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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva porovnavanim vlivu riznych druhi sladidel na kvalitu peciva.
V teroretické ¢asti byl definovan cukr (sachar6za), pecivo, sladidla a jejich vyhody a
nevyhody pfi nahrazovani cukru v pecivu. V praktické ¢asti bylo vyrobeno 6 druhti
muffint - s acesulfamem draselnym, se sorbitolem, se xylitolem, s isomaltem, s erytritolem
a se sachar6zou. Muffiny se odliSovaly pouze sladidlem, zbytek receptury byl stejny.
Rozdily byly viditelné okamzit€ - uz vzhledové byly muffiny odlisné. Nasledné byly
analyzovane texturni vlastnosti. Nejvhodnéjsi alternativou nahrady cukru, vychazejici z
vlastnosti peciva, byl sorbitol a xylitol. Naopak nejméné vhodnou moZnosti bylo sladidlo

isomalt.

Kli¢ova slova: jemné pecivo, muffiny, sladidla, cukr, texturni vlastnosti

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the comparison of the influence of different types of
sweeteners on the quality of baked goods. In the theoretical part, sugar (sucrose), baked
goods, sweeteners and their advantages and disadvantages in replacing sugar in baked goods
were defined. In the practical part, 6 types of muffins were made — with acesulfame
potassium, with sorbitol, with xylitol, with isomalt, with erythritol and with sucrose. The
muffins differed only in the sweetener, the rest of the recipe was exactly the same. The
differences were visible immediately - the appearance of the muffins was already different.
Subsequently, textural properties were analyzed. Based on the characteristics of the pastry,
sorbitol and xylitol were the most suitable alternatives. On the contrary, the least suitable

alternative was the sweetener isomalt.

Keywords: soft pastry, muffins, sweeteners, sugar, textural properties
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UvoD

Cukor je jednou z najkonzumovanejSich a najpopularnejSich potravin na celom svete.
V poslednych desatrociach sa dopyt spotrebitel'ov po nizkokalorickych produktoch zvysil,
v désledku pribudania choréb spdsobenych nadmernou konzumaéciou cukru. Z tohto dévodu
potravinarsky priemysel vo velkej miere pouziva sladidla bez energetickej hodnoty alebo
nahrady cukru v potravinach a napojoch (Stefan et al., 2019). Tento trend neobisiel ani Siroka
Skalu pekarskych vyrobkov. Sladké pecivo, ktoré je medzi spotrebitel'mi vel'mi obl'ibené, je
ale pri redukcii hmotnosti, a teda znizovani energetického prijmu, obvykle z jedalnicka
vyradené medzi prvymi, pretoze obsahuje vel'a cukru. Sladké pecivo taktiez nie je sucast'ou
zdravej stravy. A preto sa pri vyrobe takéhoto peciva zacal cukor zamienat’ za verziu, ktora
je povazovana ako zdravsia, energeticky prijatel'nejSia — a st fiou prave nizkoenergetické
sladidla. Nie je to vsak také jednoduché, ako to znie, pretoze cukor, okrem funkcie sladkej
chuti, pIni pri vyrobe peciva eSte mnoho d’al$ich funkcii.

Medzi druhy jemného peciva, ktoré je absolutne neoddelitelnou sucastou peciva
ponukaného na trhu ¢i vyrabaného v domacnostiach, sa zarad’'uja muffiny. Muffiny priniesol
moderny svet a netrvalo dlho, kym sa stali absolitnym hitom medzi spotrebitel'mi vd’aka
svojej vybornej chuti a typickému ikonickému tvaru. Ich vyroba nie je ¢asovo naro¢na
a postup ich vyroby zvladne pochopit’ aj laik. Ako vSak vyrobit’ muffiny bez cukru tak, aby
zostala ich skvela chut’, textura a tvar rovnaky? Hl'adanie tej dokonalej nahrady za sachar6zu
Vv sladkom pecive je neustdle v trendoch.

Tato diplomova praca je zamerana na pouzitie réznych druhov sladidiel (erytritol, sorbitol,
izomalt, acesulfam draselny, xylitol) pri vyrobe muffin, a to za jedinej zmeny v receptdre
v kazdej Sarzi — zmeny sladidla. Prica je zamerand najmé na ich zmeny Vv $pecifickom
objeme, v textdre a hmotnostnych stratach pri peceni.

Praca je ¢lenena nasledovnym spdsobom: V teoretickej ¢asti si definované pojmy ako cukor
(sacharodza), pecivo, vyznam cukru pri vyrobe peciva. Nasledne bola spracovana odborna
literatira zamerana na sladidla, ich zakladné rozdelenie a vlastnosti ¢i vplyv na zdravie
¢loveka. V poslednej kapitole boli spracované vyhody a nevyhody nahradzania cukru
sladidlami pri vyrobe peciva.

V praktickej Casti bol definovany ciel’ prace, nasledne charakteristika pouzitych surovin a
receptury pri vyrobe muffin, d’alSou kapitolou je popis a postup laboratérnej vyroby a taktiez
samostatna kapitola, ktord popisuje postup pri testovani hotovych vyrobkov. Poslednou

kapitolou su vysledky z merani a diskusia tychto vysledkov.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM CUKRU PRI VYROBE PECIVA

1.1 Cukor

Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. z dia 6. marca 2003, ktorou sa stanovia poziadavky pre prirodné
sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasok a zmesi kakaa s cukrom, ¢okoladu a ¢okoladové
cukriky definuje cukor ako vycisteni krysStalizovani sacharézu upraveni najmid do
krystalov, mucky, kociek, homoli, pripadne doplnenou pridavnymi latkami, aromami alebo
korenim. Cukor biely je mozné podla tejto vyhlasky oznaCovat iba nazvom ,,cukor

(Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. v aktuadlnom zneni).

Cukor ako sladidlo a potravinarska prisada s mnohymi vyznamnymi funkciami mala
obrovsky vplyv na historiu I'udstva, svetovi ekonomiku a kultdru. Prvé sladidlo objavené
I'ud’'mi bol med (Eggleston, 2019). Sachar6za je povazovana za Standard sladkej chuti, ktora
pontka aje najbeznejSie pouzivanym sladidlom v potravinarskom priemysle, najméa

v pekarenskom priemysle (Stefan et al., 2019).

1.1.1 Chemicka Struktura

V chémii pojem ,cukor” obvykle odkazuje na vSetky sacharidy so vSeobecnym

molekulovym vzorcom C,(H»0),, (Clarke, 2022). Sacharéza alebo stolovy cukor, je

disacharid tvoreny monosacharidmi gluk6zou a frukt6zou spojenych glykozidickou véazbou.
Jeho molekulovy vzorec je Ci12H22011. Molekulova hmotnost’ sachar6zy je 342,30 g/mol.
Rovnako ako ostatné sacharidy, aj sachar6za ma pomer vodika ku kysliku 2:1 (Lebedev,
Park, Yaylaian, 2009).

HO

HO, Ho 7
“" "0 OH

HO” Y "07: O
OH “OH

Obrézok 1 Chemicka Struktira sachardzy
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1.1.2 Vlastnosti

Sachar6za ma stredny glykemicky index (= 65) (Tiefenbacher, 2017). Topi sa pri 186 °C za
vzniku karamelu. Rovnako ako ostatné sacharidy, spaluje sa na oxid uhli¢ity a vodu
(Lebedev, Park, Yaylaian, 2009). Ide o neredukujuci cukor, ktory je vysoko rozpustny vo
vode (Woodbury, Lust, Mauer 2021) a I'ahko krystalizuje (Tiefenbacher, 2017).

1.1.3 Vyroba

Sachar6za sa nachadza takmer vo vSetkych rastlindch, ale z ekonomického hladiska
v dostatocne vysokych koncentraciach sa nachadza len v cukrovej trstine (Saccharum
officinarum) a cukrovej repe (Beta vulgaris) (Clarke, 2022). Cukrova trstina sa pestuje vo
viac ako 110 krajinach s odhadovanou celkovou produkciou 1 591 miliénov ton v roku 2007,
¢o je viac ako Sestnasobok produkcie cukrovej repy. V roku 2005 bola najvacsim svetovym
producentom cukrovej trstiny Brazilia, po ktorej nasledovala India. Brazilia ma najvyssiu
produkciu na jedného obyvatel'a, India ma najvys$$iu spotrebu na krajinu (Lebedev, Park,
Yaylaian, 2009). Spracovanie cukrovej trstiny sa praktizuje v mnohych variantoch, ale
zakladny proces pozostava z nasledujdcich krokov: extrakcia trstinovej stavy mletim alebo
diftiziou, ¢irenie §tavy, zahustenie $t'avy na sirup odparovanim, krystalizacia cukru zo sirupu
a separacia, susenie krystdlov (Clarke, 2022). Eurdopska Unia, USA a Rusko su tromi
najvacsimi producentmi cukrovej repy na svete, hoci vyznamnymi vyvozcami repného
cukru je len Ukrajina a Eurdpska Unia. Repny cukor tvori 30 % svetovej produkcie cukru
(Lebedev, Park, Yaylaian, 2009).

1.14 Vyznam vo vyZive

Sacharidy su hlavnym zdrojom energie ziskanej z potravin na celom svete, najméa
v rozvojovych krajinach. Europsky trad pre bezpe¢nost’ potravin (EFSA) odporuca, Ze
prijem sacharidov by sa mal pohybovat’ od 45 do 60 % energie prijatej zo stravy u dospelych
I'udi a deti, ktoré nemaji zdravotné tazkosti a st starSie ako jeden rok. Sacharidy pritomné
Vv strave mozu byt vo forme zloZitych molekul (polyméry alebo polysacharidy) alebo
jednoduchych molekul, inak oznacovanych aj ako cukry. Cukry mézu byt klasifikované ako
monoméry (monosacharidy) alebo diméry (disacharidy). Zo vsetkych cukrov v potrave je
z nutri¢ného hl'adiska najdolezitejSia prave glukoza, fruktdza, galaktdza, laktoza, sachardza
¢1 maltéza. Sacharidy st dolezité pre spravne fungovanie I'udského tela a najma pre mozog,

pretoze mozgové bunky potrebujii neustaly prisun glukézy (140 g/den) z krvného obehu,
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aby si zachovali svoju integritu a funkénost’. Z tohto dévodu je nutné, aby bola sachar6za
VvV strave zahrnuta vyvazenym sposobom — ma dolezité vlastnosti: ulahcuje rychle
zasobovanie mozgu a svalov gluk6zou. Po konzumacii jedal ¢i napojov s obsahom sacharozy
sa spaja zlepSenie mentalnej agilnosti, paméti, reakéného Casu a pozornosti, ako aj so
znizenim pocitu unavy, mladych a star§ich zdravych 'udi a tieZ u pacientov s Alzheimerovou

chorobou (Candela, Milla, 2013).

1.1.5 Vplyv nazdravie

Nadmerné konzumécia cukrov a tukov je jednou z hlavnych pricin obezity, ktora je hlavnym
rizikovym faktorom kardiovaskularnych ochoreni, cukrovky, ochoreni pohybového aparatu
a niektorych druhov rakoviny (Rzechonek et al.,, 2017). Dva hlavné zdroje cukru v
spracovanych produktoch na trhu su sladené napoje a sladké pekarenské vyrobky (Sahin et
al., 2019). Narast nadmernej spotreby cukru je taky evidentny, ze v rdznych krajinach sa
uplatiluje dan na nealkoholické sladené napoje. Hoci sa na pekarenské vyrobky este
neuplatiiuje zdravotna daf, niet pochyb o tom, Ze znizenie cukru je vel'mi ziadané. Svetova
zdravotnicka organizacia odportaca znizit' prijem volnych cukrov na menej ako 10 %
celkového energetického prijmu pre dospelych a deti (Castello et al., 2021). Podl'a udajov
WHO o obezite malo v roku 2014 na celom svete nadvahu viac ako 1,9 miliardy dospelych.
Sest’sto miliénov z nich bolo obéznych, o je 13 % dospelej populécie. Problém narasté aj u
deti, priCom 41 miliénov z nich na celom svete je diagnostikovanych ako obéznych alebo s
nadvahou. Obezita a jej nasledky nie su jediné zdravotné rizika spojené s nevhodnou stravou.
Zvysujuca sa konzumacia sladkych jedal a napojov je tiez klI'icovym faktorom, ktory vedie
k epidémii zubneho kazu. Zubny kaz postihuje odhadom 60-90 % deti a takmer 100 %
dospelych na celom svete. ZniZenie prijmu sacharézy a fruktézy moédze byt zdraviu
prospesné, ale je tazké to dosiahnut’ kvoli evolu¢ne podmienenej tizbe po cukre (Rzechonek
et al., 2017). Okrem toho nadmerna konzumécia cukru suvisi s problémami dusevného

zdravia, ako je napr. zI& kognitivna funkcia ¢i depresia (Sahin et al., 2019).

1.2 Pecivo

Pekarskym vyrobkom sa rozumie vyrobok ziskany tepelnou Upravou ciest alebo hmoét,
ktorych suSina je svynimkou trvanlivého ajemného peéiva zo S$Pahanych hmot,
proteinovych a ¢Cistozrnnych  vyrobkov  a bezlepkovych pekéarskych  vyrobkov

V prevazujicom podiele tvorena mlynskymi obilnymi vyrobkami (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.
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0 poziadavkach na mlynské obilné vyrobky, cestoviny, pekarske vyrobky a cukrérske
vyrobky a cesta).

1.2.1 Druhy peciva

Podrl'a Vyhlasky ¢. 18/2020 Sh. Prilohy ¢. 8 sa pecivo deli do 4 skupin: chlieb, bezné pecivo,
jemné pecivo a trvanlivé pecivo.

Chlebom sa rozumie pekarsky vyrobok kypreny kvasom alebo drozdim, popripade ich
kombinaciou, v tvare veky, bochniku alebo formy, o hmotnosti najmenej 400 g s vynimkou
krajaného chleba a netradi¢nych typov chleba, ktorych hmotnost’ moze byt’ nizsia.

Beznym pecivom sa rozumie pekarsky vyrobok vyrobeny z pSeni¢nej muky alebo inych
mlynskych obilnych vyrobkov a d’alsich zloziek, ktory obsahuje menej ako 8 % bezvodého
tuku a menej nez 5 % cukru, vztiahnuté na celkovi hmotnost’ pouzitych mlynskych obilnych
vyrobkov.

Jemnym pecivom sa rozumie pekarsky vyrobok vyrobeny z pSeni¢nej muky alebo inych
mlynskych obilnych vyrobkov a d’alsich zloziek, ktory obsahuje najmenej 8 % bezvodého
tuku alebo najmenej 5 % cukru, vztiahnuté na celkovii hmotnost’ pouzitych mlynskych
obilnych vyrobkov, popripade plneny réznymi napliami pred pecenim alebo plneny po
upeceni dzemom, lekvarom, ovocnou pomazankou alebo naplinami, ktoré si mikrobidlne
stabilné za beznych podmienok uvéadzania na trh, alebo povrchovo upravené.

Trvanlivym pec¢ivom sa rozumie pekarsky vyrobok vyrobeny z pSeni¢nej muky alebo inych
mlynskych obilnych vyrobkov a dalsich zloziek, sobsahom vody najviac 10 %
a u pernikov, praclikov a trvanlivych ty¢iniek s obsahom vody najviac 16 %, popripade
plneny roéznymi naplnami, ktoré su stabilné za podmienok uvadzania na trh, alebo
potahovany alebo povrchovo upraveny (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. o poziadavkach na
mlynské obilné vyrobky, cestoviny, pekarske vyrobky a cukrarske vyrobky a cestd).

1.2.2 Vyroba jemného peciva

V Europe je jemné pecivo obltibenym obcerstvenim, ktoré konzumuju pri réznych
prilezitostiach vSetky generacie. Obsahuje vSak vela tukov, cukrov a ma pomerne vysoku
energeticku hodnotu (Zacharova et al., 2018). BeZznym sladkym obc¢erstvenim su pekarenské
vyrobky, ako st suSienky, muffiny alebo buchty. Najméd muffiny su vel'mi obl'ibené pre ich
jemna textaru a skvelt chut' (Karp et al., 2016). Vedecka optimalizacia pekérskych
a cukrarskych procesov si vyzaduje objasnenie elementarnych mechanizmov prenosu tepla

avody, astanovenie vztahov medzi teplotou a vnutornym obsahom vody a koneénymi
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uzitkovymi vlastnost'ami pecenych vyrobkov (Lostie et al., 2002). Cesto jemného peciva je
komplexna emulzia tuku vo vode zloZzena zo zmesi vajec, cukru, vody a tuku (Martinez-
Cervera et al., 2012). Pri procese vyroby jemného peciva sa vykonava krok nazyvany
krémovanie. Tento krok zahffia mieSanie tuku a cukru za vysokej rychlosti, eSte pred
pridanim, d’al$ich prisad. Tuk obklopuje krystaly cukru a chrani tym cukor pred rozpustenim
vo vodnej faze. Vzduchovo-tukova pena je stabilizovana, ato vedie k vysSej kapacite
zadrziavania plynu v systéme cesta. Zaisti sa tym homogénna distriblcia jemnych
plynovych buniek a zvysuje sa stabilita Struktary, ¢o vedie k va¢Siemu objemu peciva (Sahin
et al., 2019). Kone¢ny produkt sa vyznacuje typickou poréznou Struktirou a vysokym
Specifickym objemom (Karp et al., 2016). Tuk a olej sa pouzivaju na dosiahnutie jemnejse;j
Struktiry a na zabranenie pocitu sucha v tUstach. Sacharéza prispieva k sladkej chuti,
poskytuje zna¢nu Cast’ objemu v ceste, napomaha pecivu k dostato¢nej vihkosti a obmedzuje
napuciavanie Skrobu, ¢o pomaha vytvarat’ jemnejsiu Struktaru (Martinez-Cervera, Salvador,
Sanz, 2014).

1.2.3 Vyznam cukru pri vyrobe peciva

Cukor patri medzi hlavné zlozky pri vyrobe pekarskych produktov, hned po muke je
najdolezitejSou surovinou. NajbeznejSie pouzivanym cukrom pri peceni je prave sachardza
(Kweon et al., 2009). Znizovanie obsahu cukru ¢i jeho nahradzanie vie byt vel'mi naro¢né,
obzvlast’ v pecive, pretoze cukor interaguje so vSetkymi zlozkami, ako napr. voda, Skrob,
bielkoviny, drozdie ¢i tuk. Odrazajic molekuldrne interakcie na vlastnostiach kvality
produktov roznych druhov pegiva, cukor tiez prispieva k reakciam hnednutia a predizeniu
mikrobialnej trvanlivosti (Sahin et al., 2019). Pre hnednutie korky je sachardza vel'mi
dolezita. Hoci sachardza nie je redukujuci cukor, pri pésobeni tepla sa rozklada na fruktozu
a glukozu. Tieto monosacharidy redukuju cukor a podielaju sa na Maillardovom hnednuti.
Sacharo6za tiez podlieha karamelizacii pri vysokych teplotach a vytvara hnedu farbu (Milner
et al., 2020). Pocas vyroby peciva cukor podporuje prevzdusnenie cesta, o vedie k typickej
makkej striede peCiva. Taktiez prispieva k procesu rozSirovania cesta pocas pecenia
a zvySuje praskanie povrchu v désledku rekrystalizacie. Cukor zastdva nielen funkciu
zabezpeCovania chuti ¢i prichute, ale prispieva aj k technologickym vlastnostiam ako je
Struktira, pocit v ustach, skladovatelnost, pruznost a farba sladkych pekarenskych
vyrobkov (Sahin et al., 2019). Sachar6za je hydroskopickd a ma vysoku afinitu k vode
(Milner et al., 2020). V dosledku toho sa molekuly cukru okamzite viazu na vodu tvorbou

vodikovych vézieb. Tato interakcia sposobuje znizenie vodnej aktivity produktov bohatych
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na cukor (Sahin et al., 2019). To ma za nasledok zvysenie viskozity cesta, ¢o je dolezité,
pretoze to pomaha zadrziavat’ bubliny plynu, ¢im sa zva¢Suje koneény objem peciva (Milner
et al., 2020). Nizsia aktivita vody zasa podporuje predizena Zivotnost’ mikroorganizmov,
pretoze na rast mikroorganizmov je potrebna volne dostupnd voda. Okrem toho cukor
ovplyviuje termodynamické vlastnosti vody. Teplota varu roztoku cukor-voda sa zvySuje a
bod tuhnutia sa zniZzuje so zvySujucim sa mnozstvom cukru za atmosférickych podmienok.
Je to zaloZzené na skutocnosti, ze vodikové vézby medzi molekulami cukru a vodou
stabilizuju molekuly vody. Navyse pridanie cukru do vody meni jej konzistenciu a vedie k
zvySeniu viskozity roztoku (Sahin et al., 2019).

PSeni¢nd muka obsahuje 8 az 13,5 % bielkovin, ktoré zahtnaju glykoproteiny, globuliny,
gliadiny, gluteniny a albuminy. Hydratacia bielkovin spdsobuje agregaciu gliadinov
a gluteninov, ¢o vedie k tvorbe lepkovej siete. Lepok je jednou z najStruktirovanejSich
surovin v pekarskych vyrobkoch. Ako uz bolo spomenuté, cukor ma vysoku afinitu k vode.
O vodu stperia s cukrom makromolekuly, ako je skrob, ale aj bielkoviny. Z tohto dévodu
pridavok cukru spdsobuje spomalenie rozvoja lepkovej siete a oslabuje proteinova siet
v dosledku menej vol'ne dostupnej vody, ¢o ma za nasledok makku textdru, ktora je typicka
pre sladké pecivo. Pri peceni cukor na rozdiel od interakcie so Skrobom vyrazne
neovplyviuje teplotu zrazania bielkovin. Cukor narusa tvorbu Struktiry $krobu ako aj
bielkovin. Skrob je dlhy retazec molekul glukézy, ktoré st navzajom spojené a-(1-4)-
glykozidovymi  vézbami v amyléze adal$imi a-(1-6)-glykozidovymi vézbami
v amylopektine. V procese lepenia su skrobové granule zavislé od vol'nej dostupnej vody,
aby napucali a nakoniec zelatinovali. Pritomnost’ cukru v roztoku Skrobu znizuje stupeii
hydratacie Skrobu a jeho napuéiavanie v dosledku vysokej afinity cukru k vode. Je
zaujimavé, ze tuk ma rovnaky ucinok ako cukor na spravanie sa Skrobu a lepku. Pokryva
proteinové molekuly a Skrobové granule hydrofébnymi interakciami, a preto inhibuje
hydrolyzu skrobu a proteinu vodou. V pritomnosti vel'’kého mnozstva cukru tuk tiez pokryva
Castice cukru a zabranuje rozpusteniu cukru vo vode. Okrem toho je cukor schopny zvysit
emulgaciu vytvorenim vazieb s lipidmi, najmd v produktoch s nizkou vlhkostou, ako su
susienky. Hlavna tloha cukru v muffinach je stabilizacia vzduchovo-tukovej peny a zvyseny

objem u kone¢ného produktu (Sahin et al., 2019).
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2 SLADIDLA A ICH VLASTNOSTI

Sladké chut’ bola vzdy jedna z najdolezitejSich chuti pre 'udstvo, napriek tomu, ze sladkost’
je Casto spajana len s prirastkom na véhe alebo zubnymi kazmi. Je Gplne prirodzené, ze uz
od utleho detstva Clovek uprednostiuje sladkt chut’ pred ostatnymi zakladnymi chut'ami,
najmé vd’aka pritomnosti vysSieho obsahu laktozy v materskom mlieku (4-5 % v kolostre,
7 % v zrelom materskom mlieku), a hoci sa to vekom moéZe menit, je stale jednou
Z najziadanejSich chuti. Sladidla vstupili do potravinarskeho priemyslu uz v 18.storoci
ateraz patria medzi zékladné potraviny (Carocho, Morales, Ferreira, 2017). Sladidlo je
akakol'vek prirodna alebo synteticka alternativa cukru, ktora dodava jedlu a napojom sladkd
chut’ a ovplyviiyje, pripadne redukuje mnozstvo prijatej energie. Sladidla su potravinarske
latky s roznou chut'ou, Groviiou sladivosti a stabilitou (Stefan et al., 2019). Sladidla, ako
schvalené pridavné latky, mozu byt rozdelené podl'a vlastnosti alebo povodu. Bezne sa delia
aj z hl'adiska ich nutri¢nej hodnoty alebo sladivosti. Je mozné ich teda rozdelit’ na sladidla
vyzivové a nevyzivové alebo na sladidla syntetické a prirodné. Klasifikacia podla vyzivovej
hodnoty je pouzivana medzi riadiacimi organmi ako je EFSA (Carocho, Morales, Ferreira,
2017). Sladidl4 sU z chemického hl'adiska réznorodé, ide o cukorné alkoholy, prirodné
a syntetické sladidla ¢i proteiny so sladkou chut'ou (Beltrami, Doéring, De Dea Lindner
2018).

Nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 zo 16. decembra 2008
o pridavnych latkach v potravinach ustanovuje osobitné podmienky pre sladidla v Clanku 7.
Pridavna latka v potravinach sa moze zaradit’ do zoznamu Spolocenstva uvedeného v prilohe
IT do funk¢nej skupiny sladidiel, iba ak okrem jedného alebo viacerych ucelov uvedenych

Vv ¢lanku 6 ods. 2 sluzi aj na jeden alebo viaceré z tychto ucelov:

1. nahrada cukrov pri vyrobe potravin so znizenou energetickou hodnotou,
nekariogénnych potravin alebo potravin bez pridanych cukrov; alebo

2. nahrada cukrov, ak to umozni predizit trvanlivost’ potraviny, alebo

3. vyroba potravin urcenych na osobitné vyzivoveé ucely, ako sa uvadza v ¢lanku 1 ods.
2 pism. a) smernice 89/398/EHS.

Dalej v prilohe 1 uvadza, Ze ,,sladidla* su latky, ktoré sa pouzivaji na dodanie sladkej chuti
potravinam alebo ako stolové sladidla (Nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢.
1333/2008 zo 16. decembra 2008 o pridavnych latkach v potravinach).
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2.1 Polyoly (vyzivové sladidla)

Cukorné alkoholy, inak aj polyoly, su v chémii definovane ako derivaty sacharidov,
v ktorych je ketdénové alebo aldehydova skupina nahradené hydroxylovou skupinou. Patria
do skupiny nutri¢nych sladidiel s energetickou hodnotou, ktora sa nerovna nule ale je nizSia
ako u sachar6zy (Msomi, Erukainure, Islam, 2021). Polyoly mbzu byt vd’aka svojej sladkej
chuti a nizkej energetickej hodnote pouzité samostatne alebo v zmesi s inymi sladidlami. Ich
absorpcia v tenkom c¢reve kolise medzi 2 — 90 %, priCom nevstrebany zvySok je nasledne
fermentovany mikroflérou hrubého ¢reva. NajéastejSie pouzivanymi polyolmi v potravinach
su napriklad sorbitol, xylitol, maltitol, izomalt, laktitol, manitol ¢i erytritol. Energetické
u sorbitolu (10,9 kJ/100 g) (Quitral et al., 2019). Vd’aka ich podobnosti s cukrom (v sladkej
chuti a fyzikalnych vlastnostiach), sa polyoly pouzivaji ako sladidla v nizkokalorickych
potravinach, ako su pecivo, zuvacky, cukriky, diétne napoje, ty€inky a ¢okoldda oznacenych
,bez pridaného cukru®, ,,so znizenym obsahom cukru‘ alebo ,,bez cukru®. Polyoly su okrem
toho cennymi potravinarskymi prisadami aj vdaka svojim funkénym vlastnostiam;
pouzivaju sa ako plniva, zvlhéovadld, zvyrazitovace chuti, texturizaéné Cinidla, chladiace
¢inidla a pre ich mikrobiologicku stabilitu, ktora predlzuje trvanlivost’ produktov sladkej
chuti (Scettri, Schievano, 2022). Taktiez sa vyuzivaji ako zmikcovadla alebo inhibitory
krystalizacie. Niektoré z polyolov s Casto vyuzivané aj v produktoch Ustnej a zubnej
hygieny kvéli ich preukdzanym a relevantnym priaznivym tcinkom. St to latky pevného
skupenstva, bielej farby, rozpustné vo vode, ktoré sa prirodzene nachadzaju vo vel'mi
malych mnozstvach v niektorych druhoch ovocia a zeleniny. St komeréne vyrabané

hydrogena¢nou reakciou (Msomi, Erukainure, Islam, 2021).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19
Tabul’ka 1 Vlastnosti cukornych alkoholov (Tiefenbacher, 2017)

Vlastnost’/Polyol | Erytritol Xylitol Sorbitol Izomalt Sachardza
Pocet uhlikov 4 5 6 12 12
Molekulova

122 152 182 344 342
hmotnost’ (g/mol)
Bod topenia (°C) | 121 94 97 145 - 150 190
Glykemicky
_ Y Y 0 13 9 9 68
index
Tepelna stabilita

>160 >160 >160 >160 <150
(°C)
Rozpustnost” (%

] 37 64 71 28 67

w/w pri 25 °C)
Hygroskopicita | vel'mi nizka | nizka vysoka nizka stredna
Relativna

60 100 40 - 50 50 100
sladivost’ (%)

2.2 Umelé sladidla (nevyzZivové sladidla)

Nevyzivové sladidla, tiez zname ako umelé alebo necukorné sladidla, st syntetické latky,
ktoré sl vyuzivané na nahradenie cukru pocas procesu sladenia niekol’ko roznych druhov
produktov. Tiez sa oznacuju ako intenzivne sladidla, pretoze vykazuji vyssiu sladivost’ ako
sachar6za. Pouzivanie syntetickych sladidiel sa stalo populdrnym v poslednych 40 rokoch.
V sucasnosti sa pouzivaju v Sirokej skale spracovanych potravin, ako su sladkosti, konzervy,
mlie¢ne vyrobky a napoje (Castro-Mufioz et al., 2022). Tieto sladidla maju sladkt chut’, su
Setrné k zubom a nepodporujd rast mikroorganizmov v Ustnej dutine a si ndpomocné pri
znizovani energetického prijmu. Umelé sladidla mozno klasifikovat' ako polosyntetické
(napr. neohesperidin dihydrochalkon) a syntetické umele sladidla (napr. acesulfam draselny,
aspartam, cyklamaty, neotam, sacharin a sukral6za) (Bhattacharya, 2023). Musia byt
schvalené Specializovanymi agentirami, ako je Spolo¢ny vybor expertov pre FAO/WHO
pre potravinarske pridavné latky (JECFA), Europsky trad pre bezpecnost’ potravin (EFSA)
a Urad pre potraviny a lie¢iva (FDA), ktoré vyhodnocuji ich bezpe&nost ¢&i rizikovost’. Toto
hodnotenie spociva aj v stanoveni prijatel'ného denného prijmu (ADI), ktory je podla

JECFA definovany ako ,,mnozstvo pridavnej latky v potravinach, ktord méze ¢lovek, na
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zaklade jeho telesnej hmotnosti, konzumovat’ denne aj pocas celého Zivota bez rizika®
(Quitral et al., 2019). Je dolezité povedat’, ze ADI je 100-krat nizSia ako bezpe¢na davka
preukézana v laboratornych s$tadiach (Ibrahim, 2016). Niektoré ztychto sladidiel su
spotrebite'mi spochybiiované z hl'adiska bezpecnosti napriek tomu, Ze pouzivané sladidla
presli dokladnym prijimacim postupom zo strany potravinovych uradov. V Eurépskej Unii
sU v sucasnosti povolené tieto sladidla: acesulfam draselny, aspartdm, aspartam-
acesulfamova sol’, cyklamaty, sacharin, sukral6za, taumatin, neohesperidin DC, steviol-
glykozidy, neotam a advantam. V Spojenych Statoch st to: sacharin, aspartam, acesulfam
draselny, sukraldza, neotam a advantam — vsetky st schvalené FDA (Tiefenbacher, 2017).
V praxi sa umelé sladidla zvycajne kombinuji do zmesi s inymi sladidlami, aby sa
sprijemnila sladkost’ vyrobkov a najmid aby sa prekryla Casto mierne horka pachut’

niektorych umelych sladidiel (Arshad et al., 2022).

Tabul’ka 2 Sladivost’ roznych sladidiel v porovnani so sachar6zou (Bhattacharya, 2023)

Sladidlo Sladivost’ (%0)
Sacharoza 1

Cyklamaty 30

Aspartam 180
Acesulfam draselny 200
Steviol-glykozidy 300
Neohesperidin dihydrochalkon 1800
Taumatin 2000 — 3000
Neotam 8000
Advantam 20,000

2.3 Vybrané sladidla vyuzivané pri vyrobe peciva

2.3.1 Acesulfam draselny

VSeobecné informacie, vlastnosti a pouZitie

Acesulfam draselny bol objaveny vroku 1967 (Moorodian et al., 2017) nemeckym
vyskumnikom Karlom Claussom. V roku 1988 bol v USA schvéaleny FDA ako potravinarska
pridavna latka (Belton, Schaefer, Guiney, 2020). Je schvaleny v mnohych krajinach sveta
pre $irokua $kalu aplikacii (Tiefenbacher, 2017) ako pridavna latka do potravin s E-kddom

E950 (Carocho, Morales, Ferreira, 2017). Na rozdiel od polyolov sa tato zli¢enina
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metabolizuje v I'udskom tele, preto ma pripustny denny prijem (ADI) 15 mg/kg telesnej
hmotnosti/deni (Carocho, Morales, Ferreira, 2017) a z toho 95 % moze byt tplne vylicenych
moc¢om po prechode l'udskym traviacim systémom (Cao et al., 2020).

Acesulfam K funguje najlepsie pri pH 3 — 7. Je stabilny v suchom stave aj pri vysokych
teplotach, a preto moze sladidlo odolat’ teplotdm, ktoré sa vyskytuji pocas pecenia,
sterilizacie a pasterizacie. Napoje obsahujuce acesulfam K moézu byt pasterizované za
normalnych podmienok pasterizacie bez straty sladkosti. Steriliz4cia je mozna bez strat za
normalnych podmienok (t.j. teplota pri 100 °C pre produkty s niz§imi hodnotami pH a 121
°C pre produkty okolo a > pH 4). Pri UHT a mikrovinnej Uprave je acesulfam K stabilny
(Dhartiben, Aparnathi, 2017). Je to biely, nehygroskopicky krystalicky produkt. Nema
definovanu teplotu topenia, jeho rozklad vSak zafina pri teplote vysSej ako 200 °C.
Acesulfam K je l'ahko rozpustny vo vode a tvori ¢iry roztok. Je len malo rozpustny v
organickych rozpustadlach, ako je metanol, etanol a glycerol. Skladovatel'nost’ ¢istého
pevného acesulfamu K sa zda byt pri izbovej teplote takmer neobmedzena (Dhartiben,
Aparnathi, 2017). Je 200-krat sladsi ako sachar6za. Pocit sladkej chuti sa prejavi vel'mi
rychlo a pomaly mizne. M4 mierne horkasti pachut’, najmid vo vysokych koncentraciach
(Majewski et al., 2020). Je synergicky, preto sa pouziva v zmesiach s inymi sladidlami pre
zlepsenie sladkého chut'ového profilu (Beltrami, Doring, De Dea Lindner 2018).
Acesulfam K sa pouziva v peéive, cerealiach, sladkostiach, cukrovinkach, marmeladach,
konzervach a ovoci, Zuvackach a ako stolové sladidla (do kavy a iné¢) (Carocho, Morales,
Ferreira, 2017).

Chemicka Struktira a vyroba

Acesulfam, chemicky oxatiazinondioxid (6-metyl-1,2,3-oxatiazin-4(3H)-6n-2,2,dioxid
alebo 3,4-dihydro-6-metyl-1,2,3-oxatiazin-4 -0n-2,2-dioxid), ma ur¢ita Strukturalnu
podobnost’ so sacharinom. Atém vodika na dusiku je dost’ kysly (pH ~2) a l'ahko tvori soli.
Predava sa ako draselna sol’, preto sa Casto oznacuje ako ,,acesulfam-K*. Jeho molekulovy
vzorec je C4HsNO4SK. Vyraba sa chemickou derivaciou z kyseliny acetoctovej a Cisti sa

rekrystalizaciou (Dhartiben, Aparnathi, 2017).
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Obrazok 2 Chemicka Struktiura acesulfamu draselného

Vplyv na zdravie

Je potencidlne karcinogénny. Vedci zistili, Ze umysi acesulfam K vo vysokych
koncentraciach interaguje s DNA, ¢o vedie k poSkodeniu buniek. VedlajSie wG¢inky
chronického uzivania zahffiaju poruchy traviaceho systému, poruchy centralneho nervového

systému, bronchitidu a ochorenia pecene (Majewski et al., 2020).

2.3.2 Erytritol

VSeobecné informacie, vlastnosti a vyuzitie

Erytritol sa prirodzene vyskytuje v ovoci (hrozno, hrusky, melén), v zelenine, mede a
morskych riasach a ziskava sa prirodzenym procesom fermentécie. Je to prisada, ktora sa
pouziva na nahradenie sachar6ézy v mnohych produktoch, ako sl peené vyrobky (kolace,
suSienky, suSienky), ndpoje so znizenym obsahom kaldrii, mlie¢ne vyrobky, ¢okolada,
cukriky (Stefan et al., 2019). Erytritol je mozné najst’ aj v biologickych tekutinach l'udi
a zvierat’, ako napriklad v tkanive o¢nej SoSovky, v sere, v plazme, vo fetalnej tekutine ¢i
v mo¢i (Carly, Fickers, 2018). Hoci bol erytritol prvykrat izolovany v roku 1852, trvalo to
az do roku 1990, kym bol v Japonsku uvedeny na trh ako nové prirodné sladidlo (Boesten et
al., 2015). Je pouzivany menej ako iné cukorné alkoholy z dévodu jeho relativne vysokej
ceny. V Spojenych statoch bol uznany ako GRAS organom FDA v roku 2001. V roku 2003
ho schvalila aj Eurdpska Unia ako bezpeént pridavnt latku do potravin a bol mu prideleny
E- kod E986. V roku 2006 bol v EU dodatoéne uznany aj ako latka vhodna na samostatnii
konzumaciu (Rzechonek etal., 2017). JECFA v roku 1999 nespecifikovala ADI pre erytritol.
Energeticka hodnota erytritolu je 0,84 kJ/g, ¢o predstavuje len 5 % energetickej hodnoty
sachar6zy. V EU a v Japonsku je mozné erytritol oznagit’ ako ,,bez energetickej hodnoty*
(Tiefenbacher, 2017).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

Erytritol je biely, nehygroskopicky prasok v krystalickej forme. Jeho teplota topenia je
121°C. Je tepelne stabilny pri spracovani potravin. Chut'ovo je vel'mi dobre porovnatelny
so sacharGzou. Erytritol ma vyrazny chladivy G¢inok pri rozpustani v Ustach, najma
v kombinacii s jemnej$imi tukmi (Tiefenbacher, 2017). Je vel'mi dobre mieSatel'ny do zmesi
s umelymi sladidlami, ako je acesulfam draselny a aspartdm alebo inymi polyolmi, t.j.
sorbitolom a xylitolom alebo inymi sladidlami, ako je stévia, pre ziskanie chuti podobnej
sachar0ze (Grembecka, 2015).

Moznosti jeho pouzitia sa stale rozSiruju. Je mozné ho kapit' samostatne, v zmesi s inymi
polyolmi, nachadza sa aj v kozmetike ¢i v liekoch. Jeho pouZitie v potravinach je schvalené
vo viac ak 60 krajindch, vratane Europy, USA, Japonska, Kanady, Mexika, Brazilie,
Argentiny, Turecka, Ruska, Ciny, Indie, Australie ¢i Nového Zélandu (Regnat, Mach, Mach-
Aigner, 2018). Pouziva sa ako stolové sladidlo, v sladenych napojoch, zuvackach, ¢okolade,
cukrikoch ¢i v pekérenskych vyrobkoch (Boesten et al., 2015).

Chemicka Struktura a vyroba

Erytritol, v chémii aj 1,2,3,4-butannetetrol (Boesten et al., 2015). Je to cukorny alkohol so
4 uhlikmi s molekulovym vzorcom C4H1004 (Stefan et al., 2019). Je to symetricka
molekula, existuje teda len v jednej forme — mezo forme. Komer¢ne sa vyraba fermentaciou
v spracovanej zelenine, fermentovanych potravinach a napojoch (Msomi, Erukainure, Islam,
2021).

OH

OH

OH

Obrézok 3 Chemicka Struktara erytritolu

Vplyv na zdravie

Metabolicky profil erytritolu je jedinecny. Okrem toho ma vysoku traviacu toleranciu,
pretoze nema laxativny u¢inok (Martinez-Cervera, Salvador, Sanz, 2014). Erytritol je
klasifikovany ako netoxicky (Gao et al., 2017). Je dobre stravite'ny a neovplyviuje hladinu

glukdézy v krvi (Msomi, Erukainure, Islam, 2021), ateda je bezpeény pre diabetikov
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(Rzechonek et al., 2017). Uvadza sa tiez, ze erytritol chrani endotelové bunky za
hyperglykemickych podmienok. Stidie in vitro ukazali, Ze erytritol je vynikajuci lapad
radikalov s vlastnostami chraniacimi membranu (Grembecka, 2015). Vdaka Specifickej
molekulérnej Strukture (pritomnost’ Styroch hydroxylovych zvySkov) moze erytritol posobit’

aj antioxidacne (Rakicka-Pustutka et al., 2020).

2.3.3 lzomalt

VSeobecné informacie, vlastnosti a pouZitie

V Eurodpe je dostupny od zaciatku 80. rokov 20. storo¢ia. ADI pre izomalt bola v roku 1985
stanovena JECFA ako ,neSpecifikovand®“ (Grembecka, 2015). V USA je povazovany za
GRAS, v EU je schvaleny ako bezpeény a v mnohych d’alsich krajinach po celom svete
(Tiefenbacher, 2017). Izomalt je zahrnuty v britskom, eurépskom a americkom liekopise,
ako aj v japonskych farmaceutickych pomocnych latkach (Tuderman, Strachan, Juppo,
2018). Izomaltu bol prideleny E-kdd E953 (Carocho, Morales, Ferreira, 2017).

V kombinacii s inymi cukornymi alkoholmi alebo s vysoko intenzivnymi sladidlami méa
synergické ucinky, posobi aj antikariogénne (Msomi, Erukainure, Islam, 2021). Fyzikalno-
chemické vlastnosti mad vel'mi podobné sachardze. Pri pouziti izomaltu nedochadza
k Maillardovym reakciam (Lipiainen et al., 2016). GPM krystalizuje s 2 mol vody, zatial’ ¢o
GPS krystalizuje bez vody. Z tohto dovodu izomalt obsahuje asi 5 % krystalickej vody
(Bolhuis, Engelhart, Eissens, 2009). Vyznacuje sa nizkou absorpciou vlhkosti, vysokou
stabilitou, vysokou toleranciou, nizkou energetickou hodnotou a ¢istou sladkost’ou. Izomalt
je neredukujuci, stabilny a nehydrolyzuje v silne kyslych a zasaditych podmienkach (Jia et
al., 2022). Pouziva sa ako pridavna latka najmd vdaka nizkemu glykemickému indexu
a nizkej energetickej hodnote (Pourmohammadi et al., 2018). Energetickd hodnota izomaltu
je 8,36 kJ/g. Je odolny voci strate sladkosti pocas zahrievania, preto je idealny na pouzitie
do vyrobkov, ktoré su vystavené vysokym teplotdm. Je to biela krystalicka latka bez
zépachu. Na rozdiel od inych polyolov neposkytuje chladivy G¢inok v Ustach. Okrem jeho
funkcie sladidla, pIni funkciu aj pInidla, proti hrudkujiaceho ¢inidla a lestidla. Topi sa pri
145°C-150°C. Vo svojom profile sladkosti je dobre porovnatelny so sachardzou
(Tiefenbacher, 2017).

Pouziva sa v potravinarskom a farmaceutickom priemysle (Lipiainen et al., 2016). Ide o
Siroku Skalu produktov: cukrovinky, ¢okolady, pecivo, farmaceutické a funk¢éné produkty
vratane tvrdych cukrikov, pot'ahovanych tabliet, lizaniek, zuvaciek, mentoliek, kvapiek proti

kasl'u, pastiliek do krku, ¢okolady, susienky ¢i oblatky (Nadian et al., 2021).
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Chemicka Struktura a vyroba

Izomalt je zmes dvoch izomérnych disacharidovych alkoholov, ato glukosorbitolu
a glukomanitolu (alfa-D-glukopyranozyl-alfa-(1-6)-sorbitolu a alfa-D-glukopyranozyl-alfa-
(1-6)-manitolu) (Martinez-Cervera, Salvador, Sanz, 2014) vrovnakom molekularnom
pomere. VonkajSia priestorovd konformacia molekuly izomaltu ma velky pocet
hydrofilnych skupin molekuly hydroxylovych radikalov (jedna molekula izomaltu obsahuje
devit molekul hydroxylovych radikalov). Tieto hydroxylové radikdly sa mézu viazat' s
molekulami vody v potravinovom systeme prostrednictvom vodikovych vazieb, ktoré su
slabsie ako interakcia medzi vodou a iénmi a st podobné vodikovym vizbam medzi
molekulami vody. [zomalt teda moze zabranit’ tomu, aby sa molekuly Skrobu spojili s vodou
konkurenénym inhibi¢nym spdsobom a zmenili pastové vlastnosti Skrobu. Este dolezitejSie
je, ze vel'ké mnozstvo hydroxylovych radikdlov molekul izomaltu mdze viazat” molekuly
Skrobu a proteinu na posilnenie siet'ovej struktary lepku (Jia et al., 2022). 1zomalt je jediny
polyol vyrobeny zo sacharézy (Bolhuis, Engelhart, Eissens, 2009), cez izomaltulozu
(palatindzu) zo sachardzy (Tiefenbacher, 2017). Vdaka tomu je izomalt chemicky a

enzymaticky stabilnejsi ako sacharoza (Msomi, Erukainure, Islam, 2021).

OH OH
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Obrazok 4 Chemicka Struktura izomaltu

Vplyv na zdravie

Uvadza sa, Zeizomalt vykazuje vysoké laxativne ucCinky. Je to spOsobené vysSou
osmotickou zatazou Creva, ktora zvysuje koncentraciu vody v ¢reve (Sahin et al., 2019).
Jeho nadmerné pozitie spdsobuje nadivanie brucha, plynatost’ a bolesti zalidka. NezvySuje
hladinu glukozy v krvi ani inzulinu (Msomi, Erukainure, Islam, 2021). Izomalt nespdsobuje
zubny kaz, pretoze ho Ustne baktérie nedokdzu l'ahko premenit’ na kyseliny, ktoré kazy

tvoria. Preto po konzumécii izomaltu nevznikaju kyslé podmienky, ktoré vedu k
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demineralizacii zubov, ako po konzumacii cukru a inych fermentovatelnych sacharidov.
Okrem toho je dokazané, Zze izomalt nemdze byt oralnymi baktériami premeneny na
polyglukan, latku, z ktorej sa syntetizuje zubny povlak (Kini, Rathnanand, Kamath, 2011).
Podobne ako iné polyoly, produkty sladené izomaltom teda mézu byt oznacené ako

,bezpecné pre zuby* (Tiefenbacher, 2017).

2.3.4 Sorbitol

VSeobecné informacie, vlastnosti a pouZitie

Sorbitol je jednym z najrozSirenejSich cukornych alkoholov. Prvykrat bol objaveny
v plodoch Sorbus aucuparia (jarabina vtacia) z ¢elade Rosaceae. Sorbitol sa syntetizuje
v listoch a je transportovany do plodov cez floém nosi¢mi cukru (Fang et al., 2019). U ¢el’adi
Rosaceae predstavuje hlavny fotosynteticky produkt, jeho metabolizmus je silne spojeny
s kvalitou a vynosom plodov (Li et al., 2018). Sorbitol je Siroko dostupny a pomerne lacny
cukorny alkohol (Furtwengler, Avérous, 2018). Ovocie s najvyssim obsahom sorbitolu je
jablko (Aprea et al., 2017). Prirodzene sa vyskytuje ale v mnohych késtkovych plodoch
a bobuliach zo stromov rodu Sorbus (Godswill, 2017). Prvé odporucanie do diabetickych
potravin dostal sorbitol uz v roku 1929 (Msomi, Erukainure, Islam, 2021). JECFA v roku
1982 nespecifikovala limit ADI pre sorbitol. V USA je povazovany za GRAS a je schvaleny
v EU a v mnohych dalich krajinach po celom svete. V Eurdpe sa znaéim E-kédom E420.
V stcasnosti ma najvyssi podiel na trhu zo vSetkych polyolov (Tiefenbacher, 2017).
Sorbitol ma 50-60 % sladkost, v porovnani so sacharézou (100 %). Jeho energeticka
hodnota je 10,8 kJ/g. M4 zvlhcujlice vlastnosti, takZze za urcitych podmienok relativnej
vlhkosti dokaze udrziavat’ vlhko (Chysirichote, Utaipatanacheep, Varanyanond, 2011). Ma
nekariogénne vlastnosti (Msomi, Erukainure, Islam, 2021). Je to hygroskopicky, krystalicky
biely prasok. Topi sa pri 97 °C a mé vynikajlcu tepelnd stabilitu pri spracovani potravin.
Rozpustnost’ vo vode ma najvyssiu zo vSetkych polyolov, a preto okrem prasku sa bezne
distribuuje aj vo forme 70 % roztoku vo vode. Je dobrym zvlh¢ovadlom, ale pomerne I'ahko
krystalizuje. Stabilita pri peCeni je velmi dobra a nedochddza k Maillardovej reakcii ¢i
karamelizacii. Sorbitol ma pri rozptstani v Ustach vyrazny chladivy ucinok (Tiefenbacher,
2017).

Pouziva sa ako potravinarska, liekova ¢i kozmetické prisada a taktieZ na vyrobu chemikalii
(Furtwengler, Avérous, 2018). Casto je vyuZivany v diétnych potravinach (vratane napojov
a zmrzliny), mentolkach, sirupoch proti kasl'u a zuvackach bez cukru (Godswill, 2017).

Pouziva sa na nutri¢né tcéely vo vyrobkoch ur¢enych pre diabetikov (Msomi, Erukainure,
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Islam, 2021). Jeho pouzitie V potravinarskom priemysle je rozsiahle: sladidlo, zvlhéovac,
texturizator a zmékcovaé. Taktiez sa vyuziva v zubnych pastach ako sladidlo alebo

emulgator (Marques et al., 2016).

Chemicka Struktira a vyroba

Sorbitol m& molekulovy vzorec CeéH1406 (Marques et al., 2006). Vyraba sa priemyselne z
glukézy ziskanej zo Skrobu a z invertovaného cukru (Martinez-Cervera, Salvador, Sanz,
2014) Kkatalytickou hydrogenaciou plynnym vodikom a niklovym katalyzatorom pri
vysokych teplotach. V alkalickych podmienkach sa vyraba elektrochemickou redukciou

dextrozy (Msomi, Erukainure, Islam, 2021).

Obréazok 5 Chemicka struktura sorbitolu

Vplyv na zdravie

Nadmerné pozitie sorbitolu mdze viest’ k plynatosti, bolestiam brucha ¢i hnacke (Msomi,
Erukainure, Islam, 2021). Je to laxativum, ato je prave dovodom, preo je obmedzena
nahrada cukrom sorbitolom vo vel’kom. Laxativny u¢inok zac¢ina od 15 g ako jednorazovej
davky alebo pri davkach 20 — 40 g/dei. Pokial’ je obsah laxativnych polyolov v potravine 10
% alebo viac, v EU je nutné varovné oznacenie takéhoto vyrobku (Tiefenbacher, 2017).

Sorbitol je podobne ako iné polyoly, bezpe¢ny pre zuby (Marques et al., 2016).

235 Xylitol

VSeobecné informacie, vlastnosti a pouZitie

Xylitol, na rozdiel od inych polyolov, je vynimkou add sa povedat, Ze je
rovnako/porovnatelne sladky ako sachar6za (Sahin et al., 2019). Slovo ,,Xylitol*“ odvodené
z gréckeho slova , xXylo*“ znamena drevo a ,,itol* je pripona oznacujuca cukorné alkoholy.
Xylitol je alkoholova zli¢enina, ktora sa prirodzene vyskytuje v rastlinach a je produkovana

niektorymi baktériami a hubami (Benahmed et al., 2020). Nachadza sa vo vel'mi malom
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mnozstve v ovoci a zelenine (slivky, jahody, karfiol a tekvica) (Ur-Rehman et al., 2013).
Xylitol bol prvykrat izolovany v roku 1890 vo forme sirupu z bukového dreva. Jeho
objavitel'om bol nemecky vedec Emil Fischer (nositel’ Nobelovej ceny za chémiu z roku
1902) (Arcafio et al., 2018). Vzhl'adom na zriedkavé vedl'ajSie ucinky nebola stanovena jeho
ADI (Majewski et al., 2020). WHO JEFCA v roku 1983 nespecifikovala ADI pre xylitol.
Xylitol je v Spojenych $tatoch povazovany za GRAS. Je schvaleny v EU, s &islom
potravinarskej pridavnej latky E 967 a v mnohych d’alSich krajinach (Tiefenbacher, 2017).
Xylitol zanechava v Ustach pocit chladu a sviezosti (Majewski et al., 2020). Ma nizsiu
energeticki hodnotu (10 kJ/g) v porovnani so sacharézou (17 kJ/g) (Msomi, Erukainure,
Islam, 2021). Je I'ahko rozpustny vo vodnych roztokoch, nakol’ko ma pat’ hydroxylovych
skupin, vd’aka ktorym ma vel’ku afinitu k vode. Stabilita xylitolu nie je ovplyvnena pH, preto
ho mozno pouzit’ v Sirokom rozsahu pH (1-11) (Arcafio et al., 2018) ZvySuje tvorbu slin,
¢im zvySuje aj Cistenie zubov a znizuje bakteridlnu zataz v tustach (Carocho, Morales,
Ferreira, 2017). Xylitol je biely, hygroskopicky, krystalicky prasok. Topi sa pri teplote asi
92 °C — 96 °C a ma vynikajuce pH a tepelnu stabilitu pri spracovani potravin. Xylitol je
hygroskopicky, viac ako sachar6za, ale menej v porovnani so sorbitolom. Stabilita pri peceni
je vel'mi dobra a nedochadza k zhnednutiu (Maillardova reakcia). Je synergicky so
sorbitolom a maltitolom (Tiefenbacher, 2017).

Xylitol ma vyuzitie minimélne v troch typoch priemyselnych odvetvi, a to v potravinarskom
(pre diétne ucely, najmd v cukrarnach a Zuvackach), odontologickom (kvOli jeho
antikariogenite, tvrdnutiu zubov a remineralizacnym vlastnostiam) a farmaceutickom (pre
jeho Setrnost’ k zubom, schopnost’ prevencia zapalu ucha, infekcii usi a hornych dychacich
ciest a moznost’ jeho pouzitia ako sladidla v sirupoch, tonikach a vitaminovych pripravkoch).
Taktiez je vhodny pre diabetikov, ked’Ze jeho metabolizmus nie je zavisly od inzulinu.
Okrem toho je povazovany za funkcnu potravinu vd’aka svojej prebiotickej povahe (Ur-
Rehman et al., 2013).V potravinarskom a farmaceutickom priemysle sa naj¢astejsie pouziva
ako nizkoenergetické sladidlo, ale aj ako emulgétor, stabilizator, zvlh¢ovadlo, zahust'ovadlo.
Ukazalo sa tiez, Ze ma pozitivny vplyv na senzorické vlastnosti nizkotu¢nych syrov. Ide o
jednu z najcastejSie pouzivanych nahrad, ktora je dostupna v mnohych formach (Majewski
et al., 2020). Najbeznejsia aplikacia xylitolu na celom svete je v Zuvackach bez cukru,
pretoze je vel'mi vyhodna vd’aka svojim organoleptickym vlastnostiam, dobrej rozpustnosti
a kontrolovatelnej krystalizacii. Pouziva sa tiez v cukrikoch, zelatinach, Zelé, cokoladach,

zmrzlinach, jogurtoch a Sirokej Skale cukrarskych vyrobkov (Arcafio et al., 2018).
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Chemicka Struktura a vyroba

Xylitol ma molekulovy vzorec CsH120s (Ur-Rehman et al., 2013), inak chemicky ide
0 ((2R,3R,4S)-pentén-1,2,3,4,5-pentol) (Benahmed et al., 2020). Zaujem o komercializaciu
xylitolu zacal vzrastat’ v obdobi druhej svetovej vojny kvoli nedostatku cukru. Izoloval sa
Z brezového dreva a z toho dovodu sa mu zacalo hovorit’ aj ,,brezovy cukor®, hoci xylitol
moze byt vyrobeny z akéhokol'vek zdroja, ktory je bohaty na xylozu (Arcafio et al., 2018).
Priméarnou surovinou na vyrobu xylitolu st hemicelul6zové hydrolyzaty (Benahmed et al.,
2020). Komercne sa xylitol moze vyrabat’ chemicky alebo biotechnologickymi procesmi.
Chemicka vyroba je ndkladna a rozsiahla v Cistiacich krokoch. Biotechnologicka metoda
vSak vyuziva pol'nohospodarske a lesnicke odpady, ktoré pontikaji mozZnosti ekonomickej

vyroby xylitolu znizenim potrebnej energie (Ur-Rehman, 2013).

OH
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Obrazok 6 Chemicka $truktara xylitolu

Vplyv na zdravie

Xylitol md mnoZstvo pozitivnych uUc¢inkov, avSak jeho nadmerna konzumécia moZze
negativne ovplyvnit I'udské zdravie. Ma laxativny ucinok, aj ked tolerancia sa lisi od
Cloveka k cloveku. Jeho nadmernd konzuméicia moéze mat za nasledok docasné
gastrointestinalne vedlajSie U¢inky, ako je nadtvanie, plynatost a hnacka (Msomi,
Erukainure, Islam, 2021). Xylitol je nefermentovatelny cukrovy alkohol ,priatel'sky k

zubom*. Pre zdravie zubov ma najviac vyhod zo vSetkych polyolov (Godswill, 2017).
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3 VYHODY A NEVYHODY NAHRADY CUKRU SLADIDLAMI PRI
VYROBE PECIVA

3.1 Vyhody

Potravinarsky priemysel pouZziva v pekéarenskych vyrobkoch rdézne alternativy
podobné sacharoze (Castello et al., 2021). Zluceniny, ktoré nahradzaju cukor, ale poskytuju
velmi malo alebo Zziadnu energiu a sU mnohokrat sladSie ako sacharoza, takZze sa daja
aplikovat’ vo vel'mi malych mnozstvach — inak aj nizkoenergetické alebo nenutri¢né sladidla.
Dalsou vel’kou skupinou nahrad cukru su polyoly. Ich potravinova energia je priblizne
dvakrat niz8ia ako u sachardzy a st tiez menej sladké (Rzechonek et al., 2017). Pouzivanie
potravin sladenych cukrovymi alkoholmi prinieslo v poslednych rokoch stupnujuci sa
zaujem, pretoZze niektoré cukorné alkoholy nezvySuju hladinu glukézy v plazme. Su
CiastoCne travené a metabolizované. Zistilo sa, ze polyoly st vhodnou nahradou cukru pre
zdravy Zivotny §tyl a diabetické potraviny (Msomi, Erukainure, Islam, 2021). Ciasto¢né
nahradenie cukru polyolmi v sladkom pecive vykazuje sl'ubné vysledky: ovplyviuju
Zelatinizaciu $krobu a viskozitu rovnakym spdsobom ako sachar6za. Okrem toho, polyoly
spomal’uju mikrobialny rast, a to vedie k prediZenej skladovatelnosti. ,,Stevianna®, inak teda
zmes V zlozeni: 98-99 % erytritolu a 1-2 % rebaudiozidu A, ktora je vyrabana na Novom
Zélande, preukazuje dobré vysledky tykajuce sa texturnych a senzorickych vlastnosti
vV jemnom pecive, pri nahradeni 50 % pridaného cukru, v kone¢nom produkte obsah cukru
tvoril teda len 10 %. Pri celkovej nahrade cukru (20 %) dochadzalo k zlym fyzikalno-
chemickym vlastnostiam v kombinéacii s horkastou pachut'ou, odpudzujicim vzhl'adom,

zvysenou tvrdost'ou a suchym pocitom v Ustach (Sahin et al., 2019).

3.2 Nevyhody

V sucasnosti sa na zniZzenie mnoZzstva cukru v spracovanych potravinach hl'adaju stratégie,
ktoré umoznuji formulovat’ sladké jedld so sladidlami bez alebo s velmi nizkym
energetickym prijmom, a to prave nahradenim cukru réznymi sladidlami. Senzoricka kvalita
potravin vSak moze byt ovplyvnena okrem inych charakteristik, ako je vlhkost, textira a
trvanlivost’ (Quitral et al., 2019).

Sladké pecivo patri medzi tzv. komfortné jedld, ktorych typickou vlastnost’ou je sladka chut’
a atraktivny vzhlad. Cudia s depresiou maju tendenciu konzumovat tento druh potravin,

pretoze majii upokojujuce Uéinky. Pokyny tykajuce sa zdravej vyzivy neodporucaju ich
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konzuméciu z dévodu ich nutriéného zloZenia: vysoky obsah energie, nasytenych mastnych
kyselin, trans-tukov, cukrov, sodika a nizky obsah vlakniny (De Nucci et al., 2022). Sladké
potraviny ¢i pecivo s nizkym obsahom energie obsahujice sladidld namiesto cukru vSak
neznizuji chut’ do jedla a tuzbu po sladkych potravinach (Kovacikova et al., 2010). Medzi
spotrebitel'mi s Casto povazované za sladidla s neziaducou pachutou alebo za sladidla
spojené so zdravotnymi problémami (Zacharova et al., 2018).

Dal3ou z nevyhod umelych sladidiel je ich vyrazne sladka chut’, ktora sa vel'mi odliuje od
sachardzy. Z tohto dovodu sa ¢asto kombinuju s inymi zla¢eninami. Prebieha aj diskusia o
ich vplyve na zdravie. Podozrenie na karcinogenitu sa nepreukazalo, no v poslednych rokoch
sa objavili publikacie poukazujuce na iné Skodlivé vplyvy. Sacharin, aspartam a sukral6za
mozu ovplyvnit zloZenie Crevnej flory, o vedie k negativhym doésledkom pre cely
organizmus (Rzechonek et al., 2017).

Po pridani do potravin, ktoré su vystavované vysokym teplotdm, mézu sladidla spésobovat
neziaduce interakcie a rozkladat sa na zluceniny, ktoré mozu byt Skodlivé alebo mat
neziaduce vlastnosti pre potravinovy systém, v ktorom st obsiahnuté (Da Silva Santana et
al., 2022). Nadmerny alebo nerozumny prijem sladidiel ako pridavnych latok v potravinach
vSak sposobuje neziaduce problémy v dosledku akumulacie v 'udskom tele. Hoci sladidla
zohréavaju nezastupitel'nt ulohu v kazdodennom zivote a tie, ktoré si povolené na pouzitie
v potravinéch, st schvélené ako bezpecné, napriek tomu niektori vedci zostavaju skepticki
voci dlhodobym zdravotnym hrozbam spojenym s ich konzumaciou. Sladidla s p6vodom
v prirode (polyoly), ktoré dodavaju ur¢ity obsah energie, mézu byt silnym dévodom
mnohych degenerativnych ochoreni, ak sa konzumuju vo velkych mnozstvach. Spotrebitelia
Z celého sveta hlasili mnozstvo vedl'ajsich u¢inkov, nakol’ko spotreba syntetickych sladidiel
bez energetickej hodnoty prekracuje odporucané davky. Symptomy zahtiiajii zmeny nalady,
bolesti hlavy, nevolnosti, vracanie, alergie a dokonca sa diskutuje 0 moznom vplyve

nadmernej konzumacie sladidiel na vznik rakoviny (Chen, 2013).
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

4 CIEL PRACE

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo nastudovat’ a spracovat’ odbornt literatiru na tému:
e charakteristika sachardzy,
e charakteristika a rozdelenie peciva,
e charakteristika sladidiel a ich rozdelenie,
e spracovat’ vyhody a nevyhody nahradzovania cukru sladidlami v pecive,

d’alsim ciel'om bolo vyrobit’ niekol’ko druhov jemného pec¢iva — muffin, ktoré sa od seba
odlisuju pouzitim rozdielneho sladidla. Nasledne stanovit’ vplyv réznych druhov sladidiel
na kvalitu tohto pec¢iva — vplyv na Specificky objem, straty pecenim a texturu. Cielom
Vv textiirnej analyze bolo stanovit’ nasledujuce parametre: tvrdost, sudrznost’, pruznost’,

zuvatel'nost’ a prilnavost’.
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5 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH SUROVIN PRI VYROBE
JEMNEHO PECIVA - MUFFIN

Pri laboratérnej vyrobe vzoriek jemného peciva — muftin, boli pouzité nasledujice suroviny:

e Hladka muka: GoodMills Professional, Muka pre profesionalov, Mulka hladka
pSeni¢na svetld T530, 5 kg balenie, vyrobca: GoodMills Cesko s.r.o.,
Ceskomoravska 2420/15, 190 00 Praha 9

GoodMills |
Professional
‘ o

MUKA
HLADKA
PSENICNA

SVETLA T530

Obrazok 7 Hladka muka (https://mouky.heureka.cz/goodmills-
professional-mouka-hladka-psenicna-svetla-t530-5000-g/#prehled/)

e Trvanlivé mlieko polotu¢né: Aro, Trvanlivé mlieko polotu¢né, UHT,

homogenizovang, objem 11, MADETA a. s., RUDOLFOVSKA TR. 246/83, CESKE
BUDEJOVICE, 370 01
- . g

7
7
Z

Trvanlivg
mlieko

POLOTY,
NAMENg) )y 5 "f:'\': Z/

Wi
ey
e '

Obréazok 8 Trvanlivé mlieko polotu¢né (https://family-market.sk/mlieko-
trvanlive-uht-1-5-11-aro-product-18615)

7
7
7%
7%

e Slnecnicovy olej: Aro, Slne¢nicovy olej, rastlinny jedly olej jednodruhovy, objem 1

I, NT Kft. Hungary, 6100 Kiskunfélegyhaza, district VVI11. 04/94.


https://family-market.sk/mlieko-trvanlive-uht-1-5-1l-aro-product-18615
https://family-market.sk/mlieko-trvanlive-uht-1-5-1l-aro-product-18615
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Obrazok 9 Slne¢nicovy olej (https://www.milerad.sk/olej-a-
ocot/1559-aro-slnecnicovy-olej-11-4337182122548.html)

e Vajcia: Aro, CESKA VEJCE CZ, as., Zdislavice 214, 257 64 Zdislavice, Ceska

republika, 60 kust téidenych vajec, L.tfida jakosti A, vejce nosnic v Klecich

& =
v 4?\ b W -
y é@rs;% ¢
é 4y Vejolk Vs
v
» Y 9
k. ‘ ) ¢ {

Obrazok 10 Vajcia (https://sortiment.makro.cz/cs/aro-vejcem-60ks-
cv/113069p/)

e Acesulfam draselny: FAN Praskové stolni sladidlo na bazi acesulfamu K 250 g,
znacka Fan, F&N dodavatelé s.r.o., Tisice 225, 277 15, Tisice, Ceska republika

Préskové
Sladidlo

Na bazi fruktdzy a ucuulftmu K

Obrézok 11 Acesulfam draselny (https://www.drmax.cz/fan-praskove-
stolni-sladidlo-na-bazi-acesulfamu-k-250-q)



https://www.milerad.sk/olej-a-ocot/1559-aro-slnecnicovy-olej-1l-4337182122548.html
https://www.milerad.sk/olej-a-ocot/1559-aro-slnecnicovy-olej-1l-4337182122548.html
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e Cukor: Cukrovar Vrbatky a.s. 798 13 Vrbatky &.p. 65 Ceska republika

Obréazok 12 Cukor (https://www.albertdomuzdarma.cz/shop/Trvanlive/Peceni-a-
prisady-na-vareni/Cukry-sladidla-sirupy/Bily-cukr/Vrbatky-Cukr-
krupice/p/26105055)

e Sorbitol: Fan sladidlo Sorbit potravinaisky 100g, znacka Fan, F&N dodavatelé s.r.o.,

Tisice 225, 277 15, Tisice, Ceska republika

Obrazok 13 Sorbitol (https://www.fan-eshop.cz/praskova-sladidla/fan-sorbit-
praskove-sladidlo-100-g.html)

e Erytritol: Erytritol stolni sladidlo, znacka Fan, F&N dodavatelé s.r.o., TiSice 225,
277 15, Tisice, Ceska republika

STOLN sADIPLY A
vyrdise g oot [
¥

Obrazok 14 Erytritol
(https://www.dietashopbrno.cz/eshop/erythritol-doza/)



https://www.dietashopbrno.cz/eshop/erythritol-doza/
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e Izomalt: Food colours IZOMALT/ISOMALT 250 g, znatka Food colours UL
Ronalda Reagana 14, 97-300 Piotrkdw Trybunalski

e '“{
FOOD COLOURS o
s

IZOMALT;
ISOMALT

Obrazok 15 Izomalt (https://www.vsenadorty.cz/polevy--slehacky--
ostatni/izomalt-250-g-fc/)

e Xylitol: BIRCHSUGAR ORIGINAL Cukr biezovy Xylitol 500g, zem pdvodu

Mad’arsko, vyrobca neuvedeny

Obréazok 16 Xylitol (https://www.zdravavyzivaklanovice.cz/birchsugar-
original-cukr-brezovy-xylitol-500g-7210/)

e Kyselina citrénova: Kyselina citronova, jemné krystalickd do potravin, Dr.Oetker,
s.r.0., Americka 2335, Kladno, PSC: 27201, Ceska republika

Kyselina
citronova

jemné krystalickd, do potravin

“N

7 'A'V" ]
ey —— ) @‘

Obrézok 17 Kyselina citrénova (https://www.oetker.sk/sk-sk/nase-

vyrobky/zavaranie/pripravky-na-zavaranie/kyselina-citronova-maxi)
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e Jedla soda: ARO JEDLA SODA 25X15G, Kavoviny, a.s. Jana Palacha 515, Zelené
Predmeésti, 530 02 Pardubice

\
N )
™ w.:-‘ﬁ"‘"’?‘ < \@'

7 Jedla soda
Jedla soda

15¢g

Obrazok 18 Jedla soda (https://sortiment.makro.cz/cs/aro-jedla-soda-
25x150/216127p/)

e Sol: Jedla sul kamenna s jodem, vyrobce a dodavatel: K+S Czech Republic as.,
zavod Solné mlyny, Sladkovského &.p. 234/47, 77911 Olomouc-Holice, Ceska
republika

Obréazok 19 Sor (https://sortiment.makro.cz/cs/solne-mlyny-sul-kamenna-
12x1kg-/117988p/)

Pouzita receptira bola podl'a Martinez-Cervera, Salvador, Sanz (2014), jednotlivé zlozky

sU uvedené v Tabulke 3. VSetky uvedené suroviny su v gramoch. Celkovo bolo
vytvorenych 6 Sarzi — v kazdej bolo pouzité rdzne sladidlo vZdy o rovnakej gramazi. Kazda
Sarza bola vyrobena z 200 g muky a podl'a toho bola nasledne modifikovana aj receptura.

Z takého mnozstva bolo zakazdym vyrobenych 12 vzoriek z jednotlivych Sarzi.
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Tabul’ka 3 Pouzita recepttra (Martinez-Cervera, Salvador, Sanz, 2014)

Ingrediencie Mnoistvo (Q)
Muka pSeni¢na 100

Vajeény zitok 27

Vajecny bielok 54

Mlieko 50
Sladidlo/sachardza 100
Slnecnicovy olej 46

Sdda bikarbona 4

Kyselina citronova 3

Kuchynska sol’ 15
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6 POPIS A POSTUP VYROBY JEMNEHO PECIVA —- MUFFIN

Vyroba vzoriek — muffin bola zah4jend prvym krokom, a to navazenim surovin. K tomuto
kroku bola vyuzita digitalna vaha znacky KERN EW (Ceska republika) Max. 1500 g Min.
0,59 + 0,019, kde 1500 g vyjadruje rozsah vazenia, tj. maximalne zat'azenie; 0,5g vyjadruje
minimalne zataZenie; s presnostou 0,01 g. Dalej boli k tomuto kroku vyuzité bezné
laboratorne pomocky ako lyZice €1 misky. Na navazenie konkrétnych vzoriek v kazdej Sarzi
boli pouzité rovnaké formy ur¢ené na pecenie muffin od znacky Inter IKEA Systems B.V.

0 priemere 7 cm.
Kazda SarZa vzoriek bola pripravend nasledujucim postupom:
1. Podrla danej receptury boli navazené vSetky potrebné mnozstva surovin.

2. Ako prvé sa Sl'ahali vaje¢né bielky na maximalnej rychlosti (stupent Max) pomocou

elektrickeho kuchynského robota ETA Maxipasta po dobu 2 minut.

3. Nasledne bol pridany cukor/sladidlo a opat’ bola zmes $l'ahana na najvyssej rychlosti
(stupen Max) po dobu 30 sekund.

4. Dalej boli do zmesi pridané vajeéné Zitka, polovica objemu navazeného mlicka
a kyselina citronova. Potom bola zmes §'ahané na polovi¢nej rychlosti (stupeni 3) po

dobu 1 minuty.

5. Nasleduje pridanie sypkych surovin do zmesi (muUka, jedl& s6da a sol’). Pred pridanim

je nutné tieto suroviny premieSat’ v jednej miske medzi sebou.

6. Zmiesané sypké suroviny (muka, sol’, jedla soda) boli pridané do zmesi. Po dobu 30
sekuind Sl'ahané na najmensej rychlosti (stupen 1), potom bola rychlost” S'ahania

zvySena na polovi¢nu rychlost’ (stupeii 3) a §I'ahanie prebehlo po dobu 1 minuty.

7. 'V tomto kroku bol do zmesi pridany zvySok mlieka a olej. Zmes bola d’alej ST'ahana

na vyssej rychlosti (stupeni 4) po dobu 3 mint.
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Obréazok 20 Vzorky muffin pred
upecenim

8. Po slahani v robotovi bola zmes rozdelena do 12 foriem. Tieto formy boli ulozené
na plechu do 3 radov po 4 formy v kazdom rade. V kazdej forme bolo nadavkované

50 g + 1g zmesi.

9. Takto pripravené vzorky boli vlozené do predom vyhriatej triby Miwe cube:air

(Ceska republika), kde boli ponechané pri 175°C po dobu 14 mint.
10. Po upeceni bolo nutné vzorky nechat’ chladnat’ po dobu 1 hodiny.
Kazda Sarza muffin bola upecena presne rovnakym postupom s jedinym rozdielom, a to ze
v kazdej sarzi bolo v 3. kroku pouzité iné sladidlo. V prvej Sarzi bola pouzitd sachardza,

Vv druhej Sarzi acesulfam draselny, v tretej SarZi erytritol, v Stvrtej Sarzi izomalt, piata Sarza

obsahovala sorbitol a Siesta Sarza obsahovala xylitol.
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7 POPIS A POSTUP PRI TESTOVANI HOTOVYCH VYROBKOV —
MUFFIN

Po vychladnuti boli vSetky vzorky zvazené pre vypocitanie strat pri peCeni. Z kazdej Sarze
boli nasledne pouzité 2 vzorky na zmeranie Specifického objemu. Na texturnu analyzu boli

pouzitych 5 vzoriek.

7.1 Straty pe¢enim

Straty pecenim bola prvé analyza merana hned’ po vychladnuti vzoriek. Na tato analyzu bola
pouzita digitilna vaha znatky KERN EW (Ceska republika). Kazda vzorka bola vaZena
dvakrat. Prvykrat hned’ po nadavkovani eSte neupecenej zmesi do formy, druhykrat uz po
upeceni a vychladnuti vzorky. Nasledne boli pomocou matematického vzorca vypocitané
straty hmotnosti vzorky pecenim, a to nasledovnym sp6sobom:

my

kde:

m1 [g] — hmotnost’ vzorky pred upecenim
m2 [g] — hmotnost’ vzorky po upeceni

Z [%] — straty hmotnosti vzorky po upeceni

Straty hmotnosti vzorky boli vypocitané v percentach.

7.2 Specificky objem

Druhou meranou analyzou bol $pecificky objem. Tato analyza funguje na vel'mi podobnom
principe ako je princip Archimedovho zadkona: Teleso ponorené do kvapaliny je
nadlahcované vztlakovou silou, ktorej vel'kost’ sa rovna tiazi kvapaliny telesom vytlacene;.
V tomto pripade vSak nejde o kvapaliny, ale o to kol’ko granulatu vytlaci upeéena vzorka —
muffin, z odmerného valca. Stanovenie sa vykonavalo nasledovne: za pomoci odmerného
valca o objeme 250 ml a odmernej nadoby o objeme 2 000 ml. Odmerna nadoba sa naplnila
plastovym granulatom az po okraj. V druhom kroku bola do tejto nddoby vlozend merana
vzorka, ktora bola zasypana granulatom po okraj. Ciastocky granulatu, ktoré boli vzorkou
vytlaéené boli d’alej zmerané v odmernom valci. Tato hodnota bola zapisané do tabulky.

Z kazdej Sarze boli merané 2 vzorky a pre kazdy z nich sa meranie vykonalo trikrat. Takto
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odmerané objemy a hmotnosti po upeceni boli nasledovne pouzité pre vypocet Specifického
objemu v jednotkach ml.gt. Nasledne bol pomocou matematického vzorca vypoditany

Specificky objem pre merané vzorky, a to nasledovnym spésobom:

kde:
v [ml.g'1] — Specificky objem
m [g] — hmotnost’ vzorky po upeceni

V [ml] — objem peciva

Obréazok 21 Meranie $pecifického
objemu

7.3 Textarna analyza

Tretia analyza, ktorej boli vzorky muffin podrobené bola TPA — textirna profilova analyza.
Z kazdej SarZe bolo pouzitych 5 vzoriek muffin, pri com vzorky boli vertikalne rozrezané na
rovnaka Sirku, ato 10 mm za pomoci rezacieho stroja znacky Gorenje. Zo stried boli
vyrezané vykroje v tvare kruhu o priemere 35 mm. Kérky boli od vzoriek oddelené. Z kazde;j
vzorky muffiny boli vykrojené 2 — 3 vzorky pripravené na analyzu. Analyza bola prevedena

za pomoci texturometra TA.XTPlus od firmy Stable Micro Systems, UK. Texturometer bolo
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nutné najskor nakalibrovat’ na vlastnosti pe¢iva. Na analyzu bola pouzita sonda v tvare kruhu
o priemere 50 mm. Merané parametre Vv tejto analyze boli: tvrdost, stdrznost’, pruznost,

zuvatel'nost’, prilnavost’.

Obrazok 22 Rezaci pristroj znacky Gorenje
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Obrézok 23 Texturometer TA.XTPlus



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Obrézok 24 VVzorky pripravené na textdrnu analyzu

7.4 Statistické vyhodnotenie vysledkov

Na Statisticky preukazatelné rozdiely medzi vzorkami boli vysledky vyhodnotené
v programe Microsoft Excel za pomoci analytickych nastrojov — jednofaktorovej analyzy
rozptylu (ANOVA single factor). Hladina vyznamnosti bola o = 0,05, ¢o znamena, Ze je
5 % pravdepodobnost’, Ze sa urobi chyba 1. druhu (nulové hypotéza plati, ale zamietne sa),
Cize vykonany test je na 95 % spravny. Vysledky su vlozené vzdy do tabulky, v ktorej su
rozdelené podl'a druhu pouzitého sladidla v Sarzi. Tabul'’ka obsahuje priemer merani a ich
rozptyl. Pre kazdy parameter v textdrnej analyze bolo vyhodnotenych 10 merani z kazdej
SarZe, pre Specificky objem to bolo 6 merani a pre straty pecenim bolo vyhodnotenych 12
merani. Pre kazdy parameter v texturnej analyze po 7 dnoch skladovania bolo

vyhodnotenych 6 merani, nakol’ko ostatné vzorky nebolo mozné pouZit’ znovu.
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8 VYSLEDKY A DISKUSIA

Tato kapitola obsahuje 8 podkapitol, pri com kazda obsahuje Statisticky vyhodnotené
vysledky z konkrétneho meraného parametru — straty pecenim, $pecificky objem, tvrdost,

sudrznost’, pruznost’, zuvatel'nost’ a prilnavost’.

8.1 Straty pecenim

Hmotnostné straty pe¢enim vo vyrobkoch su sposobené odparenim vody pocas pecenia.
Z nameranych hodndét (tabulka 4) sa da vycitat, ze straty peCenim sa vo vyrobkoch
pohybovali od 6,79 % do 10,61 %. Najvyssie namerané hodnoty boli u vzoriek, kde bolo
pouzité sladidlo izomalt — 10,61 %. Najmensie namerané hodnoty boli u vzoriek, kde bolo

pouzité sladidlo erytritol — 6,79 %.

Statisticky vyznamné podobnosti boli najdené u vzoriek so sladidlom sorbitolu — 9,10 %,
xylitolu 9,16 % a so sachardzou — 9,23 %. Dalo by sa teda povedat’, Ze prave pouzitie
sorbitolu axylitolu je vtomto pripade najpodobnejSie sachardze, pokial hovorime

0 hmotnostnych stratach pri peceni.

To potvrdzuje aj Majewski et al. (2020), Ze xylitol spiiia podmienky nato, aby bol nazyvany
ekvivalentnou nahradou sachardzy. Najvyssie preukazané Statisticky vyznamné rozdiely
boli medzi vzorkami s pouzitim erytritolu v porovnani so vzorkami s pouzitim izomaltu,
sachardzy ¢&i sorbitolu. Statisticky vy$si rozdiel bol aj medzi vzorkami s pouzitim acesulfamu

draselného v porovnani so vzorkami s pouzitim izomaltu, sachar6zy ¢i sorbitolu.

Podl’a stadie od Martinez-Cervera et al. (2012) mali vzorky so sachardzou stratu pri peceni
az 14 % hmotnosti. V $tadii od Lee et al. (2020) vzorky so sacharézou, kde ale boli rozne

pomery muk, sa straty pohybovali medzi 10 — 16 %.
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Tabulka 4 Hmotnostné straty pecenim [%] pre merané vzorky

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 7,53+0,172
Erytritol 6,79+ 0,77°
Izomalt 10,61+0,25°¢
Sachar6za 9,23+0,17 ¢
Sorbitol 9,10+0,33°¢
Xylitol 9,16 + 0,24

Rozdielne pismené znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

8.2 Specificky objem

Zo vzoriek boli namerané a vypoc¢itané hodnoty $pecifického objemu (tabulka 5), ktoré sa
pohybovali od 2,08 ml-g* do 3,01 ml-gl. Statisticky vy3si rozdiel bol medzi vzorkami
s pouzitim izomaltu v porovnani so vzorkami so sorbitolom. Statisticky najmensi rozdiel bol
medzi vzorkami so xylitolom a sorbitolom. Statisticky vy3si rozdiel bol aj medzi vzorkami

s acesulfamom draselnym a sorbitolom.

v

Najvyssia namerana hodnota bola u muffin s pouzitim sladidla sorbitol, a to 3,01 ml-g.
K tejto hodnote sa priblizila hodnota 2,82 ml-g, ktora bola namerand u muffin s pouzitim
sladidla xylitol. Nameranej hodnote vzoriek so sacharézou 2,59 ml-g sa najviac priblizili

vzorky s erytritolom, a to s nameranou hodnotou 2,45 ml-g.

Podobné vysledky vysli aj v §tadii od Quitral et al. (2019). Vyskedky sa taktiez zhoduju so
Stadiou od Lee et al. (2020). Hodnoty sorbitolu a xylitolu s najvyssie, a to potvrdzuje
Majewski (2020), ze tieto polyoly zvdc¢Suju objem produktu a zaroven znizuju jeho

energetickd hodnotu.
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Tabul’ka 5 Specificky objem [ml-g™] pre merané vzorky

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 2,29+0,032
Erytritol 2,45+0,03 %
Izomalt 2,08+0,05°¢
Sachar6za 2,59 +0,06°
Sorbitol 3,01+0,03¢
Xylitol 2,82+0,01¢

Rozdielne pismend znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

Acesulfam K

2 \\\ \

Sacharéza . Xylitol

Erytritol

b #
i d S
i

Sorbitol

Obrézok 25 Objem vzoriek muffin po upeceni
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8.3 Tvrdost’

Tvrdost’ je definovana ako maximalna sila prvého kompresného cyklu, dolezita mechanicka
charakteristika, ktora je spojena s elastickym a ¢erstvym prevzdusnenym produktom (Chis

et al., 2020). Meranie tohto parametra bolo sticast'ou textirnej analyzy.

Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabulka 6) od 3,54 N do 9,49 N. Statisticky vyznamne
vyssi rozdiel bol medzi vzorkami so sorbitolom a izomaltom. Statisticky vy$i rozdiel bol aj
medzi vzorkami so sachard6zou a erytritolom, taktiez medzi vzorkami so sacharézou
aizomaltom a medzi vzorkami so sorbitolom a erytritolom. Statisticky menej vyznamny
rozdiel bol medzi vzorkami s erytritolom a izomaltom a medzi vzorkami s acesulfamom

a xylitolom.

Vv

muffin boli najmékksie. Taktiez tato hodnota je najblizsie k nameranej hodnote zo vzoriek
so sacharézou, kde ide o hodnotu 3,65 N. Najvys$sia namerana hodnota bola u muffin

s pouzitim sladidla izomalt, a to 9,49 N, t.j. tieto vzorky muffin boli najviac tvrdé.

Podobné vysledky moézeme vidiet' v §tadii od Martinez-Cervera et al. (2012). Podla
Tiefenbacher (2017) maji niektoré polyoly vysoké zvlhcujiice schopnosti, ¢o sa moze
prejavit' na tvrdosti produktov. Sorbitol a sorbitolové sirupy patria medzi vynikajice
zvlhéovadla. Vysledky vzoriek so sachar6zou su podobné vysledkom v studii od Lee et al.
(2020).

Tento parameter bol merany na vzorkach aj po ur€itej dobe skladovania v termostate — 7 dni
pri stalej teplote 20 °C. Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabulka 7) od 13,53 N do
101,65 N. Medzi vSetkymi vzorkami boli Statisticky vyznamné rozdiely. Jedine vzorky so

sorbitolom a xylitolom boli $tatisticky menej rozdielne.

vv e

skladovania boli tieto vzorky relativne makké. NajvysSia namerand hodnota bola prave
u vzoriek so sachardzou, a to 101,65 N. Tejto hodnote sa ziadne zo sladidiel ani nepriblizilo.
Tuto skutocnost’ potvrdzuje Tiefenbacher (2017), a to ze polyoly vyrazne zvlh¢uja produkty.
K prediZzenej skladovatelnosti rozhodne vedie aj to, Ze polyoly spomal’uju mikrobialny rast
(Sahin et al., 2019).
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Tabul'ka 6 Tvrdost’ [N] pre merané vzorky v ¢ase 0

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 3,98+0,182
Erytritol 8,25+1,18"
Izomalt 9,49+1,27°
Sachar6za 3,65+0,13¢
Sorbitol 3,54+0,10¢
Xylitol 4,01+0,182

Rozdielne pismend znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

Tabul'’ka 7 Tvrdost’ [N] pre merané vzorky po 7 diioch skladovania

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 50,08 + 202,90 @
Erytritol 40,70 + 194,44
Izomalt 26,14 + 26,31 ¢
Sachar6za 101,65 +1791,20 ¢
Sorbitol 13,53+0,74¢
Xylitol 14,02+ 2,20 ¢

Rozdielne pismend znamenaju, ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

8.4 Sudrznost

Sudrznost’ striktne koreluje s vnlitornym odporom S$truktiry potraviny a vlastnostou
potraviny drzat’ sa pri sebe, prilnut’ k sebe. Vzorky s vyssimi hodnotami maju tendenciu sa
menej rozpadat’ pocas zutia produktu (Chis et al., 2020). Meranie tohto parametra bolo

sucast’ou textiirnej analyzy.

Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabul’ka 8) od 0,31 do 0,41. Statisticky vyznamne vy3§i
rozdiel bol medzi vzorkami s acesulfamom a erytritolom. Statisticky vy33i rozdiel bol aj
medzi vzorkami s izomaltom a acesulfamom, taktiez medzi vzorkami so sachardzou

a izomaltom a medzi vzorkami so sachar6zou a erytritolom. Statisticky menej vyznamny
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rozdiel bol medzi vzorkami so sachar6zou a sorbitolom, medzi vzorkami so sacharézou

a xylitolom a medzi vzorkami so sorbitolom a xylitolom.

v

vzorky mali najmensiu sudrznost’. NajvysSia namerana hodnota bola u muffin s pouzitim
sladidla acesulfam, ato 0,41, t.j. tieto vzorky muffin mali najva¢siu sudrznost’. Hodnota
namerana u vzoriek s pouzitim sachar6zy bola 0,37 atato hodnota bola takmer zhodna
s hodnotou nameranou u vzoriek so sorbitolom a u vzoriek s xylitolom. Podobné hodnoty
u muffin s pouzitim sachar6zy potvrdzuje aj Chis et al. (2020). Podobné vysledky taktiez
dosiahli v stadii od Martinez-Cervera, Salvador, Sanz (2014). Vysledky sa zhoduju aj
s vysledkami v stadii od Karp et al. (2016).

Nizka sudrznost’ v pecive vykazuje aj vysSiu drobivost’ ¢i krehkost’ (Rozyto et al., 2015).

Tento parameter bol merany na vzorkach aj po urcitej dobe skladovania v termostate — 7 dni
pri stalej teplote 20 °C. Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabul’ka 9) od 0,19 do 0,58.
Medzi vzorkami neboli vyrazné Statistické rozdiely, okrem vzoriek so sacharozou, tie sa
odliSovali vyrazne. Zatial' ¢o u vSetkych ostatnych vzoriek stdrznost klesla po tyzdni

skladovania, u vzoriek sa sacharézou stapla.

v

vzoriek so sachar6zou mali hodnoty vel'mi podobné. NajvysSia namerana hodnota bola

u vzoriek so sachar6zou, a to 0,58.

Tabul'ka 8 Stdrznost’ [-] pre merané vzorky v ¢ase 0

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 0,41+0,002
Erytritol 0,31+0,00°
Izomalt 0,31+0,00°
Sacharoza 0,37+£0,00°¢
Sorbitol 0,38+0,00 ¢
Xylitol 0,39+ 0,00 *

Rozdielne pismena znamenaju, ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.
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Tabul’ka 9 Sudrznost’ [-] pre merané vzorky po 7 dioch skladovania

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 0,23+0,0°
Erytritol 0,19+0,0°
Izomalt 0,23+0,0°
Sacharoza 0,58+£0,24°
Sorbitol 0,22+0,0%
Xylitol 0,24+0,0%

Rozdielne pismend znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

4
Izomalt | Sacharéza

Sorbitol Xylitol

-

Obrazok 26 Rezy vzoriek muffin
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8.5 Pruznost’

Pruznost’ meria elasticitu a je to vyska, v ktorej sa potravina zotavi po€as doby, ktord uplynie
medzi koncom prvého stlacenia a zac¢iatkom druhého stlacenia (Chis et al., 2020). Meranie

tohto parametra bolo sucast’ou textirnej analyzy.

Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabulka 10) od 0,87 do 0,95. Statisticky vyznamny
rozdiel bol medzi vzorkami s acesulfamom avzorkami sizomaltom, medzi vzorkami
s acesulfamom a vzorkami s erytritolom a taktiez medzi vzorkami so sorbitolom a vzorkami
s izomaltom. Vzorky s podobnymi hodnotami, a teda $tatisticky nevyznamnymi rozdielmi
medzi sebou boli vzorky s acesulfamom, vzorky so sorbitolom a xylitolom. TaktieZ to boli

vzorky, ktoré mali bud’ rovnak alebo takmer rovnakt hodnotu ako vzorky so sachar6zou.

Vv

Najvys$sia namerana hodnota bola u vzoriek obsahujdcich acesulfam draselny a sacharozu,
ato hodnota 0,95. Hodnota namerana u vzoriek obsahujucich sachardzu bola 0,95. Tejto
hodnote sa rovnala hodnota namerana u vzoriek obsahujucich acesulfam draselny. Podobné
hodnoty u muffin s pouzitim sachar6zy potvrdzuje aj Chis et al. (2020). Vysledky sa daju
zrovnat’ aj s vysledkami v stadii od od Martinez-Cervera, Salvador, Sanz (2014) a taktieZ
s vysledkami v §tadii od Martinez-Cervera et al. (2012). Podobné vysledky muffin
sladenych sladidlami sU aj v stadii od Karp et al. (2016). Vysledky sa taktiez zhoduja
s vysledkami v §tadii od Lee et al. (2020).

Tento parameter bol merany na vzorkach aj po urcitej dobe skladovania v termostate — 7 dni
pri stalej teplote 20 °C. Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabul’ka 11) od 0,73 do 0,90.
Statisticky vyznamny rozdiel bol medzi vzorkami so sachar6zou a izomaltom. U vietkych

vzoriek hodnota po tyzdni skladovania klesla.

vve

hodnota bola u vzoriek so sachardzou, a to 0,90.
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Tabul’ka 10 Pruznost’ [-] pre merane vzorky v ¢ase 0

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 0,95+0,002
Erytritol 0,88 +0,00°
Izomalt 0,87 +0,00°
Sacharoza 0,95+0,002
Sorbitol 0,94 +0,002
Xylitol 0,94+0,002

Tabul’ka 11 Pruznost’ [-] pre merané vzorky po 7 diioch skladovania

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 0,84+0,002
Erytritol 0,79+0,00°
Izomalt 0,73+0,01°¢
Sachar6za 0,90 +0,03¢
Sorbitol 0,83+0,002
Xylitol 0,84+0,002

Rozdielne pismena znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

Rozdielne pismena znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

8.6 ZuvatePnost’

Zuvatelnost’ je parameter charakterizovany ako sadin tvrdosti, pruZznosti a sidrznosti
(Rozyto et al., 2015). PouZziva Sa na opis urovne obtiaznosti potrebnej na zuvanie jedla (Chis

et al., 2020). Meranie tohto parametra bolo sucast'ou textiurnej analyzy.

Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabul’ka 12) od 1,33 N do 2,93 N. Statisticky vyznamny
rozdiel bol medzi vzorkami obsahujucich izomalt a sorbitol, tiez medzi vzorkami
s izomaltom avzorkami so sacharézou. Statisticky vyznamny rozdiel vykazovali aj
namerané hodnoty medzi vzorkami s acesulfAamom draselnym a izomaltom a taktiez medzi

vzorkami s erytritolom a sorbitolom ¢i medzi vzorkami s erytritolom a sachardzou.
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Statisticky menej vyznamny rozdiel bol medzi vzorkami obsahujucich sorbitol, sachardzu,

xylitol a priblizovali sa tymto hodnotam aj vzorky s acesulfamom draselnym.

v

zaroven najviac priblizila k hodnote nameranej u vzoriek obsahujucich sacharozu, ato
1,35 N. Najvyssie namerand hodnota bola 2,93 N, ato uvzoriek obsahujucich sladidlo

izomalt.

Podobné vysledky vysli v §tadii od Martinez-Cervera et al. (2012). Vysledky su podobné aj
vysledkom v stadii od Lee et al. (2020).

Tento parameter bol merany na vzorkach aj po ur€itej dobe skladovania v termostate — 7 dni
pri stalej teplote 20 °C. Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabul’ka 13) od 2,92 N do
85,84 N. Statisticky vysoky vyznamny rozdiel je medzi vzorkami so sacharézou a vietkymi
ostatnymi vzorkami. Hodnota zuvatel'nosti vzoriek so sachardzou vyrazne stipla po 7 ditoch

skladovania, zatial’ ¢o u ostatnych vzoriek stdpla len o par jednotiek.

vve

najmensiu namerant hodnotu aj v ¢ase 0. NajvysSia namerana hodnota bola u vzoriek so

sachar6zou, a to 85,84 N.

Tabul’ka 12 Zuvatelnost’ [N] pre merané vzorky v &ase 0

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 1,63+0,032
Erytritol 2,53+0,12°
Izomalt 293+0,07°¢
Sachar6za 1,35+0,01¢
Sorbitol 1,33+0,01¢
Xylitol 1,57 40,022

Rozdielne pismend znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.
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Tabul’ka 13 Zuvatel'nost’ [N] pre merané vzorky po 7 ditoch skladovania

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 11,55+9,672
Erytritol 7,46 +£3,450P
Izomalt 598+1,76°
Sachar6za 85,84 +5159,24 9
Sorbitol 2,92+0,10°¢
Xylitol 3,37+0,10°

Rozdielne pismend znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

8.7 Prilnavost’

Prilnavost’ je pomer obnovitelnej energie pri uvolneni prvého stladenia — nizSia hodnota
naznacuje, ze muffiny potrebuju viac ¢asu na navrat do povodnej formy a zZuvatel'nosti (Chis

et al., 2020). Meranie tohto parametra bolo sticast'ou textirnej analyzy.

Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabulka 14) od 0,85 do 0,88. Statisticky vyznamny
rozdiel bol medzi vzorkami obsahujlcich sachardzu a vzorkami s acesulfamom draselnym

a xylitolom.

vwe

najpodobnejsia hodnota namerand u vzoriek sizomaltom. TaktieZ bola vel'mi podobna
hodnota u vzoriek so sorbitolom a aj u vzoriek s erytritolom. Najvyssia namerana hodnota

bola 0,88, a to u vzoriek s acesulfamom draselnym.

Tento parameter bol merany na vzorkach aj po urcitej dobe skladovania v termostate — 7 dni
pri stélej teplote 20 °C. Zo vzoriek boli namerané hodnoty (tabul’ka 15) od 0,42 do 0,79.
Medzi vzorkami neboli prili§ vysoké Statistické rozdiely. Vyraznejsi rozdiel bol vo vzorkach
so sacharozou, kde hodnota klesla vyrazne niz$ie ako u ostatnych vzoriek. U vsetkych

vzoriek prilnavost’ po 7 diloch skladovania klesla.

v

namerana u vzoriek s izomaltom a xylitolom, a to 0,79. Podobné hodnoty boli namerané aj

u vSetkych ostatnych vzoriek.
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Tabulka 14 Prilnavost’ [-] pre merané vzorky v ¢ase 0

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 0,88+0,002
Erytritol 0,86 + 0,00 ®
Izomalt 0,86 + 0,00 2
Sachar6za 0,85 + 0,00 ¢
Sorbitol 0,86 + 0,00 2
Xylitol 0,87 + 0,00 @¢d

Tabul’ka 15 Pril'navost’ [-] pre merané vzorky po 7 ditoch skladovania

Rozdielne pismend znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %.

Druh sladidla Priemer
Acesulfam draselny 0,77 +£0,002
Erytritol 0,76 £0,002
Izomalt 0,79 + 0,00 ®
Sachar6za 0,42+0,10°
Sorbitol 0,75+0,002
Xylitol 0,79 +0,00 &

Rozdielne pismené znamenaju, Ze sa vzorky Statisticky liSia na hladine vyznamnosti 5 %
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ZAVER

Predmetom analyz tejto diplomovej prace bol velmi oblibeny druh peciva medzi
spotrebitel'mi — muffiny. Vyslednu kvalitu takéhoto produktu vel'mi ovplyviiuju vstupné
suroviny. Jednou z tychto surovin je prave cukor — sachar6za. Nadmerna konzumacia cukru
ma vsak svoje nasledky, ktoré sa odrazaju na zdravi, a preto bola tato praca zamerana na
nahradzovanie cukru sladidlami v muffinéch, a to, ako vel'mi a ¢i vobec, ovplyvnia sladidla
kvalitu tychto vyrobkov. V préaci boli analyzované hmotnostné straty pecenim, Specificky

objem a texturne vlastnosti muffin.

Hmotnostné straty peCenim sladidla ovplyvnili do pomerne slabej miery. Vzorky
s izomaltom mali straty najvyssie, vzorky s erytritolom mali straty najmensie. Vzorky so
sorbitolom a xylitolom mali straty takmer rovnaké ako vzorky so sacharézou. Nejaké
vyrazne vel'ké rozdiely v§ak zaznamenané neboli. Na Specificky objem sladidla tieZ nemali
privel’ky vplyv, av8ak urcité odliSnosti tam boli. Vzorky so sorbitolom a xylitolom mali
vacsi objem ako vzorky so sachardzou. Ostatné vzorky boli vSetky mensie ako vzorky so
sachar0zou. Pri meranom parametri tvrdost’ sa jasne odliSovali vzorky s izomaltom a vzorky
s erytritolom, ktoré boli vyrazne tvrdsie ako ostatné. Vzorky s ostatnymi sladidlami mali
priblizne rovnaku tvrdost’ ako vzorky so sachar6zou. Po tyzdni skladovania sa ale ukazalo,
ze jediné vzorky, ktoré stvrdli iba velmi malo, boli vzorky so sorbitolom a xylitom.
Najvyraznejsie stvrdli vzorky so sachardzou, ktoré sa vyrazne odlisili od vSetkych ostatnych.
V meranom parametri sudrznost’ sa vzorky nejak vyznamne neliSili. Dokonca vzorky so
sorbitolom a xylitolom mali takmer rovnaké hodnoty ako vzorky so sachar6zou. Po tyzdni
skladovania v8ak u vSetkych vzoriek stdrznost’ klesla, zatial' ¢o u vzoriek so sachar6zou
stipla. U parametru pruznost’ boli medzi vzorkami minimalne rozdiely. Po tyzdni
skladovania pruznost’ u vSetkych vzoriek klesla. Merany parameter Zzuvatelnost — medzi
vzorkami boli jemné odchylky, najvyssiu hodnotu mali vzorky s izomaltom a erytritolom,
ostatné vzorky mali hodnoty podobné vzorkam so sachar6zou. Po tyzdni skladovania
vSetkym vzorkdm hodnoty stapli. U vzoriek so sorbitolom a xylitolom stapli len minimalne,
ostatné vzorky mali po tyzdni zna¢né rozdiely. Vzorky so sachar6zou mali rozdiel
Vv zuvatel'nosti po tyzdni vel'mi vyrazny. V parametri prilnavost’ neboli medzi vzorkami
vyrazné rozdiely. Po tyzdni skladovania u vSetkych vzoriek hodnoty jemne klesli, u vzoriek

so sachar6zou pril'navost’ klesla na polovicu hodnoty (oproti hodnote nameranej v case 0).

Nahradzovanie cukru je v nasej spolo¢nosti este stale jedna vel’ka otvorena kapitola. Z tejto

prace ale vyplyva, ze momentalne asi najvhodnejSou nahradou pri peceni je sorbitol a xylitol.
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Samozrejme, ¢o sa tyka chutovych vlastnosti, bude to sachardze vzdy iba podobné. Kvalita
chuti v§ak predmetom tejto prace nebola. Textarne vlastnosti muffin s pouzitim sorbitolu a
xylitolu vykazovali takmer rovnaké hodnoty ako sachar6za a po tyZdni skladovania dokonca
vyrazne lepsie. Preto su tieto sladidla vhodné aj pri vyrobe trvanlivého peciva, napomahaju
udrzat’ pecivo miksie dlhsiu dobu. Naopak ako nevhodnd nahrada sa ukdazalo sladidlo
izomalt. PeCivo bolo vyrazne tvrdsie hned’ po upeceni (v porovnani so sachardzou) a taktiez
malo vyssie straty pe¢enim. U tvrdosti peciva sa ukézalo nevhodné aj sladidlo erytritol —
vzorky mali hned’ po upeceni vyrazne vysSie hodnoty tvrdosti v porovnani so vzorkami

obsahujucich sacharézu.
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tzv.  takzvané
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file://///Users/terezatomanickova/Desktop/%20/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP_FINAL_Tomanickova.docx%23_Toc133921185
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