Vliiv technologie a surovin na stabilitu
naslehu Marshmasllow

Bc.Jifi Kasal

—— . . , v . sy w
' Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Diplomova prace 2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav biochemie a analyzy potravin
akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni:  Bc. Jifi KASAL

Osobni éislo: T08802

Studijni program: N 2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin
Téma prace: Vliv technologie a surovin na stabilitu naslehu

Marshmallow

Zasady pro vypracovani:

l. Teoreticka ¢ast:

e popis technologie vyroby marshmallow
e charakteristika jednotlivych vstupnich surovin
e teorie tvorby pény a naslehu

e ielatina, jeji charakteristika a vliv na nasleh
II. Prakticka ¢ast:

e pouzita Zelatina a metodika
e popis experimentalnich vyrob

o vysledky méfeni sledovanych technologickych parametrii a kritickych kontrolnich
bodii '

o diskuse k dosazenym vysledkim

° ‘ zavér DP



Rozsah diplomové préce:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1.VEIS, A. The macromolecular chemistry of gelatin. Academic press —— New York and
London,1964.

2. Prospect - Gelatin. SBI, systems bio-industries.

3. VELISEK, J. Chemie potravin 1. svazek. Vydavatelstvi OSSIS Tabor, 1999 ISBN
80-902391-3-7

3. JACKSON, E.B., LEES, R. Sugar confectionery and chocolate manufacture, Leonard Hill
Books and intertext publisher London, 1975. ISBN 0249441209

4 HRABE, J., Technologie vyroby potravin rostlinného piivodu, Zlin 2006.
5.BRETSCHNEIDER, R., COPIKOVA, J., Technologie cukrovinek, VSCHT Praha, Skriptum

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Jan Hrabé, Ph.D.
Ustav technologie a mikrobiologie potravin

Datum zadéni diplomové prace: 4. ledna 2010
Termin odevzdani diplomové prace:  19. kvétna 2010

Ve Zliné dne 8. dubna 2010

P

NAE [

doc. Ing. Petr Hlavacek, CSc. prof. Ing. Ignéac Hoza, CSc.
dékan redilel Ustavu

Piijmeni a jméno: ..o Obor: ....ooovvviiiinnnn,



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze

beru na védomi, zZe odevzdanim diplomové/bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dal$ich zadkont (zdkon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich predpisii, bez
ohledu na vysledek obhajoby ”;

beru na védomi, ze diplomové/bakalarskd prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informacnim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden wvytisk
diplomové/bakalarské prace bude ulozen na pfislusném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zling a jeden vytisk bude ulozZen u vedouciho prace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se pln¢ vztahuje
zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zmén¢ nekterych zdkoni (autorsky zakon) ve znéni pozdé&jSich pravnich predpist,
zejm.§ 35 odst. 3 7;

beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné pravo
na uzavieni licenni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakalaiskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s
pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktera je opravnéna
v takovém piipadé¢ ode mne pozadovat pfiméreny piispévek na uhradu nakladl, které
byly Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin¢ na vytvoieni dila vynalozeny (az do jejich
skutecné vyse);

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym uUcelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze
vysledky diplomové/bakalatské prace vyuzit ke komerénim tcellim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalatské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soucdst prace rovnéz i zdrojové koédy, popt.
soubory, ze kterych se projekt skladd. Neodevzdani této soucésti mize byt diivodem k
neobhdjeni prace.

VeZling ........c.........



Y zdkon ¢& 111/1998 Sb. o vysokych $koldch a o zméné a doplnéni dalsich zdkont (zdkon o vysokych $koldch), ve znéni pozdéjsich
prdvnich pfedpist, § 47 Zverejriovdni zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorozni prdce, u kterych probéhla obhajoba,
véetné posudki oponenti a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpisob
zverejnéni stanovi vnitini predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich
dnu pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté uréeném vnitfnim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li
tak urceno, v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zvefejnéné prdce porizovat na
své ndklady vypisy, opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 zékon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo Skolské Ci vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikoli za ucelem primého nebo
neprimého hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potrebé dilo vytvorené Zakem nebo studentem
ke spinéni skolnich nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke skole nebo skolskému ¢i vzdéldvaciho
zarizeni (Skolni dilo).

3 zékon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkon(i (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské &i vzdéldvaci zarizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila
(§ 35 odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni
chybéjiciho projevu jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdvd nedotcéeno.

(2)  Neni-li sjedndno jinak, mdzZe autor Skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi
zdjmy skoly nebo skolského c¢i vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo 3kolské ¢i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosazeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené pfispél na uhradu nékladd, které na vytvoreni
dila vynaloZily, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo
Skolskym ¢i vzdéldvacim zarizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou naslehu cukrovinky marshmallow. U této cukrovinky
se velmi ¢asto objevuji problémy poklesu naslehu u nekterych vzorki ze stejnych Sarzi pti

skladovani.

Pfi poklesu naslehu se podstatné zhorSuje vzhled, klesa objem vyrobku a cukrovinka se
Spatné rozplyva na jazyku . Tyto jakostni problémy odradi ¢ast konzumentli. Dosazeni a
stabilizovani jakosti (néslehu, objemu a tvaru) je tedy u tohoto vyrobku rozhodujicim

kriteriem.



Cilem této prace je vytipovat, zmapovat a popsat faktory ovlivilujici jakost této cukrovinky

(ptedevsim nésleh) s cilem navrhnout zmény parametrit vyrobni linky pro zlepseni jakosti.

Dosazené vysledky uvedené v praci je mozno hodnotit pozitivné o ¢emz svédci i reakce
vyrobce. Jakost vyrobku se podstatné zlepsila provedenymi technologickymi zésahy, které

byly pouzity ve vyrob¢ na zdkladé dlouhodobého monitoringu technologickych parametrt

Klicova slova: Zelatina. mérna hmotnost vyrobku, nasleh, marshmallow

ABSTRACT

This work deals with confectionary marshmallow. Some samples marshmmllows are

shrinkled due to degradation of foam formation during stocking.

The appearance of marshmallow does not look good due to decreasing of the volume. Key

target for marshmallow stability is improvement of the volume stability for all shelf life.

This problem is caused by many factors especially type of gelatin, density, ions from

hydrolysis and neutralization, type of starch sirup.

The aim of this work is find, analyse and describe stability factors. Finally propose
modifications of technological parametres for quality improvemet. According to producers
reaction It is possible to claim, that results in this works can be classified positively. Quality
of marshmallow have been improved. Improvement is based on a long time monitoring of

key technological parameters and laboratory analysys.



Keywords: Gelatin,density, foam formation, marshmallow
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UvVoD

Marshmallow se fadi dle komoditni vyhlasky Mze CR &. 76/2003Sb., jako netokoladova
pénova cukrovinka. Jednd se tedy o lehenou mirn€ gumovitou cukrovinku zvykavé

konzistence.

U této cukrovinky se velmi Casto objevuji problémy sniZeni objemu nasSlehu u nékterych
vzorkli ze stejnych Sarzi pii skladovani. Je nutno fici, Zze pokles naslehu ma vliv na
senzorickou jakost, coz je pro spotiebitele v tomto piipadé rozhodujici. Pti poklesu naslehu
se podstatné zhorSuje vzhled, klesd objem vyrobku a cukrovinka se Spatné rozplyva na

jazyku (viz dale obrazky v textu). Tyto jakostni problémy odradi ¢ast konzumentt.

Na pokles naSlehu maé vyznam celd fada faktord a to zejména suSina vyrobku, mérna
hmotnost vyrobku, vstupni surovina — druh Zelatiny, invertni cukr a Skrobovy sirup a ionty

pochézejici z inverze sacharosy a neutralizace vstupnich surovin.

Prace obsahuje obrazky vzorkli dobré a nevyhovujici jakosti, dale tabulky hodnot
sledovanych parametri vzorkad vyhovujicich a nevyhovujicich jakosti a grafy distribuce

molarnich hmotnosti jednotlivych komponent marshmallow.

Monitoring byl provadén v zavodé Nestlé CR s.r.o. Sfinx HoleSov, kde byly sledovany
prislusné parametry na vyrobni lince.

Zakladni hmotu pro vyrobu tvoii cukerny roztok (tavenina) s piidavkem Zelatiny jako

peénotvorného a stabilizacniho ¢inidla.

V teoretické ¢asti jsou charakterizovany pouzité vstupni suroviny, popsana technologie
vyroby marshmallow. Pozornost je vénovana ptredevsim Zzelatin€ a jejtho vlivu na nasleh

finalniho vyrobku.

Analytickd ¢ast hodnoti vysledky méfeni sledovanych technologickych parametrti a
kritickych kontrolnich bodt, popisuje zkuSebni vyroby a diskutuje dosazené vysledky
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I. TEORETICKA CAST
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1 MARSHMALLOW

Moderni zptisob vyroby této cukrovinky extrudovanim byl patentovan v roce 1948 panem
Doumakem, ktery pozdéji zalozil spole¢nost Doumak Inc., kterd se dodnes vyrobou
marshmallows zabyva. Jen ve spojenych statech americkych dosahuje ro¢ni konzumace této
cukrovinky 41 000 t. [14], [15]

1.1 Historie marshmallow

Vyroba necokoladovych cukrovinek je velmi stara. Egyptané jiz asi v roce 2000 pi.n.l.
prokazateln¢ znali cukrovinky. Sacharosa v dne$ni formé nebyla zndma a tak byl po
dlouhou dobu zakladem cukrovinek med. Stejné znali cukrovinky Cihané a Rekové.
K rozvoji vyroby cukrovinek doSlo az srozvojem vyroby cukru ztepy, tedy v druhé

polovin¢ 19. stoleti., kdy se i neokolddové cukrovinky staly cenové pristupné .[10]

Marshmallow pochézi z Francie, kde bylo plivodné vyrabéno a prodavano pod nazvem Pate
de Guimauve jako extrakt z rostliny Althaea officinalis rostouci v bazinach. Tato rostlina
produkuje $tavu, ktera byla misena s vejci a cukrem a neSlehdvana. Dnes se vzhledem
k prodlouzeni trvanlivosti vyrobku jako pénotvorné €inidlo pouziva zelatina popt. Zelatina

v kombinaci s vaje¢nym bilkem.[3]

1.2 Zakladni vlastnosti cukernych surovin

Mezi cukerné suroviny cukrovinkarského primyslu fadime latky, které jsou Cistymi
sacharidy nebo latky v jejichz susiné ptevladaji slozky cukerné povahy. U téchto surovin

vvvvvv

hygroskopicita. [10]

1.2.1 Sladivost

Sladivost jednotlivych cukrti je vyjadfovana v relativnich hodnotich ve srovnani se
sladivosti sacharosy, ktera je 100. Relativni sladivost se méti u 10% w/w roztoku
jednotlivych cukrii a srovnava se 10% w/w roztokem sacharosy. Relativni sladivost je
ovliviiovana koncentraci, teplotou a pfitomnosti jinych latek. Se zvySujici koncentraci
cukerného roztoku se relativni sladivost zvySuje. Relativni sladivost cukrii neodpovida
souctu relativnich sladivosti, nybrz je vzdy vyssi. Relativni sladivost sacharosy zlistava po

totalni inverzi prakticky nezménéna. [10]
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1.2.2 Rozpustnost

Rozpustnost cukrit pouzivanych v cukrovinkafstvi je pln€ vyhovujici. Obtize ¢ini pouze

laktosa.

Rozpustnost sacharosy , ktera je zdkladem cokoladovych i ne¢okoladovych cukrovinek,
sirupu, ktery sice snizuje jeji rozpustnost avsak zvysuje celkovou cukernou slozku roztoku.
[10]

1.2.3 Hygroskopicita

Hygroskopicita hraje dtlezitou roli pfi skladovani nebot’ cukrovinky jako marshmallow
nebo fondan podléhaji vysychani, a proto se snazime obsah hydroskopickych cukri zvysit,
naopak u kandytt, které jsou siln¢ hydroskopické, se snazime obsah téchto latek snizit na
ptijatelné minimum.

Relativni vlhkost (déle jen RV) je parcidlni tlak vodnich par nachdzejicich se v dostate¢né
dlouh¢é dob¢ nad systémem, tj. potravinou. Vztahuje se na tlak par Cisté vody pii téze
teploté. Sorpce vody probihd az do urcité rovnovahy. Hodnoté relativni vlhkosti vzduchu
odpovida pii dané teploté¢ urcitd hodnota vlhkosti materidlu. Hodnota, pii které je
rovnovahy dosaZzeno, se nazyva rovnovazna relativni vlhkost. Pfi této vlhkosti je tense
vodni pary nad uvazovanym materidlem v rovnovaze s tensi par vodni pary okolniho

vzduchu. Vyrobek vodu nepfijima ani neuvoliuje. [35]
Hygroskopicita jednotlivych cukrl je charakterizovana jejich sorpénimi izotermami, pomoci
kterych lze zjistit mnozstvi sorpéné vazané vody. [34]

Sacharosa zacina vlhnout teprve pfi RV = 84% a relativni rovnovazna vlhkost nasyceného

roztoku (67,09¢g sacharosy ve 100g roztoku pti 20 °C) €ini 85,7%.

vvvvvv

cukru ve 100g roztoku) vlhne pii RV = 82 az 83%.

Nejnizsi hygroskopicitu vykazuje glukosa jejiz nasyceny roztok (47,5g ve 100g roztoku) ma
pi1 20 °C relativni rovnovaznou vlhkost 91,5%. Nejvyssi fruktosa jejiz nasyceny roztok

(78,9g ve 100g roztoku) ma pii 20 °C relativni rovnovaznou vlhkost 66%. [10]

Pro cukrovinky typu marshmallow je z mikrobiologického hlediska dulezitd aktivita vody

neboli ,,dosazitelna voda“
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Pro mikroorganismy je urcujici, zda voda v potraviné je pro n¢ dosazitelna. Pro tuto volnou
vodu, ktera je k dispozici v potravinovém substratu a neni chemicky vazana, byl zaveden

termin vodni aktivita (ay).

Vodni aktivita je z technologického hlediska definovana jako pomér tlaku vodnich par
potraviny k tlaku par destilované vody pii ur€ité teploté. Hodnoty aktivity vody se pohybuyji

v rozmezi od 0,00 pro naprosto suchou latku do1,0 pro destilovanou vodu.

Marshmallow patii do kategorie sttedné vlhkych potravin s a, 0,90 — 0,60. [39]

1.3 Cukerné suroviny

1.3.1 Sacharosa

Jedna se o disacharid glukosy a fruktosy spojenych glykosidickou vazbou, ktera vznik4 mezi
hydroxylovymi skupinami na prvnim uhliku D- glukosy a druhém uhliku d-fruktosy. [33]

Sacharosa je neredukujici disacharid, protoZze obé monosacharidické jednotky jsou navzijem
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spojeny vazbou semiacetalovych hydroxylovych skupin. coz je spolu s faktem, ze pii 186 °C

karamelizuje diilezité pti vyrobé cukrovinek. [16], [25]

Sacharosa je bila krystalicka latka, pfiCemz jednotlivé krystaly jsou bezbarvé. Ma vyrazné
sladkou chut’ a vysoky glykemicky index, coz ma vliv na sekreci hormonu insulinu, a proto
je nevhodnym sladidlem pro diabetiky. [26]

vvvvv

vvvvvv

cukrova tepa (beta vulgaris). [11]

1.3.2  Skrobovy sirup

Vyrabi se kyselou, enzymatickou nebo kombinovanou hydrolyzou bramborového,
kukufi¢ného nebo pseni¢ného skrobu. Skrobovy sirup ma byt pokud mozno co nejsvétle;si,
témét bezbarvy a dokonale Ciry. Kromé barvy, ¢irosti, odpovidajici chuti a viin€, obsahu
jeho stupeni zcukieni — dextrosovy ekvivalent (DE). DE je oznaceni pro obsah redukujicich
latek, vyjadfenych jako obsah glukosy v % w/w vsuSiné. S DE souviseji viskozita,
hygroskopicita a sladivost Skrobového sirupu. Dnes se vyrdbi nizce zcukiené s DE 34 i

méng¢, stfedné zcukiené s DE cca 36 — 43 a vysoko zcukiené s DE az 63.[17]
Pro cukrovinky typu Marshmallow se pouziva skrobovy sirup s DE 36 — 40.

Se vzristajicim zcukfenim vzriistd hygroskopicita. Glukosa je sice mélo hygroskopicka, ale

roztoky v niz se nachazi v a nebo P formé jsou siln¢ hygroskopické.

Se zcukienim se méni 1 viskozita. Niz8i viskozita vysoko zcukienych sirupii zlepSuje

manipulaci bez nutnosti nahfivani zasobniki a temperace potrubi. Nizsi viskozita umoziuje

24

Diilezitou vlastnosti Skrobového sirupu je i1 jeho nizka relativni sladivost. Ve smési se
sacharosou otupuje jeji sladivost, coz je jednak chutové piiznivé a navic tak muze

vyniknout chut’ dalSich latek.

Je to antikrystalizator, nebot’ rozsifuje intermedidrni oblast pfesyceni, ¢imz muze zcela

zabranit krystalizaci sacharosy. [10]

Obsah suSiny v cukernych S$tdvach se nazyva sacharizace, oznacuje se S, vyjadiuje

hmotnostni procenta. Pro marshmallow se pouziva skrobovy sirup o sacharizaci 79,5%.[32]
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1.3.3 Skrob

Pouziva se k vyrobé Skrobového zelé a jako material pro piipravu forem pii vyrobé litého
zbozi. Pro vyrobu marshmallow se pouziva jako prostfedek k popraseni povrchu, aby se

snizila jeji lepivost a aktivita vody. [10]

1.3.4 Invertni cukr

Jednd se o roztok D-glukosy a D-fruktosy, kterd vznika kyselou nebo enzymovou
hydrolysou sacharosy. Nazev je odvozen od toho, Ze optickd rotace této smési je vlivem D-
fruktosy zna¢n¢ zaporna (otaci rovinu polarizovaného svétla vlevo), zatimco rotace pivodni
sacharosy je kladnd (pravotoCivy roztok). [21] Pro marshmallow se vyuziva po Castecné
hydrolyze — 28 az 30%.[5] Ma obdobné antikrystaliza¢ni vlastnosti jako Skrobovy sirup,
avSak ma mnoho nevyhod. Hmota vyrobena ze sacharosy a invertniho cukru je mnohem

vice hygroskopicka a navic invertni cukr zvysuje jeji sladkost. [10]

1.3.5 Rosolotvorné a pénotvorné latky
1.3.5.1 Zelatina
je pouzivana pro vyrobu této cukrovinky vzhledem k jejim nésledujicim vlastnostem:
»  Schopnosti tvofit pénu,
» schopnosti stabilizace pény,
» podil na tvorbé textury,
>

schopnosti vazat vodu.


http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-002/hesla/sacharosa.html
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-002/hesla/fruktosa.html
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-002/hesla/glukosa.html
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Pro jeji vyrobu je pouzivana vepfova Zelatina raznych vyrobcii a o rizné Zzelirovaci

schopnosti, kterd se udavéa jako hodnota Bloom (° Bloom).

Z technologického hlediska pro vyrobu Slehanych cukrovinek je dilezitou vlastnosti
zelatiny tvofit stabilni pénu. Pro technologii je dilezité védét, ze zelatina ve studené vodé
bobtna v disledku hydratace jednotlivych ¢astic a pti zvyseni teploty pfechdzi do roztoku
[1].

V bod¢ tani piechazi zelatina z zelé¢ do roztoku a to nejcastéji pii teploté¢ 28 — 30°C. [1]
Tato teplota je klicovym parametrem, ktery musi byt bran v tvahu pfi skladovani a pteprave
zelatinovych cukrovinek. Proto ma drtivd vétSina Zelatinovych cukrovinek teplotu
skladovani do 25°C a 75% RV. Tyto skladovaci podminky tak omezuji prodejnost téchto
vyrobkli v oblastech s teplejsim klimatem a to zejména v rozvojovych zemich kde neni

dostatek klimatizovanych prostor.

Bod tuhnuti zelatiny je okolo 25°C. [1] Proto musi byt technologie vyroby této teploté

pfizpiisobena tzn. ve vyrobé€ jsou pouzity chladici tunely a klimatizace.

1.4 Slehané cukrovinky

1.4.1 Péna

Slehané cukrovinky jsou tvofeny pénou jako zakladni hmotou. Péna vznika $lehanim
cukerného roztoku za ptidavku pénotvorného cinidla, v naSem piipad¢ vepiové zelatiny.
Péna je disperzni soustava tvofena z plynné disperzni faze, vtomto piipadé tvorené
vzduchem, a kapalného disperzniho prostiedi. Péna ma za kol cukrovinku zleh¢it tak aby

se rozplyvala na jazyku. [11]

1.4.1.1 Teorie vzniku pény

Bilkovinné latky jsou vzhledem ke své stavbé molekuly velmi vhodnymi stabilizatory.

Rozhodujici roli hraji aktivni skupiny na povrchu bilkovinné molekuly, které jsou schopny
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bud’ chemickou vazbou nebo pomoci Van der Walsovych sil vytvaret muastky s aktivnimi

molekulami sousednich molekul.

V roztoku jsou tyto molekuly rozptylené bez uspotradani a velké molekuly s polarnimi
skupinami se snazi zaujmout misto na fizovém rozhrani kapalina- plyn, dokud neni toto

rozhrani uvedenymi molekulami nasyceno.

Na fazovém rozhrani se snazi molekuly vytvofit paralelni shluky, ktera pak napomaha
tvorbé mezimolekularnich mistki v mistech aktivnich skupin. Pfi Slehdni se vytvafri stale
vétsi pocet drobnéjsich vzduchovych bublin, takze plocha fazového rozhrani se neustale
zvétsuje. Nove vznikajici fazové rozhrani je neustale nasycovano bilkovinnymi fetézci, az je
nakonec sténa kazdé bubliny tvofena velmi tenkou monomolekuldrni vrstvou vzdjemné
propojenych bilkovinnych fetézcti. Toto usporadani dava sténam vzduchovych bublin

pomérné znacnou pevnost, kterd podmiiuje i stabilitu pény. [10]
V cukrovinkatrském primyslu se malokdy Slehd samotny roztok pénotvorného cinidla.

Obycejné se Slehd s ptidavkem cukru, sirupu a invertniho cukru a zasleh takovéto hmoty je

potom zavisly na téchto faktorech:
» Doba a rychlost Slehani,
» koncentrace a druh cukru,
» druh a koncentrace pénotvorného ¢inidla a

» teplota.

Pti vyrobé Slehanych cukrovinek se postupuje dvéma zptlisoby.

1.4.1.2 Jednostupiiovy zpusob

Pfi jednostupniovém zpisobu se vSechny suroviny v rozpusténém stavu, ale jiz po Upraveé
suSiny S$lehaji spolecné. Tento zplsob se pouzivd pro Slehané cukrovinky s pomérné
vysokym obsahem vlhkosti (20-30%). U marshmallow se aromata a barviva davkuji az po
Slehéani. Je to z diivodu vétsi variability, protoze tak ziskame barevny produkt a vicero

chutich.

1.4.1.3 Dvoustupiiovy zpusob
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Pti dvojstupniovém zptisobu, kterého je nutno pouzit pro hmotu s nizkym obsahem vlhkosti
se nejprve uslehd tuha péna, do niz se potom za tepla vmichdva roztok ostatnich surovin,

tzv. nasada.
Pény, které se pouzivaji pii vyrobé Slehanych hmoty se déli na lehké pény a frapé.

Oba typy jsou technologicky v podstaté¢ totozné. Pii vyrobé frapé se pouziva vétSiho
mnozstvi sacharosy, takze se ziska péna s vy$Sim stupném stability a vySsi susinou a vyssi
hustotou. Lehka péna se hodi pro vyrobu lehkych a tvrdych Slehanych hmoty, frapé je
vhodné tam, kde sniZeni hustoty $lehané¢ hmoty neni tak rozhodujici a kde se jedna spiSe o

zlepSeni struktury cukrovinky. [10]
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2 ZELATINA

Zelatina je CiSténa, prusvitnd, kiehka latka bez chuti a témét bez zapachu ziskana castecnou

kyselou nebo alkalickou hydrolyzou kolagenu. [13]

Nejvetsi vyuziti Zelatiny je v potravindiském pramyslu, farmacii a rovnéz ve fotografickém
pramyslu. Nejvice znamé je vyuziti vriznych typech desertl, zel¢ cukrovinek a

marshmallow. [19]

Vlastnosti Zelatiny jako derivatu kolagenu jsou do jisté miry ovlivnény chovanim kolagenu.

2.1 SlozZeni a struktura kolagenu

Kolagen, zékladni latka pro vyrobu Zelatiny se nerozpousti ve studené vod¢€ ani v roztocich

soli a ziedénych roztocich kyselin a zasad. [6]

Kolageny patii mezi stromatické proteiny tj. proteiny s konstrukéni a podplrnou funkci.
Jsou to bilkoviny pojivovych a podplrnych tkani (povazky, Slachy, ktize) [12]. Pti zahtati
nad urcitou teplotu (u savct 60-65 °C) dochézi k jeho smr§tovani (zkraceni molekuly) ,
nékdy se tato forma liSici se konformaci se oznaCuje jako kolagen B a nativni forma jako
kolagen A. Pfi vyssi teplote (90 °C) se pak porusi struktura molekuly, pterusi se vazby mezi
polypeptidovymi fetézci, jednotlivé molekuly tropokolagenti se uvolni a vznikd sol

rozpustné zelatiny.[6]

Pt ochlazeni (v zéavislosti na koncentraci zelatiny, pH, a teplotnim gradientu) znovu vznika
vice ¢1 mén¢ organizovana struktura. Formovani zelatinového gelu je koncentracné zavisla
suma reakci zahrnujicich rotace okolo specifickych peptidovych vazeb, poradi a stabilizaci

jednotlivych fetézcli pomoci vodikovych mustki a Van der Waalsovych sil.[1]

Van der Waalsovy sily v Zelatin¢ vznikaji tak, ze fetézce zelatiny mohou vytvaret dipol a
vznika mezimolekulova sila zaloZzena na interakci mezi opacné nabitymi konci zelatinovych

fetézcu.[38]

Zelatina vznikd z kolagenu také pfi varfeni, peeni a jiném tepelném opracovani masa.
Rozsah Zelatinace zavisi na mnozstvi pfi€nych vazeb pfitomnych v kolagenu a tudiz také na

veku zvitete a parametrech tepelného procesu .[6]
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2.1.1  Struktura a formovani gelu

Zelatina obsahuje 18 aminokyselin, neni plnohodnotnym zdrojem bilkovin, protoze ma
snizeny obsah sirnych aminokyselin. Zelatina obsahuje 0,8% methioninu tedy vyrazné
mén¢ nez je obsazeno napft. v keratinech (az 17%). Neobsahuje aminokyselinu tryptofan.
[2, 19]

Podle material od firmy Rousselot [18] je Zelatina tvoiena z 84% bilkovinami
» dale obsahuje 3 — 4 % mineralnich soli
» vodu 10 — 12%,
» neobsahuje tuk, cholesterol, purin a sacharidy. [2]

Pouzivand vepiova Zelatina je tvofena témito aminokyselinami [2]:
» Prolin a hydroxyprolin 30%,

glycin 27%,

kyselina glutamova 12%,

alanin 9%,

arginin 8%,

kyselina asparagova 6%,

cystein 0,1%,

methionin 0,8%,

vV VvV VYV ¥V V¥V YV VY V

ostatni aminokyseliny 7,1%.

Dilezity je 1 obsah sificitanii. Pfi hodnotach nizSich nez 10 ppm vyrobce nedeklaruje dle

zakona uvést sifiCitany jako alergen. [23]

Primarni struktura Zzelatiny je tvofena L-amino kyselinami, které jsou spolu vazané
peptidovymi vazbami .[1] Sekundéarni struktura je levotociva Sroubovice protahlého typu.
Terciarni strukturu kolagenu tvoii 3 fetézce, které se vzdjemné proplétaji a maji spole¢nou
osu, vysledny utvar se nazyva tropokolagen. Tropokolagen dale agreguje za vzniku

kolagennich vlaken . [6]

Retézce Zelatiny drzi pohromadé nepolarni seskupeni aminokyselin bohatych na prolin a

hydroxyprolin. Tyto aminokyseliny tvoii zakladni stavebni strukturu Zelatiny. [1]
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Déle AMK glycin vytvaii vodikové miistky mezi svoji NH skupinou a CO skupinou
z jin¢ho vlakna.[27]

Formovani zelatinového gelu je koncentracné zavisld suma reakci zahrnujici reakce okolo

specifickych peptidovych vazeb, potadi a stabilizaci jednotlivych fetézci.
DileZitou roli hraje rovnéZ pH a iontova sila roztoku.

Bod tani gelu je zptsoben pretrzenim nékolika pozadovanych slabych vazeb.

2.1.1.1 Denaturace a degradace Zelatiny

Vlivem Gc¢inku nékterych chemikalii (kyselin, tenzidl), nebo tepelnym ucinkem ztraceji latky
bilkovinné povahy své ptivodni vlastnosti. Dochazi ke zméné prostorového uspotadani
molekuly. Denaturace ma vyznam pii pirechodu systému kolagen — Zelatina a maji vliv na

viskozitu zelatiny

Rychlost hydrolytické degradace je funkci teploty a pH. Mensi roli hraje povaha ostatnich
slozek v roztoku. Lze fici Ze nejrychleji degraduji Zelatiny pii pH 3,0, nejpomaleji pfi pH
5,8. [36]

Obrazek 1 Graf ¢asové degradace Zelatiny v zavislosti na pH [36]
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2.2 Fyzikalni vlastnosti Zelatiny

2.2.1 Definice sily Zelatiny (jednotky Bloom)
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Jedna se o test na silu zelatiny, ktery byl vyvinut a patentovan O. T. Bloomem v roce
1925.

Test urcuyje silu (pfepoctenou na gramy) potiebnou k tomu aby pii testu doslo k vychyleni
povrchu gelu zdvazim o pruméru 4 mm a rychlosti vychyleni povrchu 0,5 mm/s aniz by

doslo k jeho protrzeni poruseni). Vysledek je piepocitan na jednotky Bloom. [§]

Test se provadi s 6,67% w/w roztokem zelatiny rozpusténém pii 65 ‘C +/-2 a poté

vychlazeném na teplotu 10 °C po 17 hodinach. [31]

2.3 Schopnost tvorby gelu

Dulezita vlastnost zelatiny je schopnost tvofit gel, tento d¢j je termoreverzibilni a schopnost
tvorby gelu je mimo dalSich faktort podminéna hodnotou Bloom a mnozstvim Zelatiny.
Nejpevnéjsi ho gelu je dosazeno za predpokladu ze sila gelu je funkci Bloom hodnoty a

koncentraci Zelatiny viz grafické znazornéni na obrazku ¢.3.

Obrazek 2 Pevnost gelu v zavislosti na koncentraci a sile zelatiny. [2]
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Viskozita Zelatiny

Viskozita je technologicky dulezitou vlastnosti zelatiny u nékterych vyrob, napt. u
zelatinovych bonbont je pozadovana velmi nizka viskozita, aby bylo mozno bonbony dobie
odlévat do forem. [29]
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Pti extruzi Zelatinovych bonbonii dochazi rovnéz k protahovani a rozplétani polymernich

fetézcli, coz ma také vliv na viskozitu. [24]

Obrazek 3 Zavislost viskozity na koncentraci a sile (Bloom hodnot¢) zelatiny [2]
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2.4 1Izoelektricky bod

Kolagen 1 zelatina jsou jako dalsi bilkoviny amfoterni tzn. podle hodnoty pH se chovaji

jako kyseliny nebo zasady.

Izoelektricky bod je bod, kde je soucet ionizovanych kyselych skupin roven poctu
ionizovanych zasaditych skupin. Podle IEP Ize rozdé¢lit Zelatiny na tip A a B. viz kapitola

2.2

Obrazek 4 Zavislost sily tvorby gelu na pH a typu
zelatiny. [2]

Type A Gelatine
Type B Gelatine
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Zelatina o vétsi sile (vy$si hodnoty Bloom) je vice preferovana z nasledujicich divodu:
» Ma vyssi bod tuhnuti gelu a vyssi teplotu tani gelu,

mnohem rychleji tvofi gel v produktu,

je tfeba nizsi mnozstvi — z vyrobni praxe je toto tvrzeni diskutabilni,

zelatina o vice bloomech ma svétlejsi barvu,

ma rovnéz lepsi chut’ a mensi hodnotu ,,zdpachu‘ typického pro Zelatinu, [2]

YV V VvV VY V

zelatina musi spliovat legislativni pozadavky dle nafizeni evropské komise

1243/2007. [28]

1.5 Zpisoby vyroby Zelatiny

Principem je poruSeni  struktury molekuly kolagenu pferusenim  vazby mezi
polypeptidovymi fetézci, Castenou kyselou nebo alkalickou hydrolyzou. Jednotlivé

molekuly tropokolagent se uvolni a vzniké sol ve vodé rozpustné zelatiny.[9]

Zelatinu miizeme rozdélit, podle toho jakym zptisobem byla vyrobena na:

Zelatina typu A

Tato Zelatina ma izolektricky bod v oblasti stupnice pH 6,3 az 9,5 a vyrabi se kyselou

hydrolyzou vepiovice. [9]

Nejprve se provede digesce ze surovych materiali po dobu 3 dnti, promyti pitnou vodou,
poté se pridaji kyseliny a Zelatina se z roztoku extrahuje horkou vodou. Vznikly roztok

zelatiny se zfiltruje, demineralizuje, sterilizuje a susi. [2]

Zelatina typu B
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Tato zelatina mé izoelektricky bod v oblasti stupnice pH 4,5-5,2 a vyrabi se alkalickou
hydrolyzou hovézich klizi popft. kosti. [2]

Tento proces trva jiz nékolik tydntli, a pouze zakladni hmota miize byt pouZzita pro dalsi
zpracovani. Opét nasleduje promyti pitnou vodou a dalsi postup vyroby je shodny

s vyrobnim postupem Zelatiny A.[9]
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3 VYROBA MARSHMALLOW

Vyroba v zadvodé Sfinx je jedinou kontinudlni vyrobou této cukrovinky ve stiedni Evropé a

jedinou vyrobni linkou v rdmci koncernu Nestlé. Vyroba se skladd z nasledujicich kroku:

3.1 Priprava jednotlivych surovin

Neékteré suroviny je tieba pfipravit popt. prevést do vhodné formy pro pouziti na lince.

3.1.1 Priprava invertniho cukru

Do kotle se odméii 70 1 pitné vody o teplot¢ 70 °C a ptida se 200kg sacharosy (cukr
krystal) za stdlého michani se piida 200 ml 37 % HCI a roztok se ohieje na 80 °C po 1
hodin¢ se neutralizuje ptidavkem 800g uhli¢itanu sodného dekahydratu. Vysledkem je
dosazeni 28-30 % inverze sacharosy na invertni cukr. [5] Roztok se prepusti do

temperovaného zasobniho tanku. [7]

3.1.2 Priprava ( namaceni ) Zelatiny

Do protinaciho kotle se navazi 50 kg zelatiny 220 Bloom a 120 I vody o teploté 70 °C a
dikladné se promichava pii teplot¢ 53-55 ‘C  po dobu 20 minut a piepusti do

temperovaného zasobniho tanku, kde je udrZzovana pfiblizné stejnd teplota. [7]

3.1.3 Dalsi vstupni suroviny:

Uhli¢itan sodny dekahydrat pro neutralizaci,

kyselina chlorovodikova 37% pro kyselou hydrolyzu,

sirup Skrobovy bramborovy, ¢aste¢né hydrolyzovany DE 36-40, susina 78%,
Skrob kukuti¢ny k zapudrovani,

cukr krystal,

aromata jahoda a vanilka,

vV VvV VY VY V VYV V

barvivo Cerven jahodova E129. [10]

3.2 Navazeni a smichani surovin
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Suroviny se navazi dle platné receptury v daném potadi. Nejprve se navazuje invertni cukr,
dale roztok zelatiny, voda, Skrobovy sirup a nakonec cukr krystal. Potadi je ur¢eno tak aby
nedoslo ke vzniku shlukli (hrudek) navazenych surovin, které by komplikovaly dokonalé

promiseni. Receptura je vyrobnim tajemstvim, a proto ji v této praci nelze uvést.

3.3 Svareni a uprava suSiny
Svaii se pii teploté 115 °C s protitlakem 1,4 bar na pfistroji nazyvaném varostroj. Poté se

na odparce upravi susina na pozadovanych 79,5 +0,5%. [7]

Pti teplotach vareni podl€haji sacharidy, sacharosa i Skrobové sirupy reakcim, které
zpusobuji karamelizaci. Pfitomnost bilkovin vede k Maillardové reakci. Proto je zddouci aby
vareni pii teplotach 115 °C a vysSich bylo co nejkratsi, a proto se zde za varnym kotlem

pouziva odparovani za vakua, klesa bod varu a tim tepelné zatizeni hmoty. [10]

3.4 Slehani a extruze

Hmota o teploté 60 °C a susin¢€ 79,5% putuje dale do Slehace, kde se s pfivodnim tlakem
vzduchu 9 bar a 400 ot/min naslehdva. Teplota hmoty v naslehdvaci hlavé klesa na 45 °C
vlivem chlazeni hlavy a ptfivodem filtrovaného vzduchu o pokojové teploté. Poté se davkuji

aromata a barviva v mnoZzstvi 0,028% w/w a nasleduje vytlaceni vyrobku na dopravni pas.

[7]

3.5 Chlazeni, sekani a suSeni

Nasleduje chlazeni provazce vstupujiciho na navoskovany dopravni pés, ktery prochazi
chladici drahou a marsmallow je chlazeno na teplotu 27 °C a sekdno na délku 25 mm. Aby
nedoslo k zalepeni sekaciho noze a slepeni vyrobku pouziva se zapudrovani kukufi¢nym
Skrobem. Nasleduje suseni v 5 patrové susarné pfi teploté 20 °C a relativni vzdusné vlhkosti

50%. [7] Vysledkem tohoto procesu je aktivita vody findlniho vyrobku pod 0,70.

3.6 Baleni a expedice
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Nasleduje baleni do polypropylenovych sackit o Cisté hmotnosti (netto) 90g, pievoz do
skladu vyrobkt a expedice.

Aby se zabréanilo deformaci a lepeni vyrobku béhem baleni a pozdéji skladovani je
definovan maximalni pocet zbozi v pfepravnich papirovych kartonech (24 x 90g), rovnéz pti

samotném procesu baleni nesmi dochéazet k prudkym naraziim vyrobku. [7]

4 CIL DIPLOMOVE PRACE

Jako cil diplomové prace bylo stanoveno v literarni ¢asti prace popsat pouzité suroviny

pro vyrobu pénotvornych cukrovinek Marshmalow a jejich vlastnosti, déale technologii
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vyroby. Cilem bylo dale zaméfit se na problematiku stability naslehu téchto pénotvornych

cukrovinek a popsat faktory ovlivitujici nasleh.

Provést zkusebni vyroby marshmallow s upravenymi technologickymi parametry a novou

zelatinou majici pozitivni vliv na stabilitu naslehu vyrobka béhem skladovani.

Na zékladé¢ monitoringu jednotlivych technologickych parametrit vyroby marshmallow
v zavode Nestlé s.r.0. zavodé Sfinx HoleSov eliminovat oblast faktort ovliviiyjicich jakost
vyrobkli béhem skladovani. Vyhodnotit vliv mé&mé hmotnosti a druhu Zelatiny na stabilitu

naslehu marshmallow.

V praktické casti popsat metody a provést mefeni slozeni zelatiny, jeji sily a distribuce
molarnich frakci pomoci gelové permeacni chromatografie na pfistroji GPC PL50

s viskozitni a refraktometrickou detekci a porovnat s namétenymi vysledky firmy Gelita.

II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA PRACE

Zvolend metodika diplomové prace byla v prvni ¢asti casového harmonogramu
zamétena na diisledny monitoring celého technologického postupu. Byly sledovany vyrobni

zaznamy a v navaznosti na technologické vyrobni zdznamy sledovana jakost vyrobki.

V piipadé¢ zhorSené jakosti marshmalow byly dasledné monitorovany a vyhodnoceny

vSechny mozné technologické faktory majici vliv na jakost vyrobku.

V priubehu casového sledovani byly vytipovany hlavni technologické parametry, které mohly

ovlivnit jakost a to hodnota pH smési, suSina a mérnd hmotnost vyrobku.

Byla sledovana mérna hmotnost vyrobku za extrudérem véazenim nadoby definovanych

rozméril a naplnéné naslehanou hmotou.
Bylo sledovana hodnota pH smési pred vstupem do Slehace.
V ramci sledovani bylo provadéno dlouhodobé vyhodnoceni téchto ukazateld.

Déle byly pfimo na vyrobni lince sledovany hodnoty obsahu refraktometrické susiny vzorku,
nastaveni pratoku Cerpadla Slehace, mnozstvi vzduchu jako plynné disperzni faze, teplota

svareni, teplota a vlhkost uvnitt susSici linky a mnozstvi ptidavaného uhli¢itanu vépenatého.

Vylu€ovacim zptisobem byl zredukovan okruh faktora puasobicich na jakost a to na mérnou

hmotnost vyrobku, susinu a pH.

V ramci diplomové prace byly provedeny analyzy distribuce molarnich hmotnosti finalniho
vyrobku se zaméfenim na obsah zelatinovych frakci bilkovin. Analyzovany byly vzorky
sdobrym a Spatnym nasSlehem a pro srovnani také vzorky konkurencnich vyrobki

marshmallow.
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5.1 Monitoring technologie vyroby Marshmalow

Ptimo na vyrobni lince v prubehu vyroby byly sledovany hodnoty obsahu susiny vzorku,
nastaveni pritoku cerpadla Slehace, mnozstvi vzduchu jako plynné disperzni faze, teplota
svafeni, teplota a vlhkost uvniti susici linky, hodnota pH a mnozstvi pfidavaného uhli¢itanu
vapenatého. Rozptyly téchto hodnot maji vliv na jakost vzorkl pii skladovani a proto je
nutno v pribchu kontinudlni vyroby provadét korekci vychylek v jednotlivych parametrech
obsluhou. Pro zjistovani pfic¢in zhorSovani jakosti byly odebirdny kontrolni vzorky bonbonti
a to celého baleni, které je skladovéano za béznych podminek a pritbézné sledovéna jejich

jakost. Diky tomuto jsou ke kazdému vzorku k dispozici pfesna namétena data.

V ramci provadéného monitoringu a pfti zpétné kontrole jakosti bylo v obdobi od 6.11.2007

do 13.5.2008 odebrano celkem 240 vzorku.

Hodnoty parametri vyroby byly peclivé zaznamenavany a odebirdny vzorky. Ty byly
v m&si¢nich intervalech podrobeny hodnoceni jakosti pfedev§im naslehu. Hodnoceni jakosti
spocivalo v komparaci objemu jednotlivych kusti bonbonti. Vysledkem tedy bylo zjisténi
ano nastavd pokles objemu nebo ne nenastiva. Zajimavosti bylo, Ze jakmile byly
pozorovatelné prvni zmény, pokles objemu pokracoval az vyrobek ztratil polovinu svého

puvodniho objemu. Viz obrazek.

U nevyhovujicich vzorkl nastaly pozorovatelné zmény jiz po tfech tydnech od vyroby.

5.2 Charakteristika pouzitych surovin a pristroji

5.2.1 Charakteristika gelové permeacni chromatografie

Gelova Permeacni chromatografie patii mezi kapalinové chromatografie jejimz principem je

separace latek dle velikosti a tvaru molekul.

Stacionarni fazi tvoti gelové castice kulovitého tvaru, nejcastéji na bazi polysacharidii nebo
polyakrylamidu, s pory definovanych rozméri. Molekuly, jejichz primér je mensi nez
pramér pord, difusnim pohybem vnikaji do porit gelu a urazi tak del$i drahu nez velké

molekuly, které jsou unaseny proudem mobilni faze a vychazi tedy z kolony diive. [22]

5.2.2 Meéreni vodni aktivity na pristroji Novasina labmaster
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Pro méfeni aktivity vody byl pouzit piistroj novasina labmaster-aw (Novasina AG

Neuheimstrasse 12 CH - 8853 Lachen)

Tento pfistroj slouzi kméfeni aktivity vody v potravindiském, krmivarském,
farmaceutickém, kosmetickém a chemickém primyslu a dalsich kontrolnich laboratotich.
Aktivita vody je u tohoto piistroje stanovovana ve specidlni méfici komitrce, kde ¢idlo
zaznamenava zmény vlhkosti prostiedi. Po nasyceni prostoru méftici komtrky vlhkosti z

potraviny ukéze vyslednou hodnotu a,, [40]

Pfistroj je schopen detekovat vodni aktivitu v rozsahu 0,03 — 1,00 +£0,03 [41]

5.3 Metodika méreni na jednotlivych pristrojich

5.3.1 Metodika méreni na GPC

Pro stanoveni distribuce molekul hmotnosti byly pouZzita metoda gelové permeacéni

chromatografie a v diskusi a vysledcich byly pouzity rovnéz vysledky firmy Gelita.

Pomoci GPC byly analyzovany vzorky Marshmalow jahoda - vanilka jednak dobré jakosti,
zhorSené jakosti a zcela nevyhovujici jakosti (nasleh vyrobku byl jiz jen polovina

puvodniho objemu) a vzorky Tutti Fruttti s ovocnou pfichuti.

Molarni hmotnost a distribuce molarnich hmotnosti byly stanoveny metodou gelové
permeacni chromatografie na pftistroji GPC PL50 (Polymer Laboratories, Church Stretton,
Velka Britdnie) s viskozitni a refraktometrickou detekci. Vodna mobilni faze obsahovala
0,IM-NANO;, 0,02% NaN; a 15% (V/V) acetonitrilu. Stanoveni byla provedena pii
laboratorni teploté, za pouziti série kolon sestavajici se z kolony TSK GMPWXL (Tosoh
Bioscience, Stuttgart, Nemecko) a kolony Ultrahydrogel 250 (Waters, Milfort MA).
Universalni kalibrace byla vytvofena za pouziti standardt polysacharidi — pulmant s izkou
distribuci molarnich hmotnosti v rozmezi 108 az 788000 g/mol. (Polymer Laboratories,

Church Stretton, Velka Britanie).
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Piiprava vzorki pro GPC

Vzorky pro analyzu byly navaZeny a rozpuStény v mobilni fazi, pouzité jako eluent pro
GPC. Pouzita koncentrace byla vrozmezi od 2,0 do 3,2 mg/ml. Vzorky byly pted

stanovenim filtrovany (velikost pora 0,45um).

Objem nastiikové smycky byl vzdy 100 pl a vSechna méfeni byla provedena dvakrat z
divodu potvrzeni reprodukovatelnosti. Ke zpracovani namétenych dat byl pouzit Cirrus

GPC, Multi Detector Software (Polymer Laboratories).

5.3.2 Metodika méreni aktivity vody na pfistroji novasina

Vzorek se umisti do méfici komurky, kde dochazi k vyrovnavani vlhkosti.

Dosazeni rovnovazného stavu, tj. kdyz vlhkost v prostoru méfici komirky je shodna
s vlhkosti uvnitf vzorku, indikuje pfistroj opticky na displeji i akusticky pipnutim.

Po skonceni méfeni se naméfené hodnoty a, a teploty odectou na displeji.

5.3.3 Metodika méreni pH

Vzorek hmoty marshmallow pro métfeni pH odebereme na vyrobni lince ze zdsobniho
tanku pted slehacem do kédinky. Hmotu nechame ustélit ptiblizné na teplotu 30°C a poté
vpichovou sondou métime pH (pH metr Eutech Instruments s vpichovou elektrodou EC-
PHWPSENO04). Elektroda musi byt vnofena az po referencni otvor a nesmi se dotykat stén

métené nadoby. Pii hodnotach pH okolo 7 je vliv teploty na hodnotu pH zanedbatelny. [42]
Hodnoty pH byly zaznamendvany v hodinovych intervalech. K naméfenym hodnotam pH
byly odebirany vzorky marshmallow jejichZ jakost (pfedevsim nasleh) byl vyhodnocovan

v pribéhu skladovani.
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5.3.4 Metodika méreni suSiny na Abbého refraktometru

Me¢teny vzorek prikladame ke spodni sténé hranolu. Dokonalého optického kontaktu
dosahneme pomoci pfitlacného hranolu, protoze i nepatrna vzduchova bublina na rozhrani
zpusobi chybu méfeni. Pfi méfeni ménime pozorovaci uhel tak aby se rozhrani svétla a tmy
v okularu refraktometru nachazelo v priseciku nitkového kiize. Na stupnici odecteme

hodnotu indexu lomu nebo pfimo susiny.

Me¢fteni suSiny se provadi pfimo na vyrobni lince, vzorek je odebirdn ze zasobniho tanku
pred slehacem. Namétené hodnoty jsou pouze orientacni, protoze hmota pro marshmallow
obsahuje nejen jednoduché cukry ale i dalsi opticky aktivni latky, které mohou index lomu

zkreslovat (zelatina, Skrobovy sirup).

6 VYSLEDKY A DISKUSE .
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6.1 Klicové faktory ovlivitujici jakost

Vyse uvedenym monitoringem a zpétnou kontrolou jakosti odebranych vzorkl v obdobi
bylo zjisténo, ze trvanlivost vysledného produktu ovliviiuji dale uvedené faktory sefazené

dle vyznamnosti:
Druh Zelatiny,
mérna hmotnost vyrobku,

suSina,

vV V VYV V

pH.

6.1.1 Zelatina

Zelatina 270 Bloom je reaktivngjsi, coZ je vyhodné vzhledem ke kontinudlnimu provozu
linky, protoze vyrobek vykazuje dobrou aktivitu vody (pod 0,70). Déle vSak bylo zjisténo,

o4

ze u silngjSi zelatiny (270 Bloom) dochazi k siln€j§imu zesitovani (zvySeni molarni

Déle bylo zjisténo Ze pro stabilitu neni klicova schopnost zelatiny tvofit gel (Bloom
hodnota).

provoznimi zkouSkami bylo zjisténo, ze tato zelatina udrzi 1 vyssi nésleh pfi stejné jakosti.
Byl tedy zvolen kompromis mezi silou Zelatiny a jeji reaktivitou a vhodnosti pro tvorbu a

stabilitu pény.

6.1.2 SuSina

Jako optimalni byla stanovena vySe suSiny 79,5+ 05 %. V quality management listu (dale

QMS) byla povolena pomémné Sirokd odchylka 79+ 2 % . Proto byla vyrobcem
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pozménéna na tuto hodnotu. Vyssi odchylky by se negativné projevily na stabilit¢ vyrobku,

zejména pii skladovani i lepeni vyrobku coz je senzoricky nepiijatelné.

QMS list — je ,quality management system®, tedy systém fizeni jakosti. Tento
vnitropodnikovy systém je zaveden do vyrobniho procesu, s cilem zajistit dobrou

technologickou praxi a standardni jakost. [30]

6.1.3 pH

Pouzivana zelatina je typ A, ma izoelektricky bod v alkalické oblasti stupnice pH mezi 7
-9. Vliv pH na jakost produktu lze vysvétlit, tak Ze se stoupajicim pH se bliZzime
k izoelektrickému bodu, kde ma Zelatina nevdze vodu, ma niz$i rozpustnost a v omezené
mife vytvati sitovitou strukturu tolik potfebnou pro stabilizaci. Optimalni hodnota pH

vyrobku je 6,2+ 0,4. Pfi hodnotach vyssich (6,6-7) nastava zhorSovani jakosti.

Zelatina je tedy citlivi na hodnotu pH smési. ZlepSeni jakosti nepfinesly ani provozni
zkousky s navySenym mnozstvim zelatiny o 2 % w/w. Vysledem bylo stejné zhorSeni

jakosti.

6.1.4 Mérna hmotnost vyrobku
M¢érna hmotnost se ukdzala byt druhym klicovym parametrem pro kvalitu jakosti.

Pro dany experiment byla aplikovano vazeni hmoty v nddobé definovanych rozmért. Tento
zpusob davé presné vysledky a zaroven je tato metoda snadno aplikovatelnd ve vyrobnich

podminkach.

Byla provedena opakovana méteni béhem jednoho mésice. Méfeni probihalo dvakrat tydné
po dobu 8 az 10 hodin a to v ¢asovych intervalech 15 minut a soubézné byly odebirany

vzorky, které byly podrobeny skladovacim testim.

Vysledkem bylo zjisténi, ze dochéazi k znacnému kolisani naSlehu v kratkych casovych

intervalech. Viz graf ¢.1
Proto byla spolecné s techniky provedena opatieni vedouci ke stabilizaci hustoty vyrobku.
6.1.4.2 Opatieni vedouci ke stabilizaci mérné hmotnosti

Po konzultaci tohoto problému s vyvojovymi pracovniky oddéleni Vyzkum a vyvoj

v z&dvodé Sfinx, technickym oddé€lenim a mistry byla provedena opatieni.
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K vykyviim naslehu dochazelo vlivem kolisani tlaku ve vzduchovém systému zasobujicim
Sleha¢ hmoty marshmallow. Doslo ke zkraceni rozsahu spinani kompresoru, dalSim
opatfenim byla instalace vzdusniku pied téleso Slehace coz piineslo dalsi stabilizaci tlaku

vzduchu v potrubi.

Déle byla zaskolena obsluha, jak na zdkladé namétenych dat provadét korekci parametra
Slehace. Jednalo se o parametry regulace prutoku hmoty vstupujici do Slehace a regulace

vstupniho tlaku do Slehaci hlavy. Tyto dva parametry jsou tedy pribézné¢ korigovany s cilem

zajistit pozadovanou vdhu hmoty na pozadované hodnot¢.

6.1.4.3 Zjisténi optimalni mérné hmotnosti hmoty pro dany druh Zelatiny

V obdobi od tnora do kvétna 2009 byly provedeny tfi zkuSebni vyroby s cilem najit

optimalni rozsah hodnot mérné hmotnosti, pfi kterém by kvalita vyrobku byla dobra.
Zkousky byly provedeny dle nasledujiciho postupu.

V Casovych intervalech byly ménény parametry Slehace s cilem naSlehat hmotu na
pozadovanou hodnotu a nésledné¢ odebrat vzorky s danou hustotou a podrobit je
skladovacim testim. Proto byly odebrany sady vzorkd o hmotnosti hmoty v rozsahu 66 az
80g.

Vzorky byly v mésicnich intervalech vyhodnocovany a na zaklad€ téchto vysledk byla
stanovena optimalni hodnota mérné hmotnosti vyrobku. Pro reprodukovatelnost se pokusy

opakovaly celkem tiikrat.

Zkouskami byla zjiSt€na optimalni mé€rma hmotnost vyrobku pro Zelatinu 220 Bloom
0,25g/cm® + 0,3, coz odpovidd hmotnosti hmoty marshmalow v rozsahu 76 — 80 g. S tim
7e hustota 0,19g / cm® je hranici pro udrzeni dobré jakosti vyrobku. Nelze pouzit nizsi
nasleh nez 0,28g / ¢cm® vzhledem k negativnimu vlivu na aktivitu vody findlniho vyrobku.
Aktivita vody vyrobku je dualezity parametr vzhledem k riziku rlstu plisni pti ptekroceni

hodnoty a, = 0,70.

Zelatina 270 Bloom vyzadovala pro stejné udrZeni jakosti vy$$i mérnou hmotnost a to

0,22g/ cm’

Optimalizovany obsah hmotnosti hmoty byl zanesen do QMS listu a stanoven jako kontrolni

bod prubéhu vyroby.

Obrazek 5 Graf kolisani hmotnosti hmoty pfed pravami
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graf zmény hmotnosti hmoty v ¢ase dne 26.11.2008 -220 bloom
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Pozn: Z grafu je patrné velké rozmezi hodnot hmotnosti hmoty prakticky béhem necelych

dvou hodin.(+28g).

Obrazek 6 Graf kolisani hmotnosti hmoty po Gpravach
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hmotnost hmoty [¢

graf zmény hmotnosti hmoty v ¢ase dne 27.1.2009 -
standardni vyroba
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Z grafu je patrné podstatné zlepSeni kolisavosti hmotnosti hmoty. Dalsi zlepSeni nastalo

zaSkolenim operatort viz dalsi graf

Obrazek 7

Graf mérné hmotnosti hmoty pro vyrobu Marshmallow po doporuéenych

upravach a zaskoleni obsluhy.
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Z tohoto grafu je patrné ustaleni hmotnosti hmoty, obsluha na zaklad¢ technologickych
parametrti Slehace provadi priabézné korekce a udrzuje tak nasleh v pozadovaném rozmezi

76 — 80 g.

Z uvedeného vyplyva, ze pokud bude provadéna korekce vyrobnich parametri v uvedenych

mezich bude nasleh béhem vyrobniho procesu stabilni.

Obrazek 8 Fotografie vzorku dobré a Spatné (nevyhovujici ) jakosti

Pozn:

Nepravidelny elipsovity tvar v prifezu vzorku dobré jakosti byl zpisoben upravou vzorku
(fez vzorku s cilem poznani struktury naslehu), u vzorku nevyhovujici jakosti je viditelna
zména tvaru a objemu vzorku a rovnéz patrné zvétSovani vzduchovych dutin v disledku

nestability naslehu.

6.1.5 Vybér vhodného druhu Zelatiny s cilem optimalizace vyroby
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Cilem provedenych zkouSek bylo nejen zjisténi optimalniho naslehu vyrobku, ale rovnéz
potvrzeni vhodnosti pouziti zelatiny 220 Bloom pro vyrobu. Jako dalsi feSeni v piipade
selhani Zelatiny 220 Bloom byla pouzita i1 specialni 250 Bloomova Zelatina pfipravena

vyrobcem. Jednalo se o smés nizko a vysoko Bloomovych zelatin.
Z nasledujiciho grafu je patrné, ze zelatina 220 Bloom je nejvhodnéjsi pro pouziti ve vyrobé.
Rozdily mezi 220 a 250 Bloomovou zelatinou nejsou v piipadé spravné naslehanych

bonbonli markantni a vzhledem k niz$i cené¢ a dostupnosti 220 Bloomové zelatiny bylo

rozhodnuto, Ze pro vlastni vyrobu bude pouzita 220 Bloomova Zelatina.

Obrazek 9 Graf jakosti pro pieSlehané vzorky
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Pozn:

Na ose y je uvedena jakost vyrobku. Jakost je specifikovana jako posouzeni zmenSeni
objemu jednotlivych kust cukrovinky u findlntho vyrobku se stupnici: 0- naprosto
nevyhovujici nasleh, 2- nevyhovujici nédsleh, 5- sttedn¢ dobry nésleh, 8- dobry nasleh, 10-
vyborny nasleh.

Viéha hmoty 70-71g. Pocet testovanych vzorku: 3 kartony po 24ks.

Obrazek 10 Graf jakosti pro optimalné naslehany vyrobek
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jakost optimalné naslehanych bonbon

Pozn:
Na ose y
je
uvedena

-5 —e— 220 bloom stupnice

o

i —=— 250 bloom pro

270 bloom

0 20 40 60 80
¢as(dny)

vyhodnoceni jakosti vyrobku. Jakost je specifikovana jako posouzeni zmenSeni objemu

jednotlivych kust cukrovinky jako finalniho vyrobku se stupnici: 0-naprosto nevyhovujici

nasleh, 2- nevyhovujici nasleh, 5- stfedn¢ dobry nésleh, 8- dobry nasleh, 10-vyborny nasleh.

Véha hmoty 77-78 g. Pocet testovanych vzorkt: 3 kartony po 24 ks.
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7 DISTRIBUCE MOLARNICH HMOTNOSTI ZELATINY
V MARSHMALLOW POMOCI GPC

Metodou GPC bylo zjisténo ze dochazi k prodluzovéani fetézci Zelatiny v pribéhu
skladovani u vzorkl nevyhovujici jakosti — viz dale pfiloZzené grafy a komentar.

Obrazek 11 Distribuce a rozdéleni frakci zelatiny dle molekulové hmotnosti v

marshmallow

4525
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Popis obrazku:
V grafu jsou zndzornéna surova data RI zaznamu pro nasledujici vzorky:
» MM2 (zelend) — vzorek vyhovujici jakosti 4 mésice skladovany

» MM3 (fialova) — vzorek marshmallow s obchodnim oznacenim tutti-frutti (4 mésice

skladovany)
» MMI1 (modro-zelend) — vzorek stiedné dobré jakosti (5 mésict skladovany)

» MMS (rizova) — vzorek nevyhovujici jakosti (2 mésice skladovany)

Obrazek 12 Detailni graf distribuce mol. hmotnosti frakci Zelatiny.
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V gafu jsou znazornéna data z viskozimetrického detektoru

Distribution Flat View
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Popis obrazku:
» MM2 (hnéda a rizova) — vzorek vyhovujici jakosti (4 mésice skladovany)

» MMS (fialova a zelena) — vzorek nevyhovujici jakosti (2 mésice skladovany)

Z graft je patrné Ze Zelatinovy pik Spatného vzorku sméfuje k vy$si molekulové hmotnosti
ve srovnani se vzorkem vyhovujici jakosti a vzorkem tutti-frutti. Chovani piku vzorku
sttedné dobré jakosti je slozité popsat, nachézi se vSak mezi dobrym a Spatnym vzorkem.
[43]

Problémem se zabyvala na vyzadani vyrobce 1 firma Gelita , ktera sledovala distribuci

molarnich hmotnosti u zaslanych vzorkii.
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Zjisténi vysledky jdou uvedeny dale v tabulce ¢.1 Zajimavosti je Ze v pribchu 5 tydnt
skladovani doSlo u testovaného vzorku Zelatiny pouzivané v zavod¢é Sfinx k znatelnému
nartistu mol.vahy az o 20 %. Jednalo se o vzorek Zelatiny s ptidavkem glukosového sirupu
a dale u vzorku Zelatiny s ptidavkem glukosového sirupu, invertniho cukru a uhli¢itanu
sodného. U téchto vzorkli vSak doSlo bé¢hem skladovani ke znatelnému zhorSeni jakosti
(néslehu). Toto zjisténi podporuje teoretické poznatky, ze silné sitovani tj. vyskyt
zelatinovych frakei o vysoké molarni hmotnosti ma negativni vliv na stabilitu naslehu a

objem vyrobku.

Tabulka ¢.1 Nameétrené hodnoty distribuce molarnich hmotnosti jednotlivych surovin [4]:

Zelatina + glukosovy sirup Zelatina + glukosovy sirup +
invertni cukr

Doba skladovani | Cerstvy vzorek, | Po 5 tydnech Cerstvy vzorek, Po 5 tydnech
vzorku neskladovany neskladovany
Pouzita metoda GPC GPC GPC GPC
Jednotka mol. kD kD kD kD
hmotnosti
kiloDaltony
Z toho Zelatina + | 107 109 106 112
glukosovy sirup
Uhli¢itan sodny | 107 125 105 121
Vanilkové aroma | 105 108 105 110
Jahodové aroma | 105 98 104 101
Aroma tutti 106 108 106 108

ZAVER
Vlastni monitoring a vyhodnocovéani jakosti vzorkd trvalo témét dva roky.
Postupnou eliminaci méné vyznamnych faktord byly stanoveny rozhodujici faktory tj.

poznani, Ze stabilita ndSlehu marshmallow je mimo jinych faktori nejvice ovlivnéna

pouzitym druhem Zelatiny a mérnou hmotnosti vyrobku.
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Cetnymi experimenty a zkuSebnimi vyrobami, avSak pfedevsim pomoci chemickych analyz

zejména pomoci GPC se podaftilo optimalizovat vyrobu.

Optimalizace spocivala predevsim v nahrazeni stavajici 270 Bloomové zelatiny Zelatinou o
niz§i Bloom hodnoté a to 220 Bloom. Tento typ Zelatiny miizeme charakterizovat jako

zelatinu o niz§t HMW resp. Zelatinu obsahujici kratsi bilkovinné fetézce.

Nasledné byla zkouSkami zjisténa optimalni mérnd hmotnost vyrobku pro Zzelatinu 220

Bloom.
Zhodnoceni vysledkd:
1. Faktory, které prokazateln€ ovlivnily jakost:

Tyto faktory se tykaji ptedev§im druhu Zelatiny (pouziti 220 Bloom) a dodrzeni zvolené
mérné hmotnosti vyrobku. Pokud je dodrZzovana piredepsand hodnota mérné¢ hmotnosti

nemély by se vyskytovat problémy s poklesem jakosti.
2. Faktory s minoritnim vlivem na jakost vyrobku :

Je to suSina vyrobku, hodnota pH smési pfed naslehem a déale nastaveni optimalnich
parametri u extruze (Slehace smési). Jsou li vSak dodrzovany doporucené parametry u
téchto technologickych operaci, pak uvedené faktory jakost zdsadnim zplsobem
neovlivni. Soucasti prace bylo sledovani téchto parametri a navrh na jejich

optimalizaci.

Pokud je dodrzen technologicky postup vyroby nemaji ostatni faktory vliv na jakost
finalniho vyrobku. Slabym ¢lankem této kontinualni vyrobni linky je pouze oblast finalniho

suseni z pohledu dosaZeni optimalni hodnoty vodni aktivity.

Rovnéz surovinova skladba pokud je dodrzovéana technologie vyroby (az na zelatinu) by

neméla rozhodujicim zplisobem negativné ovliviiovat jakost finalniho vyrobku.

Dosazeni a stabilizovani jakosti (naslehu, objemu a tvaru) je u tohoto vyrobku rozhodujici

s kriteriem. Tento problém se vyskytoval u vyrobce dlouhodobg.

Dosazené vysledky uvedené v praci je mozno hodnotit pozitivné, ponévadz navrzena

opatteni a vysledky uvedené v DP pftisp€ly k pozitivnimu vyieSeni uvedeného nedostatku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GPC
AMK
Vyd.
viz
MM
RI
hmw
digesce
RV
QMS
ppm

% wiw
% VIV
netto
NaN;
NaNO;
HCI
aw

pH

SH
Pozn
bar
CO
NH
Tutti-

frutti
E129
IEP
DE

Gelové permeacni chromatografie.
aminokyselina

Vydani

Lze vidét

Marshmallow

Oznaceni pro refraktometricky detektor

,,High molecular weight* ¢astice o vysoké molarni hmotnosti

Relativni vlhkost

»quality management system* — systém fizeni jakosti
,,dilll ¢i Castic na jeden milion*

Hmotnostni procenta

Objemova procenta

Cista vaha vyrobku

Azid sodny

Dusi¢nan sodny

Kyselina chlorovodikova

Aktivita vody

»potencial vodiku* vyjadieni zda roztok reaguje kysele, neutralné nebo alkalicky
thiol

poznamka

Vedlejsi jednotka tlaku (SI)

Karbonylova skupina

Amidova skupina

Druh vyrobku marshmallow proddvanym na nékterych trzich s exotickym aroma

potravinaiské barvivo Cervei Allura AC
,»1z0 electric point™ — izoelektricky bod

Dextrosovy ekvivalent
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PRILOHA P I UKAZKA QMS LISTU

N QMS VYROBY Plati od : : ]
S SR — Nahrazuje dokument z:
r J.\m%f/r.w, — ﬁmmﬂ—m
- Marshmallow 7.5.2010 1.2.2010
Nestlé Cesko, s.r.0. Varna - kontrola hmoty
B-3.4.SFINX-QM-07-09-2A Kontrolni list €. 2A Revize : 16 Strana : 1
Datum / sména: Vyrobek: Marshmallow jahoda - vanilka
Urovefi hygieny a sanitace pii nastupu na sménu (A/C) : Pracovnik:
Kontrola a olisténi magnetu pred zas.hmoty ( OPNP 1) 1 x za tyden pri ¢isténi (A/C) :
Kontrola sklené&nych prizord - vakuovani ( OPNP 2 ) na zacatku smény (A/C) :
Kontrola sita - zasobnik hmoty ( OPNP 3 ) kazdych 30 minut
Kontrola sklenénych trubic ( OPNP 4 ) na zaCatku smény (A/C) . Obsluha u noze
Kontrola sit na aromata a barviva ( OPNP 5 ) kazdych 30 minut Kontrola filtri_(AJC)
Refi y m 2z e m 3 m. m M. m m, © .unm Davkovani xo“:o_m ke
efr. 2 I ‘B F- = vkovani sit na rovazce 2
Cas HMM“N»N Yakuum susina _.”\:m.._ﬂw M Llw, .m m th m m M .Na M m m unlm W M. Davkovani aromat roztoku |aromata a ﬂzn:»N.N I“Mn“.m:_“uw St U.w.:nm
hmoty B vm = .m - 8 - m...nm .m b .m. o 5 barev barviva- | chlad.drahy = stfihu
@ > 8 28 | £ < 2 g OPNP5 | (3x/sménu)
N
5 45+5 | 16+2| 40+5 4-5 vanilka | jahoda cervena
! :Mm °l e mqm_._n wwammwa Hmm_o SOF 201 oo 5 AlC AC (24 dilka | (1 dilek | (3,6 dilkis AC | 26°C +3°C|l 38g +2g wmaa
= = el 2y dilkd A c BAR /min) | /min+0,2) | /min +0,2) L imm
. vytvofeny: teplota hmoty po extrusi 58 + 3°C (1x za sménu) :
diea () 180364461 : zpracovany: |pH hmoty 6,2 + 0,4 (1x za sménu) :
Cas |Duvod prostoje 2x za sménu  [vnitini teplota °C vihkost % 2xsm. [vnitini teplota °C vihkost % — SAM min.
suSici draha ve varné pfiprava
chladici draha u nozl obéd
u baleni cisténi
Sménovy uklid proveden dle &isticiho rezimu A/C :
Podpis obsluhy: |Podpis mistra: |Podpis FQ:
Frekvence: kazdych 30 minut nebo pfi zméné barvy &i aromatu Vysvétlivky: C - nevyhovuje




PRILOHA P II: UKAZKA VZORKU DOBRE A SPATNE JAKOSTI

Gelatin
270 Bloom

low density

quality:
unsatisfactory

Gelatin
270 Bloom

high density

quality:
unsatisfactory

Gelatin Gelatin
220 Bloom 220 Bloom

high density

quality: quality:
satisfactory satisfactory

T
I

11 12, 13 14 15 SEENlEESIY 19 20




PRILOHA P III: DETAILNI STRUKTURA MARSHMALLOW POD
MIKROSKOPEM
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