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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace ,,Vliv pouzité¢ho sladidla, teploty a doby peceni na ob-
sah hydroxymethylfurfuralu vybraného pekatského vyrobku* bylo stanovit mnoZstvi
hydroxymethylfurfuralu ve sladidlech, z nich vyrobenych téstech a suSenkach. Pouzita
sladidla byla: pSeni¢ny sirup, kukuii¢ny sirup, datlovy sirup, med, sachardza, invertni
cukr a titinova melasa. Byly pouzity tii teploty peceni: 175°C, 200°C, 225°C. SuSenky
pecené pii 200°C a 225°C byly senzoricky zhodnoceny. Nejvyssi mnozstvi HMF bylo
zjisténo u invertniho cukru, méné u titinové melasy a medu. U susSenek S invertnim cuk-
rem a s datlovym sirupem stoupalo mnozstvi HMF s rostouci teplotou peceni. Nejpev-
n¢jsi susenky TIRATESTEM byly se sachar6zou, pecené pii 175°C. Lepsi senzorické
hodnoceni pfijatelnosti vykazovaly susenky pecené pii 200°C, nez pii 225°C. Pii teplo-
té& 200°C vykazovaly nejlepsi celkovou pfijatelnost suSenky se sachardzou, druhou nej-

lepsi s invertnim cukrem a tieti s datlovym sirupem.

Kli¢ova slova: suSenky, sirup, invertni cukr, med, titinova melasa, HMF, senzorické

hodnoceni

ABSTRACT

The main aim of the thesis "Effect of sweetener, temperature and cooking time on the
hydroxymethylfurfural selected bakery products” was to determine the amount of hy-
droxymethylfurfural in sweeteners and dough and biscuits made from them. Sweeteners
used were: wheat syrup, corn syrup, date syrup, honey, sucrose, invert sugar and cane
molasses. Three baking temperatures (175°C, 200°C, 225°C) were used. Cookies baked
at 200°C and 225°C, were sensorially evaluated. The highest amounts of HMF were
found in invert sugar, less amounts in cane molasses and honey. The amounts of HMF
were increasing with temperature baking for invert sugar’s biscuits and date syrup’s
biscuits. The firmest biscuits, tested by TIRATEST, were biscuits with sucrose baked at
175°C. Biscuits baked at 200°C showed better sensory evaluation of acceptability than
the biscuits baked at 225°C. The best overall acceptibility in 200°C exhibited the bis-
cuits with sucrose, the second best were the invert sugar biscuits, followed by the date

syrup biscuits.

Keywords: biscuits, syrup, invert sugar, honey, cane molasses, HMF, sensory evalua-

tion
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1 UVOD

V dnes$ni dob¢ se pouzivaji rizna sladidla. Od nejvice pouzivané sacharozy, fruktozy,
styl, proto hledaji alternativy i ve sladidlech, jako jsou napt. sirupy, cukerné alkoholy,
stévie, ktera je zcela nekaloricka, aj.

Pro pouziti jinych sladidel, nez sachar6zy, je i ekonomicky dtvod — zlevnéni vyro-
by potravin a napoji. Napft. vyuzitim fruktozy, ktera ma vyssi sladivost, nez sacharoza,
je mozné snizit potiebné mnozstvi sladidla, pfi zachovani stejné sladké chuti, ziska se
tim i produkt, ktery bude méné kaloricky. Vyuzitim zminované fruktézy vznikne potra-
vina s nizkym glykemickym indexem, fruktéza je ale také obavana z tvorby obezity
a civiliza¢nich nemoci.

Nékteré sirupy maji i specifickou chut’, napt. javorovy sirup, mohou ozvlastnit kla-
sicky vyrabéné produkty. Pouzitim jinych sladidel, nez sachardzy, je mozné zménit
I vlastnosti produktt, napf. se prodlouzi vla¢nost vyrobku vyuzitim hygroskopic¢nosti
fruktozy, doda se chladivy efekt vyuzitim cukernych alkoholli, nebo lze ziskat méné
kalorické napoje a potraviny vyuzitim umélych sladidel aj.

Hydroxymethylfurfural se vyskytuje ve zpracovanych potravinach, nejvice
V potravinach s vysokym obsahem sacharidi. Hydroxymethylfurfural se nachazi
I v medu, kde je jakostnim ukazatelem, maximalni mozné mnozstvi hydroxymethylfur-
furalu je zahrnuto v legislativnich pozadavcich na med. Zvysena mnozstvi HMF v medu
poukazuji na zahfev medu, na Spatné skladovani, ¢i na stafi medu. Mnozstvi HMF se
obecné zvysuje s rostouci teplotou, dobou skladovani a s vyssi kyselosti. HMF se na-
chazi i v pekaiskych vyrobcich, byt dochazi k zna¢nému zahfevu peciva pii peéeni,
bude v pomérné¢ malém mnozstvi, které je zptisobeno pH tést, pohybujicim se vétsinou
kolem neutralni hodnoty.

V dnesni dobé je hydoxymethylfurfural hodné¢ zkoumanou latkou, spolu
s akrylamidem. Nicmén¢é zatim nebylo jednozna¢né zjisténo, jaky vliv ma HMF na lid-
ske zdravi, uvazuje se o toxickych mutagennich, ¢i karcinogennich vlastnostech, a také
se zjistilo, Zze se v Zivych organismech pfeménuje na 5-sulfoxymethylfurfural (SMF),

ktery je genotoxicky.



2 CiL PRACE

Cilem diplomové préce ,,Vliv pouzitého sladidla, teploty a doby peceni na obsah hydro-
xymethylfurfuralu vybraného pekatského vyrobku* bylo:

e Vypracovat literarni resersi o pouzivanych sladidlech v pekaftstvi, o hydroxyme-
thylfurfuralu z pohledu vyznamnosti/toxicity, a z pohledu metodik pro stanoveni
HMF.

e V praktické Casti napéct pecivo, s pfidavkem rtiznych sladidel. U napecenych
susenek stanovit pevnost, stanovit mnozstvi HMF v téstech, suSenkach i v pouzi-
tych sladidlech. SuSenky senzoricky zhodnotit. Upéct typ susenky S nejvyssi
naméienou hodnotou HMF pfi rliznych teplotach a jim odpovidajicim dobam
peceni.

e Zmgeiit pH tést. Zjistit hmotnost té€st a peCiva a zméfit objem peciva.
Z namétenych hodnot vypocitat vytéznosti.

e Naméiené vysledky vyhodnotit.

10



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Definice a vyznam sledovani HMF

3.1.1 Hydroxymethylfurfural

Hydroxymethylfurfural je také oznacovan: 5-(hydroxymethyl)-2-furfural, 5-
(Hydroxymethyl)-2-furaldehyd, 5-oxymethylfurfurol, 5-hydroxymethyl-2-formylfuran
(MIHOK, 2013), 5-(hydroxymethyl)furan-2-karbaldehyd,  5-hydroxymethyl-2-
furankarbaldehyd,5-(hydroxymethyl)furfural, 5-hydroxymethyl furfural, 5-
hydroxymethyl-2-furfural, 5-hydroxymethyl-2-furaldehyd, 5-hydroxymethylfuraldehyd,
5-hydroxymethylfurfural, HMF, 5-HMF, 5-HM-2-F aj. (PubChem, 2016). HMF je vel-
mi reaktivni krystalicka bezbarva latka, na vzduchu ihned hnédne, zapticiituje hnédé az
zlutohnédé zabarveni produktti. HMF resp. jeho reak¢éni produkty vykazuji slabé ,,ovoc-
nou vini“ (BACILEK, KAMLER, 2009). Ve vodé, ethanolu, methanolu
a ethylacetatu je HMF dobie rozpustny; v petroletheru je rozpustny malo. HMF ma ab-
sorpéni maximum pii 284 nm a druhou maximalni absorpéni oblast pii 230 nm (GO-

KMEN, MORALES, 2014).

3.1.2 Tvorba HMF

Pfi zpracovani a skladovani dochazi k transformaci sacharidu. Nej¢astéji uvadéné reak-
ce sacharidli v potravindch jsou s aminoslouceninami, tzv. neenzymové hnédnuti,
Maillardova reakce. Reakcemi se vytvaii, vedle barevnych pigmentt (od Zluté, ptes
hnddou, po &ernou) a aromatickych latek i antinutriéni a toxické latky.(VELISEK,
HAJSLOVA, 2009a). Hydroxymethylfurfural je pravdépodobné toxickd a mutagenni
latka (VELISEK, HAJSLOVA, 2009b). HMF vznikd Maillardovou reakci
a dehydrataci cukrt pii karamelizaci. Maillardova reakce je neenzymatické hnédnuti,
kdy dochazi k chemické reakci mezi redukujicim cukrem a aminokyselinou pfi zahfevu.
HMF se nachazi ve zpracovanych potravinach. Molekula HMF je tvoiena furanovym
kruhem, hydroxymethylovou skupinou a karbonylovou skupinou (GOKMEN, MORA.-
LES, 2014).
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Obr. 1 Vzorec hydroxymethylfurfuralu

3.1.3 Hydroxymethylfurfural a vliv na zdravi

Hydroxymethylfurfural je pravdépodobné toxicka mutagenni latka (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009b), vyzkumy poukazuji i na karcinogenni potencial, HMF Ize oznagit
za latku antinutriéniho charakteru (PRIDAL, 2013) vznikajici transformaci cukri. HMF
a akrylamid jsou v posledni dobé hodné zkoumany, jako nejvyznamnéjsi kontaminanty
vzniklé tepelnou tpravou nejen v pecivu a chlebu. HMF i akrylamid vznikaji zejména
Maillardovou reakei. Zatimco u akrylamidu byla zjiSténa u hlodavct karcinogenita. Tak
u HMF bylo prokazano, ze se v zivych organismech pieménuje na 5-
sulfoxymethylfurfural (SMF), ktery je genotoxicky (CAPUANO, FOGLIANO, 2011).
Pozitivni genotoxicitu vykazoval HMF in vitro, pokud byly splnény podminky pro
tvorbu reaktivniho metabolitu: 5-sulfoxymethylfurfuralu. In vivo nebyla doposud zjisté-
na pozitivni genotoxicita. Kratké studie s HMF na tvorbu karcinomu ve stievnim traktu
nemohly jednozna¢né oznacit HMF za karcinogenni. Denni piijmy HMF stravou jsou
v fadech mg/kg, coz je mnohem vice, nez pfijmy jinych toxickych latek potravinou.
Ptijem HMF clovékem se odhaduje od 4 do 30 mg/osobu/den, piijem nad 350
mg/osobu/den je mozny, napf. konzumaci napoji ze suSenych Svestek. Pfi pokusech
bylo zjisténo, ze mnozstvi 80—-100 mg HMF/kg télesné hmotnosti/den nevykazovalo
u pokusnych zvitat neptiznivy efekt. Ze zmiflovanych poznatkli se zda byt soucasna
expozice hydroxymethylfurfuralem pro ¢lovéka bezpecna, piesto by mélo byt zhodno-
ceno mnozstvi HMF vychazejici z ptidavani pridatné latky karamelu, pridavaného

do potravin pro zintenzivnéni barvy (ABRAHAM et al., 2011).
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Tab. 1 Ptehled mnozstvi HMF v nékterych potravinatskych vyrobcich (CAPUANO,
FOGLIANO, 2011)

Komodita HMF Komodita HMF Komodita HMF
[mg/kg] [mg/kg] [mg/l]

Susenky 0,5-74,5 Instantni kava  400-4100 Pivo 3,0-9,2

Bily chléb 3,4-68,8 Bezkofeinova  430-494 Cervené  1,0-1,3

kava vino

Opeceny 11,8-87,7 Kava 100-1900 Vinny 0-21,5

chléb (toast) ocet

Snidanové 6,9-240,5 Cikorka 200- Ocet 316,4-

cerealie 22500 balsamico 35251,3

Med 10,4-58,8

SuSené ovo-  25-2900

ce

Marmelada 5,5-37,7

Slad 100-6300

JeCmen 100-1200

Ve dvouletém vyzkum na samicich a samcich mysi a krys, byl zkouman vliv pfi-
davkt 3 koncentraci HMF pokusnym zvifatim. HMF byl rozpustén v deionizované
vodé a aplikovan sondou do Zaludku pokusnych zvifat. Podavana mnozstvi byla
188 mg, 375 mg a 750 mg HMF/ kg télesné hmotnosti. Kontrolni skupina dostavala
stejnym zplisobem jen Cistou destilovanou vodu. Pti podavani 750 mg HMF/kg télesné
hmotnosti mnoho samic a samct mysi zemielo diive, nez ub&hly dva roky vyzkumu,
Nekteti jedinci (s koncentraci 750 mg HMF/kg télesné hmotnosti) vykazovali znamky
neurologické odezvy — byli podrazdéni, trpéli dusnosti, slinénim, stali se apaticti vaci
okoli, upadali do bezvédomi. Pii podavani HMF se u samic a samct mysi a potkand
vyskytovali 1éze na ¢ichovém epitelu a sliznici nosu. U dalSich dvou skupin zkouma-
nych samic mysi, kterym byl podavan HMF byl zvySen vyskyt hepatocelularniho ade-
nomu jater (adenom = nezhoubny nador) (NationalToxicology Program, 2014).

HMF se vyskytuje v medu, jeho mnozstvi je sledovano z divodu kvality. HMF je
pro vcely vysoce toxicky, proto se nesmi vCely piikrmovat nekvalitnim cukrem, ¢i pie-
h¥atymi medy, v kterych je vy3$si mnozstvi HMF (PRIDAL, 2013). Velmi negativni
dopad by mélo ptikrmovani v¢el hydrolyzovanou sachar6zou katalyzovanou kyselina-
mi, kdy vznika HMF. Oproti tomu enzymatickou hydrolyzou sachar6zy HMF nevznika,
proto se také do budoucna predpoklada prikrmovani véel enzymaticky hydrolyzovanou

sachar6zou. Ve vcelafstvi se b&zn€ pouzivd na dokrmeni vcel sachar6za, zejména
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Vv roztocich, kasSich, ¢i medo-cukrovych téstech, je ale snaha uleh¢it véelam zpracovani

a ulozeni krmiva, poddvanim hydrolyzované (invertované) sacharozy (TITERA, 2009).

3.1.4 Peéeni

Senzoricky aktivni latky peciva, chutové, Cichove aktivni latky, vznikaji hlavné pii pe-
¢eni; u kynutého peciva i pii fermentaci. Vyssi teplota a nizsi pH, u fermentovanych
pSeniénych tést mize byt pH 5, a v prostiedi s dostate¢nym mnozstvim vody, se mohou
rozkladat pentozany na dalsi produkty. Pfi peceni je vyznamna velikost pe¢eného peci-
va, resp. s tim souvisi vyse teploty v jednotlivych ¢astech, a tvorba aromatickych latek.
Teplota povrchu peceného vyrobku na konci peceni dosahovala 180°C, ve stiedu vy-
robku nebylo ani 100°C. Pec¢enim v pecivu vznikaji napt.: acetal, acetaldehyd, kyselina
mravenci, methylglyoxal, furfural a 5-hydroxymethylfurfural. Aminokyseliny reagujici
mezi sebou ¢i s dal§imi slozkami pii peceni, daji vzniku dal§im chutovym a aromatic-
kym latkam, které obsahuji ve své struktufe pyrazinovy kruh. Z aminokyseliny prolinu
(prolin tvoii 10 % aminokyselin pSeni¢né bilkoviny) vznikaji chutové a aromatické
latky, derivaty pyrolidinu.

Vyssi mnozstvi 5-hydroxymethyl furfuralu bylo zjisténo v ktirce chleba, nez ve sti-

de, stejné tak vyssi mnozstvi bylo naméteno u chleba zitného, nez pSeni¢ného. Vyssi

Mrwe

Cvwr

mouce, nez v mouce pSeni¢né. Mnozstvi HMF u svétlého chleba bylo nejnizsi, vyssi
bylo u tmavého a nejvyssi u celozrnného chleba, rozdily lze vysvétlit vyssim vyskytem
pentosanti ve vnéjsich a obalovych vrstvach obilky zita. Slouc¢eniny furfuralu jsou von-
nymi a chut'ové aktivnimi latkami, proto ma tmavy zitny chléb intenzivné;jsi chlebovou
chut’ a aroma. Délka skladovani ovlivituje mnozstvi chutovych a aromatickych latek.
Vliv na aroma a chut’ zitnych pekafskych vyrobkll maji zejména fermentacni produkty,
pentosany, sacharidy, aminokyseliny a tepelny zahiev pii peceni, zatimco u pSeni¢nych
produkti: pfitomnost sacharidii a aminokyselin, zejména prolinu, a nasledny zahiev.
Velky vyznam pro vini a chut’ finalnich vyrobkti ma i pfitomnost kvasni¢nich bun¢k
v t&sté¢ (PRIHODA, HUMPOLIKOVA, NOVOTNA, 2003).

Vice se tvoii HMF v pecivu, které obsahuje glukozu, nez se stejnym obsahem sacharé-
zy, stejné tak v kyselejSim tést¢ bude vyssi tvorba HMF a povrchové hnédnuti bude

intenzivngjsi (GOKMEN et al., 2007).
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3.1.5 Podminky ovliviiujici tvorbu HMF

Hlavnimi prekurzory pro tvorbu HMF jsou aminokyseliny a sacharidy, z nich zejména
hexdézy. HMF se vyrazné tvoii Vv sacharidickych potravinach jako jsou dzemy, ovocné
koncentrované §tavy, medy. S rostouci teplotou pfi skladovani ¢i zpracovani bude tvor-
ba HMF rychlejsi. Proto je vhodné sniZeni teploty napf. pouzitim vakuovych odparek
¢i vafeni. Mnozstvi HMF se zvySuje poklesem pH, mélo by se dbat, o to vice u kyselych
potravin, na optimalizaci teplot pii skladovani a zpracovani, aby vzniklé mnozstvi HMF
nebylo moc vysoké. S délkou doby skladovani se zvySuje mnozstvi HMF; a nizka

az pramérna vlhkost urychluje tvorbu HMF (GOKMEN, MORALES, 2014).

3.1.6 Sledovani mnozstvi HMF

Mnozstvi HMF se sleduje pouze v medech. Dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. v aktualnim
znéni musi byt mnozstvi HMF u kvétovych a medovicovych medi do 40 mg/kg u meda
Z oblasti s tropickym klimatem, nebo ze smési téchto medt, do 80 mg/kg. Mnozstvi
HMF v medu je ukazatelem staii medu, zahfevem medu ¢i Spatnymi podminkami skla-
dovani. Pozadavky na mnozstvi HMF v medu jsou zapracovany v legislativé Evropské
unie, tak uvedeny v CodexAlimentarius (ZAPPALA et al., 2005). Dle svazové normy
CESKY MED, medy oznatené ,,CESKY MED“, ,MORAVKY MED%, ,,SLEZSKY
MED* a v odkazu kvality uvad¢jici, ze odpovidaji vyhlasce ¢. 76/2003 Sb., ale 1 ,,SN
CSV 1/1999 — CESKY MED* nesmi obsahovat vice nez 20 mg/kg HMF (PEROUTKA,
SOJKA, 2004).

3.2 Metody stanoveni HMF

3.2.1 Stanoveni HMF v potravinach

HMF se u potravin stanovuje spektroskopicky, kolorimetricky a chromatograficky.
Spektroskopické a kolorimetrické metody jsou mén¢ vhodné, jednak jsou zapotiebi Kar-
cinogenni ¢inidla, a navic se jedna o nespecifické metody, coz ve vysledku zkresluje

stanovené mnozstvi HMF. Pro stanoveni HMF v rliznych potravinach bylo popsano
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n¢kolik metod s vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii s vyuzitim UV detekce,
nebot’ maximalni absorbance furfurali je pfi vinové délce 285 nm. Bohuzel mnoho dal-
Sich slozek ptfitomnych v potravinach absorbuji pii uvedené vinové délce, mohou pak
ovlivnit pfi Spatném rozliSeni stanovené mnozstvi HMF. Ptiprava pevnych potravin pro
stanoveni HMF obvykle spociva v extrakci vodou, nasledné cifeni roztoky Carrez I
a Carrez Il. Touto pfipravou se vyextrahuje vétSina HMF. Detekce pomoci UV je ne-
specificka, problematické je zejména uziti UV detektoru po kapalinové chromatografic-
ké separaci pifi stanovovani HMF v potravinach snizkou koncentraci HMF
a S pritomnosti rusivych latek. V tomto ptipadé je pro spravné stanoveni HMF nutna
dobra separace méteného vzorku. Nebo lze vyuzit (misto UV detekce) hmotnostni spek-
trometrickou (MS) detekci, pouzita s kapalinovou chromatografickou separaci ma lepsi
selektivitu a presnost. V ptipadé potravin s malym mnozstvim HMF a s interferujicimi
latkami je mozné pouZzit: pro separaci uzkou kolonu, k procisténi extraktu pouzit extrak-
ci na pevnou fazi (SPE), a selektivné detekovat uzitim MS detektorti. Pokud je ve zjis-
tované potraviné¢ malé mnozstvi HMF, je diilezitd jak instrumentalni citlivost, tak dobra
piiprava vzorkl. Ackoliv je HMF rozpustné ve vod¢, obsahuje hydrofobni casti, které
mohou byt napomocné pi1 navrhovani SPE kolon. Prichodem kolonou s hydrofobnim
sorbentem se zadrzi HMF a jiné malo polarni latky, zatimco polarni se nezachyti. HMF
se nasledné¢ eluuje diethyletherem. Extrakt tak bude ¢istsi, HMF zkoncentrovanéjsi,
¢imz se zvysi citlivost stanoveni (GOKMEN, MORALES, 2014).

Pro stanoveni HMF v medu doporucuje International Honey Commission (IHC)
3 metody: spektrofotometrické stanoveni dle Winklera, spektrofotometrické stanoveni
dle Whita, metodu s vyuzitim HPLC. Pfi testovani metod stanoveni mnozstvi HMF
vmedu bylo zjisténo, Ze stanoveni dle Winklerovy metody dava vyss§i hodnoty,

nez ostatni dvé metody (ZAPPALA et al., 2005)

3.2.2 Metody stanoveni HMF v medu

3.2.2.1 Metoda dle Winklera

Dle metody se vytvofi ze zkouSeného vzorku medu vodny roztok, ktery se Vv piipadé
zakaleni Cefi pomoci Carrezovych roztokt. Do jedné bainky se smicha medovy roztok

s p-toluidinovym ¢inidlem, pfida se destilovana voda a zméfi se absorbance pii 550 nm,
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nastavi se nulova hodnota. Do druhé barky se smicha roztok medu s p-toluidinovym
¢inidlem a 0,5% kyselinou barbiturovou, zmé&fi se absorbance pfi 550 nm. Smichanim
vodného roztoku vzorku medu s p-toluidinovym ¢inidlem a s 0,5% kyselinou barbituro-
vou vznika vinove Cerveny roztok, intenzita zabarveni je umérna obsahu HMF. Ze stan-
dardniho roztoku HMF, je nutné vytvorit kalibra¢ni kfivku, pro moznost stanoveni

mnozstvi HMF v méfeném vzorku medu ze zjisténé absorbance (PRIDAL, 2003).

3.2.2.2 Metoda dle Whita

Vzorek medu se rozpusti v destilované vod¢, vycifi se roztoky Carrez | a Carrez 1l
a prefiltruje. Nasledné se napipetuje do dvou zkumavek, do jedné se piida destilovana
voda, coz je roztok vzorku, a do druhé se pfida bisulfid sodny (0,2% roztok), coz je re-
feren¢ni roztok. Nasledné se méfi na spektrofotometru absorbance roztoku vzorku proti
roztoku referen¢nimu pti 284 nm a pii 336 nm. Dosazenim hodnot absorbanci do vzorce

vyjde mnozstvi HMF ve vzorku (VORLOVA et al., 2012).

3.2.2.3 HPLC metoda

Pii metodé s HPLC se vzorek medu rozpusti v deionizované vodé, zfiltruje se pies
membranovy filtr a stanovi se mnozstvi HMF pomoci HPLC s UV detekct, pfi vinové
délce 285 nm, teploté kolony 35 °C, velikost nastiiku na kolonu 10 pl, s vyuzitim kolo-
ny s reverzni fazi C18 a velikosti ¢astic 5 um. Mobilni faze se pouziva methanol/voda
10/90, analyzovano v izokratickém uspofadani s pritokem 1 ml/min. Za pomoci stan-

dardu se vytvoii kalibra¢ni kiivka a pro sbér a vyhodnoceni dat se pouZije software

(VORLOVA et al., 2012).

3.3 Suroviny a sladidla pouZivana pri vyrobé susenek

3.3.1 Suroviny

Mouka

Mouka je podstatnou slozkou susenkovych tést, v téstech pro lisovani je 32-50 % mou-
Ky, V t&stech pro vypichovani 50-60 % mouky.(SKOUPIL, SKALICKY, 1972). Pouzi-

va se zejména pSeni¢na hladka pecivarenska slaba mouka s obsahem lepku 22-28 %,
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ktery ma byt méné pruzny, vice tazny. Pozadavky na granulaci mouky se lisi dle pouzi-
vané technologie vyroby a druhu suSenek, kdy hrubsi frakce zvySuje kiehkost u lisova-
nych suSenek. Doporuceny obsah bilkovin v mouce pro vytlatované a vypichované su-
senky 7-8 %, pro stifkané 7,5-8,5 %, a pro lisované 8-9 % (HRUSKOVA, 2009).
V nasledujici tabulce je pro uceleni informaci o ptitomnosti sacharidd v mouce (a na-

slednég v tést¢): obsah sacharidl v pSenicné mouce.

Tab. 2 Obsah sacharidt v pseniéné mouce (VELISEK, HAJSLOVA, 2009a)

Sacharidy Mnozstvi [mg/kg] pSeni¢né mouky
Sacharoza 10004000

Rafin6za 500-1700

Maltoza 500-1000

Dalsi oligosacharidy 4 000-16 000

Glukoza 100-900

Fruktoza 200-800

Skrob

Skrob se pouziva pii vyrobé susenek pro zvyseni kiehkosti, velky vyznam ma u lisova-
nych a stfikanych hmot, kde eliminuje nepfiznivy vliv mouky se silnym lepkem. Nej-
Zastji se pouziva 3—4 % hmotnosti tésta (SKOUPIL, SKALICKY, 1972).

Tuk

Tuk pii piipravé té€sta snizuje vyvin pruzné lepkové struktury, také snizuje viskozitu
tdsta, coz zapficini dobrou zpracovatelnost t&st a u finalnich vyrobki kiehkost (HRUS-

KOVA, 2009).

Voda

Voda je bezbarva, Cira kapalina, bez zapachu a chuti, v silngj$i vrstvé namodrala,
pH vody se pohybuje kolem hodnoty sedm. Voda je vyznamnym rozpoustédlem, at’ v
pfirod¢, tak v primyslu. V pfirod€ se v ni rozpousti mineralni latky, dle rozpusténého
mnozstvi se stanovuje tvrdost vody, ktera se udava napt. v mmol/litr. Vypatovani vody,
¢i var probihda dodanim tepelné energie molekulam vody, ktera se pfeméni na energii
kinetickou (pohybovou). Pohybem molekul dochazi k ptekonani energie vodikovych
mustkil, s dal§$im nariistem energie (naristem kmitani molekul vody) se kapalna voda,

popi. pevny led méni v paru. Vzniklé pary zvysuji tlak, proto ¢ast z nich unika do okol-
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niho prostiedi. Bod varu je stav, kdy tlak plynd v kapalin€ je shodny, nebo pievy-
§i hodnotu tlaku plynu nad kapalinou (SKOUPIL, 2005).

Kyprici prostiedky

Pti vyrobé susenek se uplatituje chemické kypteni za vyuziti hydrogenuhli¢itanu amon-
ného a hydrogenuhli¢itanu sodného, ¢asto v poméru 1:1, u susenek jsou pozadovany

drobné silnosténné rovnomérné péry (HRUSKOVA, 2009).

Ostatni suroviny

Do susenkovych tést dale muze byt ptidano susené mléko, vejce, ochucujici a aromati-

zaéni latky (HRUSKOVA, 2009).

3.3.2 Sladidla

Nejcasteji se pii vyrobé peciva pouziva sachardza, glukoza a fruktéoza. Kromé chut'o-
vych vlastnosti dodavaji pecivu barvu, jsou zdrojem zivin pii kynuti tést, spoluvytvari
reologické vlastnosti tést, ¢i slouzi jako dekorace finalnich produkt. Volba sladidel
ovliviiuje ekonomiku vyroby i zdravotni aspekty vyrobkd, jako je vhodnost pro diabeti-
Ky, moznost snizeni energetické hodnoty vyrobku aj. (DODOK, 1988). Cukr dodava
chutovou plnost vyrobkiim a sladkou chut’, pfi peceni karamelizuje, ¢imz ovliviiuje
barvu vyrobki (HRUSKOVA, 2009).

Vétsina polysacharidi je bez chuti (STRUNECKA, PATOCKA, 2012). Sladkou
chut’ vykazuji s n€kolika vyjimkami oligosacharidy, monosacharidy, cukerné alkoholy.
Oproti sachardze je vétSina sacharidit méné sladkad, n€které mohou byt zcela nesladké a
hotké. Nekteré jiné slouCeniny nez sacharidy mohou byt slad$i nez sachar6za — synte-
tickd nahradni sladidla. Sachar6za vykazuje plnou chut’ a 1 pti vysokych koncentracich
je chutové prijatelna. Sachar6za se v senzorickém hodnoceni pouziva jako standard
sladké chuti. Sladkost latek se uvadi nasobkem sladkosti sachardzy, resp. ndsobkem
sladkosti 10% roztoku sacharézy (VELISEK, 1999). V nasledujici tabulce je uvedena u
nékterych cukernych alkoholti a sacharidi relativni sladkost, tzn., 10% roztok sacharézy

ma hodnotu 1.
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Tab. 3 Relativni sladkost (VELISEK, 1999)

Cukr Sladkost Cukerny Sladkost
alkohol
Sacharoza 1,0 Xylitol 0,9-1,2
D-glukéza 0,4-0,8 Glycerol 0,5
D-fruktoza 0,9-1,8 L-arabinitol 1,0
D-mannosa  0,3-0,6 D-mannitol  0,5-0,7
D-xylosa 0,7 Galaktitol 0,4
Invertni cukr 0,95-1,8 Isomaltitol 0,4-0,5
Maltoza 0,3-0,6 Maltitol 0,7-0,9
Laktdza 0,2-0,6 Laktitol 0,3-0,4
D-galaktéza 0,3-0,6 Palatinitol 0,45

Laktulosa 0,6
Raffinosa 0,15-0,2

Sladkost z&visi na druhu anomeru, na koncentraci cukru, na pfitomnosti dalSich 1a-
tek, na teploté a jinych faktorech. Napf. roztok D-fruktozy je sladsi nez sachardza, ale
Vv horké kavé ¢i cukraiskych vyrobcich vykazuje stejnou sladkost jako sacharéza. Slad-
kost 10% roztoku D-glukozy ¢ini 50-60 % sladkosti sachardzy, zatimco sladkost 50—
60% roztoku glukézy ma sladkost 90—100 % sacharozy. Kromé sladké chuti vykazuje
D-glucitol a maltéza sirupovou piichut, D-fruktoza slabé kyselou a ovocnou chut’. Sa-
charéza v podprahovych a prahovych koncentracich vykazuje nahotklou chut’. Xylitol
ma chladivy efekt pii rozpousténi (VELISEK, 1999).

Sachar6za zpuisobuje obezitu a jiné civilizaéni nemoci. Vyzivovi poradci doporucuji
omezit konzumaci sachardzy, popi. nahradit ovocem: Cerstvym ¢i suSenym. Vyrobci
reagovali na tento trend vyrobou potravin bez cukru, nizkokalorickych ¢i light, kdy vét-
Sinou nahrazuji cukr umélymi sladidly. U fruktdzy se doporucuje konzumace max. 25 g
denné, 1épe max. 15 g denné. V dnesni dob¢ se pouziva fruktdza zejména ke slazeni
napoji. Fruktdza se v lidském téle zpracovava v jatrech a to na tukové latky, jako jsou
mastné kyseliny, LDL cholesterol, zadsobni tuk, ktery se uklada v oblasti bticha, v okoli
srdce a v jatrech. Tento typ obezity zpisobuje infarkty, vysoky krevni tlak, aterosklero-
zu, onemocnéni jater. Vysoka hladina fruktézy v krvi zplsobuje rezistenci na inzulin,
hypertenzi, zptisobuje zanéty aj. Ameri¢ané konzumuji vV podobé fruktdézového sirupu a
sirupt z agave, které obsahuji vyhradné fruktézu, 12 Cajovych lzi¢ek fruktdézy denné.
Vysoké mnozstvi konzumované fruktézy souvisi S nariistem obezity, rakoviny a vyso-
kého krevniho tlaku u Ameri¢ant. Frukt6za je dale obsazena v javorovém sirupu, titi-

novém cukru, melase (STRUNECKA, PATOCKA, 2012).
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Sacharéza neboli titinovy ¢i fepny cukr je neredukujici disacharid. Pfi vyrobé trvanli-
vého peciva se vyuziva Vv podobé krystalické, krupicové, mouckové i tekuté. Sacharoza
je dobfe rozpustna ve vode¢, s rostouci teplotou se rozpustnost zvysuje. Teplota tani je

160°C-188°C (DODOK, 1988)

Tab. 4 Vybrané pozadavky na cukr dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. v aktualnim znéni

Skupina Sacharoza [%] Invertni cukr [%]
nejméné nejvyse

Cukr bily, cukr extra bily 99,7 0,04

Cukr polobily 99,5 0,1

Cukr moucka s obsahem | 96,7 0,1

protihrudkujicich latek*

Pfirodni cukr 97,5 0,09

*max. 3 %

Trtinova melasa vznikd pfi vyrobé titinového cukru jako vedlejsi produkt. Melasa je
tekuta, vyznacuje se tmavou barvou, intenzivni typickou chuti. Melasu je mozné pouzit
do pernikt, suSenek, jable¢nych zavini apod. Melasa obsahuje sachar6zu a mineralni

latky: Fe, Ca, Mg, Zn aj (ZEMANOVA, 2010).

D-glukéza, dextroza, hroznovy cukr ¢i Skrobovy cukr se pouzivd bud’ ve form¢ bilého
krystalického prasku dobfe rozpustného ve vod¢, ¢i je piirozené pfitomna v medu, nebo
se pouziva v podob¢ sirupii. Ziskava se hydrolyzou sacharozy, také enzymovou hydro-
lyzou skrobti, nebo kyselou hydrolyzou Skrobu, kdy v takovychto sirupech jsou vedle
glukdzy pritomné i maltoza a dextriny (DODOK, 1988).

D-fruktéza, oznaCovana také jako levuloza, ¢i ovocny cukr se pouziva v podobé¢ siruptl,
¢i krystalicka, nebo v medu, kde je pfirozenou slozkou. Fruktdza je ve vod¢ vice roz-
pustnd nez gluk6za a je znacné hygroskopicka. Fruktézu lze ziskat ze sachardzy i
z glukézy (DODOK, 1988). U peciva, kde je nahrazena sachardza fruktézou, bude
hnédnout vyrobek rychleji, nez se sachardzou, hrozi tak ¢asnéjsi spaleni peciva. Ze sa-
charidi: sachardzy, fruktozy a glukozy degraduje nejintenzivnéji na HMF fruktoza
(PRIDAL, 2013). Fruktézovy sirup vznika pii ziskavani glukézy hydrolyzou sacharézy,
jako vedlejsi produkt (DODOK, 1988). Vysokofruktdézovy sirup se ziskava chemickym

roz§tépenim kukufiéného Skrobu na glukoézovy sirup, nasledné pomoci enzymi na fruk-

21




tozu, resp. fruktozovy sirup (STRUNECKA, PATOCKA, 2012). Dle obsahu fruktozy
ve fruktozovém sirupu (Tab. 5) se lisi jeho sladivost (VELISEK, 1999).

Tab. 5 Sladivost fruktézového sirupu dle obsahu fruktézy (VELISEK, 1999)

Obsah fruktdzy Sladkost
42 % 1,0

55 % 1,0-11
90 % 1,2-1,6

Laktéza neboli mléény cukr se piidava do peciva obsazena v syrovatce ¢i v mléce, jed-
na se o redukujici nezkvasitelny disacharid, ovliviiuje chut’ a barvu vyrobkti (DODOK,

1988).

Maltéza je redukujici disacharid. Bézné vznika v chlebovém tésté enzymatickou hydro-
lyzou skrobu kvasinkami Saccharomyces cerevisiae, tak enzymy pfirozené pfitomnymi
v mouce. V chlebu je pfitomna v mnozstvi 1,7-4,3 %. Dale se nachazi v obilovinach,
medu a ovoci v kligicich semenech, v kli¢icim je¢meni a sladu (VELISEK, HAJSLO-
VA, 2009a) a sladovych ptipravcich. Sladovy cukr neboli maltéza se ziskava enzymo-
vou ¢i kyselou hydrolyzou skrobu (DODOK, 1988).

Cukerné alkoholy jsou vhodnymi nahradnimi sladidly pro diabetiky, patfi sem napf.
xylitol, D-glucitol (D-sorbitol), D-mannitol (VELISEK, 1999). Sorbitol je bila, hygro-
skopicka sladka latka. Je ptirozené obsazen v ovoci. Xylitol je bily hygroskopicky krys-
talicky prasek, xylitol je pfirozené obsazen v zeleniné a v ovoci (DODOK, 1988).

Synteticka sladidla maji vySsi sladivost nez sachardza, patfi sem napf. sacharin, ktery

je oproti sachardze 300 az 500krat sladsi (DODOK, 1988).

MW w

Stévie: Stevia rebaudiana Bertoni je rostlina sladké chuti. Sladkou chut’ zapficinuje
zejména latka steviosid, ktery je vici sachar6ze 200krat az 300krat sladsi. Jedna se o
nekalorické sladidlo, neni kariogenni a nezvySuje hladinu glukézy v krvi. Dé se pouZit
pii vafeni a pii peceni do 200°C. Pouziva se vétSinou tekuty ¢i suSeny stéviovy extrakt,

&i sudena stévie (ZEMANOVA, 2010).
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Sirupy

Agdvovy sirup se ziskava z kaktusii agave. Nejprve se pomele duZina agave, pfida se
voda, smés se necha hydrolyzovat, ¢imz se ziska sladky roztok, ktery se zfiltruje a odpa-
fovanim zahusti. Agavovy sirup ma vyrazné sladkou (MISKOVA, 2015) neutrélni chut’.
Sirup z agave ze sacharidi obsahuje zejména fruktozu, coz zptisobuje mnohem vyssi
sladivost, nez jakou vykazuje sachar6za, a zarovein ma agavovy sirup diky této skutec-
nosti 1 nizs$i glykemicky index. V malém mnozZstvi obsahuje agdvovy sirup mineralni
latky Fe, Zn, Ca, K, Mg, Se, dale vit. C a B. Nahradi-li se agavovym sirupem CuKr sa-
charoza v susenkach a bude upraven pomér vody, susenky nebudou kiupavé, ale budou

mékké (ZEMANOVA, 2010).

Javorovy sirup pochazi z Kanady. Do padesati az osmdesati letych javord se na jaie
navrtavaji otvory 4 cm hluboké a 7 mm Siroké a do zachytnych nadob se zachytava mi-
za, kterou je nutné odpafovanim zahustit, zfiltrovat, dale nasleduje tiidéni a klasifikace
javorovych sirupti. Odebirat mizu ze stromi Ize v pribéhu roku jen jeden mésic. Ze 35—
40 litrd mizy vznikne jeden litr sirupu. Javorovy sirup je dobrym zdrojem antioxidantil,
manganu, zinku a vitaminu B,. Javorovy sirup ma specifickou vini a chut,, je sladsi nez
sacharoza, ale sladivosti agavového sirupu nedosahuje (MISKOVA, 2015). Javorovy
sirup obsahuje ze sacharidii zejména (asi z 65 %) sachardzu, dale pak fruktozu. Existuje
n€kolik tiid javorového sirupu, tyto tiidy se lisi barvou, chuti a cenou, kdy svétlejsi
barva ptredstavuje i jemnéjsi chut’ a vyssi cenu sirupu. Javorovy sirup oznacen: Grade A
(Canada No. 1 Light) je luxusni sirup, a je nejsvétlejsi; Grade B (Canada No. 2 Medi-
um) je svétly sirup, nema moc vyraznou chut; Grade C (Canada No. 2 Amber) ma
tmavsi barvu, vykazuje pfijemnou javorovou vini a chut’; Grade D (Canada No. 3 Dark)
jedné se o tmavy sirup s velmi intenzivni javorovou vini a chuti. Z téchto 4 uvadénych

je na evropsky trh nejvice distribuovan: Grade C (ZEMANOVA, 2010).
Sirupy ze suSeného ovoce

Sirupy ze suseného ovoce se vyrabi tak, ze K pfislusnému susenému ovoci se ptida vo-
da, smés se mixuje, zfiltruje a ziskana tekutina se zkoncentruje. Vyznacuji se chuti
po prislusném suseném ovoci a obsahem mineralnich latek vys$Sim, nez u obilnych siru-

pu.
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Datlovy sirup je u spotiebitelt oblibeny pro svou intenzivni viini a chut. Ma hnédou

barvu. Toto sladidlo ma tradici na Stfednim vychodé¢.

Svestkovy sirup ma typickou mirné pifjemné kyselou chut’ §vestkovych povidel, a tmavé

fialovou barvu (MISKOVA, 2015).

Skrobové sirupy se ziskavaji enzymovou, kyselou & kombinovanou hydrolyzou
skrobti (DODOK, 1988), jedna se o sm¢s sacharidii obsahujici maltézu, maltooligosa-
charidy a D-glukézu (VELISEK, 1999).

Obilné sirupy

Obilné sirupy se vyrabi z namletych obilek za ptidavku vody a enzymt, a za regulace
teploty dochazi k enzymatické hydrolyze Skrobu, nasleduje filtrace a zkoncentrovani
odpafovanim (MISKOVA, 2015). Obilné sirupy &asto obsahuji mineralni latky a vita-
miny skupiny B (ZEMANOVA, 2010).

Kukuricny sirup vyrobeny z vySe popsané technologie vyroby ma neutralni sladkou
chut’ a zlutou barvu. Existuje i jiny kukufi¢ny sirup a to vysokofruktéozovy kukuiicny
sirup, HFCS, resp. High-fructose corn syrup, je ¢ira kapalina velmi sladké chuti. HFCS
je vyroben jinou technologii za vzniku vysokého podilu fruktozy, ve 20. stoleti se hlav-
n& v USA zacal piidavat do napoji a potravin, coZ zptsobilo narist obezity (MISKO-
VA, 2015). Z kukutice se vyrabi i glukoso-fruktosové sirupy, jedna se o produkty pfiro-
zené bezlepkové (KADLEC, DOSTALOVA, BUBNIK, SARKA, 2014).

Psenicny sirup je sladké neutrdlni chuti. Pro zvySeni sladivosti pSeni¢ného sirupu se
Kk nému pfi vyrobé ptidava fruktéza (MISKOVA, 2015). Z pseni¢ného $krobu se vyrabi
zejména glukézové sirupy (KADLEC, DOSTALOVA, BUBNIK, SARKA, 2014).
Spaldovy sirup méa vyrazng&jsi chut’ a tmavsi barvu, nez p3eni¢ny sirup (MISKOVA,
2015)

RyZovy sirup ma neutralni ponékud méné sladkou chut (MISKOVA, 2015).

Sirup z jecného sladu je z obilnych sirupti nejtmavsi, nejhustsi a nejméné sladky. Vy-
znacuje se typickou intenzivni sladovou chuti. Vhodné pouziti je do pernikli a susenek

&i do zalivek a marinad (MISKOVA, 2015)
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Pouziti sirupu

Sirupy lze pouZit k oslazeni sladkych pokrmi, jako jsou kaSe, zmrzliny, pudinky, ovoc-
na zelé, krémy, palalinky aj., stejn¢ tak ke slazeni napoji jako jsou limonady, caje
a kavy; do tést muffind, cukrovi, susenek, do kolacu, babovek, tak do kynutych slanych
a sladkych tést. Dale se pouzivaji do dzemt, marmelad, marinad, krémi, marcipant,
chalvy atp. Pro peceni ze sirupt je nutné brat v uvahu nizsi obsah susiny nez u sacharo-
zy, resp. vy$si obsah vlhkosti, a rozdilnou sladivost sirupi (MISKOVA, 2015). Obilné
sirupy (Tab. 6) maji obecné nizsi sladivost nez sachardza, pro shodnou sladkou chut’ je

nutné do pokrmii dét 1,5nasobné mnozstvi (ZEMANOVA, 2010).

Tab. 6 Obsah sacharida v sirupech s vyznaéenou sladivosti dle stupnice 1 = nejsladsi, 6
= nejméné sladké (MISKOVA, 2015)

Sirup Fruktoza | Glukoéza | Sacharoza Maltéoza | Sladivost
Agavovy sirup 70-77% | 16-21% 3% — 1
Javorovy sirup max.5% | max. 5% 66 % — 2
PSeni¢ny sirup 21 % 27 % — 17 % 3
Kukuftiény sirup — 24 % — 32 % 4
Spaldovy sirup — 20 % — 36 % 4
Datlovy sirup 15-30% | 17-40% 3-34 % — 5
RyZovy sirup — 23 % — 31 % 5
Svestkovy sirup 16-20% | 24-29% 0-2 % — 6
Sirup z je¢ného sladu 2,5 % 9 % — 39 % 6

Med

Dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. v aktualnim znéni se déli medy dle pivodu na kvétovy
a medovicovy. V medu jsou ze sacharidi nejvice zastoupeny fruktéza a glukéza (Tab.
7) (VELISEK, HAJSLOVA, 2009 a) Vy3si obsah glukézy je u kvétovych medd, coz
zpuisobuje rychlejsi krystalizaci téchto medd, oproti medovicovym lesnim medim. Sa-
charéza je v medu zastoupend jen v malém mnoZzstvi. Dale jsou pfitomny organické
kyseliny, aminokyseliny, enzymy, z vitamind hlavné vitaminy Bg a B, Z mineralnich
latek mangan, Zelezo. Med ma o 25-50 % vyssi sladivost nez sacharéza (ZEMANOVA,
2010). Také dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. v aktualnim znéni musi byt obsah hydroxyme-
thylfurfuralu medovicovych i kvétovych medt maximalné 40 mg/kg, u medu z tropt ¢i
smési medl z oblasti s tropickym klimatem nejvyse 80 mg/kg. Pekatsky, ¢i primyslovy,

med mize vykazovat cizi pach a chut, mohl byt vystaven zdhfevu a mliZze za¢inat kva-
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sit; je urCen pro primyslové zpracovani a do potravin. HMF je dilezitym ukazatelem
pro posouzeni kvality medu. Vyrazny nartist HMF je pfi zdhfevu medu nad 60 °C. Pti-
padné vystaveni medu zahfevu nad 50 °C znehodnocuje vyznamné latky medu, zejména
enzymy. HMF vyrazné nartsta zahfevem medu, ¢i skladovanim pii teploté vyssi nez
30°C. Pti skladovani medu pfi teploté pod 10 °C se mnozstvi HMF po dobu 1 roku
témef nezvysuje. Pii zrani medu v plastech za ptiznivych podminek pro tvorbu HMF
(vy$si teplota, kyselost) vznika kolem 0,6—2 mg HMF/kg medu (PRIDAL, 2013). Medy
Cerstvé a v chladu skladované obsahuji do 10 mg/kg HMF. Pfi pétihodinovém zahievu
medu na 70 °C se dosahne hodnoty 40 mg HMF/kg medu. Medy obsahujici stovky mg
HMF svéd¢i o nckolikandsobném zahiivani, kdy je podstatné poSkozena biologicka
hodnota medu (BACILEK, KAMLER, 2009). HMF je v ¢istém stavu bezbarvé latka, je
velmi reaktivni, rychle na vzduchu hnédne. V medu HMF reaguje se slozkami medu,
zapiigitujici Zlutohnédé zabarveni (PRIDAL, 2013).

Med vedle sacharidii obsahuje nutricné cenné latky, je snadno stravitelny, podporuje
peristaltiku stfev, je vhodny pro rekonvalescenty po nemocich a operacich, pro déti,
sportovce, a pro osoby tézce pracujici a pro lidi ve stresu. Med se kromé konzumace
V naturalni formé piidava do pernikli a peciva, kdy znaéné zvySuje vlacnost produkti.
Med se i susi, vznika krystalicky produkt, ktery se piidava do miisli vyrobkd. Z medu se
dale vyrabi sirupy proti kasli (BACILEK, KAMLER, 2009).

Tab. 7 Slozeni medu (VELISEK, HAJSLOVA, 2009 a)

Slozka Primérny obsah [%]
Fruktoza 38,2

Gluko6za 31,3

Maltoza 7,3

Vyssi cukry 1,5

Sacharoza 1,3

Proteiny (enzymy) | 0,4

Mineralni latky 0,17

Voda 17,2

Invertni cukr

Invertni cukr se ziskdvd hydrolyzou sacharézy, kdy vznikd ekvimoldrni smés dvou
monosacharidi: fruktozy a glukozy, jako katalyzator reakce se pouziva kyselina, resp

katalyzatorem jsou vodikové ionty z piidavanékyseliny (DODOK, 1988). Pouzit 1ze jak
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organické kyseliny napt. kyselinu citronovou, tak i mineralni kyseliny napt. Kyselinu
chlorovodikovou, rychleji bude hydrolyza probihat s mineralnimi kyselinami nez
s organickymi. Pribéh reakce oblivituje i teplota: pii vyssi teploté bude probihat

hydrolyza sachar6zy rychleji.

kyselina, zahfev

Ci2H22011 + H,O  ——> CeH1,06 + CeHi1205
Sachar6za voda glukoza fruktoza

Invertni cukr ma oproti sacharéze jinou optickou otacivost roviny polarizované¢ho
svétla, ma jiné fyzikalni a senzorické vlastnosti, stejn¢ tak 1 odlisSné chemické slozeni.
Po probéhlé reakci je nutné kyselinu zneutralizovat, aby nevznikaly dalsi rozkladné
produkty reakce, které maji hnédou barvu (BLAHA, KADLEC, PLHON, 1998).
Dal§imi rozkladnymi produkty jsou napif. huminové latky, furanové derivaty
a organické kyseliny. Z furanovych derivati to je hlavné: z hex6z vznikajici 5-
hydroxymetyl-2-furaldehyd, zné€hoz dale vznikaji kyselina levulova a kyselina
mravenc¢i (DODOK, 1988)

Zneutralizovat Ize po inverzi sachardzy kyselinu chlorovodikovou hydrogenuhli¢itanem
sodnym za vzniku vody, chloridu sodného a oxidu uhli¢itého. Vznikajici CO, miize

vzkypét neutralizovany cukerny roztok.

HCI + NaHCO3; —> H,O + NaCl + CO;

kyselina chlorovodikova  hydrogenuhli¢itan sodny voda chlorid sodny oxid uhlicity

Nasyceny roztok invertniho cukru je hygroskopicky, sirupovity a vlac¢ny, tézko
krystalizujici. Pekatsky vyrobek v némz byl na misto sachar6zy pouzit invertni cukr je
hygroskopicky, invertni cukr snadnéji zahfivanim karamelizuje a zabarvuje vyrobek

do zlatohndda (BLAHA, KADLEC, PLHON, 1998).

Invertni cukr lze ziskat ze sachardzy i hydrolyzou kalatyzovanou enzymaticky
enzymem invertazou (SKOUPIL, 1997) neboli sacharazou, p-D-fruktofuranosid-
fruktohydrolasou, ¢i B-fruktosidasou (DODOK, 1988).

Postup vyroby

Nejprve se svaii 1,050 kg sachardzy s 0,250 kg vody na 115°C, cukrovy rozvar se

odstavi a vmicha se do né&j kyselina citronova. Sachar6za se zacina invertovat, neboli
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hydrolyzovat, vizualné¢ se projevuje inverze zloutnutim roztoku. Po ziskani citronové
Zlutého roztoku se pridavkem 0,200 kg studené vody ochladi pod 70 °C a vmichanim
hydrogenuhli¢itanu sodného dojde k neutralizaci (BLAHA, KADLEC, PLHON, 1998)

3.4 SuSenky

Dle vyhlasky MZe ¢. 333/1997 Sb. v aktualnim znéni jsou suSenky vyrobky vzniklé

upecenim tésta kypteného predevsim chemicky.

Tab. 8 Pozadavky na suSenky dle vyhlasky MZe ¢. 333/1997 Sb. v aktualnim znéni

Tvar a vzhled Povrch a kiirka | Stiidka Chut’ a viiné
Susenky pravidelné dle | svétle hnéda kiehka jemna
formy

Vyroba suSenek

Pti vyrobé suSenek jsou nejprve michany sypké suroviny, ndsleduje miseni tésta
ve specidlnich hnétacich strojich tak, aby se nevytvofila souvisld lepkova struktura.
Po miseni nasleduje provalovani tésta, tvarovani a peceni. Susenky se pecou v pasovych
pecich 4-5 min. pii 240-280 °C, nasledn¢ se chladi, pfi vychladnuti pod 30 °C se
slepuji, plni, potahuji ¢i zdobi. Nasledné jsou suenky fazeny a baleny (HRUSKOVA,
2009).

Tvarovani test

Vypichovanim: pas tésta pozadované tloustky prochdzi pod raznici, kterd dany tvar
vypichuje, nebo se mlze jednat o valec s vypichovacimi hroty, pozadované tvary putuji

dale po pase, zbytky tést se vraci do laminatoru.

Lisovanim: tésto je vtlacovdno podavacim valcem do prohlubni tvarovaciho vélce,

pozadované tvary vypadavaji na pohybujici se pas.

Vytlacovani: otvorem ve tvaru vné¢jSiho obrysu susenky je vytlacovano tésto, z kterého

jsou odfezavany platky, dle pozadované tloustky susenek.

Stiikanim: pomoci trysek je fidké tésto vystfikovano ve stejnych mnozstvich na

pohybujici se pas (HRUSKOVA, 2009).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Mouka

Byla pouzita TESCO Peniéna mouka hladka svétla, vyrobena v Ceské republice.

Tab. 9 Vyzivové udaje uvedené na obalu mouky

Primérné vyzivové hodnoty 100 g obsahuje
Energeticka hodnota 1461 kJ
345 kcal
Tuky 1,79
Z toho nasycené mastné kyseliny 0,29
Sacharidy 68,99
Z toho cukry 2049
Vlaknina 31g
Bilkoviny 1199
Sil <0,01¢
Cukr

Cukr krupice, vyrobce: Cukrovar Vrbatky a.s. 798 13 Vrbatky &.p. 65, Ceska republika

Tab. 10 Vyzivové udaje uvedené na obalu cukru krupice

Primérné vyzivové hodnoty 100 g obsahuje
Energeticka hodnota 1680 kJ
400 kcal
Tuky 0g
Z toho nasycené mastné kyseliny Og
Sacharidy 100 g
Z toho cukry 100 g
Bilkoviny 0g
Sal 0g

Trtinova melasa

Bio tftinovd melasa, zem¢& plivodu Paraguay, vyrobce: Woltberry, Jan Vejdovsky,

Bohunicka 5, Brno 61900.
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Tab. 11 Vyzivové tdaje uvedené na obalu titinové melasy

Pramérné vyZzivové hodnoty 100 g obsahuje
Energeticka hodnota 1262 kJ

297 kecal
Tuky 0,1g
Sacharidy 711¢g
Bilkoviny 3,1 g

Tab. 12 Vyzivové udaje uvedené na obalu titinové melasy mineralni latky

Mineralni latky 100 g obsahuje
Vépnik 205 mg
Draslik 1464 mg
Sodik 31 mg

Hotcik 242 mg
Fruktoza

Fruktopur® ovocny cukr, Vyrobce: Natura, a.s. Hamry 1596, 580 01 Havlickiv Brod,
Ceska republika

Tab. 13 Vyzivové tidaje uvedené na obalu fruktozy

Pramérné vyzivové hodnoty 100 g obsahuje
Energeticka hodnota 1697 kJ

399 kcal
Bilkoviny 0g
Sacharidy 998¢g
Tuky 0g
Glukoza

Glukopur® dextroza, Vyrobce: Natura, a.s. Hamry 1596, 580 01 Havlickiv Brod,
Ceska republika

Tab. 14 Vyzivové tdaje uvedené na obalu

Primérné vyzivové hodnoty 100 g obsahuje

Energeticka hodnota 1551 kJ
365 kcal

Tuky O0g

Z toho nasycené mastné kyseliny O0g

Sacharidy 91g¢

Z toho cukry 91¢g

Bilkoviny 0g

Sul 0,019

30



Datlovy sirup

Country Life Bio sirup datlovy, Baleno: Country Life, s.r.o., Nenacovice 87, 266 01

Beroun 1
Bio datlovy sirup,

Tab. 15 Vyzivové udaje uvedené na obalu

Primérné vyzivové hodnoty 100 g obsahuje
Energetickd hodnota 1127 kJ

265 keal
Tuky 0,69
Z toho nasycené mastné kyseliny 01g
Sacharidy 64 ¢
Z toho cukry 64 ¢
Bilkoviny 19
Sal 0,001 g

Dale byl pouzit: med kvétovy smiSeny z Vysodiny, zemé& pivodu Ceska republika,
Product Bohemia, s.r.o. Nova Ves u Chotébote 582 73, pSeni¢ny sirup, SUNFOOD
VM s.r.o. Jiraskova 557 Dobruska CZ, kukufi¢ny sirup, Vyroba, baleni a distribuce:
Natural Jihlava JK s.r.o. Na Dolech 10, 586 01 Jihlava, Zem¢ ptuvodu: Francie, jedla
soda, hydrogenuhli¢itan sodny pro potraviny, vyrobce: Dr.Oetker, s.r.o., Ladova 14,
811 05 Bratislava, Slovenska republika, Kyselina citrénova pro potraviny, vyrobce:
Natura, a.s. Hamry 1596, 580 01 Havli¢kiv Brod, Ceska republika, voda: pitna
z vodovodniho kohoutku v laboratofi.

Invertni cukr

Invertni cukr byl pfipraven v laboratoti dle literarniho zdroje od autorit BLAHA,
KADLEC, PLHON (1998). Mnozstvi hydrogenuhli¢itanu sodného k neutralizaci

kyseliny citronové byl vypocitan:

Vypocet poZadovaného hydrogenuhliditanu sodného

Z vyse zminéné rovnice neutralizace kyseliny chlorovodikové jedlou sodou, byla odvo-

zena rovnice neutralizace pro kyselinu citronovou jedlou sodou.

CeHgO7-H,O + 3NaHCO3 _ > NazCgHs0; + 3CO, + 4H,0

monohydrét kyse-  hydrogenuhli¢itan citronan oxid voda
liny citronové sodny trisodny uhli¢ity
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Hodnoty molarnich hmotnosti prvku, stejné tak zakladni vzorce pro vypocet byly pouzi-

ty z literarniho zdroje Jancarova, Jancat (2009).

M(CGHgOTHzO) = 210,16 g/mol
M(NaHCO3) = 84,01 g/mol
m(CGHgOTHzO) =9 g

n(C5H807' Hzo) — 1
n(NaHCOz;)  ~ 3
m(CGHBOTHzO) — 1 = m(NaHCC)3)

M(CeHsO; H,0) ~ 3  M(NaHCO,)

M(C¢HgO;-H,0)
M(NaHCO3)= 3 *M(NaHCO3)* M(C¢Hs0, 1,0)

M(NaHCO,)= 3 *84,01* 975~ = 1079

4.2 Metodika

4.2.1 Vyroba invertniho cukru:

Bylo pouzito: 360 g sachardzy; 180 g vody; 9 g kyseliny citronové (2,5 % na mnozstvi
sacharézy, zvySené mnozstvi bylo z divodu rychlejsiho dosazeni citronové Zluté
barvy); 10,79 g hydrogenuhli¢itanu sodného. VSechny tkony probihaly za stalého
michani.

Sachar6za (360 g) se rozpustila za mirného zdhfevu na plotynkovém vaftici ve 180 g
vody, po rozpusténi (¢asové odpovidalo 4 min) byl pfiveden roztok k varu (do 2 min),
dikladné se vmichalo 9 g kyseliny citronové, roztok byl mirné zahiivan do dosazeni
citronové Zluté barvy (zahtev trval 21 min), dale se roztok chladil (hrnec se umistil do
nadoby/diezu se studenou vodou) chlazeni probihalo 5 min na teplotu 55 °C, ptidal se
hydrogenuhli¢itan sodny a dikladné se zamichal. Vznikld hmota (jednalo se o invertni
cukr prosycen CO,, coz vytvotilo bilou hmotu) byla umisténa do lednice, a postupné

zpracovana. Bylo mozné pockat nékolik tydnt, kdy CO, ze zna¢né casti vyprchal
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a zustal citronové Zluty roztok invertniho cukru, popfipadé obCasnym michanim

uskladnéného roztoku redukovat vzniklou pénu.

Do tésta byl pouzitinvertni cukr po zna¢ném vyprchani oxidu uhli¢itého, kdy uniku
zna¢ného mnozstvi CO;, bylo pomozeno dikladnym michanim uskladnéného invertniho
cukru, ptesto bylo potieba tésto dikladné propracovat, aby se piipadn¢ zbyly oxid
uhlicity uvolnil z tésta pied peCenim a nezpusoboval nerovnomérné nakypieni finalnich

vyrobki.

4.2.2 Peéeni

Receptura, priprava tésta a peceni

Suroviny:

100 g hladké mouky; 40 g sladidla; 0,2 g jedlé sody; 7 g tuku; 22,4 g vejce; 10,56 g
vody

Postup pripravy testa:

Byly navazeny zvlast sypké a zvlast' tekuté slozky, tésn¢ pred michanim slouc¢eny do
misy, kde byly diikladné promichany. Vytvofené té€sto bylo uloZzeno do lednice na piil
hodiny, nasledné bylo vyvalovano pomoci specialniho valecku s liStou na stejné vysoky
plat (4 mm), pomoci vykrajovatka vykrajovan kulaty tvar susenek. Pokladany na plech
S pecicim papirem, postiikany rozprasovacem s vodou, a peceny do mirného zhnédnuti
svédCici o pecenosti suSenek.

Kazdé pouzité sladidlo zptsobilo jinou vychozi barvu tésta, ndsledné i pe¢eného
peciva. Stejné tak odlisné vlastnosti sladidel pfi zdhfevu ovlivnilo, Ze se suSenky pfi
stejné teploté pekly rizné dlouho.

Susenky byly vyvalovany valeckem s liS§tou na 4 mm silny plat a vypichovany

do kulatého tvaru o primeéru 5,7 cm.
Peceni

Pro peceni byla pouzita teplota 175 °C. U sirupti, invertniho cukru, melasy, sachar6zy
a medu byly pouzity jesté teploty 200°C a 225°C. Skute¢né Casy u kazdé z pecenych
susenek jsou uvedeny Tab. 22. SuSenky pfed peCenim byly vlazeny roztiikovacen

uréenym na vlazeni klonku peciva. Kazda susenka byla zvlazenat 0,25 g vody.
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Snahou bylo vychazet ze stejné receptury, aby bylo mozné zjisténé vysledky
srovnavat. Proto bylo zapotiebi u pouzitych sypkych sladidel michat tésto déle, nez
s tekutymi sirupy, nebot’ jak uvadi DODOK L., (1988) pii tvorb¢ tésta se pfi zvySeni

jeho vlhkosti ptidanim vody za jinak shodnych podminek, snizuje pottebny ¢as michani,

Mrwe

4.2.3 Vyhodnoceni

Vlastnosti tésta

U kazdého tésta byly zjistovany jeho vlastnosti: lepivost, vlhkost povrchu a pruznost.

Byly pouzity nasledujici stupnice:

Tab. 16 Stupnice hodnoceni lepivosti, vlhkosti povrchu a pruznosti

Lepivost Vlhkost povrchu Pruznost
Lepivé Vlhky Pruzné

Mirng lepivé Polovlhky Stiedné pruzné
Nelepivé Suchy Tuhé

Méreni pH tésta

Pro méfeni pH tésta byl vyuzit stolni pH-metr HANNA Instruments pH 212
(Microprocessor pH Meter).

Do tésta byla vlozena elektroda pH metru do ustéleni hodnoty na pH-metru Kazdé tésto

bylo po pfetuzeni méieno 3krat.
ViazZeni tést a suSenek

Tésto, i hotové susenky byly zvazeny na laboratornich vahach s ptesnosti 0,01 g. Tésto
bylo vazeno pied zpracovanim a hotové suSenky po vychladnuti, resp. jednu hodinu

po upeceni.

Dle vztaht uvadénych v literarnim zdroji KUCEROVA (2010) byly z navaZzenych

hmotnosti vypocteny vytéznosti a ztrata peCenim.

VytéZnost tésta je dana pomérem hmotnosti tésta ku hmotnosti mouky, podil se nasobi

stem, pak vytéznost tésta je vyjadiena v procentech.
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Vi ... vytéznost tésta [%]; m; ... hmotnost tésta [kg]; my, ... hmotnost mouky [kg]

Vytéinost hotového vyrobku je pomér hmotnosti upeCeného vyrobku ku hmotnosti
pouzité mouky.Vynasobenim podilu stem, vyjadiime vytéznost hotového vyrobku
Vv procentech.

my
V, = - 100
Mm

Vy ... vytéznost hotového vyrobku [%]; my ... hmotnost upe¢ené¢ho vyrobku [kg]

My, ... hmotnost spotfebované mouky [kg]

Ztrdaty pecenim jsou vyjadieny jako pomér ubytku hmotnosti béhem peceni ku
hmotnosti tésta, podil se nasobi stem. Ztraty pe¢enim jsou vyjadieny v procentech.
me- My

Zo=my - 100

Z, ... ztraty pecenim [%]; m; ... hmotnost tésta [kg]; my ... hmotnost upeceného

vyrobku [kg]
Méieni objemu peciva
Objem peciva byl zméfen v mililitrech pomoci fepnych semen. Nejdiive bylo odméieno
pozadované mnozstvi odpovidajici objemu kalibrované nadoby, byla po okraj naplnéna
fepnymi semeny. Do stejné nadoby S fepnymi semeny, které pokryvaly jen dno, byly
nasledn¢ vkladany suSenky, vzdy tak, aby kazda byla plné obklopena fepnymi semeny;
zbyla semena byla nasypana do odmérného vélce a zjistén jejich objem.Objem peciva

byl méfen u susenek po jejich vychladnuti, resp. hodinu po upeceni.
4.2.4 Senzorické hodnoceni

Senzoricky byly hodnoceny susenky teplotni fady 200°C a 225°C. Byly hodnoceny jak
zakladni senzorické ukazatele, tak piijatelnost susenek a to 7 hodnotiteli, ktetfi byli
predem proskoleni. Déle u suSenek téchto dvou teplotnich fad bylo zjiSténo zastoupeni

dil¢ich chuti.
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Vzorky susenek byly oznaceny ctyicifernym ciselnym kodem.Pouzité formulafe pro

senzorické hodnoceni jsou uvedeny v Piiloze 1 — 3.

4.2.5 Stanoveni HMF
4.2.5.1 Priprava vzorku pro stanoveni HMF

Pro ptipravu vzorku pro stanoveni HMF byl pouzit postup s modifikaci dle ZHANG Y-
Y.et al., 2012: Nejdiive byly ptipraveny roztoky Carrez I a Carrez II: Roztok Carrez I:
k 15 g K4[Fe(CN)g]-3H,O (od firmy Lach-Ner, s.r.0.) byla po rysku 100ml odmérné
banky pfidana demineralizovana voda a roztok byl dikladné promichan. Roztok Carrez
I1: 30 g ZnSO4-7H,0 (od firmy Lach-Ner, s.r.0.) byl rozpustén a doplnén demineralizo-
vanou vodou po rysku 100ml odmérné bariky.

Vzorek o hmotnosti 1 g byl navazen do 20ml centrifuga¢ni zkumavky s uzavérem,
piidalo se 250 ul roztoku Carrez I dale 250 ul roztoku Carrez 11 a 9,5 ml demineralizo-
vané vody. Centrifuga¢ni zkumavka se tfepala na tfepacce intenzivné (450 otacek/min.)
5 minut, nasledné se odstiedila v centrifuze: 15 min. pti 4 000 otackach/min. a pti 4 °C.
Roztok se zfiltroval pies diskovy filtr 0,45 um, naplnily se jim mikrozkumavky typu
Eppendorf (1,5ml), které byly uzavieny a uchovany v mrazaku pfi -18 °C do doby sta-
noveni HMF pomoci HPLC.

4.2.5.2 Zpusob méieni HMF

HMF byl méfen na vysokotlaké kapalinové chromatografii,HPLC, (Agilent 1100
Series) s UV/VISdetekci. Byla pouzita kolona Agilent ZORBAX Eclipse XDB-C18,
rozméry kolony 4,6 X 150 mm, velikost ¢astic 5 um, vyrobena v USA.

Stanoveni probihalo pfi vinové délce 284 nm a teplote¢ 25°C. Mobilni faze byla
pouzita methanol-voda (5 : 95; V : V), byla pouzita izokraticka eluce. Pritok mobilni
faze byl 1 ml/min, nastfik na kolonu 10 pl.Data byla ziskana a zpracovana softwarem
Agilent ChemStation. Pro kalibraci byl pouzit standard 5-hydroxymethyl-2-
furancarbaldehyd (od firmy Merck spol. s r.0.), z kterého byly vytvofeny roztoky
s koncentraci 0,1-100 ug/ml. Hodnoty pro kalibra¢ni kiivku jsou uvedeny v Tab. 17
a kalibra¢ni kiivka Obr. 2.
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Tab. 17 Hodnoty pro kalibra¢ni kiivku

Mnozstvi HMF v pg/ml  Primérna hodnota plochy piku

0,1 8,83

1 87,40

5 430,86
10 880,79
25 2217,60
50 4458,60
100 8935,00

Kalibracni krivka - zavislost plochy piku na mnozstvi HMF

10000 - y = 89,408x - 9,5315

2 R2=1
8 8000
(5]
=
3
2 6000

4000

2000

0 ‘
0 20 40 60 80 100
HMF [pg/mi]

Obr. 2 Kalibraéni kiivka

U vzorki suSenek a té€st byl pfi stanovovani soubézné méten i vzorek s piidavkem

standardu, aby se piedeslo chybnému stanoveni mnozstvi HMF ve vzorcich (Obr. 3).

Obr. 3 Tésto s medem: samotny vzorek je vyzna¢en modfe; Cervené je tentyz vzorek
s pridavkem standardu
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4.2.5.3 Vyhodnoceni mnoZstvi HMF

U vS8ech vzorka byl z naméfenych hodnot stanoven aritmeticky pramérx. Dale, jelikoz
se jednalo o méfeni, kdy pocet méfeni n = 2, bylo vypocteno, dle literarniho zdroje
JANCAROVA, JANCAR (2008): rozpéti R = Xmax - Xmin; odhad smérodatné odchylky:
sr = kn * R, kde k, je Dean-Dixontv koeficient, pro n=2 je k, = 0,8862.; relativni smé-
rodatna odchylka s,r=sg/%¥ *100 [%], kterd stanovuje opakovatelnost stanoveni. Cim
mensi hodnoty smérodatné odchylky a relativni smérodatné odchylky vyjdou, tim pres-
né&jsi jsou vysledky stanoveni Smérodatna odchylka priméru s¥g= Sg/v/n , uréuje miru
presnosti aritmetického priméru. Cim vy3$i bude hodnota n, tim bude stanoveni pies-
n¢jsi. Dale byl vypocten interval spolehlivosti L ,pro malé soubory dle Dean-Dixona,
vyuzivajici Lordova rozdéleni, pro hladinu vyznamnosti a=0,05; L;, = ¥ + K,*R, kdex
je pramérna namétfena hodnota, K, je kriticka hodnota Lordova rozdéleni (pro a=0,05

an=2 je K,=6,353), a R je rozpéti.

4.2.6 Méreni pevnosti suSenek

Pro méfeni pevnosti suSenek byl pouzit univerzalni piistroj pro méteni fyzikalnich cha-
rakteristik — TIRATESTU 27025 (Némecko). Pfistroj umoziiuje méfeni riznych materi-
alu v tlaku, tahu a ohybu. Pro testovani pevnosti susenek bylo zvoleno trojbodového

ohybu, rychlost zatéZzovani byla 100 mm/min do okamziku prasknuti suSenky.

4.2.7 Vyhodnoceni dat

Vsechna ziskana data byla zpracovana pomoci programu MS Excel a v programu
Statistica 12.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Namérené hodnoty pri peceni

Vlastnosti tést, hmotnost té€st, pH, hmotnost peciva, vytéznost peciva a ztrata pecenim,
objem peciva, teplota a doba peceni jsou uvedeny v Tab. 19, 20 a 21, 22

5.1.1 Vlastnosti tést

Tésto se sachardzou bylo suché, tuhé a nelepivé (Tab. 18, 19, 20 a 21). Té&sta ze sirupd,
invertniho cukru a medu byla pruzna, vlhka a vétSinou mirné lepiva, coz lze vysvétlit
tim, 7e zminéna sladidla maji oproti sacharéze vyssi vlhkost, jak zmifiuje ZEMANOVA
(2010). Pti pouziti sirupt je nutné upravit V receptuie podil vody ¢&i suchych slozek. Pro
vyhodnoceni mnozstvi HMF byla pouzita stejnd receptura, tzn., bylo pouzito stejné
mnozstvi sladidel tekutin i suchych latek. VSechna tésta byla bez problémi zpracovatel-

na.

5.1.2 VytéZnost peciva

Vytéznost peciva

165
160
155
150 -
145 -
140 -
135 -
130 -

m175°C
H 200°C

téZnost peciva [%]

m225°C

sacharéza invertni med  pSeni¢ny kukufiény datlovy tftinova
cukr sirup sirup sirup melasa

Obr. 4 Vytéznosti peciva

Nejvyssi vytéznost peciva (Obr. 4) byla zjisténa u medovych suSenek pecenych

pii 200°C (161,39 %), druha nejvyssi u susenek pecenych pii 200°C se titinovou mela-
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sou (158,35 %) a tieti U susenek pecenych pii 175°C s kukuti¢nym sirupem (158,06 %).
Nejnizsi vytéZznost pe€iva vykazovaly suSenky s pSenicnym sirupem pecené pii 225°C
(144,05 %).
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Tab. 18 Naméfené a vypoctené hodnoty pii peceni susenek pecenych pii 175°C

pouzité vlastnosti tésta hmotnost vytéznost pramérné hmotnost po vytéznost ztrata objem peciva v ml teplota do  dobapeceniv  doba
sladidlo tésta [g] tésta [%)] pH tésta upeceni [g] peciva [%] pecenim ze 100 g mouky peCeni ve  ba  sekundach peceni v
suSenek [%] °C pe minutach
ce
ni
sachar6za nele- Su  tu- 178, 178,32 7,19 149,54 149,54 16,14 174 17 14min.49s 889 14,82
pivé ch  hé 32 5

¥
invertni Nele- VI pru 176, 176,97 5,50 157,88 157,88 10,79 2717, 17 8min28s 508 8,47
cukr pivé hk  zn 97 5 5

y é
Med mimé& VI pru 178, 178,38 6,60 152 152 14,79 194 17 12min.10s 730 12,17

lepivé  hk  zn 38 5

y é
pSeniény mimé& VI pru 175, 175,75 6,47 147,03 147,03 16,34 201 17 13 min 780 13,00
sirup lepivé  hk  Zn 75 5

y é
kukuti¢ny Lepi- VI  pru 183, 183,34 6,31 158,06 158,06 13,79 227 17 10min20s 620 10,33
sirup vé hk  Zn 34 5

y ¢é
datlovy mirng¢ vl pru 178, 178,86 5,79 155,76 155,76 12,92 218 17 10min35s 635 10,58
sirup lepivé  hk  7n 86 5

y ¢
titinova mirmé Vvl pru 177, 177,37 5,66 152,36 152,36 14,10 202 17 1l min 660 11,00
melasa lepivé  hk  Zn 37 5

y ¢
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Tab. 19 Naméfené a vypoctené hodnoty pii peceni susenek s glukdzou, fruktdézou pii 175°C

pouzité vlastnosti tésta hmot- vytéz- pra- hmotnost vytéZnost  ztrata objem petiva v teplota do dobapece- doba
sladidlo nost nost mérné poupeeni pefivav  peenim mlze 100 g ba niv peceni v
susenek tésta v tésta v pHtésta vg % (%) mouky pe sekundach  minutach
g % ce
ni
Glukoza nele- suchy Tuhé 179,11 179,11 6,70 162,75 162,75 9, 188 175 11min18 6 11
pivé 13 s 7 3
8 0
Fruktoza nele- polo- Tuhé 177,69 177,69 6,52 159,51 159,51 10 190 175 8min58s 5 8,
pivé vlhky 2 3 97
3 8
gl/fr50/50 nele-  vlhky pruzné 179,39 179,39 6,38 159,08 159,08 11 195 175 12 min. 7 12
pivé 3 2 0
2 0 o0
gl/fr 75/25  nele- polo- stfedné 177,89 177,89 6,54 159,14 159,14 10 150 175 9min50s 5 9,
pivé vlhky pruzné 5 9 83
4 0
gl/fr25/75 mimé  polo- pruzné 179,63 179,63 6,42 160,23 160,23 10 156 175 9min10s 5 9,
lepivé  vlhky 8 5 17
0 0
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Tab. 20 Naméfené a vypoctené hodnoty pii peceni suSenek pii 200°C

pouzité vlast-  hmotnost  vytéZznost pramérné hmotnost po  vytéznost ztrata objem peciva v teplota do  dobapeCeni  doba pedeni
sladidlo nosti  téstavg t&tav% pHtésta upedenivg  peCivav% peCenim  mlze 100 g mou- peCenive ba  vsekundach v minutach
susenek tésta (%) ky °C pe
ce
ni
sachar6za nelepi-  Suchy tuhé 177,54 177,54 7,19 154,92 15492 12 190 200 8 min.40s. 5 8,
vé s 2 6
4 0o 7
invertni nelepi-  Vlhky pruzné 176,42 176,42 5,50 154,82 15482 12 2575 200 6min27s 3 6
cukr vé 2 8 4
4 7 5
Med mirné Vlhky pruzné 176,83 176,83 6,60 161,39 16139 8, 230 200 7 min. 4 7,
lepivé 73 2 0
0 O
pSeniény mirné Vihky pruzné 176,52 176,52 6,47 151,04 151,04 14 195 200 8min39s 5 8,
sirup lepivé 4 1 6
3 9 5
kukutiény Lepivé  Vlhky pruzné 177,19 177,19 6,31 154,21 15421 12 2255 200 7 min.53s. 4 7,
sirup 9 7 8
7 3 8
datlovy mirné Vlhky pruzné 177,57 177,57 5,79 155,75 155,75 12 245 200 7min35s 4 7,
sirup lepivé 2 5 5
9 5 8
titinova mirné Vihky pruzné 177,43 177,43 5,66 158,35 158,35 10 2255 200 7 min.35s. 4 7,
melasa lepivé 7 5 5
5 5 8
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Tab. 21 Naméfené a vypoctené hodnoty pii peceni susenek

pouzité vlast-  hmotnost  vytéZznost pramérné hmotnost po  vytéznost ztrata objem peciva v teplota do  dobapeCeni  doba pedeni
sladidlo nosti  téstavg t&tav% pHtésta upedenivg  peCivav% peCenim  mlze 100 g mou- peCenive ba  vsekundach v minutach
susenek tésta (%) °C pe
ce
ni
sachar6za nelepi-  Suchy tuhé 178 178 7,19 150,8 150,8 15 200 225 6min33s 3 6,
vé 2 9 5
8 3 5
invertni nelepi-  Vlhky pruzné 176,62 176,62 5,50 157,18 157,18 11 285 225 5min13s 3 5
cukr vé ,0 1 2
1 3 2
med mirné Vlhky pruzné 177,95 177,95 6,60 153,46 153,46 13 210 225 6min20s 3 6
lepivé v 8§ 3
6 0 3
pSeniény mirné vlhky pruzné 173,64 173,64 6,47 144,05 144,05 17 2275 225 6min30s 3 6
sirup lepivé 0 9 5
4 0 O
kukutiény Lepivé  vlhky pruzné 177,36 177,36 6,31 152,11 152,11 14 220 225 5min25s 3 5
sirup 2 2 4
4 5 2
datlovy mirné vlhky pruzné 177,78 177,78 5,79 153,24 153,24 13 2225 225 6min55s 4 6,
sirup lepivé 8 1 9
0 5 2
titinova mirné vlhky pruzné 177,27 177,27 5,66 155,38 155,38 12 2175 225 6min32s 3 6
melasa lepivé 3 9 5
5 2 3
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5.1.3 Ztraty pecenim

Ztraty pecenim
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Obr. 5 Ztraty pecenim

Nejvyssi ztraty pecenim (Obr. 5) byly zaznamenany u susenek s pSeni¢nym sirupem
pecenych pii 225°C (17,04 %), nasledné u suSenek s pSenicnym sirupem pecenych pti
175°C (16,34 %) a tieti nejvyssi hodnota ztrat byla u sachar6zy pecené pii 175°C (16,14
%). Nejniz$i ztraty pecenim byly zjiStény u medovych suSenek pecenych pii 200°C
(8,73 %) a titinové melasy (10,75 %) pii téze teploté.

5.1.4 Objem peciva

Objem peciva
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Obr. 6 Objem peciva
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Nejvyssi objem (Obr. 6) byl stanoven u suSenek s invertnim cukrem pecenych pii
225°C s objemem 285 ml, druhd nejvyssi hodnota objemu byla stanovena u susenek
s invertnim cukrem pecenych pii 175°C (277,5 ml) a tieti nejvyssi objem byl zjistén u
susenek opét s invertnim cukrem pecenych pii 200 °C (257,5 ml). Nejnizsi objem mély
suSenky ze sacharozy 175°C (174 ml), 2. nejnizs$i hodnotu mély opét suSenky ze sa-
chardzy pecené pii 200°C (190 ml) a tieti nejnizsi hodnotu mély susenky s medem pe-
¢enych pii 175°C (194 ml). Vysoké hodnoty objemu peciva u susenek s invertnim cuk-

MV

Vv invertnim cukru z neutralizace kyseliny citronové hydrogenuhli¢itanem sodnym.

V Priiloze 4 az 7 jsou umistény fotografie napecenych susenek.

5.2 Stanovené mnozstvi HMF

Vsechny vysledky ze stanoveni, véetné vypoctenych priméri a odchylek a interval

spolehlivosti jsou uvedeny v Piiloze 8.

5.2.1 Vysledky stanoveni HMF v pouzitych sladidlech

Tab. 22 Stanovené koncentrace HMF ve sladidlech

Sladidlo ¢ HMF [mg/kg]
Sachardza 0,12
Invertni cukr 1387,95
Med - kvétovy 20,24
PSenicny sirup 4,64
Kukufi¢ny sirup 0,47
Datlovy sirup 8,36
Trtinovd melasa 41,38
Glukdza 0,13
Fruktdza 1,94
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Nejvyssi hodnota HMF (Tab. 22) byla namétena u invertniho cukru (1387,95 mg/kg),
druhou nejvyssi hodnotu vykazovala titinova melasa (41,38 mg/kg). Z pouzitych sirupt
mél nejvyssi hodnotu datlovy sirup (8,36 mg/kg), kukufiény sirup nejnizsi hodnotu
(0,47 mg/kg). Vysoky obsah HMF u invertniho cukru (1387,95 mg/kg), ktery byl vyro-
ben ze sachardzy zdhfevem za piidavku kyseliny citronové, vytvoftilo idealni podminky
pro tvorbu HMF, nebot jak uvadi GOKMEN, MORALES (2014) HMF se tvofi vice pfi
niz§im pH a vyssi teploté v surovinach bohatych na cukry. Bylo by mozné eliminovat
mnozstvi HMF vyrobou invertniho cukru enzymatickou hydrolyzou sacharozy, jak uva-
di TITERA (2009) enzymatickou hydrolyzou HMF nevznika. Nicméné Ize predpokla-
dat, Ze skladovanim invertniho cukru vyrobeného enzymatickou hydrolyzou, by HMF
vznikalo, nebot’ se jedna o vysoce cukerny produkt. Naméfeny obsah HMF v medu
(20,24 mg/kg), plné vyhovuje legislativnim pozadavkim dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb.
v aktualnim znéni, kdy nesmi byt obsah HMF vyssi, nez 40 mg/kg.

5.2.2 Vysledky stanoveni HMF v téstech a susenkach

Tab. 23 Stanovené mnozstvi HMF v tésté a suSenkach pecenych pii 175°C, 200°C a
225°C

Pouzité sladidlo HMF [mg/kg]

Tésto 175°C 200°C 225°C
Sacharodza 0 0,68 0,81 0,48
Invertni cukr 314,33 208,10 220,99 251,83
Med 2,72 9,44 8,96 20,43
Pseniény sirup 0,68 2,30 2,60 1,90
Kukufi¢ny sirup 0 1,67 0,99 3,08
Datlovy sirup 1,29 3,50 4,16 6,69
TFtinova melasa 8,06 13,99 10,83 10,39

Potadi mnozstvi HMF v tésté (Tab. 24) odpovida mnozstvi HMF ve sladidlech (Tab.
23). Nejvyssi hodnota HMF v té€sté byla sinvernim cukrem (314,33 mg/kg), druhy
nejvyssi obsah mélo tésto se titinovou melasou (8,06 mg/kg), tieti nejvyssi mnoztvi
bylo v tésté¢ s medem s hodnotou 2,72 mg/kg. Tésta se sirupy: nejvyssi hodnotu mélo

tésto s datlovym sirupem (1,29 mg/kg).
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Stanovené mnozstvi HMF v susenkdch pecenych pii 175 °C odpovidéa potadi, jaké
bylo u tést, popt. sirupti. Nejvyssi stanovena hodnota HMF v susenkach pecenych pfii
175°C byla v susenkach s invertnim cukrem (208,10 mg/kg) druhé nejvyssi naméfené
mnozstvi bylo u suSenky se titinovou melasou (13,99 mg/kg), a tfeti nejvyssi hodnota
byla stanovena u susenek s medem (9,44 mg/kg). U susenek se sirupy byla nejvyssi
hodnota u suSenek s datlovym sirupem (3,50 mg/kg).

Mnozstvi HMF v suSenkach pecenych pii 200 °C opét odpovidalo piedeSlym
poradim. Nejvyssi mnozstvi bylo stanoveno v susenkach s invertnim cukrem (220,99
mg/kg), druha nejvyssi hodnota byla stanovena u susenek se titinovou melasou (10,83
mg/kg), a tieti u suSenek s medem (8,96 mg/kg). U suSenek se sirupem byla nejvyssi
mnozstvi stanovena u susenek s datlovym sirupem (4,16 mg/kg).

Susenky pecené pii teplot¢ 225 °C mély nejvySsi hodnotu HMF suSenky

s invertnim cukrem (251,83 mg/kg), druha nejvyssi hodnota byla stanovena u susenek
s medem (20,43 mg/kg). Susenky s datlovym sirupem s priamérnou hodnotou 6,69
mg/kg méla nejvice HMF ze susenek ze sirupti.
Mnozstvi HMF stoupalo s teplotou peceni u suSenek s invertnim cukrem a s datlovym
sirupem. Tésto S invertnim cukrem vykazuje vy$s§i mnozstvi HMF, nez hodnota namg-
fend Vv suSenkdch sinvertnim cukrem. SuSenky se titinovou melasou mély nejvyssi
hodnotu pecené pii 175 °C, pii vysSich teplotach bylo naméfeno méné HMF. U sa-
charézy, pSeni¢ného sirupu, rostly hodnoty stanoveného HMF do teploty 200°C,
S kukufi¢nym sirupem se vzrustajici teplotou rostlo i mnozstvi HMF, nicméné mnoz-
stevni propad byl u suSenek pfi teploté 200°C.

Mnozstvi tvorby HMF u susenek zalezi na druhu sladidla, kdy mnozstvi HMF rost-

lo s teplotou peceni jen u susenek s datlovym sirupem a invertnim cukrem.

5.2.3 Rozdily stanovenych koncentraci HMF

Tab. 24 Rozdily hmotnostnich koncentraci HMF

HMF Ac tésto- Ac susenka Ac susenka 200°C- Ac susenka 225°C-
[mg/kg] sladidlo 175°C-tésto susenka 175°C susenka 200°C
Sacharoza -0,12 0,68 0,13 -0,32
Invertni
cukr -1073,62 -106,23 12,89 30,84
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Med -17,52 6,72 -0,48 11,47

PSenicny

sirup -3,96 1,62 0,30 -0,70
Kukufi¢ny

sirup -0,47 1,67 -0,68 2,09
Datlovy

sirup -7,07 2,21 0,66 2,53
Trtinova

melasa -33,32 5,94 -3,16 -0,45

Nejvyssi rozdil naméfenych hodnot HMF (Tab. 25) byl s pouZitim invertniho cukru a to
vici vychozimu sladidlu a téstu, kdy tésto vykazovalo o 1073 mg HMF/kg nizsi hodno-
tu, nez puvodni sladidlo. Mezi susenkami pecenymi pfi riznych teplotach je nejvyssi
kladny rozdil u suSenek s invertnim cukrem, kdy rozdil mezi suSenkami pecenymi pii
225°C a 200°C byl 30,84 mg/kg. Pokles mnozstvi HMF v suSenkéch pe€enych pii 175
°C s invertnim cukrem, oproti mnozstvi HMF v téstu s invertnim cukrem, je dan tim,
7e t&sto bylo kyselé a HMF nebylo méfeno ihned po vytvofeni tésta. Jak uvadi GO-
KMEN, MORALES (2014) stoupa mnozstvi HMF vlivem skladovani. A vice HMF se

tvofi v kyselém prostiedi.

Tab. 25 Rozdily koncentraci HMF vici téstu

HMF [mg/kg] Acsudenka 175°C-t8sto  Ac sudenka 200°C-tésto  Ac suenka 225°C-tésto

Sacharéza 0,68 0,81 0,48
Invertni cukr -106,23 -93,34 -62,50
Med 6,72 6,24 17,71
PSenicny sirup 1,62 1,92 1,22
Kukuftiény sirup 1,67 0,99 3,08
Datlovy sirup 2,21 2,87 5,40
Tftinova melasa 5,94 2,78 2,33

Nejvétsi zaporny rozdil mnozstvi HMF (Tab. 26) ma tésto s invertnim cukrem
k susenkam pecenym pii 175°C a nejvyssi kladny rozdil vici téstu vykazovaly susenky
s medem pecené pii 225°C. Resp. vSechny stanovené hodnoty HMF u suSenek pece-
nych pii jakychkoliv teplotaich mély vzdy vyssi hodnotu HMF, nez byla v pivodnim
tésté, s vyjimkou suSenek a tésta s invertnim cukrem. Zde vykazovalo tésto mnohem
vysSich hodnot, nez u upecenych suSenek. ZvySenou hodnotu Ize pravdépodobné vy-
svétlit kyselosti tésta. Nebot” vzorky pro stanoveni hodnoty HMF z tésta byly odebirany

az nasledného dne, tak je mozné, Ze kyselost tésta zptsobila narast HMF. Je-li zmino-
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vana domnénka spravna, pak svédci o vysoké rychlosti naristu HMF v kyselych potra-

vinach.

Tab. 26 Rozdily koncentraci HMF viici sladidlu

HMF [mg/kg] Ac tésto- Ac susenka Acsusenka  AcsusSenka 225°C-
sladidlo 175°C-sladidlo 200°C-sladidlo sladidlo

Sachardza -0,12 0,56 0,69 0,36
Invertni cukr -1073,62 -1179,86 -1166,96 -1136,12
Med -17,52 -10,80 -11,28 0,19
Psenicny sirup -3,96 -2,34 -2,04 -2,74
Kukufi¢ny sirup -0,47 1,21 0,53 2,61
Datlovy sirup -7,07 -4,86 -4,20 -1,67
Trtinova melasa -33,32 -27,38 -30,54 -30,99

Rozdil vic¢i vychozimu sladidlu (Tab. 27) je vidét, Ze nejvyssi zaporny rozdil vykazuje

ey es

susenky pecené pii 175°C jak se sachar6zou, tak s kukufi¢nym sirupem, u susenek pe-

¢enych pii 225°C byla kladna hodnota i u medovych susenek.

5.2.4 Vysledky stanoveni HMF v tésté a suSenkach s glukézou a fruktézou

Tab. 27 HMF v téstech a susenkach (pe¢eno pii 175°C) s glukdzou, fruktéozou a sa-

char6zou
Sladidlo HMF [mg/kg]

Tésto Susenka
Sacharoza 0 0,68
Glukéza 0 2,89
Gl/fr 75/25 0,13 2,30
Gl/fr 50/50 0,23 4,80
Gl/fr 25/75 0,22 0,81
Fruktdza 0 0,93

U v8ech variant s glukézou a fruktéozou (Tab. 28) je vidét narust mnozstvi HMF
v suSenkach oproti téstu, pficemz nejvyS$Si mnozstvi bylo naméfeno v suSenkach
s pouzitim 50 % glukozy a 50 % fruktdzy, druhd nejvyssi hodnota byla stanovena u
susenek s glukodzou a tieti nejvyssi hodnota byla stanovena u susenek se 75 % glukozy a

25 % fruktozy.
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Mnozstvi HMF u susenek se sachar6zou je nizsi, nez s glukdzou, jak uvadi shodné i
zdroj GOKMEN et al (2007). Stanovené mnozstvi HMF v susenkach s fruktozou je
niz§i, nez v susenkach s glukdzou, coz je v rozporu se zdrojem PRIDAL (2013), ktery
tvrdi, ze fruktéza degraduje nejintenzivnéji na HMF, v porovnani s glukézou a sacharo-
zou. Nejvyssi nami naméfené mnozstvi HMF bylo u varianty glukoéza/fruktoza 50/50,
coz by mélo odpovidat slozeni invertnimu cukru, nebot’ se jedna o ekvimolarni smés

glukézy a fruktézy, jak uvadi zdroj BLAHA, KADLEC, PLHON (1998).

5.2.5 Mnozstvi HMF v tésté a pH tésta

Tab. 28 Koncentrace HMF v tésté a pH tésta

PouZité sladidlo pH c HMF
v tésté
[mg/kg]
Sachardza 7,19 0
Invertni cukr 5,50 314,33
Med 6,60 2,72
PSenicny sirup 6,47 0,68
Kukufi¢ny sirup 6,31 0
Datlovy sirup 5,79 1,29
Trtinova melasa 5,66 8,06

Nejkyselejsi tésto (pH 5,5), tésto s invertnim cukrem (Tab. 29), mélo i nejvyssi mnoz-
stvi HMF 314,33 mg/kg. Druhé nejkyselejsi tésto (pH 5,66), tésto se titinovou melasou,
mélo druhou nejvyssi hodnotu mnozstvi HMF v tésté 8,06 mg/kg. Jediné tésto vykazu-
jici pH v zasadité oblasti bylo tésto se sachar6zou pH 7,19, které mélo 0 mg/kg HMF,
0 mg/kg HMF bylo naméfeno 1 u tést s pH 6,52 (tésto s fruktozou), pH 6,70 (tésto
s gluk6zou) a 6,31 (tésto s kukuficnym sirupem). Tteti nejvyssi hodnota HMF (2,72
mg/kg) byla stanovena u tésta s medem, kdy primérna hodnota pH byla 6,60. Ctvrta
nejvyssi hodnota HMF (1,29 mg/kg) byla zjiSténa u tésta s datlovym sirupem, které bylo
3. nejkyselejsi tésto (pH 5,79).
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5.3 Stanoveni pevnosti suSenek

5.3.1 SuSenky pecené pri 175°C

Tab. 29 Pevnosti susenek pecenych pii 175°C

1. 2. méfeni 3. 4. Prameér Sméro- Rozptyl ~ Mi- Ma- Va-
méfeni [N] méfeni méfeni [N] datna [N?] nimu  ximu ria¢-
[N] [N] [N] odchylka m[N] m[N] ni
[N] roz-
peti
R
[N]
susenka sa- 87,6 75,1 90,5 84,4 6,69 44,76 75,1 90,5 154
char6za 175°C
susenka invertni 16,2 25,5 17,1 19,1 19,5 3,65 13,29 16,2 25,5 9,3
cukr 175°C
susenka med 116,5 374 96,0 35,6 71,4 35,64 1270,3 35,6 116,5 81,0
175°C
susenka pSenic¢- 63,8 55,3 9,1 78,1 51,6 25,81 666,20 9,1 78,1 682
ny sirup 175°C
susenka kuku- 36,5 28,3 24,3 52,7 35,5 10,91 119,07 24,3 52,7 284
fiény sirup
175°C
susenka datlovy 349 30,9 21,9 33,0 30,2 4,99 24,86 21,9 349 130
sirup 175°C
susenka titinova 26,9 311 35,6 39,6 333 4,75 22,54 26,9 396 12,7

melasa 175°C

Nejpevnéjsi susenky pecené pti 175°C, byly susenky se sacharozou (Tab. 30), nejméné

pevné byly susenky s invertnim cukrem. Nejvétsi variacni rozpéti naméienych hodnot

byl zjistén u medovych susenek (80,95 N).
5.3.2 SuSenky pecené pri 200°C

Tab. 30 Pevnost susenek pecenych pii 200 °C

1. 2. 3. 4. Pra- Sme- Roz- Mi- Ma- Va-
méfeni méfeni méfeni mé&feni mér rodat-  ptyl nimum ximum riac-
[N] [N] [N] [N] [N] na [N?] [N] [N] ni
od- roz-
chylka péti
[N] R
[N]
susenka sachar6za 44,87 70,84 74,76 77,21 66,92 12,93 167,23 44,87 77,21 32,3
200°C
susenka invertni 12,47 13,53 16,61 14,94 14,39 1,554 2,414 12,47 16,61 4,14
cukr 200°C
suSenka med 11,83 9,46 12,46 13,10 11,71 1,376 1,893 9,46 13,10 3,64
200°C
suSenka pseni¢ny 26,27 29,75 41,78 48,39 36,55 8,937 79,864 26,27 4839 221
sirup 200°C
suSenka kukufi¢ny 46,43 47,83 49,13 40,56 45,99 3,276 10,731 40,56 49,13 8,57
sirup 200°C
suSenka datlovy 13,34 16,57 11,62 10,36 12,97 2,331 5,433 10,36 16,57 6,21
sirup 200°C
susenka titinova 22,70 14,89 19,99 16,91 18,62 2,973 8,840 14,89 22,70 781
melasa 200°C
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Nejvyssi pevnost susenek pecenych pii 200°C (Tab. 31) byla u susenek se sachardézou

(66,92 N), nejnizsi primérna naméfena hodnota pevnosti, byla stanovena u susenek

s medem (11,71 N). Nejvyssi variaéni rozpéti bylo u susenek se sachar6zou (32,34 N).

5.3.3 Susenky pecené pri 225°C

Tab. 31 Pevnost susenek pecenych pii 225°C

1. 2. 3. 4. Pra- Sméro- Roz- Minimum  Maximum  Vari-
mé- mé- mé- mé- mér datna ptyl v [N] [N] acni
feni feni feni feni [N] odchyl- N3] roz-
[N] [N] [N] [N] ka [N] péti R
[N]
suSenka sachar6za 69,9 579 651 47,7 60,2 8,37 70,0 47,72 69,97 22,3
225°C
susenka invertni cukr 13,1 134 142 135 13,6 0,38 0,14 13,18 14,19 1,01
225°C
suSenka med 225°C 16,8 125 142 12,7 14,1 1,74 3,01 12,49 16,84 4,35
suSenka p$eni¢ny 58,7 77,3 58,11 76,7 67,7 9,28 86,0 58,09 77,27 19,2
sirup 225°C
suSenka kukufi¢ny 206 36,0 174 124 21,6 8,82 77,8 12,44 36,04 23,6
sirup 225°C
suSenka datlovy sirup 13,7 11,5 18,2 11,8 13,8 2,67 713 11,51 18,19 6,68
225°C
susenka trtinova 324 283 20,7 204 25,5 5,09 25,9 20,42 32,37 11,9

melasa 225°C

Nejvyssi pevnost naméfena u suSenek pecenych pii 225°C (Tab. 32) byla u susenek

cvwr

s invertnim cukrem s hodnotou (13,57 N). Nejvétsi varia¢ni rozpéti pevnosti vykazovaly

susenky s kukufi¢nym sirupem (23,60 N).

5.3.4 Pevnost suSenek vSech tii pouzitych teplot peceni

Tab. 32 Pevnosti susenek vsech tii pouzitych teplot

Sladidlo Pevnost 175°C 200°C 225°C
[N]
Sacharoza 84,39 66,92 60,15
Invertni cukr 19,48 14,39 13,57
Med 71,35 11,71 14,07
PSenicny sirup 51,58 36,54 67,69
KukufFi¢ny sirup 35,45 45,99 21,62
Datlovy sirup 30,16 12,97 13,80
Titinova melasa 33,29 18,62 25,45
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Nejvyssi pevnost (Tab. 33) ze vSech naméfenych vzorki vykazovaly susenky se sa-
char6zou pecenych pii 175°C. Nejmensi pevnost mély susenky s medem pecenych pii

200°C.

Niz§i pevnost susenek lze vysvétlit vy$§im zastoupenim vlhkosti v sirupech MISKOVA
(2015). Med se bézné pridava do peciva a pernikli pro zvyseni vlacnosti produkti BA-
CILEK, KAMLER (2009) a invertni cukr je vysoce hygroskopicky BLAHA, KADLEC,
PLHON (1998).

5.4 Mnozstvi HMF v zavislosti na dobé peceni

Tab. 33 Mnozstvi HMF a doba peceni

Teplota pe- 175°C 200°C 225°C
ceni
Doba HMF Doba HMF Doba HMF
peceni [s] | [mg/kg] | peceni[s] | [mg/kg] peceni[s] | [mg/kg]
Sachardza 889 0,68 520 0,81 393 0,48
Invertni cukr 508 | 208,10 387 220,99 313 251,83
Med 730 9,44 420 8,96 380 20,43
PSenicny
sirup 780 2,30 519 2,60 390 1,90
Kukufi¢ny
sirup 620 1,67 473 0,99 325 3,08
Datlovy sirup 635 3,50 455 4,16 415 6,69
Trtinova
melasa 660 13,99 455 10,83 392 10,39

Pro ur€eni zavislosti doby peceni by byly vhodné pouzit konstantni teploty peceni
a ruzné doby peceni. Z Tab. 34 lze fici, Ze zaleZi na druhu pouzitého sladidla.

5.5 Senzorické hodnoceni suSenek

5.5.1 Senzorické hodnoceni

5.5.1.1 Senzorické hodnoceni suSenek pecenych pii 200°C
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Senzorické hodnoceni susenek pecenych pri 200°C
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Obr. 7 Senzorické hodnoceni susenek pecenych pii 200 °C

Pti senzorickém hodnoceni susenek pecenych pii 200°C (Obr. 7) nejsvétlejsi byly su-
Senky s pSeni¢nym sirupem, nejlepsi stalost jedné barvy mély suSenky se titinovou me-
lasou, Nejintenzivnéj$i viini mély susenky se titinovou melasou, které mély druhou nej-
vy$§i naméfenou hodnotu HMF (Tab. 24), a jak uvadi zdroj PRIHODA, HUMPOLI-
KOVA, NOVOTNA (2003), slou¢eniny furfuralu jsou senzoricky aktivni latky, co se
tyCe vine, (i chuti). Nejintenzivnéjsi celkovou chut’ i sladkou chut’, stejné tak i nejlépe

hodnoceny celkovy dojem byl u suSenek se sacharézou. Nejtmavsi vzorky susenek byly
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se titinovou melasou a s datlovym sirupem. Vady v jednotnosti barvy vykazovaly su-
Senky s invertnim cukrem, které vykazovaly na povrchu suSenek Zlutavé skvrny. Nej-
vetsi porovitost vykazovaly susenky S datlovym sirupem, hodnotou se blizily ,,stfedné
velkym porum*, misty se tvorily v susenkach s datlovym sirupem velké pory (resp. bou-
le), na toto poukazuje i asesory zhodnoceny povrch, jako nejvice hrbolaty. Stejné tak
druhy nejhrbolatéjsi povrch vykazovaly suSenky se titinovou melasou (tvofily se boule),
byt hodnotiteli byla pdérovitost u susSenek ze titinové melasy oznacena jako tieti nejvetsi
a jako Ctvrta nejlépe/ Nejlépe zvykatelnd byla, a zaroven druha nejméekéi a nejsnaze
polykatelna suSenka byla s invertnim cukrem. Nejsladsi se jevila susenka se sachar6zou,
coz se shoduje 1 se senzorickym hodnocenim dil¢ich chuti. SuSenky s kukufi¢nym siru-
pem byly hodnoceny v celkovém hodnoceni jako nejhorsi, ale dostaly se na 51 %, kdy
50% bylo oznaeno jako ,,dobry, pramérny.“ Nejhorsi celkové zhodnoceni susenek
s kukufi¢nym sirupem ziejmé zpuisobila nejméné vyrazna celkova chut’ a nejméné vy-
raznd sladka chut’.

Pevnost susenek pecenych pii 200 °C stanovena TIRATESTEM (Tab. 31) byla nej-
vétsi u suSenek se sachardzou a nejnizsi vykazovala u suSenek s medem, dle asesort
nejtvrdsi suSenky rozlomenim rukou byly z kukufi¢ného sirupu (21,91 %), ze sacharozy
m¢ely jen nepatrn€ vyssi hodnotou (21,98 %). Tvrdosti v Gstni dutiné se asesofi lisi, byla
stanovena jako nejtvrd$i susenka z pSeni¢ného sirupu a suSenky se sacharézou byly
oznaceny jako tfeti nejtvrdSi. Nejmekei rozlomenim rukou byly oznaceny suSenky s
datlovym sirupem, nasledovaly susenky s invertnim cukrem a v Gstni dutiné se jevily
jako nejmék¢i susenky s invertnim cukrem, coz se shodovalo s pevnosti zjisténou TI-
RATESTEM.

U celkového hodnoceni, nejlepsi hodnoceni vykazuji suSenky se sachardzou, druhé
nejlepsi s invertnim cukrem a tteti nejlepsi s datlovym sirupem, pii diskuzi po hodnoce-

ni se hodnotitelé shodli, ze velice dobra byla susenka s datlovym sirupem.

5.5.1.2 Hlavni senzorické hodnoceni susenek pecenych pii 225 °C
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Senzorické hodnoceni susenek pecenych pri 225°C
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Obr. 8 Senzorické hodnoceni susenek pecenych pii 225 °C

Senzorické hodnoceni susenek pii 225°C (Obr 8), nejstejnomérnéjsi barvu vykazovaly
susenky s datlovym sirupem. Nejintenzivngj$i viini vykazovaly suSenky s titinovou me-
lasou. Nejintenzivngjsi celkovou chut’ a sladkou chut’ vykazovaly susenky se titinovou

melasou. nejlepsi celkovy dojem posuzovaného vzorku méla opét suSenka Se sacharo-
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zou, druhy nejlepsi celkovy dojem vykazovaly susenky s datlovym sirupem a tieti nej-
lepsi celkovy dojem mély se titinovou melasou. Mirn¢ nepravidelny tvar mély suSenky
se titinovou melasou. Nejhrbolatéjsi povrch mély se titinovou melasou, druhé nejhrbo-
latéjsi byly susenky s datlovym sirupem. Nejtmavsi byly suSenky se titinovou melasou,
druhé nejtmavsi (ale o néco svétlejsi) byly susenky s datlovym sirupem. Nejméné stej-
nomérné v barvé byly suSenky s medem (vykazovaly zlutohnédé flicky na povrchu).
Nejhorsi celkovy dojem posuzovaného vzorku mély suSenky s pSeni¢nym sirupem, dru-
hé nejhorsi byly s kukufi¢nym sirupem a tieti nejhorsi s medem.

Me¢kkost a tvrdost, resp. pevnost zjisténa senzoricky a zjisténd TIRATESTEM u su-
Senek pe€enych pii 225 °C: Senzoricky byly jako nejtvrdSi suSenky, jak rozlomenim
rukou, tak v ustni dutin€, zhodnoceny suSenky S pSeni¢nym sirupem, o néco mek¢i byly
se sachar6zou, coZ se naprosto shodovalo s TIRATESTEM, kdy nejpevnéjsi suSenka
S pSeni¢énym sirupem vykazovala hodnotu 67,69 N, o néco méné pevnéjsi byla susenka
se sachar6zou 60,15 N. A nejm¢k¢i suSenka byla oznaend, jak s hodnocenim rozlome-
nim rukou, tak v ustni duting, S invertnim cukrem, o néco tvrdsi s datlovym sirupem,
stejné tak TIRATESTEM vykazovala nejmensi pevnost susenka s invertnim cukrem
13,57 N, o néco malo pevnéjsi s datlovym sirupem 13,8 N.

5.5.1.3 Senzorické hodnoceni - barva

Hodnoceni barvy ze senzorického
hodnoceni

@ 200°C

W 225°C

Obr. 9 Senzorické hodnoceni susenek pti 200°C a 225°C, barva
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Nejsvétlejsi byly hodnocené (Obr. 9) susenky pecené pti 200°C se sachar6zou, svétlé,
avsak o néco tmavsi, byly suSenky s pSeni¢nym sirupem pecené pii 200°C a na 3. misté
Vv nejsveétlejsi barvé byly suSenky pecené pii 200°C s kukuficnym sirupem. Nejtmavsi
pak byly susenky se titinovou melasou pecené pii 200°C, o néco svétlejsi pecené pii
225°C a trochu svétlejsi s datlovym sirupem pecenych pii 225°C. Az na vyjimku — Su-
Senek s invertnim cukrem a suSenek se titinovou melasou — byly susenky pecené pfi

vyssich teplotach (s danym sladidlem) tmavsi.

5.5.2 Hedonické hodnoceni

5.5.2.1 Hedonické hodnoceni susenek pecenych pii 200°C

Hedonické hodnoceni susenek pecenych pri
200°C

100,00 ~

90,00 A

80,00 A

70,00 A

60,00 -

[%]

50,00 -

O sachardza 200°C

40,00 - . ,
M invertni cukr 200°C

30,00 - med 200°C

20,00 - B pSenicny sirup 200°C

B kukufri¢ny sirup 200°C

10,00 - .
datlovy sirup 200°C

0,00 - r M titinova melasa 200°C

Obr 10 Hedonické hodnoceni susenek pecenych pii 200°C
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Nejpiijateln€jsi (Obr. 10) celkovou chut’ vykazovaly susenky pecené pii 200°C se sa-
charézou (2. s invertnim cukrem, 3. s datlovym sirupem). Nejpfijatelnéjsi sladkou chut’
vykazovaly susenky se sachardzou, (2. s invertnim cukrem, 3. se titinovou melasou).
Nejptijateln€jsi pfi polykani byly se sacharézou a invertnim cukrem. Celkovy dojem —
nejprijatelngjsi se sachar6zou (2. s invertnim cukrem, 3. s datlovym sirupem). Nejhorsi
celkovou chut’ — kukuti¢ny sirup. Nejhute ptijatelna sladka chut’ — u kukuti¢ného siru-

pu, nejhorsi celkovy dojem byl u susenek s kukufi¢nym sirupem.

Susenky s medem vykazovaly v Sesti hodnocenych parametrech nejhorsi ptijatelnost (a
to u vzhledu povrchu, u kiehkosti (rozlomeni rukou), pérovitosti, vlhkosti/suchosti
Vv ustni dutiné, kifupavosti v ustni dutin€ a pocitu pii polykani. Kukuficny sirup pak byl
2. nejhuife hodnoceny a to ve ¢tyfech parametrech, zato pomérné vyznamnych — celkovy

dojem, celkova chut’, sladka chut’, a mékkost/tvrdost (hodnoceno rozlomenim v ruce).

V osmi ze tfinacti hodnocenych parametr byla nejlépe hodnocené susenka se sacharo-
zou, (barva, viing, kiehkost, kiupavost, celkova chut’, sladka chut’, polykatelnost, celko-
va prijatelnost). Invertni cukr mél nejlepsi hodnoceni ve 3 parametrech — porovitost,

mékkost a vihkost v astni dutiné.

Me¢kkost/tvrdost hodnoceno rozlomenim v ruce — nejpiijatelnéjsi u susenek z pSeni¢né-
ho sirupu, 2. u invertniho cukru, 3. u datlového sirupu, nejméné pfijatelna u kukufi¢né-
ho sirupu. U senzorického hodnoceni nejmek¢i: 1. s datlovym sirupem 2. s invertnim
cukrem 3. s medem; nejtvrdsi s kukufiénym sirupem, 2.Se sacharozou, 3. S pSeni¢nym
sirupem. Ztoho vyplyva, Ze nejpiijatelnéjsi tvrdost/mékkost zjisténou pii rozlomeni
rukou vykazovaly senzoricky nejtvrdsi susenky, na 2. a 3. mist¢ jsou susenky senzoric-

Ky nejmekei.

5.5.2.2 Hedonické hodnoceni suSenek 225°C
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Obr. 11 Hedonické hodnoceni suSenek pecenych pii 225°C

Nejptijatelnéjsi celkova chut’ byla u sacharozy (2. u datlového sirupu, 3. u invertniho
cukru). Nejpiijatelnéjsi sladka chut’ se sachar6zou (2. s invertnim cukrem 3. se titinovou
melasou). Nejpfijatelngjsi celkova piijatelnost (celkovy dojem) byla u suSenek se sa-
chardzou, datlovym sirupem, titinovou melasou. Nejhiie pfijatelna celkova chut’ u Ku-
kufi¢ného sirupu. Sladka chut’ nejhife piijatelna u susenek s kukuticnym sirupem. Nej-

horsi celkova piijatelnost s medem.
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Nejlépe hodnocena, a to v 7 deskriptorech byla suSenka s 225°C se sachardozou (kieh-
kost rozlomenim v ruce, pfijatelnost vlhkosti/suchosti v dutin¢ ustni, kiupavost, celkova
chut’, pfijatelnost sladké chuti, pocit pii polykani, celkova pfijatelnost. Invertni cukr
nejlépe hodnocen ve tfech parametrech — piijatelnost mékkosti/tvrdosti rozlomenim v
ruce, porovitost, mekkost/tvrdost v dutin¢ ustni). Nejhife hodnocené byly susenky
s medem (kiehkost, m&kkost/tvrdost, v rukou i dutiné Gstni, vlhkost/suchost, kiupavost,

polykatelnost, celkova piijatelnost).

5.5.2.3 Rozdil hédonického hodnoceni suSenek 200°C a 225°C

Tab. 34 Rozdily hédonického hodnoceni u susenek pecenych pii 200°C a 225°C

Zmény ptijatelnost (200°C-225°C) Sacharéza Invertni Med PSeniény Kukufi¢ny Datlovy Trtinova
cukr sirup sirup sirup melasa

Povrch

Pfijatelnost vzhledu povrchu 4,17 -0,46 -6,08 -0,60 10,85 0,73 28,97

Pijatelnost barvy 9,06 6,48 6,15 -3,37 18,32 1,26 27,18

Viné

Prijatelnost viiné 4,63 -1,79 -1,72 3,90 16,93 1,79 13,69

Konzistence (rukou)

Pfijatelnost kfehkosti (ldmavosti, 17,99 28,57 15,54 14,29 12,76 1,52 5,16
drobivosti)

PFijatelnost mékkosti/tvrdosti -3,60 3,51 9,92 13,89 -15,48 5,16 3,64
Prijatelnost pdrovitosti 3,68 5,22 0,53 3,04 23,88 17,59 14,17
PFijemnost/pfijatelnost v Ustni

dutiné

Ptijatelnost mékkosti/tvrdosti 7,67 3,31 3,37 3,90 5,44 7,47 -7,09
Ptijatelnost vlhkosti/suchosti -1,12 12,90 4,63 -3,80 9,99 4,30 -11,04
Pfijatelnost kfupavosti 4,70 9,33 4,52 8,08 7,08 4,37 6,68
Chut

Pfijatelnost celkové chuti 5,09 9,19 0,60 15,08 -5,22 -2,12 0,40
P¥ijatelnost sladké chuti 0,66 0,53  -12,37 -1,06 1,72 -2,58 2,05

Pocit pfi polykani
Pfijatelnost pocitu pfi polykani 3,84 10,58 9,13 -1,19 -0,99 -6,22 1,79
Celkovy dojem

Celkova pfijatelnost 6,02 20,83 13,03 9,85 -0,79 2,84 -4,70

Téméf u vsech sladidel (Tab. 40) a parametrti byla 1épe hodnocena pfijatelnost pece-
nych pfi 200°C nez pii 225°C.
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5.5.3 Dilé¢i chuté

Vsechny stanovené hodnoty jsou uvedené v Ptiloze 14 a 15.

5.5.3.1 Dil¢i chuté hodnocené u susenek pecenych pii 200°C

Sacharoza Invertni cukr

Moucna,...

Kukuficny sirup Datlovy sirup

Moucna,... Moucna,...
/]
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Trtinova melasa

Obr. 12 Dil¢i chuté suSenek pii teploté peceni 200 °C

Vzorky susenek pecenych pii 200°C pii hodnoceni dil¢ich chuti (Obr. 12) nevykazovaly
,»C1zi%, ,jinou” ani ,,svézi kyselou® chut’. Sladka chut pfevazovala u suSenek se sacharo-
zou, chut’ po melase pievazovala u suSenek ze titinové melasy a chlebova, sladova chut’
byla zastoupena nejvice u vzorku susenek s datlovym sirupem. U ostatnich vzorki pie-

vazovala dil¢i chut’ mouc¢na, skrobova, nejvice u susenek z pseni¢ného sirupu.

5.5.3.2 Dil¢i chuté hodnocené u susenek pecenych pii 225°C

Sacharéza Invertni cukr
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Med PSenicny sirup
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Trtinova melasa

Moucna,...

Obr. 13 Dil¢i chuté susenek pec¢enych pii 225 °C

Vzorky susenek pecenych pii 225°C nemély pii hodnoceni dil¢ich chuti ,,cizi* ani ,,ji-
nou“ (Obr. 13) dil¢i chut Nejvice zastoupena sladka dil¢i chut’ byla u suSenek
s datlovym sirupem. Nejvice Skrobové, moucné chuti vykazoval pSeni¢ny sirup, po me-
lase nejvice chutnala suSenka se tftinovou melasou, nejvice zastoupena chlebova, slado-
va chut’ byla zjisténa u datlového sirupu a stejnou hodnotu zastoupeni v celkové chuti

vykazovaly susenky s titinovou melasou.
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5.5.3.3 Sladka dilci chut’

Sladka diléi chut susenek pecenych pfi
200°Ca 225°C
70% 63%
60%

50%
38%

0,

40% 31% 31% 31%
30% 25%

20%

10%

zastoupeni dil¢i chuté v %

0%

sacharéza invertni med pSeni¢ny  kukuticny  datlovy titinova
cukr sirup sirup sirup melasa

200°C m225°C

Obr. 14 Sladké dil¢i chut’ susenek pecenych pii 200°C a 225°C

Nejvice zastoupena sladka dil¢i chut’ (Obr. 14) byla zjisténa u suSenek se sachar6zou
pecenych pii 225°C (63 %), druhé nejvyssi zastoupeni sladké dil¢i chuti vykazovaly
susenky s datlovym sirupem pecenych pii 200°C (38 %) a s hodnotou zastoupeni 31 %
byly suSenky s invertnim cukrem pecené pii 225°C, suSenky s medem pecenych pii

200°C a suSenky se titinovou melasou pecenych pii 225°C.

5.5.3.4 Chlebova, sladova diléi chut’

Chlebova, sladova diléi chut susenek
pecenych pri 200°C a 225°C

o 50% sl 44%

g 40% 31% i

5 30% 25% 25% 25% 25%

2 20% 13% 13%

[

5 10% | 09 0% 0% 0%

7 0%

N sacharéza invertni med pSeni¢ny kukuficny datlovy  tftinova
cukr sirup sirup sirup melasa

200°C = 225°C

Obr 15 Chlebova, sladova dil¢i chut’ susenek pecenych pti 200°C a 225°C
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Nejvyssi zastoupeni chlebové a sladové dil¢i chuté (Obr. 15) bylo u susenek s datlovym
sirupem a titinovou melasou pecenych pii 225 °C se zastoupenim 44 %; druhou nej-
vyssi hodnotu (38 %) vykazovaly susenky s datlovym sirupem pecené pii 200°C a treti
nejvyssi hodnotu v zastoupeni chlebové a sladové dil¢i chuté vykazovaly susenky

s medem pecené pii 225°C se zastoupenim 31 %.

5.5.4 Zhodnoceni senzorickych hodnoceni

Jak uvadi. SKOUPIL, SKALICKY (1972), ptidavek $krobu zvy3uje kiehkost susenek,
tak 1ze predpokladat, ze pSeni¢ny sirup, obsahoval nerozstépeny skrob. Nejvyssi kieh-
kosti p¥i rozlomeni rukou (peceno pii 200°C 1 225°C) ale 1 nejvétsi kiupavosti (peceno
pii 200°C) dosahovaly suSenky s pSeni¢nym sirupem, stejné tak byly i nejtvrdsi, jak
rozlomenim rukou (225°C (u 200°C byl kukuti¢ny sirup)) tak v tstni dutiné (peceno pfi
200°C 1 225°C). Stejné tak vykazovaly suSenky s pSenicnym sirupem, pii hodnoceni
dil¢ich chuti, nejvice moucnou, Skrobovou chut’ — peceno pii 200 °C ze 75 % a peceno

pii 225°C z 88 %.

Nejintenzivnéjsi viini, pii teploté peceni 200°C, vykazovaly susenky se titinovou mela-
sou, ale zaroveit mély vini nejméné ptijatelnou. Z dil¢ich chuti vykazovaly tyto susen-
ky nejvice chut’ ,,po melase*, mén¢ pak (ale na stejné trovni) chut’ ,,moucnou, Skrobo-

3

vou“, ,pfipalenou” a ,sladkou”. NejptijatelnéjSi pdrovitost byla zjisténa u susenek
s invertnim cukrem, které mély i nejvyssi naméfeny objem peciva, coz je zpiisobeno
ziejmé pritomnym CO; jesté z neutralizace invertniho cukru. Nejvy$si Afupavost mély
suSenky S pSeni¢nym sirupem, 2. se sacharézou a 3. se titinovou melasou. Celkové
nejpiijatelnéjsi byly suSenky se sacharézou (2. s invertnim cukrem a 3. s datlovym si-
rupem), rovné€z vykazovaly nejintenzivnéjsi celkovou chut’. Nejlepsi celkovy dojem
vykazovaly suSenky se sacharozou, 2. sinvertnim cukrem, 3. s datlovym sirupem.
Nejptijatelnéjsi barvu mély suSenky se sachardzou, suSenky se titinovou melasou a na
3. misté s kukufi¢nym sirupem. Za nejtvrdsi vV tistni dutiné byly povazovany suSenky
S pSeni¢nym sirupem, 2. se titinovou melasou, 3. se sachardzou, zatimco nejmékci byla

S invertnim cukrem.

V ramci Fady pecené pri 225°C titinova melasa vykazovala nejhorsi piijatelnost ve

viini (stejné jak pfi teploté peceni 200°C) a v hlavnim senzorickém hodnoceni byla
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zhodnocena jako s nejintenzivnéjsi vini. Nejlepsi kirehkost byla pii 225°C u susenky 1.
se sacharozou, 2. s datlovym sirupem, 3. s pSeni¢nym sirupem 4. s kukufi¢nym sirupem,
kdy suSenky s pSeni¢nym sirupem byly v senzorickém hodnoceni nejtvrdsi, nasledovaly
susenky se sacharézou. Nejpiijatelnéjsi sladka chut byla u susenek se sachar6zou, in-
vertnim cukrem, a tftinovou melasou u senzorického hodnoceni nejsladsi byla susenka
se titinovou melasou, dale s datlovym sirupem a se sachardzou. Celkovd chut’ byla
s nejlepsi piijatelnosti u susenek 1. se sacharozou, 2. s datlovym sirupem, 3. s invertnim
cukrem, u dil¢ich chuti vykazovaly susenky s datlovym sirupem nejvice chlebovou,
sladovou chut’ u susenek se sachardzou pievazovala ,,moucnd, Skrobova“ chut’ a ,,mas-
lova* chut’ a jako teti ,,sladkd* chut’; u suSenky s invertnim cukrem vykazovaly nejvice
»moucnatou, Skrobovou chut, vykazovaly ale pestfejSi zastoupeni dil¢ich chuti, vy-
skytla se zde — ,,sladka®, ,,maslova®, ,.chlebova, sladova*“, ,kovova“, ,,svézi kysela®.
Celkova piijatelnost u suSenek - nejlépe prijatelné byly se sacharézou, 2. s datlovym
sirupem, 3. se titinovou melasou toto potadi se shodovalo s hlavnim senzorickym hod-
nocenim — celkovy dojem u susenek nejlepsi se sacharozou, 2. s datlovym sirupem, 3. se
titinovou melasou.

Jelikoz nikde neni pfesné uvadéna sladivost siruptl, ziejmeé vlivem mozné proméen-
livosti sloZeni, vyplyvajici z riznych postupti vyroby sirupt. By byl vhodnégjsi postup
na sestavovani receptury, nejprve udélat senzorické hodnoceni na intenzitu sladké chuti
sirupil stejného vyrobce a Sarze, popf. i jinych pouzitych sladidel a nasledné podle zjis-
téné sladivosti vytvaret ¢i upravovat recepturu.

Urcité by bylo také vhodné udélat senzorické testy na sirupy, zda a jak se méni sla-
divost siruptt v pribéhu skladovani, stejné tak v souvislosti s vyvinem HMF, popft. ji-
nych latek. V piipad¢ hodnoceni sladivosti by bylo zapotfebi zkuSenych senzorickych
hodnotitelti a ptredkladéani referen¢nich vzorkl sladkych roztoka pro spravné zhodnoce-
ni.

Jak bylo zminéno, v této diplomové praci, bylo zvoleno pifidavani shodného mnoz-
stvi sladidla, pro nazorné€jsi zhodnoceni stanovené¢ho mnozstvi HMF, nebot’ nebylo sta-
novené zastoupeni jednotlivych sacharidii v sirupech pro stanoveni vyvinu HMF na
zaklad¢ skute¢né zastoupenych sacharidli v surovinach, pouzitych pro vyrobu peciva.
Pak by se také dalo propocitat, o kolik se lisi jednotlivé sladivosti sirupti, vychazejicich
ze slozeni sirupt a senzorického hodnoceni. I kdyz zde je problémem, ze uvadéné sladi-
vosti sacharidl byvaji uvadény v (pomérné Sirokych) rozpétich hodnot Nebot jak uvadi

VELISEK ., (1999), Ze sladivost zalezi na pfitomném anomeru, na teploté, na koncen-
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traci sladidla, na sloZeni produktu atp. Poptipadé pii pouziti shodného mnozstvi sladidel
by se dal zjistit vliv ostatnich surovin na intenzitu sladké chuti. Stejné tak by bylo dobré
stanovit mnozstvi sacharidii pfed a po upeceni, pii riznych teplotach a dobach, ¢imz by

se zjistilo mnozstvi sacharidii vstupujicich do reakci a ptetvarejicich se na latky jiné.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo zjistit obsah hydroxymethylfurfuralu (HMF) ve sladidlech, téstech a
susenkach. Pouzitd sladidla byla: sachar6za, invertni cukr, med, pSeni¢ny sirup, kuku-
fiény sirup, datlovy sirup, titinova melasa. Zjistit vliv doby a teploty na tvorbu HMF.

SusSenky senzoricky zhodnotit a stanovit texturu susenek.

Nejvyssi mnozstvi (HMF) ve sladidle bylo naméfeno u invertniho cukru v mnozstvi
1387,95 mg/kg. Invertni cukr nepochazel z primyslové vyroby, ale byl vyroben v labo-
ratofi za vysoké teploty a S pouzitim kyseliny citronové, jako katalyzatoru. Byly zde
tedy idealni podminky pro vznik vysokého mnozstvi HMF. Zatimco pii enzymaticky
katalyzované reakci (hydrolyze sachardzy na invertni cukr) by nemél vznikat zadny
HMF. Druhou nejvyssi hodnotu HMF vykazovala titinova melasa s hodnotou 41,38
mg/kg, tfeti nejvyssi hodnotu vykazoval kvétovy med, s primérnou hodnotou 20,24
mg/kg, ktery splnoval legislativni poZadavky na hodnotu HMF. Ze sirupti mél nejvyssi
naméfenou hodnotu HMF datlovy sirup Pofadi v mnozstvi HMF v téstech kopiruje
potadi mnozstvi HMF ve sladidlech, ale jsou imérné nizsi. Tésta méla vzdy, az na vy-
jimku s invertnim cukrem, niz§i hodnotu HMF nez upecené susenky. Nejkyselejsi tésto
(té€sto s invertnim cukrem) mélo také nejvySsi mnozstvi HMF. Nejzéasaditejsi t€sto mélo
nejniz§i mnozstvi HMF. S vyssi teplotou peceni se mnozstvi HMF zvySovalo jen
Vv ptipad€ suSenek s invertnim cukrem a s datlovym sirupem. Doby peceni se pfili§ riz-

nily, proto se vliv délky peceni na vzniklé mnozstvi HMF nedal urcit.

,Celkovy dojem* susenek ze senzorického hodnoceni byl lepsi u suSenek pecenych pii
teploté 200°C, nez pfi teploté 225°C. U suSenek pecenych pii 200°C i 225°C nejlepsi
celkovy dojem vykazovaly suSenky se sachar6zou. Druhy nejlepsi celkovy dojem vyka-
zovaly suSenky s invertnim cukrem a tieti nejlepsi celkovy dojem vykazovaly susenky

s datlovym sirupem.

Nejhtife byly v senzorickém hodnoceni celkového dojmu oznaceny suSenky s kukufic-
nym sirupem, pec¢enych pii 200°C, bylo to ziejmé zpiisobeno nevyraznou celkovou chu-
ti, a pii teploté peceni 225°C mély celkovy nejhorsi dojem susenky s pSeniénym siru-

pem.

70



Nejsvétlejsi suSenky byly pecené pii 200°C se sachardzou, svetlé. Nejtmavsi pak byly
suSenky se titinovou melasou pecené pii 200°C. Az na vyjimku — suSenek s invertnim
cukrem a suSenek se titinovou melasou — byly suSenky pecené pti vyssich teplotach (s

danym sladidlem) tmavsi.

Nejvice zastoupena sladké dil¢i chut’ byla u suSenek se sachar6zou, nejvice zastoupena
chlebova sadova dil¢i chut’ byla pii 225°C u suSenek s datlovym sirupem a titinovou

melasou.

TIRATESTEM nejpevnéjsi suSenky byly se sachar6zou, pecené pii 175°C, a nejméné
pevné byly susenky s medem pecené pii 200°C.
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Piiloha 1 Formula¥r pro senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni susenek

PHjmeni: ......ccoovviiiii Datumi.......cooooiiiiiiiii
JMENO: ..o Cas hodnocent: «.......ouveeeeeeeiieeeiieiin,
Specializace: ........oooiviiiiii Vék: ......... ,Pohlavi: ...............cooal.

e Ao 54V 7
Hodnoceng VZorky: .......oviniiri e

1. Vzhled suSenek

Tvar suSenek:

vzorek ¢.
................ | [l [
’ 1 1
................ | | |
1 [ |
---------------- ' ) I I
L 1 3
---------------- | e e 0 I I
.................... : I
.................... ' 1
i }
pravidelny mirn¢ nepravidelny nepravidelny
Vady tvaru popiste (nezapomenite uvést ¢islo vzorku)..............coooviiiiiiiiii ..
Povrch:
vzorek €.
S : !
! | |
................ = | |
................ = | 1
1 1 |
................ |y 1 1
I 1 |
................ L v
I Ll 1
---------------- 1I. .o : :
hladky/rovny mirné vady povrchu hrbola-

Jiné vady povrchu popiste (nezapomeiite uvést ¢islo vzorku)
Barva:

vzorek ¢.

svétla, bila Sluta tmava, hnéda
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Stejnomérnost barvy:

vzorek ¢.
................ L 1 |
I } |
................ | | |
1 | ]
................ F— } |
L 1 |
................ F— } |
................ F— { |
| I
.................... v 1
} |
stalost jedné barvy vady v barev- barevna riiznorodost
Pfipominky k barvé (nezapomeiite uvést ¢islo vzorku):
2. Viné
vzorek ¢.
................ L 1 1
b L] 1
................ I ] |
1 | ]
................ F— } |
1 1 |
---------------- ' “ e 00 I I
i 1
.................... H I
................ v 1
} |
intenzivni mén¢é intenzivni nevyrazna viné
Pfipominky k viini (nezapomeiite uvést ¢islo vzorku):
3. Konzistence (rozlomenim rukou)
Ki‘ehkost:
vzorek ¢.
................ l ] |
1 | |
................ b ] |
1 | ]
................ - 1 1
1 1 |
................ | v T 1
i i
................ |
' 1
................ P . !
------------- ! ' ’ v b ’
kiehké optimalné kiehké/tuhé tuhé, houZevnaté
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Tvrdost:

vzorek ¢.
................ | [ |
| | |
................ 5 T 1
M 1 ]
................ I R I |
L 1 |
................ - T 1
f |
................ ! i
................ P . ]
I L] 1
méekké sttedn& mekké/tvrdé tvrdé

Ptipominky ke kiehkosti, mékkosti a tvrdosti (nezapomeiite uvést ¢islo vzorku):

Porovitost:
vzorek ¢.
................ 1 } |
1 | |
................ b | |
1 | ]
................ | EEEE 1 1
1 1 |
................ - T 1
1 []
.................... 1 1
|
v 1
................ - : :
""""""""" velké pory stiedné velké pory mal¢ pory

Pfipominky k mnoZzstvi a velikosti port (nezapomeiite uvést ¢islo vzorku):

Pravidelnost péri:

vzorek ¢.

pravidelné porovi- mirné nepravidelna porovitost nepravidelné porovité
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Ptipominky k pravidelnosti port (nezapomeiite uvést ¢islo vzorku):

4. Mechanicko-texturni vlastnosti zjisSténé v ustni dutiné

Pocit v ustni dutiné pri Zvvkani:

Zvykatelnost:
vzorek ¢.
................ I } }
................ b | |
M | ]
................ ' e e I l
L 1 |
................ - T 1
.................... : 1
..................... 1 i
! : |
............. dobra zvyka- stredné dobra zvvkatel- Spatna zvy-
telnost katelnost
Mékkost/tvrdost:
vzorek ¢.
................ l } I
................ ! | |
M | ]
................ ' e e I l
1 1 |
................ - 1 1
................ ll e : 1
! : |
""""""" mékkeé stiednd mék- tvrdé
Vlhkost/suchost zjisténa v astni dutiné:
vzorek ¢.
................ I } |
................ b } |
1 | ]
................ |; e e I l
L 1 |
................ - 1 1
................ = i i
I l f
I L] 1
................ - : !
""""""" vlhké polovlhké/ polosu- suché
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Krupavost:

vzorek ¢.
................ l l I
" L] 1
l l l
................ 3 T 1
1 | ]
---------------- ' R I I
L 1 |
................ | e 1 1
i i
................ |
.................... T 1
i 1 1
] L] 1
kiupavé spise nekfupavé zcela nekiu-
pave

Piipominky k mechanicko-texturnim vlastnostem zjisténym v astni dutiné (zvykatel-
nost; mékkost/tvrdost; vlhkost/suchost; kiupavost, (nezapomeiite uvést ¢islo vzorku)):

5. Chut

Celkova chut’:

vzorek ¢.
................ l l l
| } |
| l l
................ — | |
M | ]
................ - 1 1
L 1 |
................ | e T 1
i i
.................... |
'''''''''''''''''''' ' I
i 1 1
L] L] 1
intenzivni mirné intenzity mdla, nevy-
razna
Intenzita sladké chuti:
vzorek ¢.
................ | l l
I } |
l l l
................ ! | |
M | ]
................ ' R I l
1 1 |
................ - 1 1
k i i
I l
................ | P t i
1 1 1
L] L] 1
intenzivni stiedni intenzity nizka intenzita
az nezjistitelna
sladka chut’

Pfipominky k celkové chuti, sladké chuti (nezapomeiite uvést ¢islo vzorku):

0000000 c00cc0000000000000000000000000000 00
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ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

------------------------------------------------------------------

6. Pocit pri polykani

vzorek ¢.
................ 1 } |
................ 1 | |
L [ |
---------------- ' e o0 I I
1 1 |
................ - ] 1
................ | : |
.................... 1 1
} |
polykéni velmi horsi polykani vazne v krku
snadné, hladké

Ptipominky k pocitu pfi polykani (nezapomenite uvést ¢islo vzorku):

7. Celkovyv dojem posuzovaného vzorku

vzorek €.
................ I } |
................ } } |
L [ |
................ ' e I l
1 1 |
................ - T 1
................ : |.
................ ' 1
: |
""""""" vynikajici dobry/ Spatny
priamérny

Pfipominky k celkovému dojmu (nezapomerite uvést ¢islo vzorku):
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Piiloha 2 Formular pro senzorické hodnoceni prijatelnosti

Hedonické hodnoceni susenek

Piijmeni: ... Datum: .....oooiiiiii e
Jméno: ...l Cas hodnoceni: .............cc.coceeeiieeiiin..
Specializace: ............cccevviiiiiiiinnnn. Vek: ......... ,Pohlavi: ..........................

ZAraVOINL STAV: ettt et e e e e e e e e

Hodnocené vzoky

1. Povrch

Prijatelnost vzhledu povrchu:

vzorek ¢.
................ } } |
................ b— | |
1 | ]
................ - 1 1
1 1 ]
................ - 1 1
i i
................ |
'''''''''''''''''''' ' I
! : |
............. piijatelna na hranici piijatelnos- neprijatelna
Prijatelnost barvy:
vzorek ¢.
................ L l I
I } |
................ | ] |
T L] 1
M | ]
---------------- ' “ e o0 I I
1 1 ]
................ ' ee o0 I I
................ ..., : I
.................... 1 i
} |
piijatelna na hranici ptijatelnos- nepiijatelna
2. Vuné:
Prijatelnost viné:
vzorek ¢.
................ I 1 I
M L] 1
................ ! ] |
1 | ]
................ | s | 1
1 1 ]
---------------- ' e 00 I I
L L 1
................ | pyen T |
1
.................... 1 i
} |
piijatelna na hranici piijatelnos- nepiijatelna
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3. Konzistence (rozlomenim rukou)
Prijatelnost ki‘fehkosti (Iamavosti, drobivosti):

vzorek ¢.
................ 1 } I
l l l
................ | ] |
1 | ]
---------------- ' oo 00 I I
1 1 ]
................ ' R l l
................ : e : 1
................ S 1 i
! : |
.......... ptijatelna na hranici pfijatelnos- nepfijatelna
Prijatelnost mékkosti/tvrdosti:
vzorek ¢.
................ 1 } |
................ ! | |
1 | ]
---------------- ' e 00 I I
1 1 ]
................ ' ce e e l l
................ = } |
1 1
................ | S 1 i
! : |
............. ptijatelna mek- na hranici prijatelnos- nepiijatelna
kost/tvrdost meékkost/tvrdost
Prijatelnost porovitosti:
vzorek ¢.
................ I } |
................ | | |
1 | ]
'''''''''''''''' ' oo e 0 I I
1 1 ]
---------------- ' e o0 I I
................ v } |
|
................ 1 i
} |
........... piijatelna na hranici piijatelnos- nepiijatelna
4. Prijemnost /prijatelnost v ustni dutiné
Prijatelnost mékkosti/tvrdosti:
vzorek ¢.
................ I } |
................ I ] |
1 | ]
................ - 1 1
1 1 ]
................ | XxEE 1 1
: i
.................... |
..................... ' i
! : |
........... piijatelna mek- na hranici piijatelnos- nepiijatelna
kost/tvrdost mekkost/tvrdost
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Prijatelnost vlhkosti/suchosti:

vzorek ¢.
................ 1 } I
................ ! | |
M | ]
---------------- ' “ e 00 I :
................ F— i 1
E i i
................ I cese ! :
................ o : !
ptijateln¢ vlh- na hranici pfijatelnos- nepiijatelné
ké/suché vlhké/suché
Prijatelnost kifupavosti:
vzorek ¢.
................ I } |
................ } ] |
1 | 1
---------------- r ) I I
L [ ]
---------------- ’ oo 00 I I
................ — } |
|
................ t i
} |
piijatelna na hranici ptijatelnos- nepfijatelna
5. Chut
Prijatelnost celkové chuti:
vzorek €.
................ | [ 1
r T 1
................ | l l
r T 1
1 | ]
................ ' e 00 I I
1 1 ]
................ ' e e I I
[ 1
.................... T 1
I '}
-------------------- ' I
} |
piijatelnd na hranici piijatelnos- nepiijatelna
Prijatelnost sladké chuti:
vzorek ¢.
................ I } I
................ I } |
1 1 1
---------------- ' e 00 I I
1 1 ]
................ | X 1 1
L 1
.................... : I
.................... t 1
} |
ptijatelné na hranici ptijatelnos- nepiijatelnd
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6. Pocit pri polykani

Prijatelnost pocitu pii polykani:

vzorek ¢.

................ I } ]

................ L } |
1 | ]

................ F——- 1 1
1 1 ]

................ | 1 1

: ]
................ | !
T 1
................ - : :
""""""" piijatelnd na hranici pfijatelnos- nepfijatelna
7. Celkovy dojem
Celkova prijatelnost

vzorek ¢.

................ — } |
b } |

................ b | !

................ | | 1
1 1 ]

................ L.... 1 1
I } |

................ o !
r L) 1

................ o : !

""""""" piijatelna na hranici piijatelnos- nepiijatelna
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Piiloha 3 Formular pro senzorické hodnoceni dilé¢ich chuti

Hodnoceni zastoupeni diléich chuti susenek

PHIMENI: v DatuUm:. e e
JMBNO: e Cas hodnoceni: .......oeeveeeeeereeneennns
Specializace: ......coccivrrnenecnerere, Vék: ........., Pohlavi:.......cccccovnene.
ZAraVotNi STAV: cueciceiecieriet e s et et s s st st s e r et seenen

Hodnoceny vzorek €.: .....ccocvvevevveecvievennnes

Stanovte zastoupeni dil¢ich chuti v celkovém viemu:

stfed — nepfitomna dil¢i chut’

okraj — intenzivni, zcela prevazujici; dil¢i chut’ uréuje celkovy viem

Moucna, skrobova

Jina _ _ Pfipalend
Cizi , s, Chlebova, sladova
Kovova | | Karamelova
Maslova * / Medova
Svézi kyseld “'Sladka
Po melase - “Ovocna

Ujiné —uvedte: .......cocevvvevennnn..
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SE SACHAROZOU S INVERTNIM
(175°) CUKREM (1757C) S MEDEM (175°C)

SE TRTINOVOU
MELASOU (175°C) |

S PSENICNYM S KUKURIENYM S DATLOVYM
SIRUPEM (175°C) SIRUPEM (175°C) SIRUPEM (175°C)

Priloha 4 Fotografie susenek pecenych pii 175°C

f
| SGLUKGZOU (175°C) S FRUKTOZOU S GL/FR. = 50/50 SGL/! ol SGL/FR. =25/75
l ’ (175°c) (175°C) (175°%C) (175°C)

Piiloha 5 Fotografie suSenek s gluk6zou a fruktézou

S DATLOVYM
SIRUPEM (200°C) J:E:?:O?C)

SE SACHAROZOU S INVERTNIM . S PSENICNYM S KUKURIENYM
ey CUKREM (200°) | SMEDEM(200°0) SIRUPEM (200°C) SIRUPEM (200°C)

Priloha 6 Fotografie susenek pecenych pii 200°C
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SESACHARGZ0y

!
;afm"“:":s‘!"m

Priloha 7 Fotografie suSenek pecenych pii 225°C

S MEDEM (225°C)
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S PSENIENYM
SIRUPEM (225°C)

S KUKURIENYM S DATLOVYM SETRTINOVOU
SIRUPEM (225°C) SRUPEM (225:C) MELASOU (225°C)
xl ‘_‘_’ -: _!



Piiloha 8 Koncentrace hydroxymethylfurfuralu ve vzorcich

Vzorek ¢ HMF ¢ HMF Pramérna ¢ Rozpéti R Smérodatna Relativni Smérodatna Interval spoleh-
[mg/kg] [mg/kg] HMF [mg/kg] odchylka s, smérodat- odchylka livosti Ly, v
[ma/kg] [mg/kg] na odchyl-  priméru s¥R [mag/kg]
kasigr Vv v [mg/kg]
[%]

Sacharéza 0,14 0,10 0,12 0,03 0,028 23,442 0,020 0,12+0,202
Invertni cukr 1402,20 1373,70 1387,95 28,50 25,257 1,820 17,859  1387,95+181,06

3
Med — 17,87 22,61 20,24 4,74 4,202 20,755 2,971 20,24+30,120
kvétovy
Psenicny 3,76 5,52 4,64 1,76 1,558 33,596 1,102 4,64+11,172
sirup
Kukufiény 0,57 0,36 0,47 0,21 0,185 39,730 0,131 0,47+1,326
sirup
Datlovy sirup 5,37 11,34 8,36 5,97 5,294 63,340 3,743 8,36+37,950
Titinova 47,06 35,70 41,38 11,35 10,063 24,319 7,115 41,384+72,138
melasa
Glukoza 0,17 0,08 0,13 0,10 0,086 69,038 0,061 0,13+0,619
Fruktoza 1,97 1,92 1,94 0,05 0,043 2,228 0,031 1,94+0,310
Té&sto sa- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 - 0,000 0,0040,000
charéza
Tésto invertni 310,29 318,37 314,33 8,07 7,153 2,276 5,058 314,33+51,281
cukr
Té&sto med 2,63 2,81 2,72 0,18 0,162 5,936 0,114 2,724+1,158
Tésto pSenic- 0,59 0,77 0,68 0,18 0,159 23,523 0,113 0,68+1,142
ny sirup
Té&sto kuku- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 - 0,000 0,0040,000
fiény sirup
Tésto datlovy 1,29 1,28 1,29 0,01 0,013 0,996 0,009 1,294+0,092
sirup
Tésto titinova 8,00 8,12 8,06 0,11 0,102 1,264 0,072 8,0640,730
melasa
Té&sto glukoza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 - 0,000 0,0040,000
Tésto frukto- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 - 0,000 0,00+0,000
za
Té&sto gl/fr 0,25 0,20 0,23 0,05 0,042 18,535 0,030 0,23+0,300
50/50
Tésto gl/fr 0,16 0,10 0,13 0,06 0,055 42,132 0,039 0,13+0,396
75/25
Tésto gl/fr 0,16 0,27 0,22 0,11 0,094 43,483 0,066 0,2240,671
25/75
Susenka 0,59 0,76 0,68 0,17 0,150 22,071 0,106 0,68+1,073
sacharoza
175°C
Sugenka 204,69 211,51 208,10 6,82 6,045 2,905 4,274 208,10+43,332
invertni cukr
175°C
Susenka med 9,60 9,28 9,44 0,31 0,277 2,938 0,196 9,44+1,988
175°C
Susenka 2,22 2,38 2,30 0,16 0,140 6,109 0,099 2,304+1,006
pseniény
sirup 175°C
Susenka 1,60 1,75 1,67 0,15 0,134 8,013 0,095 1,6740,962
kukufiény
sirup 175°C
Susenka 3,25 3,74 3,50 0,49 0,437 12,506 0,309 3,503,135
datlovy sirup
175°C
Susenka 15,38 12,61 13,99 2,77 2,456 17,546 1,736 13,99+17,603
titinova
melasa 175°C
Susenka 3,62 2,17 2,89 1,46 1,292 44,633 0,913 2,89+9,260
glukoza
175°C
Sugenka 1,01 0,85 0,93 0,16 0,140 15,013 0,099 0,93+1,003
fruktoza
175°C
Sugenka gl/fr 4,74 4,87 4,80 0,13 0,117 2,431 0,083 4,80+0,837
50/50 175°C
Susenka gl/fr 2,29 2,30 2,30 0,01 0,011 0,461 0,007 2,304+0,076
75/25 175°C
Susenka gl/fr 0,83 0,78 0,81 0,04 0,039 4,884 0,028 0,81+0,282
25/75175°C
Susenka 0,67 0,94 0,81 0,27 0,238 29,509 0,169 0,81+1,709
sacharoza
200°C




Susenka 222,78 219,20 220,99 3,58 3,173 1,436 2,244 220,99+22,749
invertni cukr
200°C
Suenka med 9,04 8,88 8,96 0,16 0,143 1,590 0,101 8,96+1,022
éggegkg 2,91 2,29 2,60 0,63 0,555 21,346 0,392 2,60+3,976
Siup 200°C
Susenka 1,07 0,92 0,99 014 0,128 12,839 0,090 0,990,914
kukufiény
sirup 200}‘/’C
Susenka 3,68 4,63 4,16 0,95 0,842 20,256 0,596 4,166,038
datlovy sirup
200°C
Susenka 1049 11,17 10,83 0,68 0,602 5,557 0,426 10,83+4,316
gltlaosa 200°C
Susenka 0,47 0,50 0,48 0,03 0,022 4,647 0,016 0,48+0,161
sachar6za
225°C
Susenka 205,12 298,54 251,83 93,41 82,784 32,873 58,537  251,83+503463
invertni cukr
225°C
Suenka med 8,72 32,14 20,43 23,42 20,755 101,582 14,676 20,43+148,786
é;ge;jk@ 1,65 2,14 1,90 0,49 0,436 22,941 0,308 1,9043,122
Siap 235°C
Susenka 3,16 3,00 3,08 0,16 0,143 4,649 0,101 3,08+1,026
kukufiény
sirup 225°C
Susenka 5,42 7,96 6,69 2,54 2,247 33,501 1,589 6,69+16,111
datlovy sirup
225°C
Susenka 9,71 11,07 10,39 1,36 1,207 11,620 0,853 10,39+8,652
g::laosa 225°C
Priloha 9 Naméiené hodnoty pevnosti suSenek
SuSenky | Sacharoza | Invertni | Med PSenicny | Titinova | Datlovy | Kukufi¢ny
175°C cukr sirup melasa | sirup sirup
1. méfeni | 87,64 16,19 116,51 | 63,78 36,54 34,87 26,89
[N]
2. méfeni | 75,07 25,52 37,37 | 55,34 28,28 30,89 31,12
[N]
3. méfeni | 90,46 17,09 95,97 | 9,14 24,25 21,87 35,59
[N]
4. méfeni 19,13 35,56 | 78,05 52,72 32,99 39,55
[N]
pramer 84,39 19,48 71,35 | 51,58 35,45 30,16 33,29
[N]
Susenky 175°C | Fruktoza | Glukéza | Gl/fr Gl/r Gl/r
50/50 75125 25/75
1. méfeni [N] 26,12 41,38 23,89 22,18 16,91
2. méfeni [N] 27,52 44,7 33,41 25,92 16,23
3. méteni [N] 15,72 28,23 35,22 20,9 21,46
4. méfeni [N] 30,28 57,2 38,96 33,69 13,51
prumér [N] 24,91 42,88 32,87 25,67 17,03
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SuSenky | Sacharoza | Invertni | Med | PSeni¢ny | Kukufi¢ny | Datlovy | Titinova
200°C cukr sirup sirup sirup melasa
1. méteni | 44,87 12,47 11,83 | 26,27 46,43 13,34 22,7
[N]

2. méfeni | 70,84 13,53 9,46 | 29,75 47,83 16,57 14,89
[N]

3. méfeni | 74,76 16,61 12,46 | 41,78 49,13 11,62 19,99
[N]

4. méfeni | 77,21 14,94 13,1 | 48,39 40,56 10,36 16,91
[N]

prameér 66,92 14,39 11,71 | 36,55 45,99 12,97 18,62
[N]

SuSenky | Sachar6za | Invertni | Med | PSeni¢ny | Kukufiény | Datlovy | Titinova
225°C cukr sirup sirup sirup melasa
1. méfeni | 69,97 13,18 16,84 | 58,75 20,61 13,7 32,37
[N]

2. méteni | 57,86 13,39 12,49 | 77,27 36,04 11,51 28,29
[N]

3. méfeni | 65,05 14,19 14,24 | 58,09 17,37 18,19 20,73
[N]

4. méfeni | 47,72 13,51 12,71 | 76,65 12,44 11,8 20,42
[N]

pramér 60,15 13,57 14,07 | 67,69 21,62 13,80 25,45
[N]
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Priloha 10 Senzorické hodnoceni 200°C

Sacharéza Invertni Med PSenicny Kukufi¢ény  Datlovy  Titinova Min Max
200°C cukr 200°C  sirup sirup sirup melasa
200°C 200°C 200°C 200°C 200°C

Vzhled susenek
Tvar suSenek 84,59 73,15 79,70 85,98 86,31 73,61 89,02 73,15 89,02
Povrch 59,33 59,46 70,97 74,40 73,48 50,73 55,82 50,73 74,40
Barva 78,77 53,24 71,76 78,44 76,32 12,83 2,65 2,65 78,77
Stejnomérnost 90,74 68,98 85,85 88,10 80,89 92,26 93,52 68,98 93,52
barvy:
Viné 60,19 61,31 61,64 62,50 56,88 70,77 76,39 56,88 76,39
Konzistence
(rozlomenim
rukou)
Krehkost 46,10 31,88 36,31 62,17 44,58 38,89 40,67 31,88 62,17
Tvrdost 27,98 60,85 56,48 32,54 27,91 81,15 34,19 27,91 81,15
Pérovitost 22,69 36,04 29,10 30,09 28,64 52,91 35,25 22,69 52,91
Pravidelnost 86,24 79,70 72,29 67,86 66,01 48,94 69,44 48,94 86,24
pora:
Mechanicko-
texturni vlast-
nosti zjisténé
v ustni dutiné
Pocit v Ustni
dutiné pri Zvyka-
ni
Zvykatelnost: 66,07 74,21 33,66 62,57 49,40 51,12 67,00 33,66 74,21
Meékkost/tvrdost: 39,22 77,71 66,73 31,48 45,63 73,41 35,98 31,48 77,71
Vihkost/suchost 35,91 54,50 29,03 28,84 49,80 51,92 45,37 28,84 54,50
zjisténad v ustni
dutiné:
Kfupavost: 77,05 33,86 15,34 85,25 58,66 26,65 61,64 15,34 85,25
Chut
Celkova chut: 80,09 64,62 37,30 44,64 29,03 47,09 77,12 29,03 80,09
Intenzita sladké 86,77 67,53 38,16 41,07 31,55 62,10 72,88 31,55 86,77
chuti:
Pocit pfi polyka- 73,81 77,65 52,91 56,02 60,65 70,11 70,90 52,91 77,65
ni
Celkovy dojem 83,66 77,12 55,56 58,86 51,26 70,97 63,69 51,26 83,66

posuzovaného
vzorku
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Priloha 11 Senzorické hodnoceni 225°C

Sacharo-  Invert- Med  PSeni¢-  Kukufi¢-  Datlo-  Trtino- Min. Max.
za225°C  nicukr 225° nysirup nysirup vy va
225°C C 225°C 225°C sirup melasa
225°C  225°C
Vzhled susenek
Tvar susenek 81,28 64,35 82,1 55,22 88,89 53,44 48,88 48,8 88,8
4 8 9
Povrch 43,06 56,35 46,7 63,03 50,53 36,18 22,75 22,7 63,0
6 5 3
Barva 74,07 55,09 54,8 73,74 74,74 12,63 509 5,09 74,7
3 4
Stejnomérnost 84,33 80,22 78,0 85,52 81,94 85,85 82,74 78,0 85,8
barvy: 4 4 5
Viiné 73,74 70,04 76,7 54,43 51,39 71,49 88,29 51,3 88,2
2 9 9
Konzistence
(rozlomenim
rukou)
Krehkost 48,48 47,69 36,4 68,19 41,53 39,22 40,94 36,4 68,1
4 4 9
Tvrdost 26,92 87,57 36,7 21,49 57,47 77,45 63,82 21,4 875
1 9 7
Pérovitost 39,15 26,46 29,1 22,55 24,60 37,37 40,87 22,5 40,8
7 5 7
Pravidelnost 82,67 66,60 62,0 43,45 52,78 37,37 56,94 37,3 82,6
pori: 4 7 7
Mechanicko-
texturni vlast-
nosti zjisténé
v Ustni dutiné
Pocit v Ustni
dutiné pfi Zvy-
kani
Zvykatelnost: 61,97 65,74 39,1 53,84 49,54 46,16 70,97 39,1 70,9
5 5 7
Mek- 29,23 83,86 52,1 27,14 53,57 74,80 56,35 27,1 83,8
kost/tvrdost: 8 4 6
Vihkost/suchost 26,06 58,40 45,3 24,74 29,70 69,11 46,49 24,7 69,1
zjisténad v ustni 0 4 1
dutiné:
Krfupavost: 68,25 11,18 25,4 65,81 46,83 21,76 34,52 11,1 68,2
6 8 5
Chut
Celkova chut: 65,28 40,34 32,6 24,93 21,30 59,52 70,04 21,3 70,0
7 0 4
Intenzita sladké 51,85 40,41 40,4 11,11 16,07 58,60 65,15 11,1 65,1
chuti: 8 1 5
Pocit pf¥i poly- 74,27 54,50 42,7 53,90 55,95 71,96 64,55 42,7 74,2
kani 2 2 7
Celkovy dojem 63,16 51,65 39,2 30,22 36,18 62,57 56,02 30,2 63,1
posuzovaného 2 2 6
vzorku
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Ptiloha 12 Hédonického hodnoceni susenek pecenych pri 200°C

In- Med Pse- Kuku- Datlo- Tftino- Min. Max
charéza  vertni  200° nicny ficny vy va
200°C cukr C sirup sirup sirup melasa
200°C 200°C 200°C 200°C  200°C
Povrch
Pfijatelnost vzhledu 87,90 80,95 79,1 84,06 88,56 81,08 90,21 79,1 90,2
povrchu 7 7 1
Ptijatelnost barvy 92,39 83,93 85,7 82,34 88,89 83,07 91,93 82,3 92,3
8 4 9
Viné
Pfijatelnost viiné 90,08 82,87 84,8 84,46 84,06 81,22 80,29 80,2 90,0
5 9 8
Konzistence (rukou)
Pfijatelnost kfeh- 86,90 77,31 57,0 76,98 75,20 64,48 67,00 57,0 86,9
kosti (lamavosti, 8 8 0
drobivosti)
Pfijatelnost mék- 66,90 77,25 56,5 79,56 49,01 76,98 66,67 49,0 79,5
kosti/tvrdosti 5 1 6
Ptijatelnost pérovi- 84,76 90,15 71,0 80,29 89,48 82,47 82,22 71,0 90,1
tosti 3 3 5
Ptijem-
nost/pfijatelnost v
ustni dutiné
Pfijatelnost mék- 75,40 80,42 63,8 75,86 69,13 68,45 63,41 63,4 80,4
kosti/tvrdosti 9 1 2
Ptijatelnost vihkos- 78,11 79,37 58,4 68,19 65,41 76,59 63,56 58,4 79,3
ti/suchosti 7 7 7
Pfijatelnost kfupa- 81,28 53,11 42,8 75,86 54,03 53,37 61,38 42,8 81,2
vosti 6 6 8
Chut
Pfijatelnost celkové 83,40 81,48 57,6 67,53 47,02 70,97 65,08 47,0 83,4
chuti 7 2 0
Pfijatelnost sladké 90,41 81,08 59,9 59,52 53,31 73,08 75,79 53,3 90,4
chuti 9 1 1
Pocit pfi polykani
Ptijatelnost pocitu 79,83 79,76 58,0 61,04 61,24 65,08 69,18 58,0 79,8
pfi polykani 0 0 3
Celkovy dojem
Celkova pfijatelnost 89,42 81,48 64,1 69,18 59,59 75,26 63,49 59,5 89,4
5 9 2
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Ptiloha 13 Hédonického hodnoceni susenek pecenych pri 225°C

In- Med Pse- Kuku- Datlo- Titino- Min. Max
charéza  vertni  225° nicny ficny vy va
225°C cukr C sirup sirup sirup melasa
225°C 225°C 225°C 225°C  225°C

Povrch
Pfijatelnost vzhledu 83,73 81,42 85,2 84,66 77,71 80,36 61,24 61,2 852
povrchu 5 4 5
Pfijatelnost barvy 83,33 77,45 79,6 85,71 70,57 81,81 64,75 64,7 85,7

3 5 1
Viné
Pfijatelnost viné 85,45 84,66 86,5 80,56 67,13 79,43 66,60 66,6 86,5

7 0 7
Konzistence (rukou)
Ptijatelnost kieh- 68,92 48,74 41,5 62,70 62,43 62,96 61,84 41,5 68,9
kosti (lamavosti, 3 3 2
drobivosti)
Pfijatelnost mék- 70,50 73,74 46,6 65,67 64,48 71,83 63,03 46,6 73,7
kosti/tvrdosti 3 3 4
Pfijatelnost porovi- 81,08 84,92 70,5 77,25 65,61 64,88 68,06 64,8 84,9
tosti 0 8 2
Pfijem-
nost/pfijatelnost v
Ustni dutiné
Pfijatelnost mék- 67,72 77,12 60,5 71,96 63,69 60,98 70,50 60,5 77,1
kosti/tvrdosti 2 2 2
Ptijatelnost vihkos- 79,23 66,47 53,8 71,98 55,42 72,29 74,60 53,8 79,2
ti/suchosti 4 4 3
Pijatelnost kfupa- 76,59 43,78 38,3 67,78 46,96 49,01 54,70 38,3 76,5
vosti 3 3 9
Chut 0,00 0,00
Pfijatelnost celkové 78,31 72,29 57,0 52,45 52,25 73,08 64,68 52,2 78,3
chuti 8 5 1
Pfijatelnost sladké 89,75 81,61 72,3 60,58 51,59 75,66 77,84 51,5 89,7
chuti 5 9 5
Pocit pfi polykani
Pfijatelnost pocitu 75,99 69,18 48,8 62,24 62,24 71,30 67,39 48,8 75,9
pfi polykani 8 8 9
Celkovy dojem
Celkova prijatelnost 83,40 60,65 51,1 59,33 60,38 72,42 68,19 51,1 83,4

2 2 0
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Priloha 14 Hodnoceni dilé¢ich chuti suSenek pecenych pri 200°C

Diléi chut  Sachar6za  Invertni Med  PSenic- Kukufiény  Datlovy  Titinovd  Max. Min.
cukr ny sirup sirup sirup melasa

Moucna, 50% 50%  63% 75% 56% 25% 31% 75% 25%

Skrobovéa

Pripalena 0% 0% 0% 19% 6% 19% 31% 31% 0%

Chlebova, 0% 25% 0% 0% 25% 38% 25% 38% 0%

sladova

Karamelo- 6% 6% 0% 6% 0% 13% 19% 19% 0%

va

Medova 25% 0% 19% 0% 13% 6% 25% 25% 0%

Sladka 63% 31%  25% 6% 6% 19% 31% 63% 6%

Ovocna 0% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 13% 0%

Po melase 0% 0% 0% 0% 0% 13% 63% 63% 0%

Svézi 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

kysela

Maslova 50% 19%  19% 13% 6% 0% 0% 50% 0%

Kovové 0% 19% 0% 6% 0% 0% 0% 19% 0%

Ciz 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Jin4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Priloha 15 Hodnoceni dil¢ich chuti suSenek pecenych pri 225°C

Diléi chut  Sachar6za  Invertni Med  PSenic- Kukutiény  Datlovy  Titinova  Max. Min.
cukr ny sirup sirup sirup melasa
Moucéna, 31% 69% 69% 88% 63% 63% 31% 88% 31%
skrobova
Pripalena 13% 0% 0% 6% 0% 13% 19% 19% 0%
Chlebova, 0% 13% 31% 25% 13% 44% 44% 44% 0%
sladova
Karamelova 13% 0% 13% 0% 0% 25% 31% 31% 0%
Medova 6% 0% 0% 0% 0% 0% 31% 31% 0%
Sladka 25% 19% 31% 13% 19% 38% 25% 38% 13%
Ovocna 0% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 13% 0%
Po melase 0% 0% 0% 0% 0% 25% 63% 63% 0%
Svézi kysela 0% 6% 0% 0% 0% 0% 6% 6% 0%
Maslova 31% 19% 13% 13% 6% 6% 0% 31% 0%
Kovova 0% 13% 0% 0% 13% 0% 0% 13% 0%
Cizi 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Jina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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