navic obsahuje rozmanitou $kalu mikroZivin rozpustnych
v tucich, jako jsou polyfenoly, tokoferoly, fytosteroly, karotenoidy, chlorofyly atd. (Ye a
Liu, 2023).

Repkovy olej se obvykle déli podle technologie tepelné predupravy na fepkovy olej lisovany
za studena, za tepla nebo oSetfeny mikrovinnym zafenim. Mikrovlnny ohfev je novou
alternativou ke konvek¢ni tepelné pteduprave. Mikrovinné zafeni zplisobuje rozruseni
bunééné membrany, ¢imz poskytuje vyssi vytéznost extrakce. Tato technologie také zlepsuje
nutri¢ni kvalitu oleje, poskytuje delsi trvanlivost a zvySuje jeho hodnotu (Yang et al., 2022).
Po predipravé nésleduje extrakce fepkového oleje, a to nejcastéji mechanickym lisovanim
nebo pomoci organického rozpoustédla. Mezi modernéjs$i metody lze zatadit enzymatickou
extrakci a superkritickou kapalinovou extrakci. Po samotné extrakci je tieba surovy fepkovy
olej rafinovat. Tento proces zahrnuje nékolik krokt jako je odkalovani, alkalicka rafinace,

béleni a deodorizace (Ye a Liu, 2023).

Repkovy olej je cenény pro svou oxidaéni stabilitu, neutralni chut, vysoky koufovy bod a
tekutost 1 pti chladirenskych teplotach. Nejcastéji je pouzivan jako salatovy a kuchyinisky
olej €1 pro vyrobu dresingii a majonéz. Muze byt také pfimichavan do tukii a margarint.
Repkovy olej je povazovan za vhodny pro viechny zpiisoby zpracovani potravin, a to hlavné

do pekarskych vyrobka (Daun, Eskin a Hickling, 2011).

2.44 Sojovy olej

Sojové boby jsou fazeny mezi olejnatd semena s nejveétsi produkei na celosvétové urovni

(Johnson, White a Galloway, 2008). V roce 2020/2021 bylo na celém svété vyprodukovano
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360 tisic tun s6jovych bobu. Ptiblizné 85 % celosvétové produkce je uréeno na vyrobu
odtu¢néného sdjového Srotu a oleje. Sojovy olej urceny pro kuchyniské ucely je vyuzivan
v raznych potravinach (Gasparetto, de Castilhos Gongalves Salau, 2022). Produkce
sojovych bobt roste z ditvodu vyssi poptavky po s6jovém oleji, bionafté¢ a mouce s vySsim

obsahem bilkovin (Johnson, White a Galloway, 2008).

Vyroba zaznamenala dramaticky rist z diivodu snadné dostupnosti, Siroké funkcnosti,
pomérn¢ nizké ceny a nutricnim benefitim. Sdjovy olej je bohatym zdrojem
polynenasycenych mastnych kyselin. Obsahuje pfiblizné 49-57 % kyseliny linolové a 5-9 %
kyseliny linolenové. Tyto esencidlni mastné kyseliny nejsou v lidském téle syntetizovany a

museji byt dodavany formou stravy (Jeyarani, Banerjee a Ravi, 2015).

Pfi vyrobé pomazanek se sojovy olej bézné nepouziva. Preferovany jsou spiSe margariny,
tuky mek¢i nez kakaové maslo, ¢imz dodévaji pomazankam jejich charakteristickou texturu.
Avsak v souvislosti se snahami zvysit pfijem -3 mastnych kyselin ve stravé, jsou testovany
moznosti ndhrady téchto tukii nutricné hodnotnéj$imi, jako napt. sdjovy olej, kokosovy olej

a palmovy stearin (Jeyarani, Banerjee a Ravi, 2015).

2.4.5 Kokosovy olej

Kokosovy olej pochazi z kokosové palmy Cocos nucifera (Talbot, 2015). Je to dulezita
plantazni rostlina, kterd je péstovana v tropickych a subtropickych oblastech (Ramesh et al.,
2021). Nejvétsim péstitelem je Indonésie s produkci kolem 12 miliard kokosti ro¢né,

nasleduji Filipiny, a nakonec tichomoiské zemé (Barlina et al., 2022).

Kokosové ofechy se sbiraji bud’ po padu ze stromu, rué¢né ¢i mechanicky. Jsou tvoteny silnou
vlaknitou slupkou, kterd je obepnuta tvrdou skotfdpkou. VSechny ¢asti kokosového ofechu
jsou zpracovavany jako pramyslové ¢i potravinaiské suroviny. Slupka je pouzivéna pro
vyrobu paliva a skofdpka nachdzi uplatnéni pfi vyrobé dievéného uhli. Jadro se konzumuje
bud’ v Cerstvém stavu, nebo je vysuseno, ¢imz se ziska kokosové mléko a kopra. Uvniti jadra
je kokosova voda, ktera je konzumovana spiSe jako napoj (Talbot, 2015). Kokosové jadro
ma velmi dobré nutriéni sloZeni, zejména obsahuje vice mastnych kyselin se stfednim

fetézcem nez jiné rostlinné oleje (Barlina et al., 2022).

Kokosovy olej se vyrabi z kopry, kde se nachazi ptiblizné 50 % vody a 35-40 % kokosového
oleje. Existuji dva zplisoby vyroby kokosové oleje, a to suchou nebo mokrou cestou. Pti
suchém zpracovani se vyuziva kopra, kterd je vysuSena a olej se pak vylisuje, nebo se

extrahuje rozpoustédly. V mokrém zplisobu zpracovani se pouziva surova kokosova duzina,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

pficemz vznikd emulze mezi olejem obsaZzenym v kokosu a vodou. Nésledné je provedeno
oddéleni fazi odstredénim (Talbot, 2015). Komeréné prochazi kokosovy olej rGznymi
chemickymi procesy jako je rafinace, béleni a dezodorizace. Panensky kokosovy olej je

nejlepsi variantou kokosového oleje (Ramesh et al., 2021)

Hlavni slozkou kokosového oleje jsou asi z 93 % nasycené mastné kyseliny a minimalni
podil je tvofen mononenasycenymi a polynenasycenymi mastnymi kyselinami. Nejvice jsou
zastoupeny kyselina kaprylova, kaprinova a laurova (Ramesh et al., 2021). Kokosovy olej
by mohl krystalizovat a vytvaret sit' tukovych krystald, ¢imz by doSlo k ovlivnéni
mechanickych a reologickych vlastnosti. V mnoha potravinach urcuje krystalizace tuku
konzistenci, stabilitu, vzhled vyrobku a senzorické vlastnosti. Zna¢ny vliv na strukturu

krystalové sit¢ ma teplota (Chai et al., 2018).

V potravinaiském primyslu je kokosovy olej Siroce vyuzivan v cukréistvi, kde jako
cukrarskéd napli dodava vyrobkim piijemny chladivy pocit a dobfe se rozpousti (Talbot,
2015). CBS je tvrdy laurovy tuk, ktery se ziskdva ptfedevSim zkokosového a
palmojadrového oleje. Fyzikdlni vlastnosti jsou podobné jako u kakaového maésla, ale
chemické vlastnosti jsou zcela odlisné, proto je CBS neslucitelny s kakaovym maslem.
Z toho diivodu legislativa maximalizovala pouziti CBS s kakaovym maslem, které nesmi
prekrocit 5 % v ¢okoladé (Abdul Halim et al., 2019). Pro cukrafské napln¢ a pomazanky
maji CBS vynikajici funkénost (Bornscheuer, 2018).

2.4.6 Oleogely

Rostlinné oleje jsou diky svému obsahu nenasycenych mastnych kyselin prospésné pro
lidské zdravi, ale tekuta povaha omezuje jejich potravinaiské vyuziti. V posledni letech si
ziskaly pozornost rostlinné oleogely jako alternativa k tradi¢nim tukiim (Chen, Shi a Meng,
2023). Pouziti oleogelli nabizi feSeni ke sniZeni nasycenych tuki a trans mastnych kyselin.
Vybér rostlinného oleje mé vliv na tepelné, texturni a reologické vlastnosti oleogelu, které
jsou také ovlivnény typem oleogatoru a koncentraci pfidavaného materidlu. Mezi vhodné
rostlinné oleje pro vyrobu oleogelu lze zatadit slunecnicovy, fepkovy, kukuficny, sdjovy,

olivovy a palmovy olej (Suriaini et al., 2023).

Jedl¢é oleogely jsou definovany jako pevné materidly, v nichZ je olejova faze imobilizovana
v trojrozmérné siti gelu. Oleogelifikace je novée vznikajici technologie, ktera umoznuje vznik
polotuhé konzistence olejl, avSak beze zmény jejich chemickych vlastnosti. K ziskani

oleogelu s texturnimi vlastnostmi pevného tuku jsou zapotiebi gelujici ¢inidla (Bascuas et
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al., 2021). Priprava oleogelil zahrnuje pfimé a nepiimé ptistupy. Nepiima metoda obvykle
vyuziva techniku lyofilizace nebo vyménu rozpoustédla s cilem odstranit ¢i nahradit vodu
za vzniku oleogelu. OvSem slozitost nepiimé metody omezuje rozsah jeji aplikace
v potravinaiském pramyslu. Vyhodnéjsi je piimy piistup, ktery zahrnuje roztaveni
oleogelatoru v oleji a vytvofeni oleogelu prostiednictvim fyzikdlni interakce v procesu
chlazeni. Struktura oleogelu je postavena na siti gelujiciho Cinidla, které omezuje tok
kapalného oleje, ¢imZ vznika tepeln€ reverzibilni viskoelasticka struktura. Mezi nejcastéji
pouzivand oleogelova ¢inidla se fadi vosky, monoacylglyceroly, mastné kyseliny a mastné
alkoholy. Monoacylglaceroly jsou uznavany jako bezpe¢né a G¢inné oleogatory (Chen, Shi

a Meng, 2023).

Jednim z odvétvi, které by mohlo mit prospéch z nahrady tukii oleogely, je pravé primysl
vyroby pomazanek, kde se produkty pouzivaji i do rizného peciva a cukrovinek. Pomazanky
vétSinou obsahuji velké mnozstvi cukru a tuku, ktery mize tvotit az 60 % vyrobku. Tuk je
formovan do sité¢ krystall, coz do znacné miry urcuje senzorické, reologické a texturni
vlastnosti. Z toho vyplyva, Ze nahrazeni tekutého oleje pevnym tukem muze vyrazné ovlivnit

vlastnosti pomazanky, a tim 1 jeji kvalitu (Bascuas et al., 2021).

Oleogely maji velky potencial jako ¢astecna ¢i uplna ndhrada tukd v pomazankach. Bylo by
pfinosné zhodnotit, které typy oleogelli se s ohledem na senzorické, texturni a reologické
vlastnosti hodi pro vyrobu pomazanek. Mimo jiné by takova pomazanka mohla predstavovat

1 zdrav¢jsi alternativu.

2.4.7 Ostatni tuky
e Maslo

Maslo je vyrobek z mlééného tuku, ktery je charakterizovan jako emulze voda
v oleji, v niz jsou kapicky vody rozptyleny. BéZné€ se vyrabi z kravského mléka a je
tvofeno z vice nez 80 % mléénym tukem. Maslo ma ptijemnou chut’ a viini, je snadno
stravitelné a obsahuje esencialni mastné kyseliny. Pti chladirenskych teplotach je
tuhé konzistence, pii pokojovych teplotach mékne na roztiratelnou konzistenci a taje
pii teplotach okolo 35 °C. Typ a koncentrace mastnych kyselin mohou zménit
fyzikalni vlastnosti masla, jako je tvrdost, krystalizace a tani. Také mohou ovlivnit
senzorické vlastnosti vyrobki naptiklad barvu, pocit v stech, reologické vlastnosti

a texturu (Dias et al., 2022).
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U ¢okolady ovlivituje mlécny tuk texturu i chut. ZvySeni celkového mnozstvi tuku
snizuje tvrdost cokolady. Navic mlécny tuk obsahuje asi 1 % lecitinu, coz ovliviiuje
tokové chovani. Roli zde hraje také ptfitomna laktoza, kterd je nachylna ke

krystalizaci a mohla by zptisobit vykveét (Konar et al., 2023).

Maslo ma idedlni chutovy profil a roztiratelnou konzistenci pifi pokojovych
teplotach. Diky témto vlastnostem by mohlo nalézt uplatnéni pti vyrobé pomazanek.

Ovsem musela by se vzit v tvahu stabilita a skladovatelnost takového vyrobku.

e Olivovy olej
Olivovy olej je druh rostlinného oleje, ktery je ziskavan z ploda oliv. Je bohaty na
nenasycené mastné kyseliny, pfi€emz je nejvice zastoupena kyselina olejovd (Meng
et al., 2023). Hlavnim trhem pro dodavatele olivového oleje je Evropska unie (El
Joumri et al., 2023). Bylo zjisténo, ze olivovy olej mize zvysit chut’ jidla a také ma
protektivni u¢inky na zdravi. Vzhledem ke své vysoké nutricni hodnoté je olivovy

olej drazsi nez vétSina ostatnich jedlych olejii (Meng et al., 2023).

Olivovy olej je cenény praveé kvili svému slozeni a zdravotnim piinostim, proto by
spotiebitelé mohli uvitat pomazanku, ktera by jej obsahovala. Nicméné je tieba brat
v potaz chutovy profil olivového oleje, cenu a také jeho sloZzeni mastnych kyselin,

které by mohly ovlivnit stabilitu vyrobku.

2.5 Cukr

2.5.1 Cukr Fepny

Cukrové fepa je fazena mezi prevladajici cukrové plodiny. Predstavuje témét 30 % ro¢ni
sveétové produkce cukru (Wang et al., 2022). Zpracovani cukrové fepy probiha vyhradné
v cukrovarnickém primyslu, pficemz je cukr ziskavan z kotene, ve kterém se jeho mnozstvi
pohybuje okolo 18-20 %. Dale obsahuje ptiblizn€é 75 % vody a 5 % duziny. Jako vedlejsi
produkty pii zpracovani cukrové fepy jsou fazeny melasa, duzina a etylalkohol, které se
nadale pouzivaji v dalSich primyslovych odvétvich (Taleghani et al., 2022). Klicovym
parametrem je cukernatost, ktera predevsim urcuje ekonomickou hodnotu cukrové fepy, ale

také je dlezitym faktorem pfi Slechténi vynikajicich odriid (Wang et al., 2022).

Cukr se ziskava protiproudovou extrakei z fepnych fizki, dokud roztok neobsahuje 12 %
cukru. Nasledné se roztok nckolik hodin michad s hydroxidem véapenatym. Poté smési

probublava oxid uhlicity, aby doslo k neutralizaci alkalického roztoku a vytvofil se uhlicitan
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vapenaty, ktery se odfiltruje. Krystalizace sachardzy je provadéna zahustovanim za
snizené¢ho tlaku. Vzniklé krystaly se odstiedi a zstava matecnéd cukrovina, kterd je opét
zahusténa, a to z diivodu dalsiho vytvoreni cukrovych krystal. Tento proces je opakovan

do té doby, nez se prestanou krystaly vytvaret (BeMiller, 2019).

V potravinaiském priimyslu ma sachar6za znacny vyznam nejen kvuli sladké chuti, ale
dilezitou funkci je i regulace vodni aktivity, diky ¢emuz pisobi jako konzervacni latka.
V nesladkych potravinach jako jsou dresingy a omacky vyrovnava kyselost. (BeMiller,

2019).

2.5.2 Tr¥tinovy cukr

Cukrova titina predstavuje kolem 70 % svétové produkce cukru (Wojtczak, Antczak a Lisik,
2013). Obsahuje 11-15 % sacharozy, pfiCemz vytéZnost se pohybuje mezi 6-15 %
v zavislosti na kvalité titiny a uc¢innosti mlyna (Manivasakam, 2016). RozliSuji se rizné
druhy titinovy cukrti, mezi které lze zatadit rafinovany bily cukr, plantdzni bily cukr a také
castecné nerafinované hnéd¢é cukry. Pravé hnédé cukry jsou oblibené a 1épe piijimany

spotiebiteli (Wojtczak, Antczak a Lisik, 2013).

Cukrova titina se sklizi vétSinou ru¢né pomoci noZe ¢i macety. V nékterych oblastech je
provadéna 1 mechanicka sklizen. Horni casti jsou nésledné odiezany a listy svlékany.
V cukrovaru je titina nasekéna a $t'ava se extrahuje prichodem pies drtice, jejichz soucasti
jsou valcové mlyny. (Manivasakam, 2016). Dale je vylisovana §t'ava Cifena, filtrovana a
odpatena. Posléze je provedena krystalizace cukru, pfi¢emz kromé sacharézy vznika jeste
matecna cukrovina, kterd samostatné odtéka jako melasa (Wojtczak, Antczak a Lisik, 2013).
Objem melasy zavisi na mnozstvi drcené titiny. Nakonec je cukr usuSen v susarnég, tfidén a

zabalen (Manivasakam, 2016).

Nerafinované i smésné cukry obsahuji kromé sachardzy taky necistoty, které pochazeji
z titinové melasy. Jejich pfitomnost a mnozstvi je spojeno s chemickym sloZenim surovin a
technologickym postupem zpracovani. Tyto latky mohou v cukru ovlivnit jak jeho kvalitu,

tak 1 vlastnosti vyrobki, do kterych byl cukr pfidan (Wojtczak, Antczak a Lisik, 2013).

Vzhledem k rostoucim obavam z negativnich dopadi nadmérné konzumace rafinovanych
cukri, roste poptavka po jejich ndhrazkach. Preference spotiebiteld se soustredi spiSe na
nahrazky je fazen napiiklad neodstfedény titinovy cukr, ktery je nerafinovany. Tento

produkt obsahuje kromé& vysokého mnozstvi sachardézy i mineralni latky jako je fosfor,
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draslik a vapnik, vitaminy E a C a taktéz organické kyseliny, aminokyseliny a fenolické latky

(Garcia et al., 2017).

2.6 Sladidla

Umeéla a piirodni sladidla se fadi mezi potravinaiské piidatné latky, které mohou mit
sladivost mnohonasobné vyssi nez sachardza, pticemz je jejich energetickd hodnota nizka ¢i
nulova. Diky tomu jsou tyto pfidatné latky pouzivany jako nahrazky cukru ve stravé (da
Silva Santana et al., 2022). Sladidla se déli do dvou skupin, prvni jsou sladsi nez cukr a druhd
mén¢ sladka. U intenzivnich sladidel naptiklad sacharinu, aspartamu a sukral6zy je sladivost
mnohonasobné vyssi, proto se pouzivd pouze malé mnozstvi, ¢imz nelze nahradit objem
vyrobku. Dalsi skupinou jsou objemova sladidla, mezi které se fadi polyoly maltitol, xylitol
atd. Ty maji sladivost vétSinou mensi nez cukr, takze se v nékterych vyrobcich voli
kombinace intenzivniho a objemového sladidla. OvSem ackoli jsou tyto latky sladké chuti,
jejich sladkost je odlisna od sachardzy. Nékterd sladidla maji na poc¢atku velmi intenzivni
sladkost, zatimco u jinych se sladkost pomaleji vyviji a déle trva. Jejich Castou nevyhodou
je hotka pachut. Z toho diivodu se stale hledaji sladidla, kterd by se chutové nejvice

priblizovala cukru (Saltmarsh, 2021).

Vzhledem ke zvySujicimu se vyskytu cukrovky, nartistd poptavka po potravinaiskych
vyrobcich obsahujici nizkokaloricka sladidla. Zaroven jsou bézné€ uvadéna na trh za icelem
doslazeni napojii, dezertd, cukrovinek a pec€iva. Nejpouzivangjsimi sladidly jsou prave
aspartam, sacharin, sukral6za atd. AvsSak rostouci zajem spotiebiteli o rostlinné produkty,
podnitil poptavku po vyrobcich obsahujici pfirodni sladidla, a to naptiklad ze stévie.
Dulezité je vzit v tvahu i tepelny rozklad sladidel a jejich vhodnost pouziti ve vyrobcich (da

Silva Santana et al., 2022).

Pouzivani velkého mnozstvi sladidel mtize byt potencionalnim rizikem pro zdravi, ptestoze
jsou tato sladidla povolena a povazuji se za bezpe¢né. Jejich nadmérna konzumace muize byt
pfi¢inou rtiznych degenerativnich onemocnéni. Navic fada spotiebitelli po celém svété
hlasila vedlej$i u¢inky zahrnujici zmény nalad, bolesti hlavy, nevolnost, zvraceni, alergie

atd. (Chen et al., 2023).

Vzhledem k tomu, Ze jsou pomazanky energeticky velmi bohaté, spousta spotiebitel voli
spiSe ,,zdravejs$i“ alternativy. Pomazanky se sladidly jsou na trhu bézné dostupné a jejich
pfiznivce nalezneme nejen u diabetikl, ale také u sportovct, osob redukujicich vahu nebo i

u béznych lidi, kteti preferuji spiSe méné¢ kalorické vyrobky.
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2.7 Emulgatory

Potravinatské emulgatory jsou dulezitou skupinou molekul fadici se do skupiny chemickych
hydrofilnich i lipofilnich funkénich skupin ve stejné molekule. Emulgator tedy bude
vykazovat afinitu k polarnim i nepolarnim latkdm. Hydrofilni ¢ast bude orientovana
k polarnim rozpoustédliim napt. voda, a lipofilni ¢ast bude orientovana k nepolarnimu okoli
jako jsou uhlovodikové fetézce acylglycerolli. Zakladni surovinou pro vyrobu
potravinatskych emulgatort jsou triacylglyceroly, coz jsou piirodni tuky a oleje (Norn,

2015).

2.7.1 Lecitiny

V potravinaiském primyslu jsou lecitiny jedny z nejpouzivanéjSich emulgétori (Norn,
2015). Lecitin je slozen z fosfatidylcholinu, fosfatidylinositolu, fosfatidylethanolaminu a
kyseliny fosfatidové. Fosfolipidové slozeni lecitinii se znac¢né odliSuje v zavislosti na
zdrojich surovin, jako jsou olejniny, vaje¢ny zloutek a mléko, coz vede k rozdilnym
emulgacnim vlastnostem. Nej€astéji se k vyrobé lecitinli pouZzivaji s6jové boby, které jsou
cenoveé vyhodnéjsi a také jsou tyto lecitiny uzitecné pro stabilizaci emulzi voda v oleji.
Ovsem 90 % so6jovych bobil je geneticky modifikovano, coZ u spousty spottebitelti budi
neduvéru. Roste tedy poptavka po alternativnich zdrojich, jako jsou slune€nicova a fepkova

semena (Wang et al., 2021).

vvvvvv

vyrobky, a to diky svym disperznim systémim slozenym z cukru, kakaovych Ccastic,
mlécnych piisad a kakaového masla (Norn, 2015). Pomazanky maji podobné& jako ¢okolada
nerovnomérnou distribuci velikosti castic. Lecitin pfispivad k zajiSténi hladké textury
potravin. Je pouzivan v potravinaiskych recepturach pouze v malém mnozstvi, coz

neovliviiuje barvu, chut’ a viini vyrobku (Loncarevi¢ et al., 2016).

2.8 Aroma

Ochucovadla jsou extrakty nebo koncentraty. Aromatizacni ¢inidlo oznacuje latku, kterad
dodava nebo upravuje charakteristickou a ptirozenou chut’ urcitych potravin, ¢imz se stava
pfitazlivéj§i (Msagati, 2013). Latky ur¢ené k aromatizaci se mohou znacné¢ liSit ve své
slozitosti, coz znamend, ze tyto latky mohou byt jak jednoslozkové, tak i viceslozkové.

Vybér konkrétnich aromat, které maji byt pouzity k vytvotreni ur¢it¢ho chutového profilu,
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jsou voleny predevsim podle jejich senzorickych vlastnosti. Chemické povaha téchto latek
mize byt v nékterych piipadech rozhodujicim faktorem pro jejich pouziti. Dllezité je brat
v tvahu 1 legislativni povoleni, které se v kazdé zemi muze liSit. V legislativé je uvedeno
maximalni pouziti téchto aromatickych latek v potravinach a napojich (Watson, 2001).
Klasifikaci aromatickych latek lze rozdé€lit do tii hlavnich tfid, pfi¢emz prvni jsou piirodni
aromatické latky, druhé syntetické ¢i chemicky izolované latky, které maji stejné vlastnosti
jako ty prirodni, a nakonec tfeti tfida, coz jsou uméla ochucovadla, které nemaji identické

vlastnosti jako pfirodni aromatické latky (Msagati, 2013).

2.8.1 Vanilin

vvvvvv

Hlavnimi producenty jsou Madagaskar a Indonésie. V potravinafstvi je vyuZivana pii vyrobé
napoji, cukrovinek, zmrzlin, peciva a alkoholu. Vanilkovy lusk obsahuje mnoho
aromatickych sloucenin, pficemz hlavni je vanilin (Pefia-Barrientos et al., 2023). Zdroj a
cena vanilky se 1i8i pravé podle toho, jestli je ziskana z ptirodnich zdroj, coz jsou vytazky
z bobti sklizenych z vanilkové orchideje, nebo se jedna o synteticky vyrabény vanilin, ktery
je mnohem levnéjsi. Pfirodni extrakty byvaji komplexni smési kolem 100-200 aromatickych
slozek, zatimco slozeni syntetickych aromat byva z jedné ¢i dvou hlavnich slozek, coz je
obvykle vanilin nebo ethylvanilin (Boyce, Haddad a Sostaric, 2003). Vanilin a ethylvanilin
vykazuji silné antimikrobidlni a antioxidacni vlastnosti. OvSem konzumace nadmérného
mnozstvi negativné ovlivituje ledviny, jatra a zpisobuje fadu zdravotnich problémi, jako je

nevolnost, bolest hlavy a zvraceni (Shao et al., 2023).
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3 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY POUZIVANE PRO
HODNOCENI KVALITY COKOLADOVYCH POMAZANEK

3.1 Roztiratelnost

vvvvvv

Tuhost udava maximalni silu potfebnou k deformaci a roztiratelnost je sila pottebna k tomu,
aby pomazanka tekla po povrchu (Tirgarian et al., 2023). Pti zvyS$ené tuhosti nebo maximalni
sile praniku je vzorek vniman jako méné vlhky nebo mastny a ma mensi rozptyl, z cehoz
vyplyva, ze je stabilngj$i (Bascuas et al., 2021). Roztiratelné¢ potraviny jsou tedy
elastoplastické materidly, které maji schopnost snadno se roztirat, a proto tecou pfi
deformaci, avsak nemély by téct jako tekutina. U ¢okoladovych pomazanek je roztiratelnost
dosaZena pfidanim vétSsitho mnozstvi tuku, ktery obvykle pfedstavuje vice nez 40 % suSiny
(de Souza Correia Conzentino et al., 2022). Tuhost a roztiratelnost je zarovenl ovlivnéna

povahou a mnozstvim ingredienci pouzitych pfi vyrob¢€ (Acan et al., 2021).

Mezi texturni parametry lze zaradit také ptilnavost. Pokud se jedna o piilnavost ve vztahu
k ordlnimu smyslovému vnimdani, je to vlastnost projevujici se tendenci pftilnout ke
kontaktnim povrchim tfeba patru, zubtim atd. ObecnéjSim popisem je, Ze termin ptilnavost
se tykd interakce mezi dvéma povrchy pii tésném kontaktu, a zejména energie, ktera je

potfebna k oddé€leni téchto povrchil (Keijbets et al., 2009).

Ptilnavost miZe byt v nékterych potravinaiskych aplikacich zadouci. AvSak zaroven mize
zptisobovat technologické problémy kvili zanaSeni zafizeni a niz$im vytézkim produkti.
Nevyhodou ptilnavéjsich vyrobkl je také ulpivani na obalech potravin (Keijbets et al.,

2009).

3.2 Stabilita

Stabilita pti skladovani je schopnost daného vyrobku zlistat nezménén po urcitou dobu za
pfiméfené stanovenych podminek skladovani a pouzivani (El-Hadad et al., 2011). Stabilita
vyrobku je vyrazn¢ ovlivnéna pouzitym tukem, ktery by mohl v pribéhu skladovéni
krystalizovat ¢i se odde¢lovat. Stabilita miize byt odhadnuta podle uvoliiovani oleje
z pomazanky pfi odstfed’ovani. Pomazanky by mohly byt povazovany za stabilni, pokud je

uvolnéni oleje po odstfedéni nizsi nez 10 % (Manzocco et al., 2014).
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3.3 Vodni aktivita

Vodni aktivita je dalezitym faktorem pii urCovani celkové stability, ktera je ovlivnéna
pouzitymi surovinami a podminkami zpracovani (Tirgarian et al., 2023). Hodnoty pod 0,70
jsou povazovany za nizké a obecné plati, Ze u ¢okolddovych vyrobkl se vodni aktivita
pohybuje mezi 0,40-0,50, coz je dano prave jejich slozenim (de Souza Correia Conzentino
etal., 2022). Nizka vodni aktivita tedy zajist'uje dobrou stabilitu a trvanlivost vyrobku, a to
je dulezité k inhibici mikrobialniho rastu a zpomaleni oxidace lipidl, které jsou relativné

pomalé v rozmezi 0,20-0,40 (Tolve et al., 2022).

Vzhledem ke snaze vyrobcti uspokojit poptavku spotiebitelti po pomazankach se snizenym
obsahem tuku a cukru, je pravdépodobné, Ze u takovych vyrobku bude vyssi vodni aktivita,

coz by mohlo vést k mikrobialni zkaze a zluknuti.

3.4 Barva

vvvvvv

spotiebiteli. Obecné jsou ¢okoladové pomazanky se svétlejsi barvou a jemnéj§im vzhledem
povazovany za piijatelnéjSi (Tirgarian et al., 2023). Kolorimetrickym stanovenim bylo
zjisténo, zZe vzorky s tukovym nebo cukernym vykvétem byly mirné jasnéjsi. Tukovy vykveét
na povrchu zptisobuje bélavy vzhled se zménami barvy a cukrovy vykvét zanechava skvrnity

vzhled (de Souza Correia Conzentino et al., 2022).

3.5 Tokové vlastnosti

Rozlozeni velikosti ¢astic je dilezitym faktorem urcujicim tokové vlastnosti a ovliviiuje
senzorické vnimani. VEtsi ¢astice jsou vzhledem k zrnitosti vyznamné pro pocit v ustech a
ty mensSi se podili na tokovych vlastnostech. Ovliviuji taktéz viskozitu a texturu, piicemz
vyrobek s velikosti ¢astic 20 um bude mit krémovéjsi chut’ i texturu nez vyrobek s 30 um
(Afoakwa, Paterson a Fowler, 2007). U pomazanek je vyznamna velikost ¢astic 1 ve vztahu
k roztiratelnosti a tuhosti. Zaroven interakce téchto castic s tukem mize mit vliv na tuhost
pomazanky. Mezi suchymi sloZzkami a tukovou fazi probihaji nespecifické interakce a tuhost

pomazanky je vysledkem fyzikalnich vlastnosti tuku (Acan et al., 2021).
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4 VAZBA MEZI SUROVINAMI A KVALITOU COKOLADOVYCH
POMAZANEK

4.1 Tuk

Mastné kyseliny a triacylglyceroly existuji v pevné a kapalné form¢ v zavislosti na
pfitomnosti dvojnych vazeb, které snizuji teplotu tani. Teploty tani u nasycenych mastnych

kyselin rostou se zvySujicim se poc¢tem atomut uhliku (Hernandez a Kamal-Eldin, 2013).

Pomazénky jsou v idedlnim ptipad€ vyznacovany dobrou roztiratelnosti v Sirokém teplotnim
rozmezi, krémovou chuti, homogenni strukturou bez oddélovani tukovych fazi a dobrou
oxidac¢ni stabilitou. Na rozdil od ¢okolady vétSinou neobsahuji kakaové maslo, ale levnéjsi
rostlinné tuky a mohou obsahovat i rostlinné oleje pro zlepseni roztiratelnosti (Loncarevié¢
etal., 2016). Prave tukova faze je povazovana za zodpovédnou za tepelnou stabilitu, piskovy
pocit v Ustech, uvolfiovani chuti a celkovou spokojenost spotiebitele. Rostlinné tuky, které
maji podobné slozeni triacylglycerolli jako kakaové maslo lze ptidavat v libovolném
mnozstvi, aniz by to mélo podstatny vliv na texturu. Avsak kdyz se pouzije pfi vyrob¢
pomazanek tekuty olej, miiZze dojit k vyraznému sniZeni fyzikalni stability, coZ nasledné
vede k uvolnovani oleje a tendenci separace fazi v pribéhu skladovani (de Souza Correia
Conzentino et al., 2022). Také v zavislosti na povaze a mnoZstvi tuku pouzitého pii ptipraveé
je zna¢né ovlivnéna tuhost pomazanek. ZvySeni obsahu tuku je vzdy spojeno se sniZzenim
tuhosti cokoladové pomazanky. Pomazanky pfi jejichZ vyrobé byly pouZzity tekuté oleje jsou
mén¢ tuhé oproti pomazankam vyrobenych z palmovych derivat ¢i jejich smési (Manzocco

etal., 2014).

4.2 Cukr a sladidla

Cukr je dulezitou sloZzkou pro dosazeni pozadované textury a viskozity. Velikost ¢astic cukru
je rozhodujici pro texturu vnimanou v ustech. Primérnd velikost ¢astic cukru se pohybuje
kolem 20-23 pm a s maximalni velikosti 40 um, diky tomu mé vyrobek hladsi texturu. Pokud
se jedna o malé Castice je zapotfebi vétStho mnozstvi tuku, aby se dosahlo pozadované
viskozity. Castice mensi nez 12-15 um, jiz lidsk4 usta nejsou schopna detekovat (BeMiller,

2019).

Sladidla mohou ovliviiovat reologické vlastnosti potravin v zavislosti na pouzitém typu a
mnozstvi. Nezbytné je také vyhodnoceni tepelného rozkladu sladidel, aby byl pochopen

vztah mezi jejich vlastnostmi a moznymi zménami kvality potravin. Pokud jsou ptidavany
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do vyrobki, které jsou vystaveny vysokym teplotdm, mlze dochdzet k nezadoucim
interakcim a jejich rozkladu, coz by mohlo mit negativni vliv na potravinu a zaroven byt
nebezpecné pro zdravi. Napiiklad béhem tepelného rozkladu sukralézy vznikaji zdravi
Skodlivé polychlorované slouceniny. Jako tepelné stabilnéjsi sladidlo byl vyhodnocen

aspartam ve srovnani se sacharinem a acesulfamem-K (da Silva Santana et al., 2022).

Vzhledem k nariistajici poptavce po nizkokalorickych vyrobcich, by mohlo byt zajimavé
otestovat, které sladidlo a v jakém mnozstvi by bylo v pomazankach nejvice piijatelné
spotiebiteli. Zaroveil vyroba pomazanek nezahrnuje vysoké teploty, takze je pomérné Siroka
skala sladidel, které by se daly vyzkouSet. Dale by bylo podstatné zjistit, jak sladidla
ovlivituji texturu, roztiratelnost a viskozitu vyrobku, aby se pfedeslo technologickym
problémiim. Samoziejmé je nutné brat v tvahu 1 chutovy profil sladidel, ktery je pro spoustu

spotiebitelt nevyhovujici.

4.3 Mlééna slozka

Jednotlivé slozky mlééné suSiny pfispivaji k chuti, textufe a tokovym vlastnostem. V
mlééném tuku dominuji nasycené mastné kyseliny, jejichz krystalicka struktura je odli$na.
MIécny tuk je pti teplote okoli pfevazné tekuty a napomaha ke zmékceni textury a zpomaleni
tuhnuti. OvSem jeho nachylnost k oxidaci ovliviiuje trvanlivost. Mlé¢né bilkoviny zvySuji
vnimanou krémovitost a ovliviiuji viskozitu. Laktdza pfispiva k chuti, vlastnostem toku a

také ucasti v Maillardovych reakcich zvySuje hnédnuti (Afoakwa, Paterson a Fowler, 2007).

4.4 Lecitin

Pridavek lecitinu vyrazn€ ovliviiuje vytéznost a plastickou viskozitu. Pokud je pfidavek 0,1-
0,3 % snizuje se viskozita a zvySuje se tolerance k vlhkosti. Pti ptidavku vyssi nez 0,5 % se
zvySuje vytéznost a plasticka viskozita klesd. Zahusténi zavisi na distribuci velikosti Castic,
protoze mensi ¢astice vyzadujici vice lecitinu. OvSem piidavek lecitinu mize byt maximalné

do 1 % (Afoakwa, Paterson a Fowler, 2007).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo urcit, zda vybrané tuky jsou vhodné pro vyrobu ¢okolddovych
pomazanek. Zaroven bylo cilem stanovit, jak tyto tuky ovliviiuji vyrobky, a to v rdmci
roztiratelnosti a stability. Nasledn¢ také zjistit roztiratelnost samotnych tukid a porovnat je,
jak mezi sebou, tak v pomazankach. Kone¢nym cilem bylo vyhodnotit, ktery z pouzitych

tukt je nejvhodnéjsi pro vyrobu pomazanek.
Dil¢i cile prace jsou:
1. Stanovit optimalni recepturu pro pfipravu pomazanky
2. Stanovit texturni vlastnosti jednotlivych tukd a Sarzi pomazanek
3. Zjistit stabilitu jednotlivych Sarzi pomazanek
4. Porovnat vazbu mezi tukem a kvalitou pomazanek

5. Ur¢it nejvhodng;jsi tuk pro vyrobu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

6 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH SUROVIN PRI VYROBE
POMAZANEK

Tato kapitola je zaméfena na charakterizaci jednotlivych surovin pouzitych pifi vyrobé
pomazanek. Déle se zabyva pouzitymi metodami a postupy, které byly uskutecnény v radmci

praktické ¢asti diplomové prace.
6.1 Pouzité suroviny

6.1.1 Kakaovy prasek

Pro vyrobu pomazéanek byl pouzit kakaovy praSek se snizenym obsahem tuku. Obsah tuku
je minimalné 93 % a dale ve svém slozeni obsahuje regulator kyselosti uhli¢itan draselny.
Vyrobcem je Dr. Oetker s.r.o0., Americka 2335, 272 01 Kladno, divize Professional, Ceska
republika

Tabulka 1 Vyzivové udaje kakaového prasku (https://sortiment.makro.cz/cs/droetker-
kakao-1kg-/117778p/)

VyZzivové idaje na 100 g vyrobku

Energeticka hodnota 1194 kJ/288 kcal
Tuky Ilg
z toho nasycené mastné kyseliny 6,4¢g
Sacharidy 10g
z toho cukry 0,7¢g
Bilkoviny 23 ¢

Sil 0,08 g
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Obrazek 1 Kakaovy prasek (https://sortiment.makro.cz/cs/droetker-kakao-1kg-/117778p/)

6.1.2 Cukr

Byl pouzit fepny bily cukr ve formé krupice, ktery pochdzi od vyrobce Cukrovar Vrbatky

a.s.

Obrazek 2 Cukr fepny (https://www.cukrovarvrbatky.cz/cukr-krystal-15-kg/)

6.1.3 Liskové orechy

Pomazanky byly vyrobeny z jader liskovych ofecht znacky Aro. Vyrobcem je K-servis

Praha, a.s. K Vypichu 503 252 16, Nugéice, Ceska republika.


https://sortiment.makro.cz/cs/droetker-kakao-1kg-/117778p/
https://www.cukrovarvrbatky.cz/cukr-krystal-15-kg/
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Tabulka 2 Vyzivové udaje liskovych ofecht (https://sortiment.makro.cz/cs/aro-liskova-
jadra-11-13-1kgs/138530p/)

VyZzivové iidaje na 100 g vyrobku

Energeticka hodnota 2629 kJ/628 kcal
Tuky 58¢g

z toho nasycené mastné kyseliny 45¢
Sacharidy 17¢

z toho cukry 43¢
Bilkoviny I5¢

Sil Og

 Liskové orechy
Lieskové orechy

JADRA » JADRA

L

1lka

Obrazek 3 Liskové ofechy (https://sortiment.makro.cz/cs/aro-liskova-jadra-11-13-
1kgs/138530p/)

6.1.4 SuSené mléko odtuénéné

Bylo pouzito susené mléko odtu¢néné s maximalnim mnoZzstvim tuku 1,5 %. Vyrobcem je

Madeta a.s., Rudolfovska 264/83, 370 50 Ceské Bud¢jovice, Ceska republika.


https://sortiment.makro.cz/cs/aro-liskova-jadra-11-13-1kgs/138530p/
https://sortiment.makro.cz/cs/aro-liskova-jadra-11-13-1kgs/138530p/
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Tabulka 3 Vyzivové udaje suseného odtuénéného mléka (https://eshopmadeta.cz/produkt-

17008)
Energeticka hodnota 1509 kJ/355 kcal
Tuky 0,8 g
z toho nasycené mastné kyseliny 0,5¢g
Sacharidy S2g
z toho cukry S2¢g
Bilkoviny 35¢g
Sil 1,18 g
=
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Obrazek 4 SuSené mléko (https://eshopmadeta.cz/produkt-17008)

6.1.5 Fritovaci olej

Prvni SarZze pomazanky byla vyrobena s fritovacim olejem, ktery je slozen z 80 % fepkovym
olejem a z 20 % palmovym olejem. Vyrobcem je Master Martini CE spol. s.r.o0., Michalska

1, 110 00 Praha 1, Ceska republika.


https://eshopmadeta.cz/produkt-17008
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Obrazek 5 Fritovaci olej (https://tronteplice.cz/teplice/1501600-01.html)

6.1.6 Kokosovy tuk

Druhé Sarze byla vyrobena se 100 % kokosovym tukem, ktery pochéazi od vyrobce FABIO
PRODUKT spol. s.r.0., Holin 92, Ji¢in 506 01, Ceska republika.

Obrazek 6 Kokosovy tuk

6.1.7 Palmovy olej

Na teti Sarzi byl pouzit 100 % palmovy olej, ktery pochazi od vyrobce FABIO PRODUKT
spol. s.r.o., Holin 92, Ji¢in 506 01, Ceska republika.


https://tronteplice.cz/teplice/1501600-01.html
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e
Fsfic

PALMOLED

Y OLE

Obrazek 7 Palmovy olej (https://www.srovnanicen.cz/produkt-tuk-palmovy-100-fritovani-
smazeni-10-1+d490511093/)

6.1.8 Lecitin

Jako emulgator pifi vyrobé pomazanek byl pouzit slune¢nicovy lecitin v prasku bez GMO.

Zemi ptivodu je Indie.

6.1.9 Vanilin

Pouzitym aromatem byl 100 % praskovy vanilin, jehoz zemi ptivodu je Italie.
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7 POSTUP VYROBY POMAZANEK

V tabulce 4 jsou uvedeny ingredience pouzité¢ pii vyrobé pomazanek, ptfiCemz ptislusné
mnozstvi bylo pouZzito na jednu Sarzi pomazanky. Vyroba pomazanek zahrnovala tfi Sarze,
které se liSily pouze v pouzitém tuku. Prvni Sarze byla vyrobena s fritovacim olejem, druha
Sarze s kokosovym tukem a tieti Sarze s palmovym tukem. Pouzita receptura byla vytvotena

dle vlastniho navrhu.

Tabulka 4 Surovinova skladba pro jednu Sarzi

Suroviny Podil v % Mnozstvi [g]
Liskové ofechy 13 65
Cukr 48,3 241,5
Susené mléko 8,7 43,5
Kakaovy prasek 7,4 37

Tuk 22,1 110,5
Lecitin 0,4 2
Vanilin 0,1 0,5
Celkové mnoZzstvi 100 500

Jadra liskovych ofechil byla nejdiive oprazena na sucho v panvi. Prazeni probihalo za nizké
teploty tak, aby nedoSlo k pfipaleni a uvolfiovani tuku zofechli, coz by vedlo
k znehodnoceni vyrobku. Béhem prazeni se u vétSiny ofechlt vlivem tepla uvolnila
povrchova slupka jader. Po dosazeni zlatavé barvy byla jadra ofecht oddélana z tepelného
média a ponechéna pii pokojové teploté, aby doSlo k ochlazeni. Nasledn¢ se zbyl4 jadra,
ktera obsahovala jesté povrchovou slupku oloupala pomoci krouzivého pohybu v situ. Poté
se oprazené liskové ofechy nahrubo rozmélnily v mixéru. Cukr krupice byl rozemlet v
mixéru na jemny prasek podobny mouckovému cukru. Nésledné byly vSechny suroviny

navazeny podle mnozstvi uvedenych v tabulce 4, a to s pfesnosti na dvé desetinnd mista.
Samotna vyroba probihala v melanzéru, ktery byl peclivé vycistén a vysusen, aby nedoslo
k nezddoucimu zvyseni vlhkosti vyrobku. Nejdiive se do melanzéru po malych davkach

pridavaly suché ingredience kromé lecitinu, aby se postupné spojily. Mezitim se na topném
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médiu zahtal tuk do teploty 50 °C a ptidal se lecitin, aby se v tuku 1épe rozpustil. Poté se tuk
s lecitinem pfidal do smési a samotné konSovani probihalo dal$i dv€ hodiny, béhem kterych
vznikla homogenni pomazénka. Nakonec se pomazanka rozdélila, pfi¢emz cast byla
davkovana do oznacenych kadinek pro sledovani stability a zbytek byl nalit do oznacenych
nadobek uréenych na stanoveni textury. VSechny vzorky se nasledn€ umistily do termostatu,

ktery byl nastaven na teplotu 20 °C.

Obrazek 8 Prubeh konSovani
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8 METODY HODNOCENI KVALITY COKOLADOVYCH
POMAZANEK

8.1 Stanoveni texturnich vlastnosti

Ke stanoveni texturnich vlastnosti vzorkl byl pouzit ptistroj TA.TXplus, ktery je od firmy
Stable Micro Systems UK. Byly méfeny parametry tuhosti, roztiratelnosti a pfilnavosti, a to

s pomoci sady TTC Spreadability Fixture.

Texturni analyze byly podrobeny nejdfive samostatné tuky a nasledné pak pomazéanky.
Jednotlivé vzorky byly analyzovany pii pokojové teploté. Vzorky byly naplnény do
spodniho kuzelu pomoci injekéni stiikacky, pfi¢emz bylo snahou zamezit tvorbé bublin.
Obsah vzorku dosahoval piiblizn¢ dvou tietin kuzelu. Nasledn¢ byl vzorek zafixovan
v zédkladnim drzdku ptfesné pod hornim kuzelem. Poté byl spustén méfici program, ktery
probihal pii testovaci rychlosti 3 mm/s a vzdélenosti 23 mm. Kazdd pomazéanka byla

analyzovéna 3 az 4krat.

Obrazek 9 Méfeni textury
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5 « Tuhost

Obrazek 10 Ptiklad naméfenych dat pomazanky

Obrazek 10 predstavuje graf, ktery znazornuje prubéh méfeni pomazanek. Z grafu vyplyva,
ze plocha A vymezuje silu vyvinutou v Case, ktera je potiebna k deformaci vzorku, pficemz
byla zji$téna i roztiratelnost. Poté vznikly nejvyssi pik udava tuhost pomazanky. Plocha B
naopak vyjadfuje pfilnavost pomazanky, kterd je méfena pii vraceni sondy na plivodni

pozici.

8.2 Stanoveni stability pomazanek

Stabilita pomazanek byla stanovena pomoci pozorovani zmén u jednotlivych vzorkl v Case.
Vzorky byly naplnény do popsanych sklenénych kadinek, pficemz pro kazdy vzorek se
urcily tii1 stejné kadinky. MnoZstvi nadavkovaného vzorku bylo pfiblizné 15 g. Nasledné
byly kadinky zakryty alobalem a umistény do termostatu nastaveného na 20 °C. Kontrola

vzorki a pozorovani zmén bylo provadéno jednou za tyden po dobu deseti tydnl.
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Obrazek 11 Vzorky ur¢ené na hodnocenti stability

8.3 Statistické vyhodnoceni dat

Z hodnot ziskanych z texturni analyzy byl vyjadfen aritmeticky primér + smérodatna

odchylka. K vypoctim byl pouzit program Excel od firmy Microsoft Corporation, USA.
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9 VYSLEDKY A DISKUSE

Ziskané hodnoty texturni analyzy jsou uvedeny v nasledujicich Sesti grafech, které byly
vytvofeny z jednotlivych aritmetickych primért a smérodatnych odchylek. Nasledné bylo

vyhodnoceno pozorovani stability pomazanek.

9.1 Stanoveni texturnich vlastnosti tuku

Z obrazku 12 mizeme pozorovat rozdilné vysledky tuhosti pro jednotlivé tuky. Sila, ktera
byla pottebna k deformaci vzorku je nejvyssi u palmového tuku, nizsi u kokosového tuku a
skoro nepatrnd u smésného oleje. Tento fakt je dan odlisSnym sloZenim mastnych kyselin

tukti. Z grafu je zaroven patrné, Ze vSechny tuky se v tuhosti vyrazné odliSuji.
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Obrazek 12 Graf namétenych hodnot tuhosti tuki

Jak jiz bylo zminéno, kokosovy tuk je tvofen pfevazné nasycenymi mastnymi kyselinami,
pricemz podil mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin je minimalni
(Ramesh et al., 2021). Diky tomu je pii pokojové teploté tuhé konzistence, z cehoz vyplyva
1 zjisténa tuhost z texturometru. Z grafu také vyplyva, Ze jeho tuhost je mensi nez u

palmového tuku, pfestoZze ma vyssi pomeér nasycenych mastnych kyselin.

Palmovy tuk vykazoval nejvyssi tuhost. Jeho pomér ve sloZeni nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin je pfiblizné stejny (Mba, Dumont a Ngadi, 2015). Diky tomu ma
nehomogenni polotuhou konzistenci, coZ by mohlo ovlivnit silu potiebnou k deformaci

vzorku. Navic konzistence je ddna velikosti a rozlozenim tukovych krystald, pfi¢emz pokud
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se jedna o primarni beta krystaly je vzhledem k jejich jemnéjSimu rozptyleni vytvoiena tuzsi
textura (Moziar, deMan a deMan, 1989). Vysledek tuhosti by tedy mohl byt ovlivnén také
krystaliza¢nimi vlastnostmi palmového tuku, avSak k prokazani by bylo zapotiebi dalSiho

stanoveni, a to napt. mikrostrukturni analyza.

Ve smésném oleji pievazuje zastoupeni fepkového oleje, jehoz podil tvoii 80 % celkového
mnozstvi. SloZeni fepkového oleje je pfevazné tvofeno nenasycenymi mastnymi kyselinami,
diky ¢emuz je tekuté konzistence (Ye a Liu, 2023). Tuhost je ovlivnéna povahou tuk, z toho
2014). Zbylych 20 % obsahu smésného oleje je tvotfeno palmovym tukem, coz vzhledem

k poméru mohlo ovlivnit tuhost pouze malo.
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Obrazek 13 Graf namétenych hodnot roztiratelnosti tukti

V obrazku 13 Ize pozorovat vysledky roztiratelnosti jednotlivych tukt. Bylo jiz uvedeno, Ze
roztiratelnost je definovana jako sila potfebna k toku zkoumaného vzorku po povrchu
(Tirgarian et al., 2023). Z vysledkl pro samotné tuky vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty byly
zjiStény pro kokosovy tuk, niZsi pro palmovy tuk a nejnizsi hodnoty vykazoval smésny tuk.
Roztiratelnost souvisi s tuhosti, takze slozeni mastnych kyselin ovliviiuje 1 tenhle parametr
(Acan et al., 2021). Zaroven z grafu vyplyva, Ze roztiratelnost mezi tuky se pritkkazné

odlisuje.
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Kokosovy tuk vykazuje nejvyssi hodnoty, z ¢ehoz lze usoudit, Ze je nejhlife roztiratelny. Je
to pravdépodobné ovlivnéno prevladajicim podilem nasycenych mastnych kyselin (Ramesh

etal., 2021).

Palmovy tuk je polotuhé konzistence, diky cemuz vychazi hodnoty nizsi nez u kokosového
tuku a zaroveil vyssi nez u tuku smésného. Piestoze z predchoziho grafu vyplyva, ze je tuzsi
nez kokosovy tuk, tak jeho roztiratelnost zda se byt snadnéjsi.

cvwr

roztiratelnost by méla byt nejsnadnéjsi. OvSem smésny tuk samotny je tekuty az ptili§ a dle

de Souza Correia Conzentino et al. (2022), by roztiratelné¢ potraviny nemély téct jako

tekutina.
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Obrazek 14 Graf namétenych hodnot pfilnavosti tuki
Obrazek 14 znazornuje vysledky pfilnavosti jednotlivych tuka. Z vysledkit vyplyva, ze

cvwvr

zaznamenany u tuku smésného.

Hodnoty u kokosového tuku naznacuji, Ze je nejvice pfilnavy. Vzhledem k markantnimu
rozdilu oproti palmovému a smésnému tuku by pfilnavost kokosového tuku mohla
zpusobovat technologické problémy (Keijbets et al., 2009). Vysledky ptedchozich dvou
parametrd byly u kokosového tuku rovnéz vysoké, takze ptilnavost je pravdépodobné také

vrwe

nasycenymi mastnymi kyselinami.
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Hodnoty palmového tuku jsou oproti kokosovému tuku znacné nizsi. Zaroven se spise
priblizuji smésnému tuku, coz by mohlo byt ovlivnhéno pomérem mastnych kyselin.
Z vysledki je tedy patrné, Ze palmovy tuk je velmi malo ptilnavy. To by mohlo byt Zadouct,

jak pro spottebitele, tak ve vyrob¢.

Nejniz$i hodnoty byly opét naméfeny u tuku smésného, coz je pravdépodobné ovlivnéno
prevladajicim mnozstvim nenasycenych mastnych kyselin. Smésny tuk je dle vysledki
skoro nepfilnavy. Z grafu také vyplyva, ze palmovy a smésny tuk jsou si v pfilnavosti

podobné a vyznamné se odliSuji od tuku kokosového.

9.2 Stanoveni texturnich vlastnosti pomazanek

Obrazek 15 znazornuje vysledky naméfenych hodnot tuhosti jednotlivych pomazanek. Bylo
predpokladano, ze tuky budou vyznamné ovliviiovat texturni vlastnosti pomazanek. To bylo
potvrzeno a stejné jako u stanoveni texturnich vlastnosti tukt, byly zjistény nejvyssi hodnoty
tuhosti u pomazanky s palmovym tukem, nasledovala pomazanka s kokosovym tukem, a

nakonec byly nejnizsi hodnoty stanoveny u pomazanky se smé€snym tukem.
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Obrazek 15 Graf namétenych hodnot tuhosti pomazanek
Tuhost je ovlivnéna povahou a mnozstvim ingredienci pouzitych pii vyrob¢ a zaroven je
vyznamna i velikost ¢astic téchto ingredienci (Acan et al., 2021). Tento fakt vysvétluje vyssi

hodnoty tuhosti u pomazéanek oproti hodnotam u samotnych tuku.
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Pomazanka s kokosovym tukem vykazovala pomérné vysoké hodnoty, coz naznacuje, ze je
tuzsi konzistence. Je to ovlivnéno povahou tuku a taktéz pouzitymi ingrediencemi (Acan et

al., 2021).

Pomazanka s palmovym tukem dosahovala nejvyssich hodnot, takze je nejtuzsi konzistence.
Je to opét ovliviiovano povahou tuku a ostatnimi pouzitymi surovinami (Acan et al., 2021).
Z grafu Ize také pozorovat, Ze hodnoty tuhosti pomazanky s kokosovym tukem a pomazanky
s palmovym tukem se znacn¢ piiblizuji. Jak jiz bylo uvedeno, mezi tukem a ostatnimi
Casticemi probihaji interakce ovlivitujici tuhost, coz by zarovein s vlastnostmi tuki mohlo

vysvétlovat tyto pfiblizné hodnoty (Acan et al., 2021).

Nejniz$i hodnoty byly naméfeny u pomazanky se smésnym tukem, coz naznacuje, Ze je
nejmén¢ tuhd. Nizké hodnoty tuhosti jsou pravdépodobné ovlivnény vysokym podilem
nenasycenych mastnych kyselin v pouzitém tuku. Dle literatury jsou pomazanky vyrobené
s tekutymi oleji mén¢ tuhé, nez pomazanky vyrobené z palmovych derivati ¢i jejich smési
(Manzocco et al., 2014). To vysvétluje markantni rozdil v tuhosti mezi pomazankou se
smésnym tukem a pomazankami s palmovym a kokosovym tukem. Manzocco et al. (2014)
dale uvedl, Ze pozadované tuhosti u pomazanek s tekutymi oleji, 1ze dosdhnout sniZzenim
mnozstvi pouZitého oleje, pficemZ snizenim tuku v pomazince se zaroven musi zvysit
mnozstvi suchych ptisad. To by bylo nejenom nakladné;si, ale taktéz by to mohlo ovlivnit
senzorické vlastnosti. Silva Zamora, Baldelli a Pratap-Singh (2023) poukazali na moZnost
¢astecné nahrady tuku vlakninou v ofiSkovém krému. PouZiti vlakniny by mohlo z ¢asti fesit
navyseni suchych ptisad u pomazanek s rostlinnymi oleji a zaroven by pifidavek vlakniny

mohl pfinaSet 1 nutriéni benefity.

Z danych poznatki 1ze usoudit, Ze vyrobek zahrnujici ve svém slozeni nenasycené oleje, by

se m¢l svou recepturou lisit oproti vyrobkiim obsahujici pfevazné nasycené tuky.
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Obrazek 16 Graf namétenych hodnot roztiratelnosti pomazanek

Na obrazku 16 lze vidét namétené hodnoty roztiratelnosti pro jednotlivé pomazanky.
Z vysledki je patrné, Ze nejvyssi hodnoty byly naméfeny pro pomazanku s kokosovym
tukem, nasledovala pomazanka s palmovym tukem a nejniz§i hodnoty byly zjiStény u
pomazanky se smésnym tukem. Stejné jako tuhost je i roztiratelnost ovlivnéna povahou,

mnozstvim a velikosti ¢astic ingredienci, které byly pouzity pii vyrob¢ (Acan et al., 2021).

Nejvyssi hodnoty byly namétfeny u kokosového tuku, ktery vykazoval tedy nejhtie

roztiratelnou konzistenci.

Pomazanka s palmovym tukem vykazuje niz$i hodnoty oproti pomazance s kokosovym
tukem, takze by meéla byt lépe roztiratelnd. OvSem z chybovych usecek vyplyva, ze
roztiratelnost obou pomazanek se vyznamné neodliSuje. V porovnani s grafem
roztiratelnosti jednotlivych tuka (obrazek 13), z kterého lze vycist, ze kokosovy a palmovy
ingrediencemi pfitomnymi v pomazankdch a taktéz interakcemi, které probihaji mezi

suchymi slozkami a tukem (Acan et al., 2021).

v

roztiratelnost pomazanky by méla byt nejsnadnéjsi. Avsak vysledek je velmi nizky a se
znacnym rozdilem oproti ostatnim pomazankam. To naznacuje, ze pomazanka by mohla mit
pii roztirdni az prili§ tekutou konzistenci, coz by mohlo mit negativni vliv na spotiebitele

(de Souza Correia Contenzio et al., 2022).
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Obrazek 17 Graf namétenych hodnot ptilnavosti pomazanek
Obrazek 17 znazoriuje vysledky hodnot pfilnavosti jednotlivych pomazanek. Z vysledka
vyplyva, ze nejvyssi hodnoty vykazovala pomazanka s kokosovym tukem, ndsledovala

cvwvr

tukem.

U pomazéanky s kokosovym tukem byly naméfeny nejvyssi hodnoty, coZ znamena, Ze je
nejvice prilnava. Tento vysledek vychazi zvlastnosti a sloZzeni mastnych kyselin
kokosového tuku a zaroven z ptitomnosti ¢astic ostatnich ingredienci. Velka pfilnavost by
nemusela byt zddouci vzhledem k technologickym problémim jako je zanaseni zatizeni, a
ptilnavost mohla zpiisobovat ulpivani na zubech ¢i patru ust, coz by mohlo byt pro
spotiebitele neptijemné (Keijbets et al., 2009). Zaroven je v grafu patrna velkd chybova
useCka, ktera vychazi z vypoctené smérodatné odchylky. Pfi¢inou vysoké smérodatné
odchylky byla rozdilnost mezi jednotlivymi hodnotami, a to pravdépodobné z toho ditvodu,
ze vzorek pomazanky Sel velmi Spatné¢ davkovat do spodniho kuzele, pficemZ tam mohly
vzniknout vzduchové bubliny, které zpilisobily rozdilnost v hodnotach. Vzhledem k
této velké chybové usecce nebyly porovnavany vysledky pfilnavosti mezi pomazankou

s kokosovym a palmovym tukem.

Pomazanka s palmovym tukem vykazovala také vys$si pfilnavost. V grafu naméfenych
hodnot pfilnavosti samotnych tukd (obrazek 14), je uveden vysledek palmového tuku,

z kterého vyplyva naopak jeho nizka ptilnavost. Je zajimavé, ze palmovy tuk v kombinaci
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s ostatnimi ingrediencemi je mnohem vice pfilnavy. Z tohoto grafu je tedy patrné, ze
suroviny a nespecifické interakce castic s tukem maji velky vliv na vysledny produkt a jeho

vlastnosti (Acan et al., 2021).

cvwr

pfilnavosti byly naméfeny 1 u smésné¢ho tuku samotného. Je tedy patrné, Zze pouzity tuk a

jeho vlastnosti zna¢n€ ovliviiuji pfilnavost.

Celkové¢ lze vyhodnotit, ze z testovanych tukt se jako nejvhodnéjsi pro vyrobu pomazanek
jevi palmovy tuk. Kokosovy tuk by mohl byt vhodny v mensim mnoZzstvi nebo v kombinaci
s jinym tukem. Samotny smésny tuk vzhledem k vysledkim neni vhodny pro vyrobu
pomazanek, coz je pravdépodobné zplisobeno vysokym podilem nenasycenych mastnych
kyselin a taktéZ jeho velkym podilem v receptufe. OvSem zijem spotiebitelli o produkty
s vy$§im mnozstvim nenasycenych mastnych kyselin nartsta. Takovy vyrobek by tedy
vyzadoval pozménéni receptury, a to naptiklad pouzitim vétsiho mnozstvi lecitinu, snizenim
mnozstvi oleje ¢i kombinaci s jinym tukem. Co se ty¢e pomazanek dostupnych na trhu, tak
z jejich sloZeni Ize vy¢ist, Ze jsou Casto aplikovany pravé rizné kombinace tukii pro dosazeni
vyhovujiciho vyrobku. Napiiklad vyrobce Proteinella pouziva v nékterych produktech
kombinaci slunecnicového oleje, kakaového masla a kokosového oleje (HealthyCo
Proteinella). Déle vyrobce Tesco pouziva ve svém vyrobku kombinaci fepkového a

palmového tuku (Tesco cokolddova pomazanka).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

9.3 Stanoveni stability pomazanek

Na obrazku 18 jsou jednotlivé vzorky pomazanek po prvnim tydnu stanoveni stability,

pficemz vzorek vlevo je pomazanka vyrobena se smésnym tukem, vzorek uprostied je

pomazéanka s kokosovym tukem a vzorek vpravo je pomazanka s palmovym tukem.

Obrazek 18 Vzorky pomazanek po prvnim tydnu skladovani

Na prvni pohled je patrné, Ze u pomazanky se smésnym tukem (obrazek 18 - vzorek vlevo)
dochdzi k oddé¢leni pevné a olejové faze. Jak jiZz bylo zminéno, pokud je pomazéanka
vyrobena s tekutym olejem, mtze dojit ke snizeni stability a naslednému uvolnovani oleje
(de Souza Correia Conzentino et al., 2022). Tento fakt byl u pomazanky se smé€snym tukem
potvrzen. Vzhledem k tomu, Ze stabilni vyrobek ma zlstat po urcitou dobu nezménén a u
pomazanky jiz v prvnim tydnu doslo k oddéleni fazi, je tedy ziejmé, Ze je vysoce nestabilni
a neni vhodné ani pro kratkodobé skladovani (El-Hadad et al., 2011). Pokud by pfi vyrobé

mél byt pouzit tekuty olej, bylo by zapotiebi pozménit recepturu.

U pomazanek s kokosovym (vzorek uprostied) a palmovym tukem (vzorek vpravo) nebyly
v prvnim tydnu pozorovany zmeény. Jak bylo ocekavano vzhledem k vysledkiim

z texturometru a slozeni mastnych kyselin, jsou tyto tuky v pomazankach stabilnéjsi. Lze si
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také povSimnout, ze pouzité tuky ovlivnily i vzhled pomazéanek, pfi¢emz pomazanka

s palmovym tukem je lesklejsi oproti pomazance s kokosovym tukem (obrazek 18).

Obrazek 19 Vzorky pomazanek po tretim tydnu skladovani
Na obrazku 19 jsou znazornény vzorky po tfech tydnech skladovani. Vzorek vlevo je
pomazanka se smésnym tukem. Je patrné, Ze mnozstvi oleje na povrchu pomazanky je vetsi.

Z toho lIze usoudit, ze odd¢lovani olejové faze od pevné i nadale probiha.

Prostfedni vzorek je pomazinka s kokosovym tukem (obrazek 19). Ve tfetim tydnu
skladovaci zkousky byl patrny rozdil, pfi¢emz je povrch vzorku znacné hrubsi az zrnity
oproti pozorovani v prvnim tydnu. To by mohlo poukazovat na probihajici krystalizaci tuku,
pricemz by se mohla vytvaret sit pomérné velky krystalii (Chai et al., 2018). Pomazanky
jsou vétSinou fazeny mezi trvanlivé vyrobky, jejichz minimalni doba trvanlivosti se
pohybuje vramci nckolika mésicli. Vzhledem k brzkému projevu zmén vyrobku se
pomazanka s kokosovym tukem jevi jako nestabilni. Zarovei zrnity vzhled by u spotiebitele
mohl vyvolat nedtiivéru a taktéz celkove negativné ovlivnit senzorické vlastnosti. Z poznatki
tedy vyplyva, ze kokosovy tuk v pouzitém mnozstvi neni vhodny pro vyrobu pomazanek.

Ovsem vysledky vychazeji z pouzité receptury, z ¢ehoz lze usoudit, Ze mens$i mnozstvi
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kokosového tuku by mohlo byt vhodné&jsi. Jak jiz bylo zminéno, taktéz kombinace

v

kokosového tuku s rostlinnym olejem by mohlo vést k ptiznivejSim vysledkim.

Vzorek nachazejici se vpravo znazoriiuje pomazanku s palmovym tukem (obrazek 19),
pficemz ve tfetim tydnu nebyly pozorovany zmény. Pomazanka byla stile lesklého a
hladkého vzhledu. Z toho tedy vyplyva, ze pomazanka vyrobend s palmovym tukem je
stabilnéjsi nez pomazanky s kokosovym a smésnym tukem. Zarovei toto zjisténi souvisi se
stanovenou tuhosti. Dle Bascuas et al., (2021) je vzorek o vyssi tuhosti vnimén jako méné
vlhky nebo mastny, z ¢ehoZ vyplyva, Ze je stabilngjsi. Pravé pomazanka s palmovym tukem
byla vyhodnocena jako nejtuzs$i a taktéz se projevila jako nejstabiln€j$i v porovnani

s ostatnimi vzorky.

: e
= _:i
¥ oy

Obrazek 20 Vzorky pomazéanek po patém tydnu skladovani

Pomazanka se smésnym tukem (obrazek 20 - vzorek vlevo) po patém tydnu skladovani
neprojevila dalsi vyznamné zmény. Pravdépodobné tam dochazi stale jesté k pozvolnému
oddé€lovani olejové faze od pevné, protoze mnozstvi oleje na povrchu se zda byt ve vétSim

mnozstvi.

Pomazanka s kokosovym tukem (obrazek 20 - vzorek uprosted) po patém tydnu skladovani

projevila mirné zmény. Povrch pomazanky byl vice zrnity a svétlejsi. Toto zjiSténi naznacuje



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

postupujici krystalizaci tuku a mohla by taktéz probihat i krystalizace cukru. Jak jiz bylo
uvedeno, pomazanky, u nichz probiha cukerny ¢i tukovy vykvét jsou jasnéjsi barvy a tukovy
vykvét zptisobuje na povrchu bélavy vzhled (de Souza Correia Conzentino et al., 2022). To

vysvétluje svétlejsi povrch pomazanky.

Pomazanka s palmovym tukem (obrazek 20 - vzorek vpravo) zacala v patém tydnu
pozorovani vykazovat zmény. Na povrchu se zacaly objevovat malé bilé tecky. Jedna se
prvotni projev krystalizace tuku, ptfi¢emz krystalky tuku se pravdépodobné formuji do
vétsich utvarhi. Podle literatury se u palmového tuku snadno vytvaieji zrnité krystaly, coz
zpisobuje nehomogenni konzistenci (Lai, Tan a Akoh, 2012). To by mohlo vysvétlovat
formaci a velikost krystald. Pomazanka s palmovym tukem se tedy po péti tydnech

skladovani zacala jevit jako nestabilni. Dlivodem je, ze doba, po kterou by se dal takovy

vyrobek skladovat je pfilis§ kratk4 a prvni zmény by se projevily brzy (El-Hadad et al., 2011).

Obrazek 21 Vzorky pomazéanek po desatém tydnu skladovani
Na obrazku 21 lze vidét vzorky pomazéanek v desatém tydnu skladovani, cozZ je zaroven i

posledni tyden hodnoceni stability.

U pomazanky se smésnym tukem (obrazek 21 - vzorek vlevo) pravdépodobné doslo uz

k definitivnimu oddéleni olejové faze od pevné. Zaroven se na povrchu oleje zformovaly
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malé krystalky tuku. Tyto krystalky nejspiSe vznikly z nasycenych mastnych kyselin
ptitomnych v palmovém tuku, ktery byl soucasti smésného oleje. Tento poznatek vychazi
také z toho, ze obdobné¢ krystaly vétsi velikosti byly pozorovany v samotném smésném tuku.
Je tedy mozné, ze by v pritbé¢hu nasledujiciho skladovani mohly probéhnout dalsi zmény, a
to ve smyslu naptiklad formace nasycenych mastnych kyselin ve vétsi krystaly. V ramci
celkového pozorovani stability u pomazanky se smésnym tukem bylo vyhodnoceno, Ze tento

vyrobek je nejmén¢ stabilni v porovnani s pomazankami s palmovym a kokosovym tukem.

Pomazénka s kokosovym tukem (obrazek 21 - vzorek uprostfed) i nadale projevuje zmény.
Ze vzorku je patrna postupujici krystalizace tuku, protoze povrch pomazanky je svétlejsi,
nez byl v patém tydnu pozorovani. Navic se povrch vzorku taktéz jevil jako vice skvrnity,
coz by mohlo naznacovat 1 probihajici cukerny vykvét (de Souza Correia Conzentino et al.,
2022). Je mozné ptedpokladat, Ze pti delsi dobé skladovani by mohly probéhnout dalsi
zmény spojené s krystalizaci. Pti porovnani vSech vzorkl v desatém tydnu skladovéni, lze

konstatovat, ze pomazanka s kokosovym tukem je vizualné v nejpiijatelnéjsim stavu.

Pomazénka s palmovym tukem (obrazek 21 - vzorek vpravo) vykazovala postupujici zmény
spojené s krystalizaci tuku. Ze vzorku je patrné, Ze vzniklé krystaly tuku se nadale shlukuji
a formuji ve vétsi utvary. Povrch jednotlivych ttvar byl v nékterych mistech az bily. Je
pravdépodobné, Ze dal§i zmény spojené s krystalizaci budou nadéle probihat i u pomazanky
s palmovym tukem. Pfestoze se pomazanka s palmovym tukem jevila oproti ostatnim
pomazankam jako nejvice stabilni, je diileZité poznamenat, Ze projevené zmény jsou velmi

markantni, kvili ¢emuzZ je vyrobek nevzhledny.
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ZAVER

Cokoladové pomazanky jsou mezi spotiebiteli velmi popularni, piesto jsou tyto vyrobky
zkoumany pouze malo. Zaroven je trendem vyrabét zdravéjsi produkty, coz se dotklo 1
prumyslu pomazanek. Snaha nahradit nasycené tuky za tuky s vySSim pomérem
nenasycenych mastnych kyselin, mize zptisobit nestabilitu vyrobku a pozménit jeho texturni

vlastnosti. Z toho divodu byla tato prace zaméiena pravé na pouzité tuky a jejich vliv

v pomazankach.

Cilem diplomové prace bylo vyrobit ¢okoladové pomazanky o stejné receptuie liSici se
pouze v pouzitém tuku a experimentaln¢ ovéfit, jak tyto tuky ovliviluji texturni vlastnosti

pomazanek. Déle bylo zkoumano, zda se v prub¢hu skladovani u vzorkl objevi néjaké vady.

Co se tyce texturnich vlastnosti, byla stanovena tuhost, roztiratelnost a pfilnavost, jak u
samotnych tuk, tak i u pomazanek. Samotné tuky se mezi sebou zna¢né¢ lisily. Smésny tuk
vykazoval pfili§ nizké hodnoty zkoumanych parametrt, coz je dano jeho vysokym pomérem
nenasycenych mastnych kyselin. Nejvyssi pfilnavost a roztiratelnost vykazoval kokosovy
tuk a nejvice tuhy byl palmovy tuk.

Ze stanoveni texturnich parametrii pomazanek, 1ze konstatovat, Ze tuk vyrazné€ ovliviiuje

cwwvr

hodnoty u vSech parametrti. Dale bylo zjiSténo, Ze roztiratelnost pomazanek s kokosovym a
palmovym tukem se vyznamné neodliSuje. Pfilnavost byla nejvyS$§si u pomazanky
s kokosovym tukem, coz by mohlo vést k technologickym problémtim a ztratdm produktu.

Tuhost byla nejvyssi u pomazanky s palmovym tukem.

V ramci skladovaci zkousky bylo zjisténo, ze vSechny pomazanky se jevi jako nestabilni. U
pomazanek s kokosovym a palmovym tukem se projevily znamky krystalizace tuku. Jako
vysoce nestabilni se projevila pomazanka se smésnym tukem, u které jiz v prvnim tydnu
skladovani doSlo k oddéleni olejové faze od pevné. Nejdéle stabilni ziistala pomazanka

s palmovym tukem.

Dle veskerych vysledki se nejvice pro vyrobu pomazanek hodi palmovy tuk, a to z divodu
dobré tuhosti, roztiratelnosti a pfilnavosti. Taktéz je podstatné, ze pomazanka s palmovym
tukem zstala stabilni nejdéle, coz je u vyrobku tohoto typu dilezité. OvSem je tfeba brat
v uvahu preference spotiebiteld, proto by mohlo byt zajimavé vyzkouSet kombinaci

kokosového tuku a rostlinného oleje.
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Pro dal$i doplnéni prace by bylo vhodné ud¢€lat analyzu mikroskopické struktury, a to kviili
rozliSeni tukového a cukerného vykvétu. Pro doplnéni o senzorickou analyzu by bylo dobré

optimalizovat recepturu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CBS Cocoa butter substitue
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