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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva vyuzitim riznych tukl v pe€ivarenském priamyslu. Vliv tuka
byl zkouman na oplatkach. V praci byl zkoumano vliv tuku na strukturni vlastnosti oplatek.
Pro zméfeni textury byl vyuZit texturometru. Ziskana data byly potom mezi sebou porovnana
a bylo zjisténo, zda mél tuk vliv na strukturu oplatek. Bylo také vyuzito senzorického
hodnoceni. Pomoci senzorické analyzy bylo moZzné vyhodnotit, ktery tuk by spotiebitel

nejlépe akceptoval.

Kli¢ova slova: oplatky, rizné druhy tukti, trans mastné kyseliny, senzoricka analyza

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the use of various fats in the baking industry. The effect of
fats was investigated on wafars. The effect of fat on structural properties of wafers was
investigated. A texturometer was used to measure the texture. The obtained data were then
compared with each other and it was determined whether the fat had an effect on the structure
of wafers. Sensory evaluation was also used. With help of sensory analysis, it was possible

to evaluate which fat would be best accepted by sonsumer.

Keywords: wafers, different types of fat, trans fatty acids, sensory evaluation.
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UvVOD

Oplatky jsou Casto spojovany s kornouty, do kterych je nasledné nabrana zmrzlina. Nejvice
populéarni nejspisSe plnéné néjakou naplni a oplatkové platy jsou poté naskladany na sebe,
coZ jim doda lepsi chut’. V mé praci jsem se tedy zaméfil na vyrobu oplatek a naslednou
texturni a senzorickou analyzu. Zkoumal jsem, zdali ma tuk vliv na texturu oplatky. Nebyla
zkoumana pouze textura, ale i pfijeti zdkazniky na zaklad¢€ senzorické analyzy, nebot’ nékteré
tuky mohou mit skvélé vlastnosti na strukturu, avSak nemusi byt chutové dobré pro
zékazniky. Bakalafskou praci jsem si vybral z divodu zjisténi funkce tuku na oplatky a jaky

ma vliv na strukturu a ptipadné zjisténi zmény pii skladovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VYROBY OPLATEK A POUZIVANE SUROVINY

Oplatku lze definovat jako tenky, kiupavy a lehky peceny list z tésta, ktery ma Sitku
od 1 do 5 mm. Podle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. se oplatkami rozumi trvanlivé pecivo ziskané
upeenim tenké vrstvy tésta nebo hmoty kontaktnim zpisobem ve forméach (Ceska
republika, 2020). Nejveétsi ¢ast oplatek se pece za pomoci forem a jsou dostupné bud’ jako
platy, duté figurky nebo kornouty. Déle se mohou péct na horkych valcich, kde se poté platy
sroluji na typické trubicky. Kiupavost oplatce dodava nizka vlhkost po upeceni, kterd se
pohybuje okolo 1-2 %. Oplatky jsou pomérné hygroskopické a Casto nabiraji vzdusnou
vlhkost, proto se doporucuje zvolit obaly, do kter¢ho by se neméla dostat vlhkost. Oplatky
ztraceji svou kiupavost, kdyz se jejich vlhkost zvedne na uroven 67 %. Dale je pro oplatky
typické, Ze maji vyryty bud’ vzor, nebo znak na povrchu (Tiefenbacher, 2017).

Co se tyCe historie oplatek, 1ze zacatky jejich vyroby dohledat jiz u mnicht, ktefi tyto
tenké disky pekli na horkych Zeleznych platech s vyrytym znakem jejich fadu nebo cirkve.
V 19. stoleti pekli Holand’ané oplatky pomoci horkych klesti. Prvni pece na oplatky vSak
prisSly az po konci 1. svétové valky. Pivodné bylo tésto vlévano na klesté, které byly
nahfivany nad ohném. Nasledn¢ byly klesté sevieny a voda obsazena v tésté¢ se béhem chvile
proménila v paru. Déle na nich byla umisténa zdpadka, kterd branila v otevieni klesti
pii peceni oplatkl vlivem tlaku vodni pary. Byvala tak délana pouze jedna oplatka v jednéch
klestich. Na podobném principu funguji i moderni pece na oplatky, kde je soustava platl
piipevnénych na unasecich, které musi byt pfesné sefizeny. Jednak kviili tomu, aby se pecici
platy pohybovaly paralelné¢ naproti sob¢, jednak aby oplatky mély stale stejny tvar.
Na jednom konci moderni pece se uvoliuji upecené oplatky, a zaroven je nabirana nova
davka tésta pro upeceni. S rozvojem technologii jsou schopné moderni linky obsahovat az
176 para forem na jednu pec (Manley, Duncan, 2011).

Jelikoz se tato prace zabyva strukturou oplatek, v nasledujici casti se zamétime
na faktory, které ji ovliviiuji. Na strukturu oplatek mohou mit vliv rizné faktory jiz
pii pfiprave tésta. Jednim z faktord je samotné michani vSech surovin tak, aby se smés
surovin stala homogenni. U michéni tésta nejcastéji zaleZi na vykonu mixéru, ve kterém je
sm¢s piipravovana, a také na dobé¢, po kterou je smés namahéna. Pti pfilis dlouhé dobé
michdni se zlepku mohou vytvofit vlakna, kterda jsou v tést€¢ na oplatky nezadouci.
Po smichani komponentt k ptipravé tésta by mélo co nejrychleji dojit k michani, aby se
nevytvofilo té€sto, ve kterém reaguje mouka s vodou pfili§ dlouho. Pfidanim studené vody

muzeme piedejit tvorbé vldken lepku, jelikoz poté trva delsi dobu hydratovani proteinu
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hure distribuovana po pecici plose a tvoii se napek, piipadné je oplatka silngjsi. Dale ma vliv
rychlost zavieni klesti. Tato skute¢nost byla zjisténa u rychlejSiho zavirani forem, oplatka je
tenci, nez tomu bylo u starSich a pomaleji se zavirajicich forem (Dogan, 2006).

Dal§im faktorem ovliviiujicim strukturu oplatek je druh tésta. Prvnim typem tésta je
tésto bez nebo s malym mnozstvim cukru. Tato té€sta obsahuji bud’ Zddnou sachar6ézu, nebo
maximalné do 10 %. Nejcastéji byvaji oplatky z tohoto tésta peCeny pod tlakem a poté
formovany do trubicek, které byvaji plnény sladkou naplni a namaceny do ¢okolady nebo
jiné polevy. Oplatky mohou byt také ponechany ve formé listi, které jsou slepovany néplni
a rovnéZ namaceny do Cokolddy. Druhym typem jsou sladké oplatky, které maji podil
sacharozy 10 % a vice. Tato tésta mohou byt kviili vysokému obsahu sachar6zy formovana
do nejrizngjSich tvarh, at’ uz se jednad o misky, trubicky, kornouty nebo kolacky Stésti.
Tvarovani je umoznéno diky kapalné formé sacharézy po upeceni, ktera pii procesu
chladnuti zpétné krystalizuje, a tim zlstava oplatka v poZzadovaném tvaru (Tiefenbacher,
2017).

Déle se na struktufe oplatek podili samotny proces peceni. Doporucuje se, aby se
oplatky pekly od 1, 5 minuty do 3 minut, pfi¢emz optimalni ¢as je okolo 2 minut. Pokud
chceme rychlejsi peceni oplatek, musime zajistit vyssi teplotu forem. Zaroven vSak zvySime
riziko rozpraskani oplatek, jelikoz se rychleji upece stfed a kraje budou mit vyssi vlhkost.
To bude mit za nasledek pftilis kiehké stiedy u oplatek. U peceni je diilezité dodrzovat Cas.
Pokud se tak nestane, oplatky bud’ nebudou dostate¢né upecené a neptijdou vyklopit z forem,
nebo budou naopak upecené prilis, ptipadné budou spalené. Dale se jako problém muze
objevit nerovnomérné ohfaté formy, coz bude mit za nasledek taktéZ popraskani oplatky
po upeceni. Pii vytahovani oplatek z forem se Casto pouzivaji ptisavné podlozky, které
zamezi pridrzeni oplatky na formach a dalSimu popraskani oplatek. Oplatky se nasledné
pfemisti na dopravniky, na kterych mohou chladnout z obou stran. Vlhkost v takto
upecenych oplatkach by neméla byt vyssi nez 2 %. Pokud nésleduje dalsi zpracovani oplatek
(pInéni naplni, namaceni ¢okoladé apod.), je dilezité, aby byly dikladné vychladlé. Timto

1ze zabranit daléim technologickym problémim (Manley, Duncan, 2011).
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1.1 Zakladni suroviny

1.1.1 Mouka

Mouka spolecné s vodou patii mezi hlavni suroviny, ze kterych se oplatky skladaji.
Vybér mouky je proto kritickym parametrem, stejné¢ tak jako zpiisob mleti. V pekarenskych
a pecivarenskych produktech se hodnoti mouky ptfedevsim podle obsahu bilkovin. Mouky
s vyS$Sim obsahem bilkovin tvoii vice lepku a jsou proto vhodné pro kynuta tésta. Naopak
mouky s nizkym obsahem bilkovin jsou vhodné pro vyrobky jako jsou susenky, dorty nebo
oplatky. Pro vyrobu oplatek by se hodnoty bilkovin v mouce mély pohybovat okolo 9-10
%. Dtlezita je vSak vaznost vody, jelikoz se do oplatkového tésta piidava velké mnoZstvi
vody. Pomér vody k mouce by se mél pohybovat v rozmezi 1, 3—1, 5. V souvislosti
s vyvojem spole€nosti a s vyzivovymi doporucenimi je Casto kladen diraz na to, aby byla
klasicka bila mouka, ktera obsahuje pouze endosperm, nahrazena moukou celozrnnou, ktera
by méla obsahovat endosperm a vSechny obalové vrstvy (Hughes et al., 2020; Tiefenbacher,
2017).

Na kvalitu mouky mé vSak vliv i samotnd pSenice a jeji odrtidy. Na zrno pSenice mohou
mit vliv 1 klimatické podminky, kterym je rostlina béhem ristu vystavena. Tyto podminky
ovlivituji vnitini skladbu zrna, obsah Skrobu a bilkovin. VSechny tyto vlastnosti zrn se po
semleti podileji na findlnich vlastnostech mouky — pfedevsim se jednd o zadrzovani plynu
v lepkové siti nebo mazovaténi Skrobu (Yazar, 2023).

Nejcastéji se pestuje pSenice Triticum aestivum a Triticum compactum. Tyto pSenice se
dale deli na mekkeé a tvrdé. Mékké druhy pSenice se nejcastéji pouzivaji na vyrobky suSenek,
oplatek nebo dortt, zatimco tvrdé se pouzivaji na vyrobu chleba. Z pohledu vyrobcti oplatek
je dulezité, aby mouka méla stale stejné vlastnosti. Pro vyrobce mouk je vyznamna nejen

kvalita mouky, ale také co nejvyssi zisk z jejiho prodeje (Yazar, 2023).

1.1.2 Voda

Voda je Castokrat ve vyrob¢ zanedbavana, avSak hraje vyznamnou roli v kvalité, textute
a chuti. Pokud se pfimo v receptu nenachdzi voda, je mnohdy obsaZena v surovinadch. Voda
reaguje v recepture se surovinami a poté se odpaii. V ptirod¢ je ve vod€ obsazeno mnozstvi
prvki a sloucenin, které ovliviiuji jeji tvrdost a chut’. Tvrdost vody miize mit vliv i na formy,
které mize ¢asem poskozovat. Pro uziti v potravinafstvi musi byt pouzita vzdy pitna voda.

Voda také tvoii prostfedi pro chemické reakce a zajiStuje se jejim prostiednictvim vymeéna
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tepla. Vyznamnou roli hraje i pfi mazovaténi Skrobu. Dale se pak podle aktivity vody ve

vyrobku hodnoti jeho udrznost (Chieh, 2014).

1.1.3 Vejce (vaje¢na melanz)

Z vyzivového a technologického hlediska se v potravinafstvi nejcasteji vyuziva vejce
kura domaciho. Vejce obsahuje velké mnozstvi bilkovin, tukli a vitamini v nich
rozpustnych. Obsahuje 1 antioxidanty jako je naptiklad lutein. U bilku se z technologického
hlediska ceni hlavné jeho Slehatelnost a koagulacni schopnosti. U zloutku je to ptedevsim
emulgacni schopnost, ktera je schopna ve vyrobcich spojit jinak nemisitelné slozky. Dale je
schopen dodat vyrobku typickou naZloutlou barvu. VSechny tyto vlastnosti poté maji vliv

na vyslednou konzistenci, chut’ i barvu vyrobku (Kiosseoglou, Paraskevopoulou, 2014).

1.1.4 Cukr (sacharoza)

V pekatskych vyrobcich méa cukr vyznamnou roli. Byva pfidavan do tést v riznych
pomeérech. V tésté plsobi jak po senzorické, tak po technologické strance. Ze senzorické
stranky cukr doda vyrobku sladkou chut’ a ma vliv 1 na vyslednou barvu vyrobku. Zde se
jedné o dva diivody — karamelizace a maillardova reakce. Ptfi maillardove reakci se sachar6za
pii vysSich teplotach rozdéluje na fruktozu a glukézu, které se ji nasledné ucastni. Pii
maillardové reakci dochazi k reakci mezi redukujicimi sacharidy a bilkovinami, vysledné
produkty reakce pak ovlivni barvu produktu. Karamelizace zplsobuje stejné jako
maillardova reakce mirn€ hnédé zbarveni oplatek. U obou reakci pak mohou vznikat
senzoricky aktivni latky, které ovlivni vyslednou chut. Zbylé cukrové krystalky se ve
vyrobku mohou vyskytovat zamérné nebo nezdmérné.

Z technologického hlediska je pak vyznamna schopnost zvysit teplotu mazovaténi
Skrobu a omezit tvorbu lepkovych vldken. Cukr ptijme rychleji vodu, ktera poté nemize
reagovat s proteiny a vytvorit lepkova vldkna. Vliv ma i na vyslednou strukturu, protoze po
upeceni cukr opét vykrystalizuje a tim zpevni strukturu vyrobku. Této vlastnosti se vyuziva
u vyroby oplatek s vysokym obsahem cukru. Obsah cukru mé hygroskopické vlastnosti,
proto ma vliv na zadrzovani vlhkosti a jeji zpétné vstfebavani. V posledni dob¢ se cukr

nahrazuje alternativnimi sladidly (Struck et al., 2014).
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1.1.5 Tuk

V riznych receptech hraje tuk dulezitou roli jak po chutové, tak po technologické
strance. Z chut'ového hlediska musi byt brana v potaz povaha riznych tukii a olejti, kde
kazdy z nich ma jiné slozeni a obsahuje rozdilné chut'ové latky, které maji ve vysledku vliv
na chut’ produktu. V potaz je nutné vzit i jejich slozeni a schopnosti, naptiklad schopnost
zluknout, ktera zkracuje trvanlivost vyrobkti. Maji dilezitou roli i z vyzivového hlediska —
obsahuji velké mnozZstvi energie, dale obsahuji vitaminy rozpustné v tucich anebo vyznamné
mastné kyseliny typu omega-3 nebo omega-6. Po strance technologické pomaéahaji
distribuovat teplo produktem a jsou schopny vymazat formu, aby se vyrobek neptichytaval.
Ptidanim tuku nebo oleje do tésta se obali ¢astice mouky, coZ ma vliv na mazovaténi Skrobu
a lze tak castecné predejit tvorbé lepkovych siti, které nejsou u vyroby oplatek zadouci

(Bhattacharya, Suvendu, 2023).
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2 TUKY A JEJICH SKLADBA

Tuky jsou nemisitelné s vodou a jejich tloha v potravinach je pfedevSim vyzivova
a chut'ova. Z vyzivového hlediska tuk obsahuje velké mnozstvi energie a vitaminy rozpustné
v tucich jako je naptiklad vitamin A nebo E. Tuky se skladaji z mastnych kyselin, které jsou
slozeny z methylové skupiny na jednom konci a karboxylové skupiny na konci druhém.
Mohou byt dlouhé od 2 do 24 uhlikt. Podle délky jsou nasledné pojmenovany.

Dale mohou byt déleny podle poctu dvojnych vazeb — pokud se v nich Zddné nenachdzi,
oznacuji se jako nasycené; pokud se vyskytuje pouze jedna vazba, oznacuji se jako
nenasycené; pokud se vyskytuji dvé a vice dvojnych vazeb, oznacuji se jako
polynenasycené. Do posledni zminéné skupiny se fadi i trans nenasycené, které maji fetézec
v opatné poloze — vyskytuje se u vétSiny nasycenych tukl, které maji usporadani
v konfiguraci cis.

Také lze tuky rozdélovat podle jejich skupenstvi za pokojové teploty, a to na oleje, které

jsou kapalné za pokojové teploty, a tuky, které jsou tuhé (Zeece, 2020).
2.1 Druhy tuki a jejich vlastnosti

2.1.1 Palmovy tuk (Omega)

Palmovy olej se ziskava z plodu palmy olejné nebo z jader plodii. Pokud je olej ziskavan
z jader plodd, jedna se o palmojadrovy tuk, ktery ma vyssi podil nasycenych mastnych
kyselin, okolo 80 %, a ma tak jinou skladbu nez palmovy olej. Ten naopak obsahuje
vyvazeny pom&r mezi nasycenymi mastnymi kyselinami (okolo 50 %, pfevladd hlavné
kyselina palmitovd) a nenasycenymi kyselinami (zhruba 40 %, nejvice je zastoupena
kyselina olejova). Dale palmovy olej obsahuje malé mnozstvi polynenasycenych mastnych
kyselin (zhruba 10 %).

Palmovy olej se v potravinafstvi pouziva kvili jeho struktufe. Pfi pokojové teploté se
jedna o pevny tuk prave kviili poméru nasycenych a nenasycenych kyselin. Déle se palmovy
olej vyznacuje oxidacni stabilitou, které je dosazeno malym obsahem polynenasycenych
kyselin a pfirodné obsazenému vitaminu E. Mezi dalsi vlastnosti patii stabilita pfi vysokych
teplotach, pti kterych se nepiepaluje. Za velkou vyhodu lze povazovat jeho nizkou prodejni
cenu v porovnani s ostatnimi tuky a oleji pouzivanymi v potravinafstvi. Z ekologického
hlediska je vSak jeho vyroba problematicka, protoze se kvili rozsifovani plantazi odlesiuji
destné pralesy. Ruzné frakce maji vSak v potravinafstvi rizné vyuziti (Dian, 2017; Oi-Ming

etal., 2012).
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2.1.2 Rostlinny tuk (Hera)

Margariny se vyrab¢ji emulgovanim tuku a vody pomoci emulgatoru. Typicky obsah
margarinu se pohybuje okolo 10-90 % tuku. Zalezi vSak na legislative statl, ve kterych jsou
na casteCné ztuzené tuky — nejcastéji byl pouZzivan slunecnicovy nebo fepkovy olej.
S pokroc¢ilym vyzkumem se nahrazuji ¢astecné ztuzené tuky ostatnimi tuky, které neobsahuji
trans nenasycené mastné kyseliny, napiiklad palmovy tuk. Miize byt i pouzita jina Gprava
na téchto reformulovanych margarinech je, aby ziistala jejich oxida¢ni stabilita. Lze je také
modifikovat vitaminy a ¢asto se ptidavaji dalsi slozky jako je siill nebo aromata. Mezi vyhody
patii jejich nizka cena, diky svym vlastnostem mohou byt pouZity jako nahrazka za maslo
nebo mohou byt upraveny podle ptani vyrobce oplatek (naptiklad uprava poméru tuku).
Velkou nevyhodou je obsah trans nenasycenych mastnych kyselin, pokud jsou vyrabény

z Castecné ztuzenych tuk (Silva et al., 2021).

2.1.3 Maslo

Maslo se ziskdva mechanickym naméhanim smetany, pii kterém se oddéli podmasli
od maselného tuku. Poté se z mésla vyplachuji zbytky podmasli pomoci studené vody. Podle
ceské vyhlaSky musi maslo obsahovat minimaln€ 82 % tuku. Barva masla je typicky
nazloutla, coz je zptisobeno obsahem betakarotenu. Na strukturu a barvu ma znaény vliv
vyziva dojnice. Maslo z vyzivového hlediska obsahuje velké mnozstvi nasycenych
mastnych kyselin, které jsou spojovany se zvySenym vyskytem srde¢nich chorob. Na druhou
stranu vSak mlé¢ny tuk obsahuje pomérné mnoho vitaminu A. Z technologického hlediska
je vyhodou samotna chut’ mésla, ktera vysledny produkt zjemnuje. Nevyhodou je pomérné

vysoka cena (Fearon, Caballero, 2003).

2.14 Kokosovy tuk
Kokosovy tuk se ziskava z jadra kokosového ofechu po odstranéni obalovych vrstev
a skotapky. Z jadra se poté ziskavd kokosovy tuk dvéma zpiisoby, teplym a studenym.

U studeného zptisobu se jadro rozemele a smichd s malym obsahem vody, poté se smes
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vymacka a zisk4 se kokosové mléko, ze kterého se nechd odpaftit voda, nésledné se oddéli
tuk od zbytku pevnych slozek.

Pti teplém zptisobu ziskavani kokosového tuku se rozbije emulze tuku a vody, ktera je
zpusobena bilkovinami. Teplotou se denaturuji bilkoviny, a tudiz je mozné oddélit vodu
od tuku. Mize se vyuzit napiiklad centrifugace ¢i dalSi metody na separaci tuku od vody.

Kokosovy olej obsahuje 90-95 % nasycenych mastnych kyselin. Za b&zné teploty je
pevny, kapalnym se stdva okolo 30°C. Z mastnych kyselin obsahuje v nejvétSim mnozstvi
kyselinu laurovou a myristovou. Technologicky je vyuzivan zejména proto, ze vyrobku doda

jemng;jsi strukturu, pokud neprosel rafinaci, tak i mirn¢ kokosovou ptichut’ (Ng et al., 2021).

2.2 Uloha tuki p¥i vyrobé pekarenskych a peivarenskych vyrobki

Jednou z hlavnich vlastnosti peCivarenskych a pekarenskych vyrobkt je jejich struktura.
Hlavni strukturu tvofi mouka a Skrob. Na strukturu mohou mit vliv 1 dalsi suroviny, které se
pridavaji do tést (cukr a tuk). Tuk ma vliv na kiehkost vyrobku a jeho chut’. Pfidavkem tuku
do tésta se pak neptichytavaji vyrobky k formam. Pfidanim tuku do vyrobku se také zamezi
reagovani vody s bilkovinami mouky a omezi se tak vytvofeni lepkovych vldken. Tuk
reaguje s hydrofilnimi ¢astmi bilkovin a Skrobu, porusi se vazby. Tim se oslabi vaznost mezi
bilkovinami a Skrobem a tésto ziska tvarné vlastnosti (Mamat, Hill, 2014).

Pro vyrobu pekérenskych vyrobka se doporucuje pouzivat tuky, které jsou ptidavany
do tést pii vyrobe v kapalném stavu. Aby bylo dosazeno kapalného stavu, musi se tuky, jako
je maslo nebo kokosovy tuk, mirn¢ zahiat. Samotnou strukturu a finalni vlastnosti vyrobku
poté tvoii interakce mezi rliznymi surovinami ve vyrobku — cukr, tuk a voda s moukou.
Strukturni vlastnosti té€sta jsou tvofeny Cinnosti hydrofilnich Casti tésta, do kterych patii
bilkoviny mouky, Skrob nebo pektiny, a hydrofobnich ¢asti, coz je tuk nebo aminokyseliny.
Pfi hnéteni tésta pak soupefi tuk s vodou o ¢asti mouky a dalsi suroviny tésta. Pokud tuk
obali ¢asti mouky, dojde k poruSeni tvorby lepku a vysledny produkt je kiupavéjsi a méné
tvrdy. Tuk ve vyrobku pak vytvoii jemnéjsi strukturu a vyrobek je chutnéjsi. Pii vybéru tuku
je dulezité se zamcéfit na teplotu, za které jsou kapalné, aby nedo$lo k uvolnéni tuku
pii skladovani (Renzyaeva, 2013).

U pecivarenskych vyrobki se vyuziva tuk predev§im z toho divodu, Ze nenasycené
mastné kyseliny mohou vylepSovat vlastnosti tésta. Ty mohou mit vliv na tvorbu a flexibilitu
lepkovych vlaken, stejné tak maji vliv i na zadrZzovani plynt v tésté. Pfi kynuti chleba ma

tuk vliv na hydrolytické §tépeni, coz produkuje volné mastné kyseliny, peroxidy, mono
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a diglyceridy, které reaguji s moukou a maji vliv na reologické vlastnosti tésta a vysledného

vyrobku (Renzyaeva, 2013).
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3 VZNIK TRANS NENASYCENYCH MASTNYCH KYSELIN PRI
VYROBE PECIVA

Trans nenasycené mastné kyseliny jsou vSechny nenasycené mastné kyseliny, které
obsahuji alesponi jednu nekonjugovanou trans dvojnou vazbu. Nejcastéji se trans mastné
kyseliny vyskytuji v tucich, které prosly procesem hydrogenace. Tento proces jim umoznil
zménit strukturu z kapalné na pevno —nasytily se totiz jejich nenasycené vazby vodikem.
Nevyhodou vsak je, Ze pfi tomto procesu se vytvorily také trans nenasycené mastné kyseliny.

Tyto tuky jsou poté ptidavany do vyrobkl (Hewavitharana et al., 2020).

Trans mastné kyseliny se pfirozené vyskytuji v mlééném tuku v obsahu 2,5-5 %. Tento
tuk poté konzumujeme v mléénych vyrobcich. MnozZstvi trans mastnych kyselin takto
pfijatych je pfimo imérné tucnosti vyrobku. Nejvice se pak bude vyskytovat v masle, které
se do vyrobki ptidava (Brat, 2015).

Nenasycené mastné kyseliny obsazené v rostlinnych olejich jsou ve vétSiné pripadi
v cis konfiguraci. Opakované pouzivani rostlinnych oleji, stejné tak jako vysoka teplota
a pouziti ztuzeny tukt spolu s oleji, ma za nésledek, Ze se ptirozené nachazejici se kyseliny
v cis form¢ mohou premeénit na jejich trans formu. Tato pfeména je zavisla na dvou faktorech
— na vyrobku, zde se jedna o zavislost na obsahu vlhkosti a ptisadach pouzitych ve vyrobku;

na teploté, které vystavujeme produkt (Hewavitharana et al., 2020).

Dalsi moznost vzniku nenasycenych mastnych kyselin je pfi kulinarnim zpracovani
a vyrob¢ peciva. Jelikoz vzniklych mastnych kyselin neni mnoho, Castokrat se neberou jako
vyznamné. Pfi vystaveni vysoké teploté prochazeji mastné kyseliny tepelnou izomeraci,
kterd ma za nasledek tvorbu trans mastnych kyselin v pecivu. V pecivu se vSak trans mastné
kyseliny nachdzeji nejcasteji kviili pouziti masla, ve kterém jsou tyto kyseliny pfirozené
pritomné, nebo pekatskych tukti, margarint ¢i ¢astecné ztuzenych tukt, které se do vyrobki
pridavaji za ucelem splnit pozadavky spotiebiteli na strukturu a chut. Obsah trans
nenasycenych mastnych kyselin ve ztuzovanych tucich mtze byt az 60 %. Konzumace
peciva a vyrobkil s timto sloZenim zvySuje pfijem trans mastnych kyselin v jidelnic¢ku.
Pfijem energie za den z trans mastnych kyselin by nemél preséhnou 1 %. S reformulaci
vyrobkil vSak lze omezovat vyskyt trans nenasycenych mastnych kyselin ve vyrobcich,
stejné tak jako s novymi postupy u hydrogenace olejii. Nové postupy hydrogenace olejl se
snazi, aby se ve ztuZovanych tucich nenachdzely trans nenasycené mastné kyseliny (Saadeh

et al., 2015).
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3.1 Rizika jejich konzumace

Trans nenasycené mastné kyseliny maji vSak negativni vliv na lidské zdravi. Ovliviiuji
naptiklad srdce, protoze v krevnim ob&hu zvysuji hladinu LDL cholesterolu a snizuji hladiny
HDL cholesterolu — to mlize mit za nasledek vznik aterosklerozy ¢i mrtvici. Dale jsou trans

nenasycené mastné kyseliny spojovany s rozvinutim cukrovky a rakoviny v téle (Islam et

al., 2019).

3.1.1 Obezita

V ptipad¢ obezity se jedna o zvétSenou tukovou tkan, ktera mize byt zptisobena $patnou
Zivotospravou nebo onemocnénim. Castokrat je spojena s prevysujici konzumaci tuku, nez
je vyzivové doporuceni. Nejvice studii zkouma spojitost mezi obezitou a nasycenymi
mastnymi kyselinami. Vyzkumy, které se zabyvaji studiem trans mastnych kyselin, zjist'uji
mozné negativni vlivy na zdravi. Obezita je poté spojovana s vét§im zatizenim pro klouby
a svaly. Dale m4 vliv na rozvoj rtiznych onemocnéni.

Konzumace trans mastnych kyselin ma za nasledek sniZeni schopnosti regulovat
hmotnost. Pokud denni pfijem trans nenasycenych mastnych kyselin pfesahne 0,7 gramt,
dochazi ke zvétSovani tukové tkané€, coz vede k nadvéaze aZ k obezité. Dale bylo zjisténo,
ze pokud pfijem trans mastnych kyselin pfesdhne doporucené 1 % za den z celkového
energetického piijmu, nejvetsi nariist tukové tkdné se nachédzi v oblasti bficha. Néktera
zjisténi vSak nartst tukové tkané spojuji i s genetikou, jelikoz trans mastné kyseliny mohou
ovlivnit citlivost gend, které ovliviiuji ukladani tuku v téle a metabolismus tuki (Pipoyan et

al., 2021).

3.1.2 Onemocnéni srdce a cév

Do této kategorie se fadi onemocnéni, které jsou spojeny se srdcem a cévni soustavou.
Podle Svétové zdravotnické organizace déle v textu uvedené jako WHO je konzumace trans
nenasycenych mastnych kyselin mize za smrt, ktera je zpisobena onemocnénim ob&hové
soustavy a srdce. Piijem, ktery pfesahoval doporucené 1 % z celkového denniho piijmu
energie, zpusobil smrt 500 000 lidi.

Trans nenasycené mastné kyseliny zvySuji riziko vzniku téchto onemocnéni o 21 %. Ackoliv
prob&hlo mnoho vyzkumi zabyvajicich se témito onemocnénimi, jejich mechanismus stale

neni pfesn¢ znam. Pfedpoklada se, Ze trans mastné kyseliny maji vliv na vyskyt cholesterolu
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v krvi. Nejvétsi vliv na vyskyt téchto onemocnéni ma snizovani hladiny HDL cholesterolu
v krvi a zvySovani LDL cholesterolu v krvi. Dale bylo zjiSténo, Ze trans nenasycené mastné
kyseliny maji vliv na zvySeny vyskyt apolipoproteinu a VLDL cholesterolu, coz ma pfimy
vliv na vyskyt aterosklerdzy. Zkoumani souvislosti mezi pfijmem trans mastnych kyselin
a vyskytem téchto onemocnéni vSak potfebuje delsi ¢as, kdy musi byt brany v potaz
zdravotni navyky testovanych pacientd a jejich pohlavi. Nicméné pfijem trans mastnych
kyselin ptevysujici doporuceni WHO muze az tiikrat zvysit riziko infarktu (Guo et al.,

2023).

3.1.3 Cukrovka

Trans mastné kyseliny byvaji spojeny také s vyskytem cukrovky 2. typu.
Pravdépodobny mechanismus vzniku cukrovky je zvyseni obsahu inzulinu v krvi. Cervené
krvinky poté maji snizené reakce k inzulinu v krvi. ZvysSena hladina inzulinu v krvi vede
ke zvysujici se potiebé inzulinu a zatézuje tak slinivku bfisni, ve které inzulin vznika. Dale
plsobi trans mastné kyseliny na endotelidlni buniky, které narusuji pfenos informaci mezi
buiikami a zpisobuji tak zanétlivé reakce. Studie vSak ukazuji, Ze pfijem trans mastnych
kyselin mél spojitost s metabolismem glukézy v téle, coz ovlivituje vznik cukrovky 2. typu

(Guo et al., 2023).

3.1.4 Rakovina

Malé skupina vyzkumi naznacuje také moznou spojitost trans mastnych kyselin
se vznikem rakovinotvornych bunék. Nékteré studie poukazuji na mozny zvySeny vyskyt
rakoviny prsu u Zen, u kterych bylo konzumovéano vétsi mnozstvi trans nenasycenych
mastnych kyselin. U muzi bylo mozné sledovat vyskyt rakoviny prostaty. Zenam i muzim
se zvySenou konzumaci trans mastnych kyselin hrozi zvysSené riziko vzniku rakoviny

tlustého stieva (Islam et al., 2019).

3.1.5 Zanéty

Konzumace trans mastnych kyselin je spojovana i s vyskytem zanétu v téle. Tyto zanéty
pak mohou zptisobovat mnoho onemocnéni. Nejvyznamné;jsi z nich je vSak aterosklerdza.

Aterosklerozu lze definovat jako ztratu pruznosti tepny a jeji zazZeni. Na misté se vytvari
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zanét, na ktery reaguji makrofagové, ktefi poté vysilaji signdly k dal§i imunitni reakci.
Nejvyznamnéjsim ukazatelem je CRP protein. Studie poukazuje na souvislost mezi
konzumaci trans mastnych kyselin a pfitomnosti tohoto proteinu v téle. CRP protein se bézné
vyskytuje v téle pii infekci mikroorganismy. U zdravych muzi, ktefi ziskavali 8% energie
z trans nenasycenych mastnych kyselin, se zjistilo, ze se vyskytoval zvyseny pocet CRP
proteinll a dalSich zanétlivych markerti. ZvySeni mnozstvi CRP a dalSich markerti muze
v prubéhu delsiho casu vést ke vzniku aterosklerozy a dalSich nemoci zplisobenych

vyskytem zanéta v téle. (Oteng, Kersten, 2020)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Hlavni cil mé prace je vyrobit oplatky s riznymi tuky a porovnat jejich strukturu v
zavislosti na pouzitém tuku. Dalsim hlavnim cilem bylo teoreticky vymezit termin oplatka,
popsat zékladni suroviny pro vyrobu oplatek a definovat vznik trans nenasycenych mastnych

kyselin pfi vyrob¢ peciva a jejich ptsobeni na zdravi.
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5 MATERIAL

5.1 Pouzité suroviny

Pro vyrobu oplatek byla pouzita mouka hladka svétla, razné druhy tuka (palmovy,

kokosovy, maslo, margarin), cukr, vejce (vaje¢na melanz), voda

5.1.1 Mouka hladka

Pro vyrobu oplatek byla pouzita mouka hladkd svétla od vyrobce GoodMills
Professional. Granulace mouky je podle vyrobce 257 um/min. 96,0 % a 162 pm/min. 75, 0%
hodnoty jsou uvedeny pm/propad. Mouka je vyrobena pouze z potravinaiské pSenice,
obsahuje max. 0, 60 % popela. Tato mouka byla pouzita pro vyrobu vSech vzorki, byla
zakoupena v 5 kg baleni a je volné dostupna v obchodni siti. Dle informaci od vyrobce

pochazela psenice z Ceské republiky.
5.1.2 Cukr

Cukr byl pouzit od vyrobce cukrovar Vrbatky a.s. Cukr byl dodan v 15 kg baleni. Pro
vyrobu oplatek byl zvolen cukr krupice. Dle vyrobce se jednalo o cukr z Ceské republiky.

5.1.3 Vejce

Vajecnd melanz byla rekonstituovéna dle doporuceni vyrobce, tudiz v poméru 100 g
vajetné melanze na 300 g vody. Poté byla rekonstituovand vejce pouzita jako normalni
Cerstva vejce. Vajecna melanz byla od vyrobce Schubert Partner a.s. Praha. SuSend vejce
byla pouzita kvili konzistentnimu sloZeni a nutnosti pouziti suSenych vejec v potravinarstvi.

Vejce pro vyrobu vaje¢né melanze podle vyrobce pochéazely z Ceské republiky.

5.14 Voda

Voda byla pouzita z vodovodniho fadu mésta Zlin.
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5.2 Pouzité tuky

Pro vyrobu suSenek byly pouZity 4 druhy tukd. Jako standard byl pouzit tuk
pod obchodnim ndzvem Hera. Pro srovnani vlivu na strukturu a senzoriku byly vybrany dalsi

3 tuky, a to maslo, kokosovy tuk a palmovy tuk pod obchodnim ndzvem omega.

5.2.1 Hera

Jedna se o interestifikovany emulgovany rostlinny tuk, ktery je vyroben ze smési
rostlinnych olejt. Podle vyrobce je to smés palmového, fepkového a slunecnicového oleje,
tato smeés je v rizném poméru. Déle jsou obsazeny emulgatory, a to slunecnicovy lecitin
a mono-a diglyceridy mastnych kyselin. Vyrobek obsahuje suSenou syrovatku, stl, aromata
a konzervant sorban draselny. Vyrobek je poté obohacen o vitamin A a D a dobarven
karoteny. Dle vyrobce obsahuje 72 g tukt, z toho nasycené mastné kyseliny dale jen (MK)
34 g. Vyrabi a prodava jej spoleénost Upfield CR, spol. s.r.o.

5.2.2 Maslo

Maslo bylo dodano od vyrobce Madeta a.s. Vyrobce deklaruje splnéni pozadavki
pro oznaceni masla podle ¢eské legislativy, a tudiZz obsah tuku ve vyrobku je 82 %. Podle
vyrobce maslo obsahovalo ve 100 g vyrobku 82 g tuku, ztoho 54 g nasycenych MK.

Vyrobek obsahoval velmi malé mnozZstvi bilkovin, 0,80 g, a 0,80 g cukrti ve 100 g vyrobku.

5.2.3 Kokosovy tuk

Kokosovy tuk byl pouzit 100% rafinovany kokosovy tuk pod obchodni ndzvem Laureta,
ktery byl dodén spole¢nosti Monaco international s.r.o. Dle dodavatele se jednalo
o jednodruhovy kokosovy tuk ziskany z duziny kokosovych ofechii. Tento tuk prosel
rafinaci a deodorizaci. Podle dodavatele neobsahuje zadné trans mastné kyseliny. Ve 100 g

vyrobku je obsazeno 100 g tuk?.

5.2.4 Omega

PIné ztuzeny palmovy tuk, ktery je prodavan pod obchodni znackou Omega. Vyrobce
je spolecnost KaKa CZ s.r.o. Ve 100 g vyrobku se nachazi 100 g tuku, ztoho 40 g
nasycenych MK. Ptvod tuku je Slovensko.
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6 TECHNOLOGIE VYROBY OPLATEK

6.1 Receptura

U vsech vzorkl byla pouzita stejnd receptura, liSila se pouze druhem tuku. Stejna
receptura byla pouzita proto, aby bylo mozné hodnotit oplatky mezi sebou. Suroviny, které

byly pouzity, jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Receptura oplatek (g)

Mouka hladka 350
Voda 250
Cukr 240
Tuk 175
Vejce 100

Suroviny byly vazeny na laboratorni vaze KERN EW 1500 - 2M (Kern und Sohn,
Némecko). T&sto bylo vytvoteno kuchyiiskym robotem ETA Gratus (ETA Ceska republika).
Oplatky byly peceny v oplatkovaci Cloer CL 261 (Cloer Elektrogerite GmbH Némecko).
Na meéfeni textury byl vyuzit texturometr TA. XT plus (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Velkd Britdnie). K vyrobé oplatek bylo pouzito dalSiho vybaveni jako
silikonové stérky, odmérné valce, vykrajovaci koleCko, chladici kovové rosty a injekéni

stiikacky pro davkovani tésta na pecici plochu.

6.2 Technologické operace

6.2.1 Vyroba tésta

Nejdiive byly navazeny vSechny suroviny pomoci laboratornich vah. MnoZstvi
navazenych surovin je uvedeno v tabulce 1. Déle byl rozpustén tuk na mirném ohievu,
aby nedoslo k jeho piehfati, po rozpusténi bylo nutné tuk vychladit. Nasledné¢ byla
rekonstituovana suSené vejce podle ndvodu vyrobce. Poté byly smichany sypké suroviny do
hnétaci nadoby od ETA gratus a byl pouzit hak na bezlepkova tésta. Robot byl zapnut
rovnomérného rozptyleni cukru a mouky. Po jedné minuté jsme postupné pridavali

do nadoby rekonstituovana vejce a vodu a zvySovali ota¢ky michani. Minutu po ptidani vody
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a vajec jsme piidavali po malych ¢astech tuk. Po pfidani veskerého tuku jsme tésto nechali

1 hodinu odlezet, poté jsme pfistoupili k peCeni oplatek.

6.2.2 Peceni oplatek

Po odlezeni tésta byly oplatky peceny pomoci oplatkovace Cloer CL 261. Oplatkovac byl
pred pfidavkem tésta se nechal oplatkovac rozehtat. Oplatkova¢ byl vzdy nastaven na 3
stupeil vykonu z 5 dostupnych. Tésto se poté¢ vzdy nanaSelo na rozehtaté klesté. Pro naneseni
tésta na oplatky na pecici klesté byla pouzita injek¢ni stiikacka, do které bylo nabrano 20 ml
tésta na kazdou oplatku. Pouziti této metody se zajistil potad stejny objem tésta na pecici
plochu a zamezenim tak rizné dobé& peceni vlivem piidavku rozdilného objemu tésta. Po
naneseni tésta na pecici plochu byly klest¢ co nejrychleji sevieny a chvili na zacatku
pridrzeny, aby piipadna para, ktera se vytvoii po naneseni té€sta na plochu nenazdvihla horni
¢ast oplatkovace. To by mélo za nasledek peceni pouze z jedné strany oplatky. Po upeceni
byly oplatky vytazeny, a jesté teplé vykrojeny jejich stiedy pomoci vykrajovaciho kolecka,
ty se poté nechaly chladnout na kovovych rostech. Optimélni doba peceni byla zjist€na po
vyrob& nckolika vzorkl, kde byly poté vSechny oplatky peceny stejné dobu, aby bylo

zajisténo stejnych vysledki a bylo tak moZné oplatky srovnat mezi sebou.
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7 ANALYZA OPLATEK

7.1 Meéreni textury oplatek

Pro méfeni textury bylo vyuzito texturometru TA. XT plus (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Velka Britanie). Kde bylo vyuzito kulové sondy, ktera méla za kol vyvinout
silu na strukturu oplatky a deformovat ji. Oplatky byly vlozeny na kovovy stolek pod sondu,
na kterém byl volny stfed, do které po prolomeni oplatky sonda sjela. Program poté
vyhodnotil kiehkost oplatky podle velikosti nejvyssiho bodu grafu. Nejvyssi bod byla sila
potiebnd k proniknuti sondy pfes oplatku. Tato sila byla méfena v newtonech. Rychlost
posunu sondy pted prinikem oplatku byla 1 mm/s pti kontaktu s oplatkou byla 1 mm/s a
navrat sondy do ptvodni polohy probihal rychlosti 10 mm/s. Nékteré oplatky byly v pfistroji
zcela rozlomeny na nékolik ¢asti, ¢ast jich byla rozlomena, ale stale drZely ¢asti dohromady.
Nekteré oplatky vsak byly pruzné a nepraskly, sonda pouze stlacila stied. Tyto oplatky
neodpovidaly kiehkosti a po zméfeni textury byly vyfazeny.

7.2 Senzorické hodnoceni oplatek

Kromé méfeni oplatek na texturometru byl vyuzit jesté senzoricky test, ktery mél
za ukol simulovat preference spotfebitelti a posuzovat tak oplatku podle jinych parametri
nez pouze mechanicky podle textury a dat. U senzorického hodnoceni hraji roli riizné
chutové preference hodnotiteld. Dale mize ovlivnit hodnoceni 1 vlastni preference, kdy
rizni hodnotitelé mohou mit naptiklad vlivem vlastnich stravovacich navykl nizsi prah
citlivosti k ur¢itym chutim. Nejcastéji byva ovlivnéna citlivost k chutim konzumaci potravin
s velkym obsahem cukru a soli (Watanabe et al., 2023).

Pro hodnoceni byla vyuzita graficka stupnice od 0 do 10. Na stupnici kazdy hodnotitel
zaznamenal podle uréenych parametrti a vysvétleni své hodnoceni. Senzorického hodnoceni
se ucastnilo 9 hodnotiteld. Slozeni hodnotiteltl bylo 8 Zzen ve v€ku 18-65 let a jeden muz
ve véku 18-65 let.

Hodnoceni Ize rozdélit do 7 kategorii, které se poté d€lily na podkategorie. Prvni
kategorii byl povrch a celkovy vzhled oplatky. U povrchu byla hodnocena barva
a rovnomérnost. Druhou kategorii tvofil vzhled vyrobku na lomu, u kterého bylo hodnocena
velikost porti a nakypienost. Do tfeti kategorie byla zafazena samotna textura oplatek,
u nichz se hodnotila tvrdost, rozplyvavost a kiehkost. Ve ctvrté kategorii se hodnotitelé

zabyvali chuti a pachuti, byla hodnocena intenzita chuti po pouZzitém tuku a pfitomnost
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pachuti. Pata kategorie obsahovala vin¢ a pfipachy. Zde se hodnotila intenzita viné
po pouzitém tuku a pfitomnost piipachi. Sestou kategorii byl celkovy dojem oplatek
na hodnotitele. V sedma kategorii byl ponechan prostor pro ptipadné hodnoceni nad ramec

uvedenych parametrt a dalsi pozndmky.

7.2.1 Parametry senzorického hodnoceni

Senzorické hodnoceni bylo hodnotiteli zaznamenano podle bodt od 0 do 10, kdy 10
vétSinou znamenalo nejlepsi hodnoceni a 0 to nejhor$i. Nebylo tomu tak u vSech
hodnocenych bodl, nékteré hodnocené parametry mély stupnici obracenou. Hodnotitelé
vlastni hodnoceni zaznamenali do grafické stupnice a své hodnoceni podle nasledujicich

bodii vyhodnotili.
1. Povrch
Barva — 0 velmi svétla barva oplatky; 10 velmi tmava barva oplatky

Rovnomérnost — 0 rovnomérny a hladky povrch; 10 hruby, popraskany, zvrasnény

s trhlinami

2. Vzhled vyrobku na lomu

Velikost pori a nakypienost — 0 velmi malé velikost port; 10 velké pory

3. Textura vyrobku

Tvrdost — 0 ptili§ mekka; 10 pfilis tvrda

Rozplyvavost — 0 nerozplyvajici se, lepiva a mazlava; 10 idealni rozplyvavost, vyvolavajici
piijemny pocit v ustech

Kiehkost — 0 je lomiva, nedrobivé; 10 je velmi drobiva

4. Chut’ a pachut’

Intenzita chuti po pouzitém tuku — 0 prazdna a nevyrazna; 10 typickd, velmi piijemna po
pouzitém tuku
Pfitomnost pachuti — 0 zcela bez cizich pachuti; 10 obsahuje jednu nebo vice nepiijemnych

pachuti, naptiklad hotk4 a trpka (spalené pecivo), pokud zaznamenate ve vzorku cizi pachy,

uved'te je do slovniho hodnoceni
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5. Viné a pripachy

Intenzita viin€ po pouzitém tuku — 0 prazdna, nevyrazna nebo bez viing; 10 typicka, velmi

piijemna, po pouzitém tuku

Pfitomnost pfipachti — 0 zcela bez cizich pachi; 10 jeden nebo vice nepiijemnych pachi,
naptiklad nahotkly (spalené pecivo), zatuchly (po plisnich), pokud zaznamenate ve vzorku

cizi pachy, uved'te je do slovniho hodnoceni
6. Celkovy dojem

0 — velmi neuspokojivy vyrobek nevyhovujicich vlastnosti; 10 vyrobek vynikajici

s vybornymi vlastnostmi

7.3 Statistické vyhodnoceni dat

Rozdily mezi vzorky byly hodnoceny analyzou ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5 %.
Analyza byla provedena softwarem Statistical4.0.0.15. V testu Turkey HSD pak byly
porovnany dvé hypotézy — zda jsou si vzorky podobné, nebo od sebe odlisné. Pokud program
vyhodnotil, Ze jsou si podobné, nemél tuk vliv na texturu oplatek. Pokud byly od sebe
odli$né, bylo statisticky prokazatelné, Ze tuk m¢l vliv na texturu oplatky. Stejné tak tomu
bylo i v ptipad¢ vlivu tuku na skladovani oplatek, kdy bylo srovnavano, zda ma tuk a délka
skladovani vliv na texturu oplatky. U vyhodnoceni dat ze senzorické analyzy byla
vyhodnocena data na zaklad¢ grafického zobrazeni od 0 do 10, které hodnotitelé zapsali.

Z vyslednych hodnot byl vypocitdn median.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

8 HODNOCENI KVALITY OPLATEK

Jednotlivé hodnocené parametry u senzorické analyzy byly zméteny a z vyslednych
mediant byly sestaveny grafy. Do grafii byly vlozeny vSechny tuky, aby je bylo mozné
srovnat. U texturometru byly hodnoceny tfi parametry. Prvnim z nich byla plocha, ktera
znazornuje silu potiebnou pro rozlomeni oplatky a je pfepocitana na praci stroje, jednotkou
je [N*s]. Druhym parametrem byla sila potiebna pro rozlomeni oplatky, ta je uvadéna v [N].

Poslednim parametrem byl Cas potiebny pro prostup sondy oplatkou, méfen byl v [s].

8.1 Vysledky senzorické analyzy a diskuse s literaturou

U vyhodnoceni barvy hodnotitelé oznacili za nejtmavsi oplatky vyrobené z palmového tuku
(omega). Naopak jako nejsvétlejsi byly hodnoceny oplatky vyrobené z margarinu
a kokosového tuku (obr. 1). Ke stejnému zjisténi dosp€li i Kouhsari s kolektivem (2022),
ktefi si vyraznou barevnou zménu na oplatkach vyrobenych z rGznych tukd vysvétluji
schopnosti né€kterych tukli 1épe se distribuovat skrze tésto. Jejich zjisténi uvadelo,
ze nejtmavsi byly oplatky vyrobené z palmojadrového tuku. Jejich vysvétleni pro tento jev
je, ze palmovy tuk dokaze souvisle obalit vSechny casti v tést€¢ a chrani tak pred
Maillardovou reakci. Hlavni barevné slozky uvedenych autord pochdzeji z karamelizace,

ktera mohla 1épe probihat.

standard 1,5 @ 6,1omega

1,5

kokosovy tuk

Obrazek 1 senzorické hodnoceni barvy
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Jako nejvice rovnomérné hodnotitelé oznacili oplatky vyrobené z kokosového tuku.
Tyto oplatky mély rovhomérny a hladky povrch. O néco hiife byly hodnoceny oplatky
vyrobené z masla a omegy, které mély podle hodnotitelti vice popraskany povrch. Nejvice
popraskané pak byly oplatky vyrobené z margarinti (obr. 2), tedy standard. Mohlo to byt
ovlivnéno sloZzenim tuku Hera, jelikoZ nema obsah tuku, ale obsahuje i pomérné velké
mnozstvi vody. Dal$i dodana voda do struktury mohla zptsobit rozdilné chovani tésta oproti

ostatnim tukiim pfi peceni.

Rovnomeérnost

Maslo
3

2,5

2 1,2
1,5

1
0,5
standard?,3 0 1,2 omega

0,5

kokosovy tuk

Obrazek 2 Senzorické hodnoceni rovnomeérnosti

Nejvétsi pory a nakyptenost (obr. 3) obsahovaly oplatky vyrobené z tuku omega,
zatimco nejmensi nakyptfenost mély oplatky s maslem a standard. Mohlo to byt zplisobeno
distribuci a sloZenim pouzitych tukl. Obsah tuku v tésté¢ tedy mohl mit za nasledek tvorbu
port v oplatkach pfi peceni. Mohl mit vliv na distribuci tepla pfi peceni, jelikoZ se ohiiva
rychleji nez voda. Také mohl mit vliv na rychlost pfemény vody na vodni parti a tim tvorbu
pora. DalSim vysvétlenim muze byt teplota premény tuku z pevné faze na kapalnou, kdy
mohl po rozpuSténi pii pfipravé tésta zpétné vykrystalizovat pifi odpocivani tésta.
Opakovanym zahtfivanim se mohl zpevného stavu opét proménit na kapalny a byt
rovnomé&rné distribuovany do oplatky. Misto, které zabiral jako pevny, pak bylo prostorem

pro nove vzniklé pory.
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Velikost porl a nakyprenost

Maslo
6

5
4

315
2

standard 1,5 3,8 = omega

kokosovy tuk

Obrazek 3 Senzorické hodnoceni velikosti port a nakypienosti

Podle parametru tvrdosti (obr. 4) byly nejtvrdsi oplatky s kokosovym tukem. Oplatky
s maslem byly skoro stejné tvrdé jako s kokosovym tukem. Nejméek¢i byly naopak oplatky
vyrobené z tuku omega. Tvrdost miize byt ovlivnéna vlastnostmi tuku pfi normalni teploté.

RovnéZz muze ovlivnit tuk tvorbu lepkové sité. Ktera ma poté vliv na tvrdost oplatek.

standard 3,8 3,4 omega

4,6

kokosovy tuk

Obrazek 4 Senzorické hodnoceni tvrdosti
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Oplatky, které mely podle hodnotitell nejvétsi rozplyvavost, byly vyrobeny
s pouzitim masla. Hodnotitelé je zvolili z toho divodu, Ze se nejvice ze vSech rozplyvaly
v ustech a vyvolavaly tak pfijemny pocit v Gstech. Naopak nejhtie byly hodnoceny oplatky
s kokosovy tukem, ktery sice nevyvolaval nerozplyvajici se pocit v tstech, ale byl tomu dle
hodnotiteli nejblize. Na rozplyvavost mize mit vliv obsah nasycenych mastnych kyselin
v tuku. Dal$im parametrem muze byt teplota pfemény tuku na kapalinu, ktera miize navodit

ptijemny pocit v ustech.

Rozplyvavost

Maslo

8
257

6
5

standard © 5,1 5,3 omega

4,55

kokosovy tuk

Obrazek 5 Senzorické hodnoceni rozplyvavosti

U kiehkosti (obr.6) byl nejlépe hodnocen standard, ktery byl z hodnocenych vzorkt
nejvice lomivy. Nejvice drobivé byly oplatky vyrobené s tukem omega. Drobivost tuku 1ze
spojit s distribuci tuku v tésté, kterou popsali (Kouhsari et al., 2022). Distribuce tuku v tésta
mohla mit za nésledek mensi tvorby lepkové sité a po upeceni byly absenci lepkové sité

v

oplatky drobivé;jsi.
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Krehkost

Maslo
6

5
43,05

3

standard 2,45 3,7 ~ omega

2,65

kokosovy tuk

Obrazek 6 Senzorické hodnoceni kiehkosti

Oplatky, u kterych byla nejvice citit chut’ po pouzitém tuku podle (obr.7) byly
vyrobeny z masla, bylo mozné citit typickou méselnou chut’. Oplatky, které¢ mély nejméné
vyraznou chut’ po pouzitém tuku byly vyrobeny z omegy a kokosového tuku. Intenzitu po
pouzitim lze vysvétlit pfirozené obsazenymi senzoricky aktivnimi latky, které po upeceni

dodaly oplatkam typickou maselnou chut.

Intenzita chuti po pouzitém tuku

Maslo
8 6,5

6

standard < 4,1 3,8 ~omega

3,8

kokosovy tuk

Obrazek 7 Senzorické hodnoceni intenzity chuti po pouzitém tuku
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Téméf vSechny oplatky byly bez cizich pachuti, u oplatek vyrobenych z omegy vSak
nektefi hodnotitelé dali mirnou pfitomnost pachuti, kterou nasledn¢ slovné ohodnotili jako
pachut’ po spaleném pecivu. Byla vsak citit pouze v malém mnozstvi. Dalsi mozné
vysvétleni miize byt spojené s tvrzenim od Kouhsari et al. (2022). U karamelizace miize
potom vznikat nepiijemné senzorické aktivni latky, které mohou pfipominat spalené

pecivo.

Pritomnost pachuti

Maslo
0,5

0,4
0,3
0,2
0,1 0
standard 00 0,3 ~ omega

kokosovy tuk

Obrazek 8 Senzorické hodnoceni ptfitomnosti pachuti

Vin¢ byla nejvice vyrazna u oplatek vyrobenych z masla. Jako nejvice nevyraznou
oznacili hodnotitelé oplatky z tuku Hera. Vysvétleni miize byt opét senzoricky aktivni latky
obsazené v kokosovém tuku a masle, kde po upeceni oplatek vznikala u masla typicka
maselna viing a podobné tomu bylo u oplatek vyrobenych z kokosového tuku, kde vznikala
kokosova viné. Ta vSak nebyla tak vyrazna jako tomu bylo u masla. Ostatni dva druhy tuky

neobsahovaly zadné vyrazné senzoricky aktivni latky.
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Intenzita viné po pouzitém tuku

Maslo
86,1
6

4

standard 2,3 3 omega

53

kokosovy tuk

Obrazek 9 Senzorické hodnoceni intenzity viiné po pouzitém tuku

Z4dny vzorek na (obr.10) neobsahoval p¥ipachy.
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Obrazek 10 Senzorické hodnoceni piitomnosti pfipachii

Nejlepsi celkovy dojem v ramci celého senzorického, ktery je uveden na (obr. 11) ziskaly
oplatky vyrobené z masla. Pravdépodobné za to mohlo sloZeni mésla, a obsah senzoricky
aktivnich latek v ném. S malym rozdilem se pak zatadil kokosovy tuk, ktery stejné jako
maslo mize obsahovat nékteré senzoricky aktivni latky, které mohou pozitivné ovlivnit

hodnoceni. Nejhtite v ramei celkového dojmu pak dopadl standard a tuk omega.
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Obrazek 11 Senzorické hodnoceni celkového dojmu

8.2 Vysledky z méreni textury a diskuse s literaturou

Sila pro oplatky vyrobené z riznych tukl byla jina. Statisticky vSak byly odlisné
pouze vzorky vyrobené z tuku Hera a kokosového tuku. Srovnanim ostatnich tukd, tedy
kokosového tuku, masla a palmového tuku (omega), bylo zjisténo, ze tyto tuky mezi sebou
nemaji staticky vyznamny rozdil a jsou stejné. S 5 % pravdépodobnosti 1ze tedy fict, ze tuk
mél vliv na silu potfebnou pro rozlomeni oplatky. Mohlo to byt zptisobeno vétSim obsahem
vody ve standardu (Hera). Podle Jacob a Leelavathi, (2007), kteti zkoumali vliv pouziti tukti
na suSenky typu cookies. Podle nich, ¢im je tuk mékéi za pokojové teploty, tim se snizuje
sila potiebna k rozlomeni suSenky. Standard obsahoval nejmensi obsah tuku a za normalnich

podminek byl roztiratelny, lze se tedy k jejich tvrzeni piiklonit.
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Obrazek 12 Sila potiebna k rozlomeni oplatky

Oplatky z masla byly vyhodnoceny jako ty, které spotfebovaly nejmensi praci

pro rozlomeni. Statisticky se liSily pouze od oplatek vyrobenych z palmového tuku.
Oplatky z kokosového tuku a oplatky vyrobené z tuku Hera byly statisticky stejné. S 5 %
pravdépodobnosti 1ze tvrdit, ze i na praci potiebnou k rozlomeni oplatky mélo pouziti tuku
vliv. Prace pro rozlomeni oplatky u masla mohla byt zptisobena obsahem vody v tuku, coz
mohlo ovlivnit soudrznost té€sto po piidavku tuku. To mohlo mit pravdépodobné za

nasledek kiehci strukturu oplatky.
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Obrazek 13 Prace potiebna k rozlomeni oplatky

Dalsim zkoumanym parametrem byl ¢as potifebny pro prostoupeni sondy oplatkou.
Jako statisticky odlisné byly vyhodnoceny oplatky vyrobené z kokosového tuku a masla
od oplatek vyrobenych z palmového tuku (omegy) a Hery. Sonda potiebovala podle obrazku
14 vétsi Cas pro proniknuti oplatkou. Sonda pak potiebovala podle (obr.14) vétsi ¢as pro
proniknuti oplatkou. Na ¢as potfebny na proniknuti sondy oplatkou mélo pravdépodobné
vliv pocet nasycenych mastnych kyselin obsazenych v tucich, maslo spolecné s kokosovym
tukem obsahovalo nejvétsi mnozstvi nasycenych mastnych kyselin a mély kieh¢i strukturu

nez ostatni dva druhy tukd.
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Obrazek 14 Cas potiebny k prostoupeni sondy oplatkou

Na silu potfebnou k rozlomeni oplatky uvedenou na obrazku 15 pak cas ze

statistického hlediska nemél vliv. Soubory byly srovnany s 5 % pravdépodobnosti a nijak se

nelisily.
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Obrazek 15 Sila potiebna k rozlomeni ¢erstvé upecenych oplatek a po 14 dnech skladovani
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Po srovnani hodnot na (obr.16) vSak bylo zjisténo s 5 % pravdépodobnosti. Oplatky, které
byly skladovany po dobu 14 dni potiebovaly, aby bylo na rozlomeni jejich struktury
spotfebovano vice prace. Lze tedy statisticky potvrdit, Ze skladovani mé vliv na praci
pottebnou k rozlomeni oplatky. Lze piedpokladat, ze oplatky pfi skladovani mohly nabrat

dodatecnou vlhkost a stat se tak houzevnatg;jsi.
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Obrazek 16 Prace potfebna na rozlomeni Cerstvé oplatky a po 14 dnech skladovani

U casu potiebného k prostoupeni sondy oplatkou uvedeno na obrazku 17 lze vidét
témét dvojnasobny rozdil v ¢ase. Oplatky, které byly Cerstvé, potiebovaly mensi ¢as pro
rozlomeni, a tudiZ je 1ze oznacit za kieh¢i. Oplatky po 14 dnech skladovani mohly nabrat
vzdusnou vlhkost, a proto potiebovaly vétsi cas pro rozlomeni. Lze je tedy oznalit za
houzevnat¢jsi. To potvrzuje 1 statistické vyhodnoceni, u kterého l1ze s 5 % pravdépodobnosti

fict, Zze skladovani mélo vliv na ¢as potiebny k rozlomeni oplatky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

3.4

3.2

s is)

1,2
1 14
[y

Obrazek 17 Cas potiebny k prostoupeni sondy &erstvou oplatkou a po 14 dnech skladovani

Bylo provedeno také srovnani, jestli mélo vliv skladovani na oplatky z riznych
tukti. Po 14 dnech byly od sebe odlisné vzorky ze standardu a kokosového tuku a masla.
Palmovy tuk se od ostatnich neliSil a byl statisticky stejny jako vSechny vzorky. Doslo
vSak také k poklesu u standardu, kde se potfebnd sila zmenSila, avSak statisticky byly potfad
vzorky stejné. Z vyslednych hodnot 1ze s 5 % pravdépodobnosti mél tuk vliv na silu
potiebnou k rozlomeni oplatky po skladovani. Mohlo to byt zptisobeno odlisnosti Hery od

ostatnich tukt, byla jako jediny emulgovany tuk. Nemusela proto byt pii skladovani

cwwr
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Obrazek 18 Srovnani sily u Cerstvych a 14 dni skladovanych oplatkach

U dvou vzorka vyrobenych z kokosového tuku a masla doslo k narustu prace
potiebné k rozlomeni oplatky. Palmovy tuk si zachoval stejné vlastnosti a u Hery doslo
k poklesu potiebné prace. Po srovnani na obrazku 19 byly po 14 dnech od sebe statisticky
odli$né pouze tuk Hera a kokosovy tuk. Lze tedy s 5 % pravdépodobnosti fict, Ze tuk mél
vliv 1 na praci potiebnou pro rozlomeni oplatky po skladovani. Prace pottebna pro
rozlomeni mohla byt opét zptisobena nizkym obsahem tuku v margarinu. Stejn¢ tak jako

stabilitou emulgovaného tuku.
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Obrazek 19 Srovnani prace u Cerstveé upecenych oplatek a po 14 dnech skladovani

U hodnoceného parametru doslo statisticky k narustu ¢asu potfebného k rozlomeni
oplatky. VSechny vyrobené oplatky jsou statisticky stejné po 14 dnech. U vSech oplatek
doslo k narustu hodnot od Cerstvé upecenych. Lze tedy fict, ze tuk ovlivnil ¢as potiebny
k rozlomeni oplatky po skladovéani. Po 14 dnech skladovani vSak byly vSechny oplatky
statisticky stejné. Proto lze s 5 % pravdépodobnosti fict, Ze tuk nemél vliv na oplatky po 14

dnech skladovani.
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ZAVER
V teoretické Casti byly popsany tuky, jejich druhy a déleni. Byl popsén také vznik trans

nenasycenych mastnych kyselin ve vyrob¢ peciva a jejich mozny vliv na zdravi.

Po vyhodnoceni vysledkii z texturometru bylo zjiSténo, Ze tuk mél vliv na strukturni
vlastnosti krom¢ sily, kterd byla méfena po 14 dnech skladovani. U sily po 14 dnech
skladovani se dva soubory ze statistického hlediska mezi sebou nelisily. Lze tedy fict, Ze tuk
m¢l vliv jak na strukturu Cerstvé upecenych oplatek, tak téch, které byly 14 dni skladovény.
Nejpfijatelnéjsi tuk pro spotiebitele byl dle senzorické analyzy maslo. Kokosovy tuk ziskal
také pozitivni hodnoceni z celkového dojmu. Nejhiife pak byly hodnoceny tuky pod
obchodnim nazvem Omega a Hera. Nebyly sice podle stupnice nejhtie hodnocené, ale ze

vSech hodnocenych tukl byly tomuto hodnoceni nejbliZe.

Vysledkem prace tedy bylo zjisténi vlivu tuku na oplatky, pro podobné vysledky vSak jde
pouzit dalsi tuky, které by mohly mit podobné nebo lepsi vlastnosti nez tuky, kterymi se

zabyvala prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% Procento

°C stupen celsia

LDL Nizkodenzitni lipoprotein

HDL Vysokodenzitni lipoprotein
VLDL Velmi nizkodenzitni lipoprotein
CRP C —reaktivni protein

MK  Mastna kyselina

WHO Svétova zdravotnické organizace
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