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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva monitorovanim a optimalizovanim vlhkosti Skrobu
v prubehu vyroby Zelatinovych cukrovinek.

Teoreticka ¢ast se zabyva technologii vyroby zelé cukrovinek a popisem zékladnich
surovin potiebnych k vyrobé. Také jsou zde struéné popsany metody vhodné pro méfeni
vlhkosti skrobu.

Experimentalni ¢ast se zabyva stabilizaci vlhkosti Skrobu pii vyrobé zelatinovych
cukrovinek, konkrétné pii liti Zelatinové hmoty do Skrobovych forem. K méfeni vlhkosti
byla pouzita metoda pomoci susici vahy Radwag.

Doporucena vlhkost skrobu je do 8 %. Béhem dvoumésicniho méfeni tato hodnota
byla stale o cca 0,5 % vyssi. Na zakladé vysledka této prace doslo k drobné tpravé v
suSeni Skrobu. Toto vedlo ke snizeni vlhkosti skrobu 1 kdyZ zatim ne k optimalnimu.

Abstract

This bachelor thesis focuses on monitoring and optimization of moisture of starch
during jelly sweets processing.

The theoretical part focuses on technology of manufacturing jelly sweets and
description of raw materials needed for production. The methods for measurement of
starch moisture are briefly described.

The experimental part focuses on stabilization of moisture of starch during jelly
sweet processing, specifically when pouring gelatinous mass into starch forms. The
drying scale method was used to measure starch moisture.

Recommended starch moisture is up to 8 %. During the two-month measurement,
this value was always 0.5 % higher. On the basis of the results of this work, slight
modification in the starch drying was made. This led to a reduction in starch moisture
but not yet optimal.

Klic¢ova slova

zelatinové cukrovinky, senzoricka kvalita

Keywords

jelly sweets, sensory quality.



Bibliograficka citace:

KNOTEK, Vojtéch. Charakterizace a optimalizace senzorické kvality olejovanych
zZelatinovych cukrovinek [online]. Brno, 2019 [cit. 2019-05-21]. Dostupne z:
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/117830. Bakalarska prace. Vysoké uceni

technické v Brné&, Fakulta chemické, Ustav chemie potravin a biotechnologii. Vedouci
prace Eva Vitova..

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracoval samostatné a ze vSechny pouzité
literdrni zdroje jsem spravné a Uplné citoval. Bakalafska prace je z hlediska obsahu
majetkem Fakulty chemické VUT v Brné¢ a mize byt vyuzita ke komerénim uceltiim jen
se souhlasem vedouciho bakalaiské prace a dékana FCH VUT.

podpis autora

Podékovani

Na tomto misté bych rad podékoval vedouci své bakalaiské prace Ing. Evé Vitové,
Ph.D. za cenné rady, ptipominky a trpélivost. Velké podeékovani patii Ing. Marting

Lojkaskové a firme¢ Candy plus sweet factory s.r.o. v Rohatci, kde jsem mohl svoji
bakalaiskou praci méfit.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/117830

Obsah

I Y7o Yo DO RSSO 9
2. TEOTEHCKA CASE ceeeereeee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e eennan s 10
2.1  Charakteristika Zelé CUKTOVINEK .......cooveeeeeee et 10
2.2 Suroviny pro vyrobu zelé cukrovinek ..........ccccovvviiiiiiiiiiii e 10
221 ZEIAHNA 1.ttt ettt 10
2211 (2] (oo ] 0 a1 a0 o l0] - N RPN 11
2.21.2 A 4 111 (0 1) SO TRURRRTRRRT 11
2213 BOd taANT @ tUNNULT ... 12
2.2.2  SIA0IAIA ..o e ———— 12
2.2.2.1 PHrodni sladidla........oouvveeiiiiiieiiieeies ettt e et e e e e rereraae 12
2.2.2.2 [N T =10 [T F- o [T | - WO 12
2.2.3  SKIOD oottt ettt 13
A = T 1AV V- W TR 14
2,25 ATOMIALA .. nnnnnnn 14
2.2.6  KYSEHNY ..o 14
2.3 Technologie vyroby Zelé cukrovinek ...........cccoovvviiiiiiiiiiiciics 15
2.3.1  VYroba ZeI€ ........cooviiiiiiiiiiie 15
2311 ZElatiNOVE Z€1G ..o eeeeeeeeeeeeeeeeee e e 15
2.3.1.2 PEKtINOVE ZEIE.... oottt 15
2.3.1.3  SKIODOVE ZEIE ..ooeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e s e e e 15
23.1.4 AGATOVE ZCIE .....ciiiiiiec e 16
2.3.2  DalSi ZpracovANi ZEIE ........cccoviviiiiiiiiiiieree e 16
2.4  Senzoricka kvalita Zel€ CUKITOVINEK .........uuvniiieeieieeeeeee et 18
2.5  Megéfeni obsahu vody v POraVINACN ..........ccooiiiiiiiiiiiceee e 19
2.5.1  Meteni vOdni aKtiVIEY......oeiiiriiieiiiiesiesie e 19
2.5.2  Meéfeni obsahu VINKOSH V& VZOTKU ....oveveeee oo e e e eeeineas 20

3. EXperimentalni CASt.......ccovviiiiiiiiiiici i 21
TS o4 15 (o SRR PTURRRPR 21



Pracovni POMUCKY .......ccoiiiiiiiiiiiei e 21

ANAIYZOVANE VZOTKY ..ottt 21
VYSIEAKY @ AISKUSE......uveiicie et 22
N RSP 28
1T UL USSP URRT 29



1.UvOD

Zelatinové cukrovinky jsou lidmi vyrabény uz od nepaméti. Jejich vyroba postupem
Casu nabira velkych zmén a to zejména v zavislosti na technologiich, které se rychle
vyvijeji. Dalsi zménou jsou suroviny, ze kterych se tyto cukrovinky vyrabé&ji. V moderni
dobg, s velkym rozvojem chemického primyslu v potravinafstvi, se bohuzel prechazi z
pfirodnich surovin na synteticky vyroben¢, coz v mnoha piipadech miize mit negativni
vliv na zdravi lidské populace. Je zde mnoho syntetickych aditiv, ktera se pfidavaji do
cukrovinek, jako napiiklad barviva, konzervanty nebo latky zlepSujici chut’ ¢i pruznost
cukrovinek.

Nastésti posledni dobou je snaha se opét vracet k piirodnim latkdm. Cukrovinky se
za¢inaji vyrabét s ovocnymi §tdvami a piirodnimi barvivy. Je tedy na zédkaznikovi, aby
si pfeCetl na obalu slozeni cukrovinek a podle toho vybiral ty zdravéjsi a tedy i
prospésné;si.

Tato bakalatska prace probihala v provozu firmy Candy plus sweet factory s.r.o.,
coz je jedna z renomovanych firem zabyvajicich se vyrobou necokoladovych
cukrovinek v CR. Cilem této prace bylo monitorovat a optimalizovat vlhkost §krobu v
prabéhu vyroby Zelatinovych cukrovinek.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Charakteristika Zelé cukrovinek

Podle Vyhlasky ¢.76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro piirodni sladidla,
med, cukrovinky, kakaovy praSek a smési kakaa s cukrem, cokolddu a Cokoladové
bonbony, jsou cukrovinky definovany jako ,,potraviny jiné nez ¢okolady a ¢okoladové
bonbony, jejichz zakladni slozku tvoii ptirodni sladidla nebo sladidla a dalsi slozky,
jimiz mohou byt i kakaové soucasti nebo ¢okolada, a které nespliuji pozadavky na
¢okoladu nebo ¢okoladové bonbony”.

Zelé jsou ,.cukrovinky s konzistenci gelu vzniklou piidavkem Zelirujicich latek,
zejména pektinu, agaru, Skrobu nebo zelatiny”.[1]

2.2 Suroviny pro vyrobu Zelé cukrovinek

Zakladnimi surovinami pro vyrobu zelé¢ cukrovinek jsou sachar6za, skrobovy nebo
glukozo-fruktozovy sirup a tzv. zeliryjici latky. Kromé téchto zakladnich surovin se pak
pouziva fada aditiv, pfedevs§im barviva, aromata, kyseliny aj.

2.2.1 Zelatina

Nejznam&jsi a nejéastéji pouzivanou Zelirujici latkou je Zelatina. Zelatinové gely
jsou pruzné a maji vhodnou pevnost

Podle nafizeni evropského parlamentu a rady ¢. 1774/2002 je definovana jako
piirodni rozpustna bilkovina, tvofici nebo netvotici gel, ziskana ¢aste¢nou hydrolyzou
kolagenu vyrobeného z kosti, kiizi, povéazek a Slach zvitat [2].

Zelatina je kiehka, prihlednd, pevna hmota, bilo-Zluté barvy a bez chuti a zapachu.
Pii vloZeni do studené vody vznikaji oddélené nabobtnalé c¢astice. Pii ohfevu tyto
¢astice prechazeji do roztoku, chladnutim vytvari gel [3,4].

Zelatina je nerozpustna v mnoha organickych rozpoustédlech jako napiiklad aceton,
Cisty alkohol, benzen nebo petrolether. Naopak je rozpustnd ve vodném roztoku
glycerolu [3-5].

Z chemického hlediska je zelatina smés vysokomolekularnich bilkovin.

Je sloZzena z 18 aminokyselin, coZ znamena Ze obsahuje témét vSechny zdkladni
aminokyseliny. Kromé tryptofanu jsou zde vSechny esencialni aminokyseliny [4,5].
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Tabulka 1: Obsah aminokyselin v zelating [5]

Aminokyseliny g aminokyseliny ve 100 g Zelatiny
Glycin 22,3
Prolin 13,6
Hydroxyprolin 11,4
Kyselina glutamova 9,6
Alanin 9,1
Arginin” 7,7
Kyselina asparikova 5,7
Lysin” 3,5
Serin 3,5
Leucin® 2,8
Valin® 2,4
Fenylala?in' 2,2
Threonin 1,9
Isoleucin’ 1,2
Histidin’ 0,9
Hydroxylisin 0,9
Methionin® 0,8
Tyrosin 0,5

* . - - - -
esencialni aminokyseliny

2.2.1.1 Bloom hodnota

Jak jiz bylo zminéno v cukrovinkafském primyslu se zelatina pouzivd jako
ztuzovadlo (Zelirujici latka) a je zde tedy nejdiilezitéjsi jeji schopnost tvorby gelu. Tuto
jeji schopnost charakterizuje v praxi pouZivana tzv. ,bloom*“ hodnota, kterd urCuje
pevnost gelu.

Méfeni se provadi pomoci piistroje zvaného Bloomuv gelometr (piistroj je
pojmenovam po jeho tvirci) na zchlazeném roztoku zelatiny v koncentraci 6,67 %.
Roztok se rozpusti pii teploté 60 °C a poté se ochladi na 10 °C a to po dobu 16 hodin.
Samotné méfeni stanovi odpor gelu vici valecku o priméru 4 mm po proniknuti do
hloubky 12,7 mm. Pokud je k proniknuti potfeba sila 100 grami, jednd se o Zelatinu s
Bloom hodnotou 100, pfi¢emz v potravinafstvi se pouziva zZelatina v rozmezi cca 50 az
300 Bloom [6,7].

2.2.1.2 Zrnitost
U nékterych aplikaci je potieba uréita jeji velikost (zrnitost). Zelatina se vyrabi od

velmi jemnych castic az po hrubé céstice. Jednotka zrnitosti je mesh. Nejcastéji
prodavana zelatina ma zrnitost 20-30 mesh, coz je zhruba 0,7-0,8 mm [6,7].
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2.2.1.3 Bod tani a tuhnuti

Bod tuhnuti je pfechod od roztoku k zelé, bod tani je prechod od zelé k roztoku. Pti
teploté nizsi nez 25 °C dochézi pomalu k tuhnuti roztoku Zelatiny. Pfi teploté 28-30 °C
naopak dochdzi k tani.

Ve vyrobé zelé cukrovinek je dulezité, aby byly spravné nastavené teploty procesu.
Tyto teploty maji velky vyznam i pfi manipulaci s uz hotovym vyrobkem. Pro zvyseni
teploty tuhnuti a tani se musi pouzit dalsi latky, jako napftiklad guarovd guma nebo
xanthan [6-8].

2.2.2 Sladidla

Sladidla obecné jsou latky, které dodavaji potravinam sladkou chut’.
Zakladni déleni sladidel je na pfirodni a ndhradni neboli uméla [9,10].

2.2.2.1 Prirodni sladidla

Nejvyznamnéjsim piirodnim sladidlem v cukrovinkach je sacharéza. Déle glukdza,
fruktoza a laktoza, tato sladidla se vsak pii vyrob¢ pouZzivaji jen v minimalnim mnozstvi
nebo vibec. Mnoho aspektli, jako naptiklad vyzivovy, zdravotni nebo ekonomicky,
vedlo k tomu, ze se zaCaly vyrabét latky, které nahrazuji ptirodni sladidla [11,12].

2.2.2.2 Nahradni sladidla

Nahradni sladidla 1ze definovat jako latky, které ud€luji potravinm sladkou chut’, ale
nepatii mezi sacharidy.

Podle pivodu je lze rozdélit na piirodni, synteticka identickd s piirodnimi nebo
syntetickd. Pfirodni je naptiklad thaumatin. Syntetickd identickd s pfirodnimi jsou
napiiklad cukerné alkoholy (sorbitol, maltitol a xylitol) a synteticka jsou naptiklad
asprartam, sacharin a acesulfam K.

Nahradni sladidla se pouZzivaji pro vyrobu cukrovinek vhodnych pro diabetiky,
cukrovinek s nizsi energetickou hodnotou (tzv. light) a cukrovinek, které nezpusobuji
kazivost zubu [11,12].
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2.2.3 Skrob

Skrob je dilezity jednak pro vyrobu skrobového a glukozo-fruktdzového sirupu, coz
jsou v soucasné dob¢ hlavni suroviny pouzivané obecné pii vyrob¢ cukrovinek.

Pti vyrobé zelé cukrovinek se skrob pouziva take jako material pro vyrobu forem pfti
tvarovani (“odlévani”), ptip. slouzi k poprachu cukrovinek pro omezeni lepivosti.

Skrob je polysacharid jehoz molekuly jsou tvofeny amylézou (asi 20 %) a
amylopektinem (asi 80 %).
Amyldza je rozpustnd ve vodé. Amyloza je slozena z maltézovych jednotek spojenych
alfa (1,4) glykosidickou vazbou, které tvoii dlouhé linearni fetézce. Tyto fetézce se staci
do Sroubovice. Amylopektin je ve vod¢ nerozpustny. Amylopektin je slozen z vétvicich
se jednotek vytvarenim alfa (1,6) glykosidickych vazeb po asi 20-30 glukosovych
jednotkéach [12,13].

Postranni fetézec

CriyOh

CH pH
/{)\ .rtmc misto
) l l(’

CH J"'H

/Q CHzO0H
Hlavnd fetézec /Q

Amylopektin

LH2|H

Arylosa
Obrazek 1: Amyloza a amylopektin
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2.2.4 Barviva

Barviva jsou latky, které udé€luji bezbarvym potravinam barvu nebo obnovuji barvu,
ktera byla béhem vyroby poskozena. Potravina tim ziska atraktivnéjs$i vzhled a tim i
lepsi prodejnost [14].

Barviva se déli na dvé zékladni skupiny a to na pfirodni, vCetné barviv piirodné
identickych a synteticka [14].

Barviva pfirodni jsou vyrabéna nebo ziskavana ptedevsim z ptirodnich zdroju. Mezi
ptirodni barviva patii naptiklad karoteny, chlorofyly, riboflaviny, anthokyany a
karamel. Ptirodné identicka barviva jsou vyrabéna synteticky, ale po chemické strance
jsou stejna jak ptirodni [14,15].

Synteticka barviva musi obsahovat minimalné 85 % cistého barviva a ziskévaji se z
ropnych produkti. Ostatnich 15 % jsou necistoty jako anorganické soli, slouc¢eniny
kovu a dal$i. Tato barviva jsou ¢asto spojovana s nezadoucimi zdravotnimi obtizemi,
nejcastéji détska hyperaktivita ( hlavné azobarviva a dal$i). Na druhou stranu ale maji
oproti barviviim pfirodnim fadu vyhod, jako niz§i cena, syt¢jsi a stabilnéjsi barva apod
[14-16].

2.2.5 Aromata

Aromata jsou specidln¢ komponované piipravky slouzici k aromatizaci potravin,
jinak feceno jedna se o smési latek, které vylepsSuji chut’ a viini vyrobku.

Aromata se opét mohou délit podle jejich ptivodu a to na pfirodni, pfirodni uméle
zesilena a uméla [17].

2.2.6 Kyseliny

Ptedevsim u ovocnych cukrovinek je Zadouci spravny pomer sladké a kyselé chute,
proto se vétsinou piidavaji kyseliny. Tyto latky zvySuji kyselost potraviny a tim padem
snizuji pH a zajistuji kyselou chut. Pii vyrobé cukrovinek se nejCastéji pouziva
kyselina citronova, vinnd a mlécna. Pfi vyrobé Zelatinovych cukrovinek se pouziva
nejcastéji kyselina citronova. Kromé upravy chuti kyseliny zvySuji odolnost potraviny
vici mikroorganismtim (konzervaéni ucinek) [15,18].
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2.3 Technologie vyroby Zelé cukrovinek

Zelé cukrovinky patii do skupiny tzv. amorfnich cukrovinek, zakladem vyroby je
ptiprava tzv. cukrosirupového roztoku, tj. suspense sacharosy a Skrobového nebo
glukézo-fruktézového sirupu ve vodé. Principem vyroby je odpafeni vody z
cukrosirupového roztoku az do dosazeni pozadované suSiny podle typu vyrobku,
formovani vzniké hmoty do pozadovaného tvaru, piip. Gprava povrchu a vychlazeni.

2.3.1 Vyroba zelé

Jednotlivé skupiny Zelé se rozlisuji podle druhu Zelirujici latky [12].

2.3.1.1 Zelatinové Zelé

Hlavni slozkou tohoto Zelé je Zelatina. Zelatina se nejdiive rozpusti ve vodé o
teploté 60 °C. Mezitim se nachystad cukerny roztok povarenim glukozo-fruktozového
sirupu se sacharazou v poméru 2:1 az 1:1 podle dané receptury pii 115-121 °C. Cukerny
roztok se necha vychladnout na 100 °C a poté se do n&j pomalu ptiléva Zelatina. Protoze
se pH Zelatiny pohybuje kolem hodnoty 5, ale idedlni pH pro tvorbu zelatinového gelu
je 4, k okyseleni se pouziva kyselina citronova. Déle dochazi k ochucovéni a
obarvovani této hmoty a poté se naléva do Skrobovych forem [12,19,20].

2.3.1.2 Pektinové zelé

Ptiprava tohoto Zelé je obtizna a proto se musi striktné dodrZzovat kazdy krok jeho
vyroby. Samotny pektin se pouziva bud’ v praSkové formé, kterd je jednodussi na
manipulaci pfi vyrob&é a také se lépe skladuje, nebo tekuté formé&. Vyrabi se z
jable¢nych a citrusovych vyliska extrakci vrouci okyselenou vodou. Vyroba
pektinového Zelé zadina smichanim praskového pektinu se sacharozou a rozpusténi ve
vod¢, podil sachdrozy musi byt maximalné 20 %. Dale se pfi vafeni pfidava glukozo-
fruktozovy sirup a kyselina citronova. Poté se prida dalsi ¢ast sacharozy, tato smés se
povaii, aby méla 76-79 % susiny. Potom je roztok ochlazen a ptida se zbytek kyseliny
citronove. V poslednim kroku musi byt hmota co nejrychleji nalita do forem z divodu
rychlého tuhnuti [12,21].

2.3.1.3 Skrobové zelé

Je z&klad pro orientélni cukrovinky zvané rahat.. K vyrobé se pouzivaji Skroby s
niz8i viskozitou, aby se zajistilo lepSi promichani s ostatnimi surovinami a poté lepsi
nalévani do forem. Pti koncentraci 20 % sacharéozy ma Skrob nejlepsi zelirujici
schopnosti. Dale vlastnosti Skrobu ovlivituje obsah amylézy a amylopektinu. Pokud je

zde vice amylozy, tak se zlepSuji zelirujici vlastnosti a je delsi trvanlivost produktu
[19,20].
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2.3.1.4 Agarové Zelé

Toto zZelé se vyrabi opét z praskové formy agaru. Nejprve je preveden do roztoku a
povaien. Teplota, pii které se agar rozpousti, je 85-90 °C. Poté se ptida sachardza a
roztok se zahieje. Prida se glukozo-fruktozovy sirup a ochladi se zpét na 60 °C. Vhodné
pH se pohybuje kolem hodnoty 5. Nakonec se hmota formuje a chrani se tzv.
kandyrovanim pfed vyschnutim [19,20].

2.3.2 DalSi zpracovani Zelé

Kone¢né zpracovani hmoty je obdobné u vsech typa Zelé. Hmota se nyni obarvi a
ochuti a je nalévana do Skrobovych forem (“karatek™). Tyto formy jsou ponechany
zhruba 10-12 hodin pfi pokojové teploté a tim se zamezi tvorb¢ tuhé vrstvy na povrchu.
Potom se teplota zvysi na asi 45 °C. Doba, kterou se dana Zelatinova cukrovinka susi, je
dana jak technologickym procesem, tak pouzitim surovin. Nékteré vyrobky se nechéavaji
susit do druhého dne, jiné i n¢kolik dalsich dni [12,22,23].

Poté co jsou zelatinové vyrobky ususeny, tak se “odpudruji” a probihaji posledni
upravy. Cukrovinky jsou nyni lestény olejem nebo obalovany cukrem [12].

Tabulka 2: Technologické parametry pii vyrobé zelé [12]

obsah (%) 35-45 9-12 5-123 1-15 1-15
teplota rozpousténi & i 2 : z
Selirujici litky (°C) 25 71-82 60-65 87-95 93-100

teplota pridavku -
82 93 71-82 76 23
kyseliny (°C)
teplota pfi nalévani . - _
do forem (°C) 71-82 82-93 71-72 63-76 82-93
teplota zrani (°C) 20-37 20-37 20-37 33-37 71-82
doba zrani (h) 24 12 - 3 1
vihkost nalévaciho . . -
Skrobu (%) 5-8 5-8 5-8 5-8 5-10
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Obrazek 2: Nalévani zelatinové hmoty do forem [28]

Obrézek 3: Zelatinova hmota ve formé [30]
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2.4 Senzoricka kvalita Zelé cukrovinek

Senzorickou kvalitu cukrovinek nelze jednoduse specifikovat, legislativa (vyhlaska
76/2003 Sb.) piesné pozadavky, vzhledem k Sirokému spektru riznych druht, neuvadi.
Obecné lze fici, ze je pozadovan atraktivni vzhled v¢. vyrazné piijemné barvy,
piijemné sladké chut’ a viiné€, barva, chut’ a viiné¢ musi odpovidat deklarované ptichuti, a
v pripad¢ zelé cukrovinek je pozadovana gelovita konzistence.

Pti hodnoceni se berou v tivahu pfedevsim rizné charakteristické vady cukrovinek,
jako lepivost, tzv. omirani, pis€itost, apod.

Bt
. .

—— i 2
e MENEA

Obrézek 4: Hotovy vyrobek po odpudrovani a naolejovani [29]
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2.5 Méieni obsahu vody v potravinach

Voda je pievladajici slozkou v celé fadé potravin. Mnozstvi vody je jenim z
nejcastéji sledovanych ukazatelli jakosti potravin, protoze zasadné ovliviiuje nejen
charakteristické senzorické vlastnosti (texture, vini, chut a barvu), ale take jejich
udrznost, odolnost vici mikrobidlnimu napadeni, enzymovym (biochemickym) a
neenzymovym (chemickym) reakcim, ke kterym dochdzi béhem zpracovani a
skladovani.

Podstatou experimentalni ¢asti prace bylo méteni vlhkosti Skrobu, za timto ucelem
bylo aplikovano méfeni vlhkosti s pouzitim suSici vahy.

2.5.1 Méreni vodni aktivity

Voda je v potravinach ve formé volné nebo vzané. Pouze volnd voda je nezbytnym
prostfedim vétSiny chemickych a mikrobilnich procest, které méni vlastnosti potravin.
Mirou této dostupnosti je aktivita vody aw. Nabyva hodnot 0-1, kdy hodnotu 1 méa voda,
se stoupajici koncentraci rozpusténych latek klesa. Zavisi tedy nejen na obsahu vody v
potraving, ale i na jejim slozeni [24-26].

Pokud obsah dostupné vody klesne pod urcitou mez, mikroorganismy piestavaji
rast, nejsou usmrceny, ale nerozmnozuji se. Mezi potraviny s nizkym obsahem pro
mikroorganismy dostupné vody (s nizkou aktivitou vody) patii suSené a zahus$téné
potraviny, produkty s vysokym obsahem tuku a cukru [24-26].

Pro méfeni aw existuji jednoduché pfistroje, tzv. aw metry, princip je vlastné
stanoveni tenze vodnich par. Vzorek se umisti do specialni méfici komirky, kde ¢idlo
zaznamenava zmény vlhkosti prostfedi. Po nasyceni prostoru métici komurky piistroj
ukaze vyslednou hodnotu aw.

Obrazek 5: aw metr [31]
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2.5.2 Méreni obsahu vihkosti ve vzorku

K meéfeni vlhkosti se v soucasné dobé pouzivaji analyzatory vlhkosti (susici vahy).
zaznamenava ubytek hmotnosti zroven se susicim procesem.

Zkoumany vzorek se vlozi do analyzatoru, zvazi se jeho hmotnost a poté je v
ptistroji zahtivan. Ohfevem se postupné odpatuje voda, ubytek hmotnosti pfi ohfevu je
kontinualn¢ sledovan a v okamziku, kdy se hmotnost vzorku i pfes dalsi ohfev po
urCitou dobu (nastaveny Casovy interval) neméni, pfistroj vyhodnoti celkovy rozdil
hmotnosti a pfepoctenou hodnotu zobrazi na displeji jako vlhkost v %. Toto spojeni
znaén¢ zrychluje a zjednodusuje zkousku provdénou diive pomoci vysouseni v
laboratornich suSarnéch.

Tato metoda je dnes v potravinaistvi velmi rozsifena, pii vyrob& Zzelatinovych
cukrovinek se pouzivad k méfeni vlhkosti Skrobu, ktery se poté dava do Skrobovych
forem, kam se naléva Zelatinova hmota [26].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pristroje
Susici vahy (Radwag vahy s.r.0.) (viz Obr. 6)

Obrézek 6: Susici vaha Radwag [32]

3.2 Pracovni pomiicky

Pii provadéni méteni Skrobu byly pouzity plastové kelimky s vickem a 1Zice na
nabirani Skrobu.

3.3 Analyzované vzorky

Vzorky skrobu byly odebirany z provozni linky, konkrétné na pé&ti mistech:
1. tésn¢ pred odpudrovanim

2. vstup do Wortexu (piistroj na suseni Skrobu)

3. vystup z Wortexu

4. tésné pied litim Zelatinové hmoty

5. ihned po naliti zelatinové hmoty

Pouze prvni série méteni byla provedena bez mista odbéru 4. — pted litim hmoty.
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4.VYSLEDKY A DISKUSE

Tato bakalaiskad prace probihala v provozu firmy Candy plus sweet factory s.r.o.
Pivodnim zdmérem prace bylo sledovat senzorické vlastnosti kone¢ného vyrobku, tj.
vybraného druhu cukrovinky. Nicméné na zakladé¢ pozadavka firmy byla pozornost
nejprve zaméfena na sledovani vlhkosti Skrobu, coz je faktor, ktery se senzorickou
kvalitou Uzce souvisi.

Jak jiz bylo zminéno, skrob se pouziva jako material pro vyrobu forem pfi
tvarovéani. Piili§ vysoka vlhkost mize jednak vést ke tvorbé nekvalitnich forem a tedy
vadam vzhledu, a navic je zde vyssi riziko mikrobidlni kontaminace, coz se v kone¢ném
dasledku mize projevit nezadouci/netypickou chuti a viini vyrobku.

Cilem této prace tedy bylo monitorovat a optimalizovat vlhkost $§krobu v prub¢hu
vyroby Zelatinovych cukrovinek. Vzorky Skrobu byly odebirdny na péti rGznych
mistech vyrobni linky (viz. kap. 3.3), zjednoduSené feCeno pied/po formovani
cukrovinek a pted/po recyklaci pouzitého Skrobu susenim. Do této bakalaiské prace
byly zahrnuty celkem 4 série méfeni ziskané béhem obdobi unor-duben 2019. Vysledky
jsou piehledné zobrazeny v Tabulkéch 3-6.

Hlavnim praktickym cilem této prace bylo pokusit se na zaklad¢ zjisténych vysledki
upravit susici pfistroj Wortex a dosahnout tak optimalni vlhkosti Skrobu pii nalévani.
Podle norem je idealni vlhkost skrobu pfi liti do forem do 8 % (viz Tabulka 2). Jak je
patrné z Tabulek 3 a 4, na zacatku méfeni (prvni dvé série, inor) byla namétena vlhkost
Skrobu pted/po liti v rozmezi 8,38 — 8,54 %. Ve tieti sérii (Tabulka 5, bfezen) byla
primérna vlhkost Skrobu pied/po liti 8,64/8,37 %. Z vysledku je patrné, ze v prub&hu
cca 2 mesici byla vlhkost skrobu sice zhruba konstantni, ale stale vyss$i nez je
pozadované optimum.

Po malém pfenastaveni reZimu suSeni pfistroje wortex na konci bfezna (viz
Tabulka 6, duben) hodnoty vlhkosti podle oc¢ekavani klesly o 0,3-0,4 %, dosaZena
vlhkost pted/po liti 8,49/8,07 %.
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Tabulka 3: Vlhkost $krobu - prvni série méteni (Unor)

Misto odbéru 1 2 3 5
9,429 8,778 6,978 8,405
9,104 8,383 6,655 7,945
9,236 8,425 5,316 9,469
9,336 8,663 6,571 8,257
9,222 8,188 6,504 8,383
<| 10303 | 8284 5,360 8,484
2l 9203 8,971 6,725 8,303
g 9,339 8,181 6,472 8,574
5
<| 83865 8,205 5,913 8,536
g 9,304 7,838 5,412 8,104
”| 9,095 8,259 5,322 8,565
9,159 7,918 5,038 7,980
9,396 8,361 5,350 9,087
8,417 8,469 6,572 7,739
9,221 8,731 6,148 8,346
9,240 7,795 6,239 7,846
Pramér 9,253 8,342 6,042 8,376

Mista odbéru vzorki: 1 — pted odpudrovanim, 2 — vstup do Wortexu, 3 — vystup z
Wortexu, 5 — po formovani
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Tabulka 4: Vlhkost $krobu - druha série méteni (Unor)

Misto odbéru 1 2 3 4 5
9,049 8,342 5,832 8,380 8,164

9,138 7,444 8,689 7,719 8,185

8,568 7,625 5,345 8,023 8,191

9,192 9,419 7,432 9,204 7,885

x| 9,798 9,120 5,676 8,845 8,410

_E 9,251 9,787 8,067 8,667 8,577

£ _93% 9,893 8,358 8,607 8,045

o 9,860 8,386 6,457 8,807 9,035

% 9,796 8,513 6,987 8,013 8,623

> 9,385 8,012 7,385 8,586 8,728

9,129 9,001 8,431 8,231 8,356

9,500 8,582 6,428 8,677 8,185

9,540 8,342 6,615 8,513 8,373

9,261 8,659 6,713 8,342 8,102

Primér 9,343 8,716 7,030 8,537 8,411

Mista odbéru vzorki: 1 — pted odpudrovanim, 2 — vstup do Wortexu, 3 — vystup z
Wortexu, 4 — pted formovovanim, 5 — po formovani
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Tabulka 5: Vlhkost $krobu - tfeti série méteni (bfezen)

Misto odbéru 1 2 3 4 5
9,526 8,825 6,389 6,490 8,398
9,763 8,636 7,206 8,700 8,721
9,726 8,184 6,434 8,006 8,120
9,660 8,208 6,534 8,674 8,251
9,802 8,321 6,728 8,735 8,332
8,966 8,183 8,940 8,523 8,575
10,666 8,120 6,361 8,409 8,209
10,447 9,074 8,226 9,023 8,788
10,236 9,101 7,899 9,736 8,122

| 10377 8,811 7,764 7,505 7,717
o1 9741 8,357 6,721 8,532 8,253
2| 9415 8,135 5,273 7,998 8,295
E 9,391 | 10,830 5,552 8,718 8,519
219,386 8,765 7,953 8,109 8,276
é 9,475 8,608 6,062 9,008 8,365
§ 9,077 9,000 7,460 8,499 8,428
9,320 8,733 7,073 9,078 8,592
9,891 7,822 5,802 8,970 8,144
9,691 9,328 7,583 9,565 8,894
9,852 8,191 7,093 8,759 7,880
9,938 6,645 6,082 8,818 8,431
9,076 8,213 6,297 9,178 8,186
9,351 7,936 6,636 9,108 8,333
9,443 6,913 5,370 7,605 8,373
7,667 7,841 6,485 8,868 8,421
8,680 6,421 10,136 9,998 8,933
Priamér 9,560 8,354 6,925 8,639 8,368

Mista odbéru vzorku: 1 — pied odpudrovanim, 2 — vstup do Wortexu, 3 — vystup z
Wortexu, 4 — pted formovovanim, 5 — po formovani
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Tabulka 6: Vlhkost Skrobu - ¢tvrta série méfeni (duben)

Misto odbéru 1 2 3 4 5
9,803 9,382 7,352 8,241 8,241
10,563 7,972 7,453 8,232 8,232
9,609 7,913 6,412 7,944 7,944
=3 9,514 8,317 7,924 8,342 8,342
E 8,880 8,213 7,951 7,973 7,973
E 9,633 8,913 7,945 8,105 8,105
7
- 9,653 9,747 7,845 7,998 7,998
% 9,535 8,913 7,587 7,917 7,917
> 9,642 8,726 7,328 7,869 7,869
Primér 9,648 8,677 7,533 8,069 8,069

Mista odbéru vzorki: 1 — pfed odpudrovanim, 2 — vstup do Wortexu, 3 — vystup z
Wortexu, 4 — pied formovovanim, 5 — po formovani
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V Tabulce 7 a grafu 1 je uveden souhrnny prib&h naméfenych hodnot vlhkosti
Skrobu. Z grafu je dobfe patrny pozitivni vliv suSeni pied recyklaci $krobu (misto
odbéru 3), v této fazi vlihkost dosahuje max. cca 7 % u vSech Ctyf sérii, pied nalitim do
forem (misto odbéru 4) vsak vlhkost stoupla nad pozadovanych 8 %.

Zaroven je ale vidét zfetelny pokles vlhkosti Skrobu v posledni sérii ve vSech
sledovanych mistech vyroby, zptisobeny zminénou zménou rezimu suseni.

Tabulka 7: Srovnani primérnych hodnot vlhkosti $krobu

1 2 3 4 5
1. série 9,253 8,342 6,042 = 8,376
2. série 9,343 8,716 7,030 8,537 8,411
3. série 9,560 8,354 6,925 8,639 8,368
4. série 9,648 8,677 7,533 8,489 8,069

Mista odbéru vzorki: 1 — pted odpudrovanim, 2 — vstup do Wortexu, 3 — vystup z
Wortexu, 4 — pted formovovanim, 5 — po formovani

10.0 -

9.0 -

7.0 -
W 1. série
6.0 -

50 - M 2. série

I 3. série

Vlhkost Skrobu [%]

4, série
2.0 -

1.0 -

0.0 -

1 2 3 4 5
Cislo odebirani vzorku [-]

Graf 1: Srovnani primérnych hodnot vlhkosti skrobu, Mista odbéru vzorki: 1 - pied
odpudorvanim, 2 - vstup do Wortexu, 3 - vystup z Wortexu, 4 - pied formovanim, 5
- po formovani
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5. ZAVER

Zelatinové cukrovinky jsou v dne$ni dob& velmi popularni komodita, oblibend
hlavné u déti. Proces jejich vyroby se s vyvojem techniky neustéle vyviji a zlepSuje,
stale je vSak mnoho faktorii, které mohou kvalitu vyrobka ohrozit, prakticka vyroba se
tak neustale vénuje zlepSovani a optimalizaci. Vynalozené Usili a naklady se pak
vyrobcim vrati v podobé¢ vétsiho objemu vyroby a zkvalitnéni danych vyrobkt

Tato bakalatska prace probihala pifimo v provozu firmy Candy plus sweet factory
s.r.0., coZ je jedna z renomovanych firem zabyvajicich se vyrobou necokoladovych
cukrovinek v CR.

Experimentalni ¢ast se zabyva stabilizaci vlhkosti Skrobu pii vyrobé zelatinovych
cukrovinek, konkrétné pfti liti Zelatinové hmoty do Skrobovych forem. K méteni vlhkosti
byla pouzita jednoducha provozni metoda pomoci susici vahy Radwag.

Doporucena max. vlhkost $krobu pro zachovani senzorickych vlastnosti vyrobku je
8 %, Béhem dvoumési¢niho méfeni vSak tato hodnota neustale dosahovala hodnoty o
cca 0,5 % vyssi. Na zakladé vysledkd zjisténych v této praci doslo k drobné upravé
vyrobnich podminek, tedy rezimu suSeni $krobu, coz skute¢né vedlo k zadoucimu, i
kdyz zatim ne optimalnimu snizeni vlhkosti Skrobu.

Tato préce je v podstaté pilotni studie, na kterou bude navazovat prace diplomova,
ktera se bude dale zabyvat optimalizaci vybranych parametri vyroby a jejich vlivem na
konecné senzorické vlastnosti produktu. Hlavnim zdmérem je ptispét ke zkvalitnéni
vyroby a vyrobki.
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