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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva chemickou analyzou margarinii a senzorickou analyzou peciva.
Bylo zanalyzovéano 6 riznych druhli margarinid a 1 vzorek palmitového tuku. Uvedené tuky
poskytla spoleénost Lesaffre Cesko a v jejimz pekatském centru z nich bylo vyrobeno peivo
pro senzorickou analyzu. Pti chemické analyze tukii byl stanoven obsah celkového tuku,
obsah vlhkosti, tukova ¢isla (Cislo kyselosti, zmydelnéni, esterové, jodové, peroxidoveé

a anisidinové ¢islo) a jejich oxidacni stabilita.

ABSTRACT

Study deal with a chemical analysis of fats and a sensory analysis of rolls. Six different
margarines and one palmy oil were analysed. The company Lesaffre Cesko granted
mentioned fats, and rolls were produced in its baker center from these fats.

The content of total fat, moisture and fat values (acid, saponification, ester, iodine, peroxide
and anisidine value) were determined as well as oxidative stability of fats.
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UvVOoD

Potravinatské tuky jsou latky organického piivodu. DEli se na rostlinné a zivocisSné.
Margariny jsou upravené rostlinné tuky.

Margarin je obecny pojem, pouzivany dnes pro mnoho typti nahrazek masla. Nazev pochdzi
od francouzského chemika Hippolyte Mége-Mouriése, ktery na svlij vynalez ziskal patent
v roce 1869 [39].

Margariny jsou v podstaté emulze, tj. homogenni smés tukové a vodni faze. Hlavni slozkou
tukové faze je zpravidla ztuzeny olej a vodni faze voda. DalSimi slozkami byvaji barviva,
konzervaéni latky, chlorid sodny, vitaminy a aromatické latky.

Margariny patii po chemické strance mezi lipidy, které spolu se sacharidy a bilkovinami patii
mezi zakladni ziviny. Tuky maji ve vyZivé nezastupitelné postaveni. Maji pozitivni i
negativni vliv na zdravi. Dle odbornych doporuceni by tuky rostlinného ptiivodu (zahrnujici
také kvalitni margariny) mély pokryvat 30 (max. 35) % denniho ptijmu energie [30].

Margariny maji také uplatnéni v pekaistvi. Vyroba peiva v Ceské republice nejéastgji
vychazi z pSeni¢né mouky, vody, kvasnic, soli, cukru, margarinu a kyseliny askorbové.

Tuky jsou vétSinou nepovinnou piisadou v pecivu. ZlepSuji manipulaci s téstem, vzhled
stiidky a pfispivaji k charakteristické viini. Také zlepSuji mekkost, vlhkost a ptispivaji k lepsi
struktufe peciva a ovliviuji trvanlivost potravin.

Cesky i zahrani¢ni trh nabizi celou fadu margarint pro rtizné ucely.


http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1slo
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hippolyte_M%C3%A8ge-Mouri%C3%A9s&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/1869

I. TEORETICKA CAST

1. LIPIDY

Lipidy jsou latky organického ptivodu. Jsou to estery mastnych kyselin a alkoholti nebo jejich
derivatu [1, 4].

Jejich spole¢nym znakem jsou nepolarni uhlovodikové struktury v molekule, které jsou
pri¢inou jejich nerozpustnosti ve vod¢. Jsou rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (napf.

v chloroformu, éteru, hexanu), a proto jimi mohou byt extrahovany [3].

Chemicky se lipidy d¢li na:

a) jednoduché lipidy:
» tuky a oleje = estery vysSich karboxylovych kyselin a glycerolu
= vosky = estery vysSsich alifatickych kyselin a primarnich nebo sekundarnich
alifatickych alkoholt

b) slozené lipidy:
= fosfolipidy = estery kyseliny fosforecné a riznych derivatt glycerolu,
sfingosinu, cholinu, ethanolaminu nebo serinu. Obsahuji i dlouhé
nepolarni mastné kyseliny.
= glykolipidy - obdobné fosfolipidiim, jen na sfingosin nebo glycerol je
glykosidicky navazan oligo- nebo mono-sacharid
» lipoproteiny — vznikaji spojenim lipidl se specifickymi bilkovinami. Jsou
soucasti napt. bunécnych membran, cytoplazmy a krevni
plazmy.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Tuky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Olej
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ester
http://cs.wikipedia.org/wiki/Karboxylov%C3%A9_kyseliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glycerol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vosk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ester
http://cs.wikipedia.org/wiki/Alkoholy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fosfolipid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_fosfore%C4%8Dn%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Sfingosin&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Cholin&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ethanolamin&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Serin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykolipid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oligosacharidy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Monosacharidy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lipoproteiny

1.1 Tuky a oleje

Jsou to estery glycerolu a tzv. mastnych kyselin (MK).

1. 1. 1 Mastné kyseliny

Jako mastné kyseliny se oznacuji vys$si monokarboxylové kyseliny, které maji minimalné 8
uhlikovych atomt. Molekuly MK mohou obsahovat jednoduché i dvojné vazby [5].

Podle charakteru vazeb rozeznavame:

a) nasycené mastné kyseliny (saturated fatty acids, SAFA) - neobsahuji v fetézci zadnou
dvojnou vazbu. Tvoti dlouhé pfimé fetézce. V zivocisnych tucich je velké mnozstvi
nasycenych mastnych kyselin jako energeticka rezerva (tukova tkan). Vyskytuji se také
v rostlinnych tucich, napt. palmovy olej, semena.

Ptiklady nasycenych mastnych kyselin:

kyselina laurova CHj3-(CH;)10-COOH
kyselina palmitovd CHj3-(CH;);4-COOH
kyselina stearova CHj;-(CH;)16-COOH

b) mononenasycené mastné kyseliny (mono-unsaturated fatty acids, MUFA) - obsahuji

ve svém fetézci jednu dvojnou vazbu. VEtSina nenasycenych mastnych kyselin se vyskytuje
v konfiguraci cis. Trans izomery MK (trans fatty acids, TFA) se vyskytuji pfedevsim

ve ztuzenych tucich [5].

Priklady mononenasycenych mastnych kyselin:

kyselina palmitolejova CHj3-(CH;)s-CH=CH-(CH,)7;-COOH
kyselina olejova - cis izomer CHj3-(CH;)7-CH=CH-(CH,);-COOH
kyselina elaidové - trans izomer = CH3-(CH;);-CH=CH-(CH,)7;-COOH

¢) polynenasycené mastné kyseliny (poly-unsaturated fatty acids, PUFA) - maji v fetézci vice
nez jednu dvojnou vazbu.

Ptiklady polynenasycenych mastnych kyselin:

kyselina linolova CH;-(CH;)4-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,);-COOH

kyselina a-linolenova CH3;-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,);-COOH
kyselina y-linolenova CHj3-(CH,)4-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,)4,~-COOH
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http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dvojn%C3%A1_vazba&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_laurov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_palmitov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_stearov%C3%A1
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http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kyselina_elaidov%C3%A1&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_linolov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kyselina_alfa-linolenov%C3%A1&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kyselina_gama-linolenov%C3%A1&action=edit&redlink=1

1. 1. 2 Omega 3 a 6 mastné kyseliny

Znaceni omega je jiné znaceni struktury polynenasycenych mastnych kyselin. Cislovani
uhliki MK vychazi od karboxylové skupiny, ale pfi oznaceni omega se vychazi od
metylového konce — viz. nasledujici vzorce. Rozdil mezi omega 3 a omega 6 MK je v poloze
prvni dvojné vazby — viz. nasledujici vzorce.

N N VY2 Y 2 Yo

Alpha-Linolenic Acid {(omega-3)

1
AN:vWCDOH

Linoleic Acid (omega-6)

Omega kyseliny maji pozitivni vliv na srdce a cévy — snizuji srazlivost krve, snizuji hladinu tukd
v krvi - cholesterolu a triglyceridii. Snizuji krevni tlak. Maji protizdnétlivy t¢inek, chrani cévy,
klouby, kuzi [2].

1. 2 Rozdéleni tuku

1. 2. 1 Obecné déleni tuku

= podle ptivodu:

= Zivocisné tuky — pf. sadlo, méslo, loje
= rostlinné tuky — pf. slunecnicovy olej, olivovy olej, kakaové méslo

* podle konzistence:
» tuhé tuky — pf. 1j
» mazlavé tuky — pt. sadlo, maslo
= kapalné tuky — pt. rtizné druhy olejit
Kapalné tuky 1ze dale rozdélit na vysychavé, polovysychavé a nevysychavé.
Podle jinych kritérii 1ze tuky rozd¢lit na piivodni (oleje) a upravené (rafinované,
hydrogenované, emulgované) tuky (margariny, ztuzené tuky). Dle pouziti mohou byt

rozdéleny na tuky na vyrobu potravin, technické tuky (napt. na vyrobu mydla), tuky
pouzivané ve farmacii, kosmetice, apod.

12



1. 2. 2 Rozdéleni tukii z potravinarského hlediska

Zakladni rozdéleni je na tuky rostlinné a zivocisné, které se od sebe 1i§i obsahem mastnych
kyselin. Rostlinné tuky obsahuji vice nenasycenych mastnych kyselin nez zivocisné tuky,
které obsahuji vice nasycenych mastnych kyselin.

Tabulka 1: Schéma rozdéleni tukii z potravinarského hlediska

oleje teplokrevnych zvifat se znaénym
podilem olejové kyseliny

tekuté
zivocisné oleje vodnich zvirat s vy$sim podilem
kyseliny linolov¢ a linolenové

tuky bohaté na prchlavé kyseliny, napft. kys.

tuhé ,
maslovou

nevysychavé oleje — olivovy, podzemnicovy
tuky
tekuté polovysychavé — fepkovy, slune¢nicovy

vysychavé — konopny

rostlinné P ; T
tuky s velkym obsahem stearinu — palmitovy,

kakaové maslo
tuhé
tuky s velkym podilem stfednich MK-
palmovojaderny

Potravinatské tuky mizeme rovnéz rozd¢lit na ptirodni a rafinované (upravené).

Do rafinovanych tuki zatazujeme mimo jiné i margariny, coz jsou tzv. ztuzené rostlinné tuky.
Vyrabi se hydrogenaci rostlinnych olejii, kdy dochazi k nasyceni dvojnych vazeb. Soucasné
dochdzi ke ztraté vlastnosti nenasycenych rostlinnych tuka.

1. 3 Zluknuti tuki

Zluknuti tukil je rozklad tukd zpiisobeny atmosférickym kyslikem, mikroorganismy,
katalyzovany napt. kovy, svétlem, teplem, enzymy nebo volnymi radikaly [57]. Pfi procesu
zluknuti dochazi k oxidaci ndsobnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin kyslikem.

Nezéadoucimi produkty oxidace jsou zejména aldehydy a ketony. Maji negativni vliv

na zdravi, méni chut’ a viini. Vysledkem oxidace je ¢aste¢né nebo uplné znehodnoceni
potraviny.
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1. 3. 1 Oxidace MK

Oxidaci MK mtizeme rozdélit na autooxidaci a fotooxidaci. Autooxidace je nejbéznéjSim
typem oxidacniho Zluknuti tukti. Je to samovolna reakce tuku s atmosférickym kyslikem.
Reakce miize byt urychlena upravenim ostatnich reakénich podminek, napt. zvySenim teploty,
katalytickym ptisobenim kovii. Fotooxidace je reakce katalyzovana svétlem.

Pti autooxidaci i1 fotooxidaci vznikaji mimo jiné i hydroperoxidy dle rovnice:
Ri—CH=CH-CH;-R; + O, — R;-CH-CH(OOH) - R;

Hydroperoxidy (primarni produkty oxidace tuktl) jsou nestabilni. Rozkladaji se na aldehydy,
ketony, alkoholy, uhlovodiky a té¢kavé organické kyseliny, coz jsou sekunddrni produkty
oxidace [56, 57].

Autooxidace je radikalova fetézova reakce, ktera ma 3 faze (iniciaci, propagaci a terminaci)
[57]:
* iniciace RH - R’
= propagace R + 0, — ROO’
ROO" + RH — ROOH + R’
» terminace R, ROO" — stabilni produkty

Slozeni smési hydroperoxidi, které vznikaji béhem autooxidace a fotooxidace, je proménné.
Zavisi na druhu mechanismu reakci a na vychozim slozeni tuku. Mira autooxidace roste
s rostouci nenasycenosti MK.

Stanoveni oxidace tuktl jsou zalozena na riznych principech méteni.

1. 3. 2 Metody stanoveni oxidace lipidi

Metody stanoveni oxidace potravin se d€li do péti skupin dle toho co se méii [57]:

- absopce kysliku

- spotieba pocatecniho substratu

- tvorba volnych radikala

- tvorba primarnich produkti oxidace

- tvorba sekundarnich produktli oxidace

Metody méteni oxidace potravin zahrnuji stanoveni zmény hmotnosti tuku, rizné metody

pro méfeni absorpce kysliku, chromatografické metody, metody infracervené spektrometrie,
jodometrickeé titracni metody, metody stanoveni peroxidového ¢isla a anisidinového cisla [6,
7, 8, 9], spektrometrie konjugovanych dienti a stanoveni thiobarbiturového ¢isla. Dalsimi
technikami sledovani oxidace tukl jsou kolorimetrie, nuklearni magneticka rezonance (NMR)
a Rancimat test .

K vyhodnoceni Zluklosti potravin se vyuziva i senzoricka analyza.
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1. 3. 3 Narust hmotnosti vlivem oxidace

Metoda nartistu hmotnosti je jedna z nejstarSich metod testovani oxidace tuki. Je jednoducha
a nevyzaduje naro¢né vybaveni laboratofe.

Provedeni: Vzorky tuku jsou uloZené v termostatu pii dané teploté a jsou piistupné
atmosférickému kysliku. V pravidelnych intervalech jsou vazeny a hmotnost je
zaznamenavana [57]. Pfi oxidaci vzrasta hmotnosti tuku [11].

Nevyhodami metody jsou nesouvisly ohfev vzorku, delsi interval méfeni a vliv lidského
faktoru. Vyhodami jsou nizké instrumenta¢ni naklady a vysoka kapacita.

Metodou nartistu hmotnosti je mozné testovat ucinnost antioxidantu.

Studie [11] o zméné hmotnosti béhem oxidace tuku byla impulsem pro praktickou ¢ast této
diplomové prace.

1. 3. 4 Oxida¢ni stabilita tukii v zavislosti na antioxidantu, teploté a svétle

Dilezitymi vlastnostmi pokrmovych tukli na smazeni je stilost aroma a oxidacni stabilita.
Na rychlost autooxidace ma rozhodujici vliv slozeni tuku, resp. druh triacylglycerolt (TAG)
[18, 20]. Oxidacni stabilita je ovlivnéna ptidavkem konzervac¢nich (antioxidac¢nich) latek,
napf. tokoferolu [12], B-karotenu [14]. Odolnost tukl vici autooxidaci zavisi na druhu

a koncentraci antioxidantu [13]. Se sniZzujicim obsahem tokoferoll se snizuje 1 oxidacni
stabilita tuku [15]. B-karoten je efektivnéjsi antioxidant nez tokoferol [14]. Antioxida¢ni
ucinky vykazuji také ryzové otruby [16] a lecitin [17].

Oxidacni stabilita se nestanovuje jen u oleju, ale jiz u surovin, ze kterych se olej vyrabi [22,
23]. Oxidacni stabilita slouzi také k posouzeni probihajicich procesit béhem vyroby
a skladovani olejui [21]. Faktorem ovliviujici oxidaéni stabilitu je i vlhkost prostiedi [19].

Dulezitymi faktory pfi oxidaci tukl, kromé ptitomnosti antioxidantd, jsou také teplota
a svétlo. Oxidace tukll probiha rychleji v zavislosti na svétle neZ na teploté [10].

1. 3. 5 Rancimat test

Rancimat je moderni, pocitacové fizeny analyticky pfistroj pro stanoveni oxidacni stability
tukti, uvadéné jako index stability oleje (Oil Stability Index, OSI), potravin a kosmetiky [24].
Vyhodami jsou: spolehlivost, jednoduché operace, odhad skladovatelnosti produktii a Siroka
databaze systému. Principem méteni je oxidace vzorku prochazejicim vzduchem

ve vyhiivaném reaktoru. Nejprve se tvofi primarni oxida¢ni produkty, poté sekundarni, které
zahrnuji nizkomolekularni organické kyseliny a dalsi prchavé organické slouceniny. Ty jsou
prepravované v proudu vzduchu do nadobky obsahujici destilovanou vodu, kde se nepietrzité
zaznamenava vodivost, ktera roste s obsahem organickych kyselin. Po dosazeni predem
nastavené hodnoty vodivosti je Cas oxidace prepocten na OSI.
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2. MARGARIN

Margarin je emulze vodné faze v tuku, stabilizovana emulgatory. DalSimi slozkami byvaji
barviva, konzervacni latky, chlorid sodny, vitaminy a aromatické latky [25, 26].

Cesky i zahraniéni trh nabizi celou fadu margarint. Podle druhu margarint se jejich zaruéni
doba pohybuje mezi 3 az 4 mésici. Doporucena skladovaci teplota je do 15°C.

2.1 Historie margarinu

Margarin vznikl na objednavku cisafe Napoleona III., ktery v dobéach valek potieboval vyrobit
néco, ¢im by si vojaci mohli mazat pecivo. Maslo bylo pfili§ drahé a nedostupné.

Francouzsky 1ékarnik Hyppolyte Mege-Mouriés roku 1869 vypracoval recept na margarin.

Pti jeho ptiprave pouzil hovézi tuk. Margarin se ujal kvili své nizké vyrobni cené. V pribéhu
doby se vyrabél z raznych zbytkl Zivocisnych tuki. Nasledné se margarin zacal vyrabét

z rostlinnych oleji postupnym ztuzovanim [39].

2.2 Vyroba margarinu

Vyroba margarint se zaklada na vytvoieni emulze, jejim rychlém ochlazeni, mechanickém
zpracovani a béleni [27]. Zékladni surovinou pro vyrobu jedlych tuki jsou rostlinné oleje,
napt. fepkovy, s6jovy nebo slunecnicovy.

2. 2.1 Vyroba margarinii - po chemické strance

Pti vyrobé jedlych tuki se olej ztuzuje castecnou katalytickou hydrogenaci. Pfi hydrogenaci
se do oleje vhani vodik za vysokého tlaku, vysoké teploty a za pfitomnosti niklového
katalyzatoru. Z nenasycenych mastnych kyselin vznikaji nasycené mastné kyseliny a trans-
izomery nenasycenych mastnych kyselin. Nasycené kyseliny i trans-izomery nenasycenych
kyselin maji vyssi bod tani. Jejich obsah urcuje tuhost tuku. Takto vyrobeny, castecné
ztuzeny, tuk se pouziva pro vyrobu emulgovanych tukt, resp. margarind, pokrmovych tuki,
smésnych tuki, specidlnich margarint do trvanlivého peciva a dalSich potravinarskych
vyrobki.

NiZz8i obsah trans-izomert MK se pii vyrobé margarini dosahuje pouzitim novéjsi
technologie- interesterifikace. Pfi ni se nasyceny tuk smisi s olejem. Za pfitomnosti
specidlnich katalyzatori dojde k vyménam mastnych kyselin uvnitt molekul triacylglycerolt
1 mezi jednotlivymi molekulami triacylglycerolt. Vysledny tuk mé Zadouci vlastnosti

a pfitom neobsahuje trans-izomery mastnych kyselin [25].
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2. 2.2 Vyroba margarini - prakticky

Postup vyroby riznych druhti margarint je témét stejny. Nejdiive se pfipravi smés
rafinovanych rostlinnych i Zzivo¢ignych tukd, tzv. tukova nasada. Cast téchto tukd se predem
ztuzuje, aby se doséhlo zddouci mazlavé konzistence. Tukova nasada daného slozeni, které
odpovida druhu vyrabéného margarinu se rozehteje a piidaji se dalsi pfisady dle dané
receptury. Smés se vede do emulgacniho zafizeni, kde za zvySené teploty a intenzivniho
michani dochazi k emulgaci. Vznikla tukova emulze se dale chladi a promichava v hnétacich
strojich na homogenni tukovou hmotu. Tato hmota se dale zpracovava ve formovacich

a plnicich strojich s naslednym balenim do spotiebitelskych obali [28].

2. 3 Margariny a vyZiva

Tuky patii spolu s bilkovinami a sacharidy mezi zakladni ziviny. Organismus zivocicht je
pfijimé jednak s potravou, jednak je schopen si je sdm syntetizovat metabolickou pfeménou
sacharidu.

2. 3. 1 Pozitivni ptasobeni tuki

Tuky jsou zdrojem energie potiebné k d&jiim probihajicim v organismu. Tuky umoznuji
vstiebavani a vyuziti vitaminil rozpustnych v tucich (A, D, E, F, K). Vrstva tuku chrani
dalezité organy (napfi. ledviny) pfed narazy, chladem, atd. Tuky dodavaji potravé lepsi viini
a chut’ [38].

2. 3. 2 Negativni pisobeni tuki

Negativni pasobeni tuktli se projevuje piedevsim pii jejich nadmeérné konzumaci. Plati to
hlavné u lidi se sedavym zaméstnanim, starSich lidi a lidi trpicich chorobou souvisejici

s metabolismem tukt (choroby zlu¢niku, jater, cévnich a srdeCnich chorob, osob se zvySenou
hladinou krevniho cholesterolu) [38].

2. 3. 3 Trans-izomery mastnych kyselin ve vyzivé

Nejznaméjsi trans-izomery MK jsou : kyselina elaidova, hexadecenova, vakcenova
a konjugovana kyselina linolova [29].

Podle doporuc¢eni Mezinarodni margarinové asociace by roztiratelné margariny mély
obsahovat nejvyse 1 % trans-kyselin [60]. Zdravotni otdzky o mozné Skodlivosti margarind,
resp. trans-izomert mastnych kyselin se stale zkoumaji. Zvetejnéné studie [30-35]
jednoznacéné neprokazuji vliv trans—MK na onemocnéni kardiovaskularniho systému.
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3. MARGARINY V PEKARSTVI

Suroviny vyuzivané v pekarstvi jsou nejcastéji: pSenicna mouka, voda, kvasnice, stl, cukr,
margarin a kyselina askorbova [36].

3. 1 Pokrmové tuky v pekarstvi

Pokrmové tuky jsou nepovinnou ptisadou v pecivu. Mohou zlepsit manipulaci s téstem,
zlepsuji vzhled stiidky a pfispivaji k charakteristické vini. Hraji dtlezitou roli béhem vyroby
a zvétravani peciva. Tuky prispivaji k elastickym vlastnostem lepku, pozadovaného

pro expanzi a zachyceni plynu béhem kynuti. ZlepSuji také kvalitu, mekkost, vlhkost

a strukturu peciva [37]. Zaclenéni tuku do tésta na chléb ma za nésledek lepsi kvalitu chleba,
vEtsi objem bochniku, ale méné kiehkou kirku [25].

3. 2 Vliv tukii na technologické procesy a jakost pekaiskych vyrobkii

Prakticky kazdé tésto a pe€ivo obsahuje urc¢ité mnozstvi tuku, protoze do mouky prechazi tuk
z obilného zrna. Kromé toho se velka ¢ast pekaiského sortimentu piipravuje s prisadou tuku,
a to v mnozstvi od 1% do 20% na hmotnost mouky.

Pfitomnost malého mnozstvi tuku v mouce je technologicky potfebna. Tuky a fosfolipidy
pii michani a zrani tésta vytvareji komplex s lepkem a podminuji jeho bobtnani.

Vyssi davky tuku, zejména tuku ptidaného jako surovina, naopak omezuje bobtnani
moucnych bilkovin, a tim 1 vznik tésta. Kynuti tést se vy$§imi davkami tuku zpomaluje.
Tenké tukové filmy obaluji kvasnicové buiiky, ¢imz omezuji fyziologickou ¢innost kvasinek.
Proto se pfi kyptfeni mastnéjsich tést pouziva vetsi davky drozdi, a to az 8% na hmotnost
mouky oproti béZznym 4-5%. Vyrobky s vétSim obsahem tuku méné vysychaji, jsou tedy delsi
dobu vlacnégjsi. Mikrobiologicka stalost vyrobku vzhledem ke Zluknuti tukil je mensi [28].

3. 3 Technologicky vyznam tuki v cukrarskych vyrobcich

Tuky patii mezi zakladni suroviny cukratrskych vyrobki. Jsou dominantnimi slozkami vétSiny
polotovard, a to ptfimo nebo jako slozky jinych surovin, napt. ofechti, smetany.

Pouzité tuky ovliviiuji chut’ mnoha cukraiskych vyrobku. Naptiklad pii vyrobé¢ listového tésta
je ptidavek margarinu rozhodujici.

Polotovary bohaté na tuky jsou:

a) korpusy - z tést lineckych, vaflovych, listovych, palenych a tézkych ttenych hmot.
V téchto hmotach jsou tuky zastoupeny az do 40% z celkové hmotnosti. Pii peceni
tuky s ostatnimi slozkami (pfedevsim s cukry a bilkovinami) vytvati barevné,
aromatické a chutové latky, které jsou znakem kvalitnich vyrobkii.

b) naplné - pfevazna ¢ast naplni je zalozena na bazi tukovych hmot. Zde ptisobi jako
chutova slozka, dale jako spojovaci a dekora¢ni prvek. Dilezitym kritériem pro volbu
pouzitého tuku je fyzikalné-chemicka a mikrobialni stabilita.
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¢) polevy — tuky jsou pivodni soucasti kakaovych a Cokoladovych polev. Pouzivaji se
ztuzené pokrmové tuky s obsahem vody max. 0,5% [26].

4. CHARAKTERISTIKA TUKU

Mezi zékladni charakteristiky tukt a olejti patfi tzv. tukova ¢isla: peroxidoveé Cislo (peroxid
value, PV), jodové &islo (iodine value, IV), &islo kyselosti (Ck), ¢islo zmydelnéni (Cz),
esterové ¢islo (Ce), anisidinové &islo (anisidine value, AV). Uvedena stanoveni jsou
zakotvena v ¢eskych statnich normach (CSN) a v International Organizacion for Standard
(ISO normy) [43].

U tukt se rovnéz sleduji: celkovy obsah tukd, jednotlivé zastoupeni MK a dalSich ptidanych

latek (vitaminy, barviva).

Ptehled norem tykajicich se analyzy oleju a tukt je uveden v Tabulce 2. Vybér byl ztiZzen
pouze na stanoveni, kterymi se zabyva tato diplomova prace. Ostatni normy jsou uvedeny
v ptehledu norem [40].

Tabulka 2: Piehled vybranych norem pro tuky a oleje

Oznaceni normy Utinnost Nadzev normy
*SN EN ISO 5555 2002-08-01 Zlvocisne a rostlinné tuky a oleje - Odbér
vzorki
CSN EN 1SO 661 2006-04-01 Zivocisné a rostlinné tuky a oleje - Ptiprava

vzorku k analyze

Zivocisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni

CSN EN ISO 3657 2004-03-01 |, , o
¢isla zmydelnéni

Zivocisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni

CSN EN ISO 3961 2000-02-01 | ° .
jodového cisla

Zivocisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni

CSN EN ISO 660 1997-09-01 Cisla kyselosti a kyselosti

Zivocisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni

CSN EN ISO 3960 2005-07-01 L
peroxidového ¢isla

Zivocisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni

CSN EN ISO 6885 2008-02-01 R
anisidinového ¢isla
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4. 1 Tukova Cisla

4. 1. 1 Cislo kyselosti

Cislo kyselosti udava obsah volnych mastnych kyselin v tuku. Vyjadiuje se jako hmotnost
hydroxidu draselného v mg potiebna k neutralizaci 1 g tuku.

Jedna se o jednoduché a rychlé stanoveni, zaloZené na alkalimetrické metodé odmérné
analyzy. Vzorek rozpustény za horka v ethanolu se titruje odmérnym roztokem hydroxidu
draselného na indikator fenolftalein [44, 46, 47].

Starnutim tukt se TAG $§tépi, uvolnuji se MK a hodnota ¢isla kyselosti stoupa.

4. 1. 2 Cislo zmydelnéni

Cislo zmydelnéni udava obsah vech (volnych i vazanych) mastnych kyselin v tuku. Cislo
zmydelnéni je uvadéno jako hmotnost hydroxidu draselného v mg potiebna k neutralizaci
volnych i1 vazanych mastnych kyselin v 1 g tuku. Stanoveni se provadi zpétnou
acidimetrickou metodou odmérné analyzy. Vzorek se nejdiive zmydelni varem s nadbytkem
alkoholického roztoku hydroxidu draselného. Nezreagovany hydroxid je stanoven titraci
kyselinou chlorovodikovou na indikator fenolftalein [44, 46, 47] dle rovnice:

KOH + HCI - KCl1 + H,O

4. 1. 3 Esterové ¢islo

Esterové Cislo je hmotnost hydroxidu draselného v mg potfebna k neutralizaci estericky
vazanych kyselin v 1 g tuku [44, 47]. Vypocita se z rozdilu ¢isla zmydelnéni a ¢isla kyselosti
dle rovnice:

Ce=Cz-Ck

4. 1. 4 Jodové cislo

Jodové ¢islo je mirou obsahu dvojnych vazeb v tuku [44, 46, 47]. Slouzi k posouzeni Cistoty
tuku, k identifikaci znamych tukii a k posouzeni pouzitelnosti tuku pro riizné ucely.

Jodové ¢islo udava hmotnost jodu v gramech, ktery se aduje na 100 g tuku za podminek
metody [41].

Stanovuje se jodometrickou metodou odmérné analyzy. Protoze existuje vice modifikaci
stanoveni jodového ¢isla, je nutné uvadét pouzitou metodu.

Stanoveni jodového ¢isla podle HanuSe:

Vzorek se rozpusti v organickém rozpoustédle a nasledné se prida reakéni Cinidlo
jodmonobromid. Nezreagovany jodmonobromid se ptidanim roztoku jodidu draselného
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pievede na jod, ktery se stanovi titraci thiosiranem sodnym na indikator Skrobovy maz dle
rovnic:

IBr + 2KI - KI + KBr + I,

I, + 2 NaS,0;3 — 2 Nal + Na,S404

Metoda je vhodna ke stanoveni nenasycenosti béznych tukt. Neni vhodna pro stanoveni
nenasycenosti oxidovanych a polymerovanych tuki. Za stejnych podminek (teplota, tlak,
obsah vlhkosti) je konzistence tukli pfimo umérna obsahu nenasycenych MK. Tuky s vyssi
hodnotou jodového ¢&isla jsou tekutéjsi. Jodové &islo je také ukazatelem Zluknuti tukd. Cim je
niz$i hodnota I'V, tim je tuk Cerstvéjsi.

4. 1. 5 Peroxidové ¢islo

Definice: Peroxidové Cislo je latkovy obsah atomt aktivniho kysliku chemicky vazaného
ve funkc¢nich skupinéch lipofilnich hydroperoxidi jako primarnich produktt oxidace tukd,
olejii pfipadné jinych lipidd, v 1 kg vzorku [42].

PV je jednou z nejstarsich a nejbéznéji pouzivanych charakteristik pro zjisténi rozsahu
oxidace tukii [42, 47]. Udava obsah primarnich metaboliti oxidace tukii.

K jeho stanoveni se pouziva standardni jodometrickd metoda odmérné analyzy. Vzorek tuku
se rozpusti ve smési organického rozpoustédla a kyseliny octové. Ptida se roztok jodidu
draselného. Jod vznikly oxida¢nim ptisobenim aktivniho kysliku uvolnéného z funkénich
skupin lipofilnich hydroperoxidi se titruje roztokem thiosiranu sodného na indikator
Skrobovy maz dle rovnic:

R-O-O-H + 2 KI + 2 CH;COOH —» R-OH + I, + 2 CH;COOK + H,O
L + 2NaS;03 — 2 Nal + NayS40¢

, , vr r . . , v , . .. o +
Ke stanoveni PV se také pouzivé kolorimetricka metoda zalozena na oxidaci ionti Fe?
. +
na ionty Fe*" [18].

Mezi instrumentélni techniky stanoveni PV patii napt. blizka infradervena spektrometrie
(NIR) a infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci (FTIR).

PV lze vyjadtit ve tfech riznych jednotkéch [42].
Vzorec pro vypocet PV v mmol/kg:

_1000-(7 =¥, )-c

m

PV

V... spotfeba odmérného roztoku thiosiranu sodného pfi vlastnim stanoveni (ml)
Vo...spotieba odmérného roztoku thiosiranu sodného pfti slepém pokusu (ml)
c.....koncentrace odmérného roztoku thiosiranu sodné¢ho (mol/l)

m....hmotnost navazky tuku (g)
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Takto vypoctené PV lze pfevést na jiné€ jednotky vynasobenim koeficientem uvedenym
v Tabulce 3. Ziska se ¢iselnd hodnota PV vyjadfena v ptislusnych jednotkach

Tabulka 3: Prepocet Ciselnych hodnot PV podle pouzitych jednotek
Elementarni entita aktivniho kysliku Vyjadieni peroxidového Cisla . v,
P Piepoci-
Molarni tivaci
Nazev Vzorec hmotnost Velic¢ina Jednotka k .
oeficient
(g/mol)

Latkovy obsah

Atom O 16 atom aktivniho mmol/k 1
kysliku v 1 kg &

vzorku
Latkovy obsah
s chemickych miliekvivalent/kg
Slifi?;f;;}; »O 8 ekvivalentu 2
aktivniho kysliku mval’kg
v 1 kg vzorku
Hmotnostni zlomek

mg aktivniho me/ke

Atom 0 16 g 16
kysliku v 1 kg y

vzorku He'g

4. 1. 6 Anisidinové ¢islo

Anisidinové ¢islo je definovano jako stonasobek absorbance roztoku obsahujiciho 1 g
zkousené latky ve 100 ml smési rozpoustédel a Cinidel pii tloust’ce vrstvy 10 mm. Vzorek se
rozpusti v rozpoustédle a nasledné se pfida Cinidlo - roztok kyseliny octové s p-anisidinem.
Po dané dobé¢ se méti absorbance pii vinové délce 350 mn [45].

Anisidinové ¢islo je dano obsahem netékavych sekundarnich metabolitti oxidace tukt. Je
nepiimo umérné Cerstvosti tuki.

4. 2 Stanoveni celkového tuku extrakci podle Soxhleta

Principem této metody je extrakce lipidi ze vzorku nepolarnim rozpoustédlem.

Po oddestilovani rozpoustédla a vysusSeni se tuk zvazi [49]. Pti extrakci jde prakticky o
ziskani jedné nebo vice latek ze smési. Casto jde o izolace z pevnych latek. Rozpoustddla,
ktera se pouzivaji pro extrakci: n-hexan, n-pentan, petroleter nebo dietyleter. Vysledky jsou
z&vislé na pouzitém rozpoustédle. Proto je nutné uvadét, jakym rozpoustédlem bylo
extrahovano [44, 47].

Metoda je vhodna pro stanoveni obsahu tuku v olejninach a ve vétSin€ potravin. Nehodi se
pro pecivo a jiné vyrobky s vysokym obsahem sacharidu.
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4. 3 Stanoveni obsahu vody

Voda je obsazena prakticky ve vSech potravinich v rizném mnoZzstvi a riznych forméch.
Stanoveni vody (vlhkosti) miize byt vyznamnym ukazatelem jakosti a trvanlivosti vyrobku,
pfipadné ukazatelem poruSovani jakosti potravin. Jednou z nejbéznéji pouzivanych metod je
suseni vzorku pfi teploté 105°C do konstantni hmotnosti [41]. U materialt tvoticich Skraloupy

se miize vzorek smichat se znamym mnoZstvim vysuseného pisku [51].

4. 4 Hodnoty tukovych ¢isel u margarini

Maximalni hodnoty cisla kyselosti a peroxidového ¢isla u margarind jsou dany vyhlaskou

¢. 328/1997 Sb. [50]. Jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4: Tukové charakteristiky margarinu platné ve vyhlasce

Obsah tuku Cislo kyselosti Cislo peroxidové
% hmotn. (mg KOH /g tuku) | (mekv. per. kysl. /kg)
Margarin 80,0 - 90,0
Margarin se
snizenym obsahem 60,0 - 62,0
tuku
Margarin s nizkym max. 2,0 max. 10,0
obsahem tuku 39,0 - 41,0
Tuk s bliz§im <39,0
ur¢enim ucelu >41,0 - <60,0
pouziti X % >62,0 - <80,0
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II. EXPERIMENTALNI CAST

5. CHEMICKA ANALYZA

Postupy analyz jsou Gerpany ze skript [44, 51], publikaci [46, 52], a z postupu CSN [45].

5.1 Vzorky margarini

Tuky pro analyzu poskytla spoleénost Lesaffre Cesko, a to 6 vzorkii riznych druhti margarint
a 1 vzorek 100% palmitového tuku.

Tabulka 5: Seznam vzorkl margarint a tuku pro analyzu

Nazey Doba min. trvanlivosti Poznamky
Milla Zieh 5.12.2008 80% margarin
Milla Creme 9.12.2008 80% margarin
Milla Back 8. 1.2009 80% margarin
Favorit 19. 3. 2009 80% margarin
Accento 2.6.2009 80% margarin
Kruszwica 23.2.2009 80% margarin
Golden Goose 21.5.2010 100% palmitovy tuk
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5.2 Pomiicky a chemikalie

Tabulka 6: Prehled analyz, pomicek a chemikalii

Nazev metody Stanovujeme Chemikalie Pomiicky
vahy,
extraktor podle
Tuky podlle obsah celkového tuku petroléter Soxhleta, topné hnizdo,
Soxhleta oo,
destilacni aparatura,
exikator
0 o véahy, topné hnizdo,
Cislo obsah volnych i 0,5 M KOH v ethanolu P
, ., o, , destila¢ni banka,
zmydelnéni vazanych mastnych 0,5 M HCl o s .
; o . zpétny chladic,
kyseliny v 1 g tuku 1% fenolftalein .
byreta, pipeta
96%ethanol
, neutralizovany vahy,
Cislo kyselosti mast(l)lb'scal?lz/ Osléll}i]fi/ 1 na fenolftalein, elektricky vafic,
Y 8 1% fenolftalein, titratni batika,
0,1 M KOH v 96% byreta, odmérny valec
ethanolu
. obsah esteroveé
Esterového o .
1% vazanych kyselinv 1 g X X
¢islo
tuku
vahy,
chloroform, elel;‘ggﬁzozzrlc,
s X obsah dvojnych vazeb | 0,1 M thiosiran sodny,
Jodového ¢islo Erlenmayerova
v tuku, 10% K1, 5 ,
;e y , banka+zatky
posouzeni ¢istoty Skrobovy maz, byreta
roztok jodmonobromidu res,
25 ml odmérny valec
25 ml pipeta
vahy,
o . smes konc. kys. octové zabrusova
S mnozstvi peroxidu i
Peroxidového a chloroformu 1:3, Erlenmayerova
. v tuku, . .
¢islo o y nasyc. roztok KI, banka-tzatky
je métitkem stupné v ,
oxidace tuku skrobf)vy maz, byreta,
0,01 M thiosiran sodny | 100 ml odmérny vélec,
1 ml pipeta
. spektrometr s 10 mm
, isooktan, .
stanoveni Na-SO kyvetami
Anisidinové | sekundarnich produkt S 25 ml odmérna banka
“r . o p-anisidin,
¢islo oxidace tukii, . . 1 ml zkumavky se
y . kyselina octova , .
cerstvost oleje sklen. zatkami,
pipety 1 ml, 5 ml
Stanoveni obsah vody moisky pisek vysousecky,
vlhkosti v margarinu suSarna

* esterové Cislo bylo stanoveno vypoctem
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5. 3 Postupy

5. 3. 1 Stanoveni ¢isla kyselosti

Do titra¢ni baniky byly navazeny 2 g vzorku margarinu (tuku) s ptesnosti na 0,0001 g. Bylo
ptidano 100 ml etanolu. Smés v titra¢ni bance byla zahtana na elektrickém vaftici k varu

a promichana. Byly ptidany 3 kapky fenolftaleinu. Za horka bylo titrovano 0,1 M odmérnym
roztokem hydroxidu draselné¢ho do rizovofialového zbarveni stalého 30 s.

Slepy pokus byl proveden stejnym postupem, ale bez vzorku margarinu (tuku).

Kazdy vzorek margarinu (tuku) byl stanoven 6 krat.

Vypocet
Ze spotiteby odmérného roztoku hydroxidu draselného bylo vypoéteno mnozstvi KOH v mg
KOH na gram tuku.

5. 3. 2 Stanoveni ¢isla zmydelnéni

Do destila¢ni baiiky bylo navazeno 2 - 3 g vzorku margarinu (tuku) s ptfesnosti na 0,0001 g.
Bylo ptidédno 25 ml 0,5 M hydroxidu draselného a varné kulicky. Obsah baiiky byl
zmydelilovan po dobu 30 minut pod zpétnym chladicem. Po zmydelnéni musel byt obsah
banky Ciry. Do horkého roztoku byly ptfidany 3 kapky fenolftaleinu. Bylo titrovano 0,5 M
odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové do odbarveni indikatoru.

Slepy pokus byl proveden stejnym postupem, ale bez vzorku margarinu (tuku).

Kazdy vzorek margarinu (tuku) byl stanoven 6 krat.

Vypocet
Ze spotieby odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové bylo vypocteno mnozstvi KOH
v mg KOH na gram tuku.

5. 3. 3 Esterové Cislo

Esterové ¢islo bylo vypocteno z rozdilu ¢isla zmydelnéni a ¢isla kyselosti.

5. 3. 4 Stanoveni jodového ¢isla podle HanusSe

Do zabrusové Erlenmeyerové banky bylo navazeno 0,5 g tuku s piesnosti na 0,0001 g. Bylo
piidano 10 ml chloroformu a tuk byl rozpustén zahianim. K roztoku bylo napipetovano 25 ml
jodmonobromidového roztoku. Baiika byla uzaviena zabrousenou zatkou ovlhéenou v roztoku
jodidu draselného, aby byl zadrzen unikajici jod. Obsah baniky byl promichan a ponechan 1
hodinu v temnu. Poté byla zatka oplachnuta destilovanou vodou do baiiky. Bylo pfidano 25
ml 10% roztoku jodidu draselného a po 1-2 minutach bylo pfidano 100 ml vody. Bylo
titrovano 0,1 M odmérnym roztokem thiosiranu sodného do zlutého zbarveni. Poté byly
piidany 3—5 ml skrobového roztoku a titrovano do odbarveni vodné faze.

Slepy pokus byl proveden stejnym postupem, ale bez vzorku margarinu (tuku).

Kazdy vzorek margarinu (tuku) byl stanoven 6 krat.
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Vypocet
Ze spotieby thiosiranu byla vypoctena hmotnost adovaného jodu v gramech na 100 g vzorku.

5. 3. 5 Stanoveni peroxidového ¢isla

Do zabrusové Erlenmeyerové banky bylo navazeno 2 — 3 g vzorku margarinu (tuku)

s presnosti na 0,0001 g. Rozpusténo v 50 ml smési kyseliny octové a chloroformu.

po ptidavku 1 ml nasyceného roztoku jodidu draselného promichéno. Banka byla uzaviena
a ponechana v temnu. po 20 minutach bylo do baiiky pfidano 100 ml vody. Bylo titrovano
0,01 M odmérnym roztokem thiosiranu sodného do zlutého zbarveni. po pfidani 1 ml
Skrobového mazu byla smés dotitrovana do odbarveni vodni vrstvy.

Slepy pokus byl proveden stejnym postupem, ale bez vzorku margarinu (tuku).

Kazdy vzorek margarinu (tuku) byl stanoven 6 krét.

Vypocet
Ze spotiteby odmérného roztoku thiosiranu bylo vypocitano peroxidové ¢islo v mmol/kg.

5. 3. 6 Stanoveni anisidinového ¢isla

Margariny byly pfed stanovenim vysuSeny pomoci siranu sodného (2 g Na,SO,do 10 g
margarinu) a prefiltrovany.

Anisidinovy roztok: 0,125 g p-anisidinu bylo rozpusténo v ledové kyselin€ octové v 50 ml
odmérné barice.
Roztok vzorku tuku: 4 g tuku byly rozpustény v isooktanu v 25 ml odmérné bance.

Do zkumavky bylo napipetovano 5 ml roztoku vzorku a ptidan 1 ml ledové kyseliny octové =
nereaktivni ¢inidlo.

Do dalsi zkumavky bylo nepipetovano 5 ml roztoku vzorku. Pfidan 1 ml anisidinového
roztoku = reaktivni ¢inidlo.

Do zkumavky napipetovano 5 ml isooktanu, pfidan 1 ml anisidinového roztoku = blank.

Vsechny zkumavky byly zazatkovany, promichany a ponechany 10 minut v temnu. Byla
zmeétena absorbance pti 350 nm.

Kazdy vzorek margarinu (tuku) byl stanoven 3 krét.

Vypocet
Vypocet byl proveden dle vzorce:

1000V

m

AV (1,2(4, — 4, — 4,))

V...objem, ve kterém byl vzorek rozpustén ( 25 ml)

m...hmotnost navazeného vzorku (g)

Q... mnozstvi vzorku v méfeném roztoku ke kterému se vztahuje anisidinové ¢islo
(Q=0,01 g/ml)
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A;...absorbance reaktivniho ¢inidla

Ay...absorbance nereaktivniho ¢inidla

A>...absorbance blanku

1,2... faktor pro zfedéni ¢inidla s 1 ml reagentu nebo led. kys. octové

5. 3.7 Stanoveni tuku podle Soxhleta

3 g vzorku margarinu (tuku) byly navazeny s ptesnosti na 0,0001 g do extrak¢ni patrony.
Patrona byla nahofe utésnéna odtu¢nénou vatou a vlozena do stfedni ¢asti extrakéniho
ptistroje. Sucha barika i s kulickami byla zvazena. Do banky bylo nalito 150 ml petroléteru.
Po sestaveni extrak¢éniho pfistroje byla baiika zahtfivana na topném hnizdé tak, aby
rozpoustédlo mirné vielo. Vzorek byl extrahovan po dobu 3 hodin. Poté bylo rozpoustédlo
oddestilovano. Barika byla suSena v susarné 30 minut pfi teploté 105 °C. Po ochlazeni

v exsikatoru byla baiika zvazena.

Vypocet
Hmotnost extraktu byla vztazena na hmotnost vzorku a vysledek byl vyjadien v hmotnostnich
procentech dle vzorce:

m
W= extraktu 100
m

vzorku

M exraku- - -hmotnost extraktu (g)
M \zorku- - ...hmotnost navazky vzorku (g)

5. 3. 8 Stanoveni obsahu vody

Do plechové misky bylo navazeno 20 g motského pisku. Miska s piskem a paratkem (na
zamichani) byly suseny v suSarn¢ pfi teploté 105°C po dobu 1 hodiny. Poté byla miska
zchlazena v exsikatoru a zvazena. Do misky byly navazeny 3 g vzorkii margarint (tuku)

a byla suSena v suSarné pii teploté 105°C po dobu 2,5 hodiny. Potom byla miska ponechana
zchladnout v exsikatoru a zvazena. Suseni za stejnych podminek bylo opakovano. Vzorek

v misce byl pfevazovan po 30 minutach tak dlouho dokud rozdil mezi 2 po sob€ jdoucimi
vazenimi byl max. 0,001 g. Jestlize hmotnost vzorku po opakovaném vysuseni vzrostla, bralo
se pro vypocet ptedchozi vazZeni.

Vypocet
Obsah vody v % byl vypocten dle vzorce:

m
X....obsah vody v %
a.....hmotnost misky se vzorkem pted suSenim (g)
b.....hmotnost misky se vzorkem po vysusSenim (g)
m....navazka vzorku (g)
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5. 4 Chemikalie a bezpe¢nost

Tabulka 7: Bezpecnost pouzivanych chemikalii

ndzev chemikdlie vzorec symboly nebezpecnosti
p-anisidin C;HoNO T,N
kyselina octova CH;COOH C
siran sodny Na,SOq4 -
isooktan CsH;g F, Xn, N
jodid draselny KI -
chloroform CHCl; Xn
thiosiran sodny Na,S, O3 -
etanol C,HsOH F
kyselina chlorovodikova HCl C
fenolftalein CroH 1404 F
petroléter - F+, Xn, N
jodobromid Brl C
kyselina sirova H,S04 C
kyselina Stavelova C,H,04 Xn
dichroman draselny K,Cr,O4 T+ N, O
uhli¢itan sodny Na,COs Xi
hydroxid draselny KOH C
Vysvétlivky:
C...Ziravy T...toxicky T+...vysoce toxicky
F...hotlavy F+...extrémn¢ hotlavy Xn...zdravy Skodlivy

Xi...drazdivy

O...oxidujici

N...nebezpecny pro zivotni prostiedi

5. 5 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Namétend data z chemické analyzy byla statisticky zpracovana [53, 54, 55] na hladiné

statistické vyznamnosti 95%.

Byly pouzity nasledujici vzorce:

= Aritmeticky pramér:

= Smeérodatna odchylka: s =

= Interval spolehlivosti: xte,

Vypocty byly provedeny v programu Microsoft Offise Excel.




5. 5.1 Grubbsiiv test odlehlosti u jednotlivych margarini

Pro testovani odlehlosti vysledkl byl pouzit Gribsiiv test odlehlosti.

=

Vypocet testovacich hodnot: T=

s
Vypoctené testovaci hodnoty 7 byly porovnavany s kritickou tabelovanou hodnotou
Ty — kdyz T > T, je vysledek odlehly. Odlehlé vysledky byly vylou€eny a test byl

proveden znovu bez odlehlych vysledkd.

Tabelovana hodnota 79 g5 = 1,996.

5. 5.2 Studentiiv test shodnosti vysledii mezi jednotlivymi margariny

Byly testovany vzdy 2 margariny mezi sebou.

X, —xB‘-«/n—l
- 2 2
\S, S,

Vypocet: t

Vypoctené hodnoty ¢ byly porovnany s kritickou tabelovanou hodnotou ¢, — kdyz¢>1, je
rozdil vysledki statisticky vyznamny.

Tabelovana hodnota ¢ s, ;; = 2,228.
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5. 6 Vysledky chemické analyzy

5. 6. 1 Vysledky stanoveni ¢isla kyselosti, zmydelnéni a esterového ¢isla

Tabulka 8: Cisla zmydelnéni, kyselosti a esterova &isla tukil

uk Cz Ck Ce

(mg KOH/g tuku) (mg KOH/g tuku) | (mg KOH/g tuku)
Golden Goose 195,7+ 1,6 0,3+0,0 195,4
Milla Back 158,7+0,7 0,4+0,0 1583
Milla Creme 178,6 + 1,7 0,5+0,0 178,1
Milla Zieh 158,8+0,9 1,0£0,0 157.,8
Favorit 153,0+0,9 0,3+0,0 152,7
Accento 152,3+0,7 0,3+0,0 152,0
Kruszwica 155,5+1,1 0,6 0,0 154,9

Pozn.: Vysledky jsou uvadény v jednotkach na gram tuku, tj. na gram vzorku.

Cislo zmydelnéni udava obsah viech MK (volnych i vazanych) v tuku. Nejvétsi podil MK
obsahoval tuk Golden Goose. Zjisténa data odpovidaji koncentraci tuku ve vzorcich, kterd je
u Golden Goose 100% a ostatnich margarini 80%. Z analyzovanych margarini ma nejvétsi
obsah MK margarin Milla Creme a nejmens$i maji margariny Accento a Favorit.

Pti srovnavani ¢isla zmydelnéni bylo zjisténo, Ze na hlading statistické spolehlivosti 95% jsou
shodné margariny: Accento, Favorit a Kruszwica. Druhd skupina vzajemné statisticky
shodnych margarinti zahrnuje Milla Zieh a Milla Back.

Pti stanoveni ¢isla kyselosti jsem stanovovala obsah volnych MK. Nejvétsi obsah volnych
MK se nachazel v margarinti Milla Zieh, nejménsi v margarinu Accento , Favorit a tuku
Golden Goose.

Na zakladé¢ statickych vypocti bylo zjisté€no, Ze Cisla kyselosti margarinit Accento, Favorit
a tuku Golden Goose jsou shodna na hlading statistické spolehlivosti 95%.

Vsechny analyzované margariny vyhovovaly vyhlasce [50], kterd stanovuje max. hodnotu
¢isla kyselosti 2,0 mg KOH/g tuku.

Esterové Cislo udava obsah estericky vazanych MK v tuku. Protoze se vypocitava z Cisel
zmydelnéni a kyselosti, neprovad¢la jsem statistické zpracovani.

Nejvétsi obsah vazanych MK se nachéazel v tuku Golden Goose, zatimco nejmensi

v margarinech Favorit a Accento.
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Graf 1: Cisla zmydeln&ni tuki
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Graf 3: Esterova ¢isla tuka
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5. 6. 2 Vysledky stanoveni jodového ¢isla
Tabulka 9: Jodova ¢isla tuki
tuk Cj(g1,/100 g tuku)
Golden Goose 47,0+ 0,6
Milla Back 37,1 £0,3
Milla Creme 27,1+0,4
Milla Zieh 37,8+0,4
Favorit 46,7+ 0,6
Accento 46,5+ 0,4
Kruszwica 49,0+ 0,6

Pozn.: Vysledky jsou uvadény v jednotkach na gram tuku, tj. na gram vzorku.

Jodov¢ Cislo udava obsah dvojnych vazeb ptitomnych ve vzorku. Nejvice dvojnych vazeb
z analyzovanych vzork mél margarin Kruszwica. Nejmensi obsah nenasycenych MK byl
stanoven v margarinu Milla Creme.

Na zékladé statickych vypoctl bylo zjisténo, ze jodova ¢isla tuku Golden Goose a margarinti
Favorit a Accento jsou shodna v mife nenasycenosti tuku na hladin€ spolehlivosti 95% .
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Graf 4: Jodova ¢isla tuka
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5. 6. 3 Vysledky stanoveni peroxidového ¢isla
Tabulka 10: Peroxidova Cisla tukd v riznych jednotkach
uk PV PV PV
(mmol/kg) (ug0y/g tuku) (mekv. 0ykg)
Golden Goose 42+0,1 71,9+ 1,8 8,5
Milla Back 0,5+0,0 9,1+£0,2 1,1
Milla Creme 3,6+0,1 60,4+ 1,9 7,1
Milla Zieh 1,3+0,1 21,7+1,3 2,6
Favorit 2,8+0,0 46,9 £0,3 5,5
Accento 1,9+0,1 329+1,5 3.9
Kruszwica 0,5+0,0 7,7+0,7 0,9

Pozn.: Vysledky jsou uvadény v jednotkach na gram tuku, tj. na gram vzorku.
Hodnoty v jednotkach mekv. O,/kg jsou piepocteny z PV v jednotkdch mmol/kg na zakladé

Tabulky 3.

Z teorie vyplyva, Ze ¢im mensi je peroxidové ¢islo, tim mensi je obsah primarnich produkti
oxidace. Nizké hodnoty PV prokézaly dobrou jakost tuku a margarini. Béhem uskladnéni

nedoslo ke zZluknuti.

Na hladin€ vyznamnosti 95% peroxidova ¢isla jednotlivych margarinii a tuku nejsou shodna.

Vsechny margariny vyhovély vyhléasce [50], ve které je uvedeno max. PV 10,0 mekv. Oy/kg.
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Graf 5: Peroxidova ¢isla tuku
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5. 6. 4 Vysledky stanoveni anisidinového ¢isla
Tabulka 11: Anisidinova ¢isla tuki skladovanych 133 dnti pii teploté 50°C a 3°C
AV AV
tuk pii 50°C (termostat) pii 3 °C (lednice)
Golden Goose 6,7 -1,5
Milla Back 6,7 -4.8
Milla Creme 17,5 -0,8
Milla Zieh 26,2 -1,8
Favorit 36,9 -3,4
Accento 373 -2,3
Kruszwica 58,4 -3,3

Anisidinové ¢islo bylo stanoveno u vzorkl tukl uskladnénych po dobu 133 dnii:
a) v lednici pfi teploté 3°C
b) v termostatu pfi teploté 50°C (oxidace vzdusnym kyslikem)

Analyzy byly uskute¢nény v pribéhu po sobé nasledujicich 2 dni. Z kazdého vzorku bylo
provedeno troje méteni (malé mnozstvi vzorki z termostatu). U vysledkt nebyla provedena
statistika pro nedostacujici pocet méteni.
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AV je mirou obsahu sekundarnich metaboliti oxidace tukt. Je nepiimo umérné Cerstvosti
tuku.

AV po 133 dnech pfi teploté¢ 50°C: Nejvice sekundarnich produkti obsahoval margarin
Kruszwica. Nejmén¢ margarin Milla Back a tuk Golden Goose.

AV po 133 dnech pii teploté 3°C: M1j predpoklad byl, Ze tuky z lednice nebudou obsahovat
sekundarni produkty. Namétfena data potvrdila predpoklad.

Graf 6: Anisidinova ¢isla tuka skladovanych 133 dni pii teploté 50°C a 3°C
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5. 6. 5 Vysledky stanoveni tuku podle Soxhleta a vody
Tabulka 12: Vysledky stanoveni tuku dle Soxhleta a vlhkosti
tuk obsah tuku (%) obsah vody (%)
Golden Goose 99,7 0,3+0,0
Milla Back 81,1 19,6 £ 0,2
Milla Creme 82,0 19,8 £ 0,1
Milla Zieh 80,9 20,0+ 0,2
Favorit 80,6 20,7+0,5
Accento 81,0 20,3 +0,2
Kruszwica 80,6 19,9 £0,2
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Pozn: Z ¢asovych divodu bylo provedeno stanoveni u kazdého tuku jen 2 krat. To je
nedostacujici pocet vysledkl pro statistické zpracovani a proto je uveden pouze primér.
Stanoveni vlhkosti bylo provedeno 6 krat a vysledky byly statisticky zpracovany.

Vysledky stanoveni % tuku metodou podle Soxhleta jsou uvadény jako % tuku ve vzorku.
Vsechny margariny obsahuji kolem 80% tuku ve vzorku. Tuk Golden Goose obsahoval
99,7% tuku, coz odpovida deklaraci pro 100% potravinatsky tuk. Obsah vody byl

v margarinech kolem 20% a v tuku Golden Goose 0,3%.

Po statistickém zpracovani shodnosti vysledki bylo zjiSténo, ze margariny Milla Back, Milla
Creme, Milla Zieh, Favorit, Accento 1 Kruszwica jsou shodné na hlading spolehlivosti 95%.

Graf 7: Obsah tuku a vody
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6. TESTOVANI OXIDACNI STABILITY MARGARINU

Soucasti diplomové prace bylo i sledovani oxidace margarini metodou nartstku hmotnosti.
Do sklenénych Petriho misek (vnitini primér 5,7 cm), bylo navazeno po 4 g tuku s piesnosti
na 0,0001 g. Misky byly inkubovany v termostatu pfi teploté 50°C. Nartust, ptip. ubytek

hmotnosti byl zaznamenavan pfevazovanim misek.

Navazené hodnoty byly ptevedeny do grafii €. 8 -16.

Obrazek 1: Vzorky margarint a tuku v termostatu
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6. 1 Oxida¢ni kiivky margarinii a tuku

Graf 8: Oxidacni kiivka 100% palmitového tuku Golden Goose
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Graf 9: Oxidac¢ni kfivka margarinu Milla Back

Oxidace margarinu Milla Back o navazce 4,0668 g

82 -

81,8 1

(=]

-

(=2}
|

(o]
-
f SN
—d

N
]

% navazky tuku
(o] (o]

S o

[o) S

1 |

2]

o

[=2]
|

80,4 T T T T T T T

39



Graf 10: Oxidacni kiivka margarinu Milla Creme
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Graf 11: Oxidacni kiivka margarinu Milla Zieh
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Graf 12: Oxidac¢ni kiivka margarinu Favorit
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Graf 13: Oxidacni kfivka margarinu Accento
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Graf 14: Oxidac¢ni ktivka margarinu Kruszwica

Oxidace margarinu Kruszwica o navazce 3,9229 g
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U vSech margarini dochéazelo pii pocatecni inkubaci v termostatu pii 50°C k poklesu
hmotnosti. U tuku Golden Goose k poklesu hmotnosti nedoslo. ProtoZze margariny obsahovaly
cca 20% vody a tuk Golden Goose byl 100% tuk, 1ze pokles hmotnosti vysvétlit odpafovanim
vody obsazené v margarinech.

Po odpateni vody doslo k relativnimu stagnovani kiivky s naslednym nartstem hmotnosti

pti tvorbé oxidacnich produktd. Po konci oxidace doslo opét ke stagnovani kiivky nebo

k jejimu poklesu, coZ pfic¢itam t€kavosti oxidacnich produkti.
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Graf 15: Odpatovani vody u margarint
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Vysychani margarinii probihalo obdobné s vyjimkou margarinti Kruswica a Accento.
U margarini Milla Back, Milla Creme, Milla Zieh a Favorit doslo k odpateni vody béhem 2
dnii. Margarin Accento potifeboval na vyschnuti 4 dny a Kruswica az 7 dni. Odlisny prab¢h
grafii u margarinii Kruswica a Accento ve srovnani s ostatnimi je mozné vysvétlit
odparovanim jinych tékavych latek.

6. 2 Srovnani zac¢atku a konce oxidace margarini

Tabulka 13: Srovnani zac¢atku a konce oxidace margarinil a palmitového tuku

tuk den zacatku den konce celkovy pocet
oxidace oxidace dni oxidace

Golden Goose 128 143 15
Milla Back 142 150 8
Milla Creme 84 98 14
Milla Zieh 109 120 11
Favorit 72 84 12
Accento 68 77 9
Kruszwica 72 81 9

Dny zacatku a konce oxidace margarinti byly ode¢teny z grafii oxidaci pfislusSnych margarind.

Za zacatek oxidace byl bran den, ktery je pred dnem zacéatku stoupani kiivky. Za konec
oxidace byl bran den, kdy ktivka zac¢ina stagnovat, popiipad¢ klesat.

Vsechny margariny i palmitovy tuk oxidovaly v rozmezi 8-15 dni.

43



Graf 16: Oxidac¢ni kiivky vSech margarinti
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Za stejnych podminek (50°C, termostat, sklenéna Petriho miska, navazka 4 g tuku) zacal
nejdiive oxidovat margarin Accento (68. den). Nasledné oxidovaly margariny Favorit

a Kruszwica (72. den), dale Milla Creme (84. den), Milla Zieh (109. den), tuk Golden Goose
(128. den). Naposledy zacal oxidovat margarin Milla Back (142. den).

6. 3 Srovnani oxidace margarini s namérenymi hodnotami tukovych ¢isel

6. 3. 1 Anisidinova ¢isla a oxidace tuka

U margarint a tuku, které byly inkubovany v termostatu pii teploté 50°C, bylo stanoveno
anisidinové ¢islo po 133 dnech inkubace. Tuky, které jesté nebyly zoxidovany (Milla Back
a Golden Goose) byly zanalyzovany po 161 dnech inkubace.

Tabulka 14: Anisidinova cCisla a dny inkubace

den den den
tuk zacatku méreni AV méreni AV
oxidace AV AV
Golden Goose 128 133 6,7" 161 16,2°
Milla Back 142 133 6,7' 161 97,8
Milla Creme 84 133 17,6
Milla Zieh 109 133 26,2
Favorit 72 133 36,9
Accento 68 133 37,3
Kruszwica 72 133 58,4

! N ER . 2 “~ s <7 . v . .
v den méfeni jesté neoxidoval, * v den méfeni za¢inal oxidovat, ° méfeno po oxidaci
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Margariny Favorit a Kruszwica zacaly oxidovat ve stejny den. Jejich AV se ale lisila.
Z rozdilu jejich hodnot AV usuzuji, Ze margarin Kruswica (AV= 58,4) obsahoval vice
oxidac¢nich produkt nez margarin Favorit (AV=36,9).

Margarin Milla Zieh zacal oxidovat nejpozdéji z margarinti (kromé Milla Back) a je tedy

Cvwr

U margarinu Milla Back a tuku Golden Goose se v pritbé¢hu oxidace zvySovala hodnota AV.
Na zacatku oxidace bylo AV 6,7. Po oxidaci narostlo AV na 97,8 u Milla Back a na 16,2
u Golden Goose.

6. 3.2 Jodova cisla a oxidace tuka

Jodova ¢isla byla stanovena u Cerstvych tukd, tedy pfed vlozenim tuku do termostatu.

Tabulka 15: Srovnani zac¢atku oxidace a naméfenych jodovych ¢isel u Cerstvych tukti

tuk den zacdtku oxidace | Cj (g 1,/100 g tuku)
Golden Goose 128 47,0+ 0,6
Milla Back 142 37,1 +£0,3
Milla Creme 84 27,1+ 04
Milla Zieh 109 37,8+ 04
Favorit 72 46,7+ 0,6
Accento 68 46,5+ 0.4
Kruszwica 72 49,0+ 0,6

Margariny Favorit, Accento a tuk Golden Goose maji shodna jodova ¢isla. Obsahuji tedy
stejny pomér nenasycenych vazeb. Je proto mozné predpokladat, Ze se budou oxidovat
stejnym zpusobem. Jejich oxidace vSak neméla stejny prubéh. Prvni zacal oxidovat margarin
Accento, druhy margarin Favorit (o 4 dny pozdé¢ji nez Accento) a treti tuk Golden Goose

(o 60 dnti pozdéji nez Accento).

Obdobna jodova ¢isla maji i margariny Milla Zieh a Milla Back, ale jejich zac¢atky oxidaci se
lisily o 33 dnt.

Rozdily v oxidacich pfisuzuji slozeni tuku, pfitomnosti antioxidanti a katalyzatorti oxidace,
které jsem nestanovila.
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7. PECENI ROHLIKU

Peceni rohliktl probéhlo v pekatském centru firmy Lesaffre Cesko v Olomouci dne 15. 12.
2008, kterého jsem se také zicastnila.

Z kazdého tuku bylo dle receptury upeceno 60 ks rohliki, které byly dale pouzity

k senzorické analyze a stanoveni objemové hmotnosti.

Receptura je uvedena v Ptiloze 1.

Postup vyroby rohliki:

- rozvazeni surovin dle receptury

- zadélani tésta

- michani — 3 minuty pomalu (promichdni surovin), 2 minuty rychle (provzdu$néni tésta
a vytvoreni lepkové sit¢)

- odlezeni tésta

- vyvaleni na rozvalovacce

- déleni na délicce

- pfevazovani na hmotnost 56 g

- vytvarovani v tzv. rohlikaci

- kynuti pti 37°C po dobu 10 minut

- peceni v rotacni peci pii 220°C po dobu 12 minut

- vychladnuti

8. SENZORICKA ANALYZA ROHLIKU

Senzoricka analyza byla provedena dne 15. a 16. 12. 2008 v laboratofi senzorické analyzy
fakulty chemické VUT v Brn€. V den upeceni (1. den) se hodnotily Cerstvé rohliky.
Nasledujici den po upeceni (2. den) se hodnotily den staré rohliky. Rohliky byly uskladnény
v potravinovych mikrotenovych saccich.

Vybaveni senzorické laboratote odpovidalo natizeni dle CSN ISO 8589 [58].
Oba dva dny se hodnoceni zicastnilo 15 hodnotitelt. Kazdy hodnotitel dostal tac
s naservirovanymi vzorky peciva — viz. Obrazek 2 a formuléf — viz. Ptiloha 2. Vzdy bylo

predlozeno 7 vzorka, které byly oznaceny Cisly.

Vyplnéné formuléte byly zpracovany a vysledky uvedeny v %, viz. Tabulky €. 16 - 24.
Vysledky byly graficky zpracovany.
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Obrazek 2: Vzorky servirované k senzorickému hodnoceni

1...rohlik upeceny z tuku Golden Goose, 2... Milla Back, 3...Milla Creme, 4...Milla Zieh,
5...Favorit, 6...Accento, 7...Kruszwica

8. 1 Vysledky senzorické analyzy

Tuky pouzité na vyrobu rohlikii: Golden Goose (GG), Milla Back (MB), Milla Creme (MC),
Milla Zieh (MZ), Favorit (F), Accento (A) a Kruszwica (K).

Tabulka 16: Vysledky senzorické analyzy barvy kiirky v %

Barva kurky v %

1. den 2. den

GG | MB MC MZ|F |A K GG | MB | MC |\ MZ | F A K
svétla 67 | 133 ] 67 | 00 | 67 | 67 | 67 | 00 | 67 | 00 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0
Zlatavh | 333 | 40,0 | 20,0 | 26,7 | 6,7 | 0,0 | 20,0 | 40,0 | 20,0 | 0,0 | 6,7 | 0,0 | 00 | 67
Zlutohnéda | 33,3 | 40,0 | 46,7 | 33,3 | 20,0 | 26,7 | 46,7 | 46,7 | 73,3 | 53.3 | 33,3 | 20,0 | 33,3 | 46,7
hnéda 26,7 | 67 | 267 | 26,7 | 26,7 | 60,0 | 6,7 | 133 | 0,0 | 40,0 | 33,3 | 66,7 | 46,7 | 40,0
prlis 0,0 | 00 | 0,0 |133]400| 67 [200] 00 | 00 | 67 | 267133200/ 67
tmava
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Tabulka 17:

Vysledky senzorické analyzy vzhledu kurky v %

Vzhled kiirky v %

1. den 2. den
GG | MB |\ MC | MZ | F A K GG | MB | MC |\ MZ | F A K
NCPOTUSCNY | 6.7 | 66,7 | 33.3 | 400 | 46,7 | 46,7 | 333 | 533 | 66,7 | 46,7 | 60.0 | 400 | 53,3 | 46,7
malo
167 1200|467 | 400 | 40,0 | 26,7 | 46,7 | 46,7 | 333 | 46,7 | 33,3 | 46,7 | 46,7 | 533
popraskany
popraskany | 135 | 67 | 135 | 133 |67 200|133 (00 |00 |67 |67 13300 |00
hodné 1153167 167 00 |67 |67 |67 100 |00 |00 |00 |00 |00 |00
popraskany
pHlis
100 100 [00 |67 00 [00 |00 |00 [00 |00 |00 |00 |00 |00
popraskany
Tabulka 18: Vysledky senzorické analyzy porovitosti sttidky v %
Porovitost stiidky v %
1. den 2. den
GG | MB |\ MC |\ MZ | F A K GG | MB | MC |\ MZ | F A K
nepdrovita 6,7 | 13,31 00 | 0,0 | 0,0 | 67|00 001 00| 67 |133] 00 |133] 0,0
;%‘Sr;male 40,0 | 26,7 | 66,7 | 333 | 333|533 333|667 600|733 | 733 | 60.0 | 66,7 | 66,7
;tg:;im 26,7 | 333 | 13,3 | 46,7 | 40,0 | 333 | 26,7 | 20,0 | 26,7 | 20,0 | 13,3 | 33,3 | 20,0 | 20,0
i vets
bty 133 | 26,7 | 200 | 200 | 26,7 ] 6.7 | 333|133 133] 0.0 | 00 | 6,7 | 0,0 | 133
Velke pory 13’3 0’0 0’0 O’O 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0;0 070 0>O 0>O 0’0
Tabulka 19: Vysledky senzorické analyzy vzhledu sttidky v %
Vzhled stiidky v %
1. den 2. den
GG | MB | MC | MZ | F A K GG | MB |\ MC | MZ | F A K
pravidelnd | ) 01351 67 1200 | 267 | 133 | 267 | 133 | 400 | 20,0 | 200 | 67 | 200 | 20,0
spise
1467 ] 46,7 | 46,7 | 40,0 | 133 | 46,7 | 26,7 | 60,0 | 333 | 73.3 | 60,0 | 46,7 | 66,7 | 53,3
pravidelna
menst 26,7 | 26,7 | 40,0 | 26,7 | 533 | 20,0 | 200 | 20,0 | 133 | 6.7 | 20,0 | 46,7 | 133 | 26,7
trhliny
Vetst 67 1133 00 | 133 67 200|200 67 | 133 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0
trhliny
velké 00|00 |67 0000/ 00]67]00]007]00]|00]|00]00]00
trhliny
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Tabulka 20:

Vysledky senzorické analyzy viiné v %

Viiné — éichova zkouska v %

1. den 2. den
GG | MB MC MZ|F |A |K |GG MB MC MZ|F |A |K

nakysla 6,7 1676716716767 00]2001]200] 67 [20,0] 00|67 67
nasladla 66,7 | 40,0 | 40,0 | 53,3 | 46,7 | 40,0 | 33,3 | 53,3 | 26,7 | 33,3 | 20,0 | 26,7 | 46,7 | 26,7
l\jzramelo' 00 | 67 | 133100 | 6700 ]|133]00|133]133]200/267| 67| 6.7
pSeni¢na 20,0 | 46,7 | 40,0 | 40,0 | 33,3 | 40,0 | 53,3 | 20,0 | 26,7 | 40,0 | 33,3 | 40,0 | 33,3 | 53,3
chemicka | 6,7 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 6,7 6,7 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
zatuchla 0,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 6,7 | 13,3] 0,0 | 0,0 | 6,7 0,0 | 6,7 | 0,0 | 0,0 | 6,7
Tabulka 21: Vysledky senzorické analyzy piijemnosti viiné v %

Viiné — celkovy viem v %

1. den 2. den
GG | MB MC| MZ|F |A |K |GG|MB MC MZ|F |A |K

pifjemnd | 60,0 | 40,0 | 26,7 | 53,3 | 40,0 [ 26,7 | 46,7 | 40,0 | 26,7 | 46,7 [ 33,3 [ 40,0 [ 333 [ 33,3
SPISC 1900 33,3 | 20,0 | 13,3 | 333 | 33,3 | 26,7 | 46,7 | 40,0 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7
piijemna
neutralni 20,0 | 13,3 | 33,3 | 26,7 | 13,3 | 33,3 | 26,7 | 13,3 | 26,7 | 20,0 | 33,3 | 33,3 | 40,0 | 26,7
;iifeijemné 00 | 133200 67 [133]00 ] 00| 00| 67|67 |67]00]00]133
nepiijemna | 0,0 | 00 | 0,0 | 00 | 0,0 | 6,7 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
Tabulka 22: Vysledky senzorické analyzy textury po skousnuti v %

Textura po skousnuti v %

1. den 2. den
GG | MB MC MZ|F |A |K |GG | MB MC MZ|F |A |K

kiehka 13300 00| 67]67|67]00][133]007]00]00]67]|00]133
kiupava 0,0 | 6,7 | 00 | 6,7 | 0,0 | 6,7 | 13,3 | 0,0 | 6,7 0,0 0,0 | 6,7 | 6,7 | 0,0
drobiva 6,7 | 6,7 6,7 | 0,0 | 133|133 | 6,7 | 20,0 | 6,7 0,0 | 20,0 | 20,0 | 6,7 | 20,0
vlacna 66,7 | 60,0 | 46,7 | 60,0 | 46,7 | 60,0 | 60,0 | 46,7 | 60,0 | 53,3 | 40,0 | 53,3 | 53,3 | 33,3
gumovitd | 6,7 | 20,0 | 40,0 | 13,3 | 20,0 | 13,3 | 13,3 | 6,7 6,7 | 20,0 | 26,7 | 6,7 | 13,3 | 20,0
lepiva 00| 67|67 |133]133]00]67]00]00]67]00]00]67]67
tuha 6,7 1 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 13,3 | 20,0 | 20,0 | 13,3 | 6,7 | 13,3 | 6,7
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Tabulka 23: Vysledky senzorické analyzy chutového profilu v %

Chut’ovy profil po skousnuti v %

1. den 2. den

GG | MB |\ MC | MZ | F A K GG | MB |\ MC |\ MZ | F A K
nasladla | 66,7 | 86.7 | 66.7 | 46.7 | 66.7 | 66.7 | 733 | 733 | 733 | 80.0 | 73.3 | 80.0 | 73.3 | 80.0
slana 00 |67 |00 133133133167 |67 |00 |67 |00 |00 |67 |67
pleniéna | 20,0 | 26,7 | 20,0 | 20,0 | 26,7 | 26,7 | 33,3 | 33,3 | 333 | 40,0 | 26,7 | 20,0 | 26,7 | 33,3
nahotkla 0.0 |00 |00 |67 |67 |67 |67 100 |133]00 |00 |00 |00 |00
chemickd |00 |00 |67 |00 |67 |00 |67 |00 |00 |67 |00 |00 |00 |00
nakysla 67 100 (00 |00 |00 |00 |00 |00 |67 |00 |00 |00 |00 |00
karamelova | 0,0 0.0 | 67 |00 | 13367 [00 | 133]00 |67 | 133100 |67 |00
maslova | 40.0 | 20.0 | 33.3 | 533 | 6.7 | 26,7 | 133 | 46,7 | 46.7 | 26.7 | 26,7 | 333 | 26.7 | 33.3
olejova 00 |67 |67 (00 |00 |67 |67 |00 (00 |67 (00 |00 |00 |00
zatuchla | 0,0 |00 |00 |67 |00 |00 [00 |67 |00 |00 |00 |00 |67 |00
Tabulka 24: Vysledky senzorické analyzy piijemnosti chuté v %

Chut’ — celkovy viem v %
1. den 2. den

GG | MB | MC |MZ | F A K GG | MB |\ MC | MZ | F A K
velmi | el oo 133 ] 00 | 67 | 133|133 200 | 67 | 67 | 133 | 67 | 333 | 267
chutna
chutnd | 66,7 | 60,0 | 333 | 80,0 | 66,7 | 60.0 | 733 | 60.0 | 66,7 | 60,0 | 46,7 | 46,7 | 53.3 | 53.3
stiedni, | ¢ 71 267 | 535 | 200 | 200 | 200 | 133 | 200 | 267 | 267 | 333 | 33.3 | 133 | 20,0
neutralni
nechutna | 0,0 | 67 | 00 | 00 | 67 | 67 | 00 | 00 | 00 | 67 | 67 | 133] 00 | 0,0
velmi 150 00 | 00 | 00| 00| 00| 0000/ 00/ 00] 0ol o00lo00] oo
nechutna
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Graf 17: Senzoricka analyza barvy kirky hodnocena 1. den

Barva kuarky 1. den = Golden Goose
O Milla Back
80 - m Milla Creme
70 - O Milla Zieh
o Favorit
60 - m Accento
50 - @ Kruszwica
X 40
30
20 -
10
0 = T T
svétla zlatava zZlutohnéda hnéda prilis tmava

Barva kirky rohlikt 1. den z margarinu Accento byla vyhodnocena jako hnédé az Zlutohnéda.
U rohlikd z margarinu Favorit, Kruszwica byla zlutohnéda-zlatava a ptili§ tmava. U rohlik
vyrobenych z margarinu Milla Creme byla barva kirky vyhodnocena jako zlatava-
zlutohnéda-hnéda, z margarinu Milla Back zlatava az Zlutohnéda, z Milla Zieh a Golden
Goose zlatava-Zlutohnédéa-hnéda.

Druhy den byla barva ktirky rohlikt ze vSech druhti margarini vyhodnocena jako zlutohnéda-
hnéda. Vyjimkou byly jen rohliky z tuku Golden Goose, které byly vyhodnoceny jako
zlatavé-zlutohnédé.

Graf 18: Senzoricka analyza barvy kirky hodnocena 2. den

Barva kurky 2. den & Golden Goose
O Milla Back
80 1 m Milla Creme
70 - @ Milla Zieh
m Fawvorit
60 - m Accento
50 - @ Kruszwica
X 40 -
30
20 -
10
o L[l 1 AEEENEE
svétla zlatava zlutohnéda hnéda prilis tmava
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Graf 19: Senzoricka analyza vzhledu kiirky hodnocena 1. den
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Vzhled kirky rohliki 1. 1 2. den byl u vétSiny rohlikii upecenych z danych znacek margarinti
vyhodnocen jako neporuseny az malo popraskany.

Graf 20: Senzoricka analyza vzhledu kiirky hodnocena 2. den
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Graf 21: Senzoricka analyza porovitosti stfidky hodnocena 1. den

Pérovitost stridky 1. den
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velké pory

1. den byly pory u vétSiny rohlikti upecenych ze v§ech druhi tukd vyhodnoceny jako malé,

stfedni 1 vetsi.

2. den u rohlikt ze vSech druhii tukl pfevySovaly spiSe malé pory.

Graf 22: Senzoricka analyza porovitosti stfidky hodnocena 2. den
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Graf 23: Senzoricka analyza vzhledu stfidky hodnocena 1. den
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Stiidka byla 1. den vyhodnocena jako spiSe pravidelna s vyskytem mensich trhlin u vétSiny
rohlikt ze v§ech druht tukd.

Pti hodnoceni 2. den pfevazovala stiidka u vétSiny rohliki spiSe pravidelnd kromé rohlika
z margarinu Milla Back (pravidelné-spiSe pravidelnd) a z margarinu Favorit (spiSe pravidelna

s men$imi trhlinami).

Graf 24: Senzoricka analyza vzhledu stfidky hodnocena 2. den
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Graf 25: Senzoricka analyza viiné hodnocena 1. den
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Ving vétsiny rohlikd se vSemi druhy tukti byla 1. i 2. den vyhodnocena jako nasladla
a pSenicna.

Graf 26: Senzoricka analyza viné hodnocena 2. den
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Graf 27: Senzoricka analyza piijemnosti viiné hodnocena 1. den
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Oba dva dny byla viin€ u vétSiny rohlikii vyhodnocena jako ptijemna aZ neutralni. Nejvice
ptijemnou viini (nad 50%) mé¢ly rohliky z tuku Golden Goose a margarinu Milla Zieh.

Graf 28: Senzoricka analyza piijemnosti viiné hodnocena 2. den
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Graf 29: Senzoricka analyza textury hodnocend 1. den
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1. den i 2. den byla textura vyhodnocena prevazné jako vla¢na u vsech druhii rohliki.
V malém mnoZstvi byly zastoupeny i ostatni nabizené deskriptory.

Graf 30: Senzoricka analyza textury hodnocena 2. den
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Graf 31: Senzoricka analyza chutového profilu hodnocena 1. den
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1.1 2. den byly nejvice zastoupeny tyto chuté: nasladla, pSeni¢na a maslova.

1. den v nasladlé chuti vedly rohliky z margarinu Milla Back a v maslové chuti rohliky
z margarinu Milla Zieh.

2. den byly nasladlé chuté skoro vyrovnané u vSech rohlikii, maslova byla vyrazné;si

u rohlikd z margarinu Milla Back a z tuku Golden Goose.

Graf 32: Senzoricka analyza chut'ového profilu hodnocena 2. den
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Graf 33: Senzoricka analyza pfijemnosti chuti hodnocena 1. den
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V rozmezi stupnice pfijemnosti chuti od velmi chutné az velmi nechutna se hodnotitelé¢ shodli
v oba dva dny, Ze jim rohliky, upec¢ené ze vSech druht tuki, chutnaji.

1. den nejvice chutnaly rohliky z Golden Goose, Milla Back a Milla Creme.

2. den ptevazovaly rohliky z Milla Zieh, Kruszwica.

Oba dva dny zcela chybi deskriptor velmi nechutna.

Graf 34: Senzoricka analyza pfijemnosti chuti hodnocena 2. den
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8. 2 Metoda souctu vektorii SV v senzorické analyze

Metoda souctu vektorit SV je matematicky postup zaloZeny na souctu vektorizovanych
veli¢in. Umoznuje zptehlednit a vyhodnotit vétsi soubory dat tii a vice veli¢in (podle
pouzitého modelu SV). Ve své diplomové praci jsem data ze senzorické analyzy ,,barva
ktrky* hodnotila v zakladnim modelu SV5 (svétla, zlatava, zlutohnéda, hnéda, ptili§ tmava).
V pravidelném pétitthelniku (graf 35) maji vektory jednotlivych veli¢in (vlastnosti) pocatecni
bod v priiseciku os (tzv. vazané vektory), sméiuji do vrchola pétithelniku (dle konvence, viz
graf 35) a velikost daného vektoru odpovida relativni hodnot¢ veli¢iny (vlastnosti). Souctem
vektorl je dan vysledny vektor, jehoz poloha koncového bodu v prostoru pravidelného
péetiuhelniku je charakteristickd pro zékladni data.

Cim blize se koncovy bod vyskytuje u daného vrcholu, tim je tato veli¢ina (vlastnost) vice
zastoupena. V priseciku os (bod 0) jsou vSechny veliCiny (vlastnosti) zastoupeny rovnomérné
[61]. Pfedpokladala jsem, ze data ze senzorické analyzy znazornénd metodou SV zjednodusi
a zptehledni grafické zndzornéni a umozni jejich snazsi vyhodnoceni mezi dvéma dny — viz.
Graf 35.

Graf 35: Hodnoceni barvy ktrky, zakladni model SV5 (svétla, zlatava, zlutohnéda, hnéda, prilis
tmava).

Barva kurky
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U rohlikii z tuku Golden Goose a Milla Zieh nastala zména barvy kirky ze Zlutohnédé (1.
den) na hnédou (2. den). U rohlikli z margarinti Milla Creme a Kruszwica se barva zménila ze
zlutohnédé (1. den) na zlutohnédou-hnédou (2. den). Ktirka rohlikli z margarinu Milla Back
byla vyhodnocena 1. den jako zlatava-zlutohnéda a 2. den jako zlutohnéda. Lze konstatovat,
ze rohliky z téchto tukii béhem uskladnéni ztmavly.

Vyjimkou byly rohliky upecené z margarinti Favorit a Accento, u kterych byl posun barvy ke
svétlej§imu odstinu. U rohlikd z margarinu Accento nastala zména barvy klirky z hnédé (1.
den) na Zlutohnédou (2. den) a z margarinu Favorit z pfili§ tmavé-tmavé (1. den) na hnédou
(2. den).

8. 3 Stanoveni mérného objemu peciva

Mérnym objemem se rozumi objem vzorku pfepocteny na 100 g [51, 59].

valce vlozen vzorek a zbyly prostor se vyplnil seminky. Byl odecten objem. Potom byl vzorek
vyndan a byl zméten objem pouze pouzitych seminek. Rozdil mezi naméfenymi objemy
odpovidéa objemu vzorku.

Mérny objem v ml na 100 g vzorku byl vypocten dle vzorce: X = AV, 100
m
AV ... naméfeny objem vytla¢enych semen, resp. objem rohliku (ml)
m...... hmotnost rohliku (g)
Tabulka 25: Stanoveni mérného objemu rohliki
, mérny objem (ml/100 g) zména objemu za den
rohliky s tukem 1 den 3. den (%)
Golden Goose 472 £ 28 456 + 18 3,4
Milla Back 465 £ 26 464 + 17 0,1
Milla Creme 449 + 17 444 + 14 1,1
Milla Zieh 499 + 37 483 + 34 3,2
Favorit 466 + 31 456 +£23 2,1
Accento 479 + 28 467 £ 30 2,6
Kruszwica 455+ 23 441 £ 15 3,1
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Graf 36: Stanoveni mérného obejmu rohlikli v den upeceni (1. den) a nasledujici den (2. den)
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Pti uskladnéni se zmensil mérny objem u vSech druhi rohlik. Nejmensi zména mérného
objemu nastala u rohlik upec¢enych z margarinu Milla Back (0,1%), nejvétsi u rohlikt
upecenych z Golden Goose (3,4%), Milla Zieh (3,2%) a Kruszwica (3,1%).
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9. ZAVER

V teoretické Casti diplomové prace jsem se zabyvala teorii tykajici se lipidd, jejich rozdélenim
a oxidaci tukii (zluknuti). Dale jsem vysvétlila pojem margarin, popsala jeho vyrobu

po chemické 1 primyslové strance. Také jsem se zabyvala vyzivovymi vlastnostmi margarinii
a jejich ulohou v pekatstvi. Byla popséna i charakteristika tuk pomoci tzv. tukovych ¢isel.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo porovnat dodané vzorky tukli. Byla provedena
chemicka analyza 6 vzorkl margarinti a 1 vzorku 100% palmitového tuku. U erstvych tuk
bylo stanoveno ¢islo kyselosti, zmydelnéni, esterové ¢islo, peroxidové a jodové €islo. Dale
byl stanoven celkovy obsah tuku a obsah vody.

Obsah tuku u margarini byl stanoven v rozmezi 80,6-82,0% a obsah vody 19,6-20,7%.
Vysledky potvrzuji, ze se jedna o 80% pokrmové tuky. Na zéklad¢ statistickych vypoctl lze
konstatovat, Ze se jedna o shodné margariny (v obsahu tuku a vody). U tuku Golden Goose
byl stanoven obsah tuku 99,7% a obsah vody 0,3%, coz odpovidalo deklaraci na 100%
pokrmovy tuk.

Cisla zmydelnéni byla stanovena v rozmezi 152,3-195,7 mg KOH/g tuku. Bylo zjiiténo, Ze
margariny Accento, Favorit a Kruszwica jsou shodné v obsahu vSech mastnych kyselin.
Druhé skupina vzajemné statisticky shodnych margarinti zahrnuje Milla Zieh a Milla Back.
Cisla kyselosti byla stanovena v rozmezi 0,3-1,0 mg KOH/g tuku a vyhovuji vyhlasce
(max. 2 mg KOH/g tuku). Zanalyzovana data dokumentuji, ze margariny Accento, Favorit
a tuk Golden Goose jsou shodné v obsahu volnych mastnych kyselin.

Vypoctena esterova Cisla nabyvala hodnot v rozmezi 152,0-195,4 mg KOH/g tuku.

Jodova ¢isla byla stanovena v rozmezi 27,1-49,0 g I, /100 g tuku. Bylo zjisténo, Ze margariny
Accento, Favorit a tuk Golden Goose jsou shodné v mife nenasycenosti tuku.

Peroxidova ¢isla vSech tukd, ktera byla stanovena v rozmezi 0,9-8,5 mekv. O»/kg, vyhovuji
vyhlasce (10 mekv. O,/kg). Nizké hodnoty peroxidovych ¢isel prokazaly dobrou jakost a ze
béhem uskladnéni nedoslo ke zluknuti.

Lze konstatovat, Ze nejéast&jsi shodu ve vétsing tukovych ¢&isel (Cz, Ck, IV) vykazuji
margariny Accento a Favorit.

Oxidacni stabilita tukl byla sledovana metodou nartistu hmotnosti. Tuky byly inkubovany
v termostatu pfi teplot¢ 50°C po dobu 133 dni. ProtoZze vSechny margariny obsahovaly cca
20% vody a vrstva tuku byla stejné ptedpokladala jsem, ze se budou vypatovat obdobné.
Stejny prubéh vyparovani vody nastal u margarini Milla Back, Milla Creme, Milla Zieh

a Favorit. Odlisny pozvolnéjsi prib¢h vyparovani mély margariny Accento a Kruswica.

U tuku Golden Goose odparovani v takové mife jako u margarinti nenastalo, protoze vzorek
byl témet 100% tuk.

Zacatky oxidaci tukt byly rozdilné. Prvni zacal oxidovat margarin Accento (68. den).
Nasledn¢ oxidovaly margariny Favorit a Kruszwica (72. den), dale Milla Creme (84. den),
Milla Zieh (109. den), tuk Golden Goose (128. den). Jako posledni zacal oxidovat margarin
Milla Back (142. den). Lze tedy konstatovat, Ze nejlepsi oxidacni stabilitu mél margarin Milla
Back a nejhors$i margarin Accento.

U zoxidovanych tukl bylo stanoveno anisidinové ¢islo. Stanoveni anisidinového ¢isla bylo
provedeno 1 u tukl skladovanych stejnou dobu v lednici pfi teploté 3°C. Analyticka data
potvrdila, ze teplota a pristup kysliku ovliviiuji oxidaci tuku (zluknuti). U zoxidovanych tukt
bylo anisidinové ¢islo naméteno v rozmezi 6,7-58,4. U tuki z lednice namétena data
potvrdila, ze u tukii nedoslo k oxidaci. Lze tedy konstatovat, Ze zvySena teplota urychluje
oxidaci tukd.
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Analyzované tuky byly pouzity pro vyrobu rohlikli, nasledné byla provedena senzoricka
analyza. Byla hodnocena barva, vzhled kirky, porovitost, vzhled stfidky, textura, viin¢€ a chut’.
Senzorickd analyza byla provedena v den upeceni rohlika (1. den) a druhy den po upeceni (2.
den). Cilem bylo srovnani riznych druhti tukl a jejich vliv na kvalitu produktu.

Vysledky naznacily, Ze pouzity druh tuku ovliviiuje vizudlni, ¢ichovy i chutovy profil
rohlikd.

Barva u vSech druht rohlikt byla vyhodnocena v rozmezi zlatava-zlutohnéda-hnéda

v zavislosti na pouzitém tuku.

Ukazka vyuziti metody souctu vektori SV v senzorické analyze byla demonstrovana

na vyhodnoceni zmény barvy kirky rohlikti béhem uskladnéni. Data dokumentuji, ze rohliky
upecené z margarinii Milla Creme, Milla Zieh, Milla Back, Kruszwica a z tuku Golden Goose
behem uskladnéni ztmavly. Vyjimkou byly rohliky upecené z margarinti Favorit a Accento, u
kterych byl posun barvy ke svétlejSimu odstinu.

Vzhled kirky rohlikii 1. 1 2. den byl u vétSiny rohlikti upe¢enych z danych zna¢ek margarinti
vyhodnocen jako neporuseny az malo popraskany. 1. den v neporusenosti kiirky pfevazovaly
rohliky upecené z margarinu Milla Back a tuku Golden Goose.

Pory u vétSiny rohlikd upecenych ze vSech druhii tukt byly 1. den vyhodnoceny jako malé,
stiedni 1 vétsi, 2. den prevazné jako malé. Zmenseni velikosti pord béhem uskladnéni mize
souviset se zmenSenim mérného objemu rohlikd.

Stiidka byla 1. 1 2. den vyhodnocena jako spiSe pravidelna s vyskytem mensich trhlin u
vétsiny rohlikl ze vSech druht tukd.

Viiné vétsSiny rohlikd se vSemi druhy tukti byla 1. 1 2. den vyhodnocena jako nasladla

a pSenicna.

Oba dva dny byla viing u vétSiny rohlikd vyhodnocena jako pfijemna az neutralni. Nejvice
pfijemnou viini (nad 50%) mély rohliky z tuku Golden Goose a margarinu Milla Zieh.
Textura po oba dva dny byla vyhodnocena prevazné jako vla¢na u vSech druhti rohliku.

V hodnoceni chuti byly po oba dva dny nejvice zastoupeny tyto chuté: nasladla, pSeni¢na
amaslova. 1. den v nasladlé chuti prevazovaly rohliky z margarinu Milla Back a v maslové
chuti rohliky z margarinu Milla Zieh. 2. den byly nasladlé chuté skoro vyrovnané u vSech
rohlikti, maslova byla vyraznéjsi u rohlikd z margarinu Milla Back a z tuku Golden Goose.
Pti hodnoceni pfijemnosti chuti 1. den nejvice chutnaly rohliky z Golden Goose, Milla Back
a Milla Creme, 2. den rohliky z Milla Zieh a Kruszwica.

U cerstvych a den starych rohlikl byl stanoven mérny objem. Bylo zji§téno, Ze pfi stejnych
podminkach uskladnéni se zmensil mérny objem peciva v zavislosti na pouzitém druhu tuku.
Nejmensi zména mérné¢ho objemu nastala u rohlik upecenych z margarinu Milla Back
(0,1%), nejvetsi u rohlikti upecenych z Golden Goose (3,4%), Milla Zieh (3,2%) a Kruszwica
(3,1%).
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PRILOHA 1

Tésto v
mouka 2 000,00 100,00%
voda 900,00 45,00%
sul 24,00 1,20%
o drozdi VIVO 100,00 5,00%
£ Magimx Original 10,00 0,50%
S cukr 240,00|  12,00%
- margarin 200,00 10,00%
Glutopan ( Lepek ) 20,00 1,00%
vejce* 160,00 8,00%
susené mléko* 100,00 5,00%
Total 3754 kg
Typ misiciho zarizeni: Spiral
Total : 68°C
miseni : 3 + Bmin
_§‘ Te;?lﬁ‘ra tésta: 25°C
\é Zt:anl , . 'ZOmm
o éleni  :450qg
"g odpocinuti : Bmin
a tvarovani : vanoCky
kynuti  : 40 min./ 32 °C
mdslovdni vejcem
peCeni :22 min/180°C

* neni nutné pouze pro lepsi chut a barvu
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Zaznam o senzorickém hodnoceni pekarskych vyrobkii

Misto konani: Laboratot senzorické analyzy, Chemicka fakulta VUT Brno
Podklady pro diplomovou praci Stérbové Anny

Posuzovatel:
Piijmeni: ....................l Datum: .....................
Jméno: ..., Hodina......................

Ukol: Ohodnot'te piedkladané vzorky peéiva. K senzorickému hodnoceni bude piedlozeno
celkem 7 vzorkd.

Provedeni: Nejdiive ohodnot'te prvni deskriptor (vlastnost), coz je barva kiirky, u vzorku €. 1
a oznacte vybranou vlastnost kfizkem v tabulce. Pokracujte v hodnoceni stejného deskriptoru
uvzorku €. 2, pot¢ 3az7.  Obdobn¢ pokracujte v hodnoceni dalSich deskriptort/dle
tabulek.

Poznamka: Pokud v tabulce neni uvedeno jinak, zaktizkujte jen jednu vybranou vlastnost pro
kazdy vzorek. Po vyhodnoceni dané vlastnosti pro dany vzorek se jiz nevracejte a neméite
vami oznacenou vlastnost.

Barva kiirky ( na vrchni strané peciva) - oznacte kiizkem vzdy jednu moznost pro kazdy

vzorek
vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek
¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5 ¢.6 ¢.7
svétla
zlatava
zlutohnéda
hnéda

prilis tmava

Vzhled kiirky - oznacte kiizkem vzdy jednu moznost pro kazdy vzorek

vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek
¢é.1 ¢.2 é.3 ¢4 é.5 ¢.6 ¢.7

neporuseny

malo
popraskany

popraskany

hodné
popraskany

prilis
poruSeny
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Porovitost stiidky - oznacte kiizkem vzdy jednu moznost pro kazdy vzorek
vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek
¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢4 ¢.5 ¢.6 ¢.7
neporovita
spiSe malé pory
spiSe stfedni pory
vyskyt i vétSich
péri
velké pory
Vzhled stridky - oznacte kiizkem vzdy jednu moZnost pro kazdy vzorek
vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek
¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢4 ¢.5 ¢.6 ¢.7

pravidelna

spiSe pravidelna

vyskyt mensich
trhlin

spise nepravidelna
vétsi trhliny

nepravidelna,
velké trhliny

Viiné (¢ichova zkouska) - oznalte kiizkem vzdy jednu moznost pro kazdy vzorek, ptip. dopis

vzorek | vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek
¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5 ¢.6 ¢.7
nakysla
nasladla
karamelova
pSeni¢na
chemicka
zatuchla
jind (napis jaka):
Viiné (celkovy vjem) - oznacte kiizkem vzdy jednu moznost pro kazdy vzorek
vzorek | vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek
¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5 ¢.6 ¢.7
piijemna
spiSe pfijemna
neutralni

spiSe nepiijemna

nepiijemna
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Textura po skousnuti - oznacte kiizkem vzdy jednu moznost pro kazdy vzorek

vzorek
é.1

vzorek
¢.2

vzorek
é.3

vzorek
¢.4

vzorek
é.5

vzorek
¢.6

vzorek
¢.7

kiehka

kiupava

drobiva

vlacna

gumovita

lepiva

tuha

jind (napis jakd):

Chutovy profil po spolknuti - mozno oznacit i vice polozek

vzorek
¢é.1

vzorek
¢.2

vzorek
é.3

vzorek
¢.4

vzorek
é.5

vzorek
¢.6

vzorek
¢.7

nasladla

slana

pSeni¢na

nahotkla

chemicka

nakysla

karamelova

maslova

Zlukla

po rybim tuku

olejova

kovova

zatuchla

jind (napis jaka):

Chut’ (celkovy vjem) - oznacte kiizkem vzdy jednu moZznost pro kazdy vzorek

vzorek
¢é.1

vzorek
¢.2

vzorek
é.3

vzorek
¢.4

vzorek
é.5

vzorek
¢.6

vzorek
¢.7

velmi chutna

chutna

stfedni,neutralni

nechutna

velmi nechutna

Vase pripominky k testu:
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