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ABSTRAKT

Zameranim tejto diplomovej prace bolo poukazat’ na rozlicnu tvrdost’ kanditovej hmoty pri
pouziti réznych teplot pripravy a rozlicnych pomerov pouzitych sladidiel za vyuzitia meto-
dy vyroby ,,open pan®. V teoretickej ¢asti su zahrnuté sladidla pouzivané pri vyrobe kandi-
tove] hmoty a najzndmejSie metddy pripravy. V praktickej Casti si popisané jednotlivé
sladidla pouzité pri praci, metddy hodnotenia a zaroven ich vyhodnotenie a diskusia. Z
vysledkov vyplyva, Ze kanditovd hmota sa meni v dosledku roznych vplyvov, ako st po-
mer sladidiel, teploty pripravy a pouzité¢ho sladidla. Najtvrdsiu kanditovi hmotu sme zis-
kali pridavkom 20 % sladidla fruktézy k sachardze a pri teplote pripravy 156°C. Pri senzo-
rickej analyze sme od hodnotitelov ziskali vysledky ktoré poukazuju nato, Zze nami vyro-

bena kanditova hmota bola rozdielne vnimand medzi oboma pohlaviami.

Kracové slova: Sladidla, cukrovinky, kanditova hmota, tvrdost’, krehkost’

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to point out the different hardness of candite mass using
different temperatures of preparation and different proportions of used sweeteners by using
the "open pan" production method. Theoretical part deals with sweeteners used in the ma-
nufacture of candy mass and the others known methods of preparation. Practical part des-
cribes individual sweeteners used at work, includes methods of evaluation as well as eva-
luation itself with further discussion. The results show that the candy mass changes due to
various influences, such as the sweeteners, the preparation temperature and type of the
sweetener. The hardest candy mass was obtained by the addition of 20% fructose swee-
tener to sucrose at a temperature of 156 ° C. During the sensory analysis, obtained results
from evaluators show that the candy mass, which was produced, perceived differently be-

tween the two sexes.

Keywords: sweeteners, candies, candit mass, hardness, fracturability
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UvVOoD

Kandity st necokoladové cukrovinky s tvrdou konzistenciou sklovitého vzhl'adu.
Mozu byt rozne dochucované, ofarbovang, s napliiami a bez naplni najrozmanitejSich tva-
rov. Kanditova hmota vznika povarenim roztoku cukru a d’alsich sladidiel za vzniku hmoty
s obsahom vody od 1,5% az 6,5 %. Vo vSeobecnosti su kandity velmi hygroskopické,
a preto sa odporuca ich balit’ do obalov nepriepustnych pre vlhkost. Najznamejsie kandity
su: roksy, dropsy a furé. V potravinarstve sa vyrobcovia snazia obmienat’ rézne pridavky
cukrov a sladidiel na zvyraznenie ich prirodzenej chuti, popripade zmenit’ technoldgie pri-
pravy cukroviniek tak, aby ziskali ¢o najlepsi vysledny produkt a zaroven, aby uspokojili
poziadavky zékaznika. Dnes uz existuje Sirokd Skala sladidiel pouzivanych v potravinar-
stve na vyhoveniu najroznejSim potrebam konzumenta. V poslednej dobe l'udia vynechéava-
Jju cukor zo svojej stravy a hl'adaju iné zdroje sacharidov, v ktorych vidia zdravsiu variantu

cukru.

Z tychto dovodov bolo naplitou mojej prace sledovat’, ako sa bude chovat’ kandito-
va hmota po pridavku ré6znych pomerov sladidiel na jej tvrdost” a krehkost’. Vplyvom tep-
loty sa vyvaraju cukrovinky roznej tvrdosti, a preto aj teplota pripravy hrala doleziti ulohu
pri vyrobe kanditovej hmoty. Textirnym analyzatorom sa sledovala tvrdost’ a krehkost’
vyrobenych cukroviniek. Vd’aka tomuto pristroju méZeme sledovat’ spravanie sa cukrovi-
niek v ustnej dutine, a tym aj posudit’ relevantnost” vyrobeného produktu pre zakaznika.
Senzorickou analyzou boli ziskavané poznatky detekcie a opisu kvantitativnych aj kvalita-

tivnych ukazovatelov.
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1 SLADIDLA V POTRAVINARSTVE

1.1 Sladidla

Sladidla sa v poslednych rokoch stavaju nevyhnutnou sucastou pokrmov. Patria me-
dzi urcité pridavné latky, ktoré udel'uju potravindm sladktl chut. Maja uplatnenie nielen
v domacnostiach, ale aj v potravinarskom priemysle pri vyrobe pokrmov pre 'udska spo-
trebu. Pouzivaju sa do kompédtov, kolacov, dzemov, peciva, omacok, ako aj pri vyrobe
lieCiv a sirup vo farmaceutickom priemysle. Dovody pouzitia sladidiel v potravinach vo
vSeobecnosti, su hlavne kvoli ich sladkej chuti, ale taktiez dodavaji textiru pekarskym
vyrobkom, udrziavaju vlhkost’ kold€ov, znizuja teplotu tuhnutia zmrzlin, konzervaénym
prostriedkom, dodavaju  objem peenym  vyrobkom, zosiliuji ostry  pocit
v nealkoholickych napojoch. Sladidld mézeme rozdelit’ na ndhradné a prirodné (O'brien-

nabors, 2016).

Jednu skupinu ndhradnych sladidiel tvoria zla¢eniny, vel'mi intenzivne sladké, kto-
rych malé mnozstvo nahradi vel'’ké mnozstvo cukru. Medzi odbornikmi sa nazyvaju inten-
zivne alebo nizko kalorické sladidla a laickd verejnost’ ich niekedy oznacuje ako alterna-
tivne sladidla. Druhd skupina sladidiel zahrnuje latky podobné sladivosti, ako mé sachar6-
za, preto sa pridavaji do potravin a napojov prakticky v rovnakom mnoZzstve. Tie st ob-
vykle oznacované ako objemové sladidla. Obvykle zvySuju glykemicky index a zahrnuje

skor prirodné latky a ich derivaty (Copikova a kol., 2013).

1.1.1 Cukry

St obsiahnuté v kazdej potravine ako napriklad ovocie, zelenina, cereélie a
mlieko. Su Skodlivé pre nase zuby a spdsobuju vysoky glykemicky index. Medzi
najznamejsie patria: Sacharoza, Glukéza, Dextroza, Fruktoza, Laktoza, Maltoza,

Galaktoza a Trehaloza. (McCooey, 2019)

1.1.2 Cukrové alkoholy

Ako cukry, tak aj cukrové alkoholy su sacharidy a obvykle sa vyskytuju
v rastlindch a cereéliach. Ich energeticka hodnota je urcend na 10 KJ/g, aj ked’ jed-
notlivé polyoly sa m6Zzu medzi sebou lisit’. Napriek tomu ich I'udsky organizmus

nedokaze plne metabolizovat. Nevyhoda tychto sladidiel je, Ze mézu sposobovat’
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1.1.3

1.1.4

1.1.5

1.1.6

kt¢e a nadiivanie, ak sa konzumuju v nadmernom mnozstve. Zarad’'uju sa sem: Sor-
bitol, Xylitol, Manitol, Maltitol, Erytritol, Izomalt, Laktitol (McCooey, nedatova-

né).

Prirodné kalorické sladidla

Prirodné kalorické sladidla patria medzi najstarSie zname sladidla a spada
sem med a javorovy sirup. Obsahuju sacharozu a tiez ostatné vyzivové vlastnosti.
Maju sklon znizovat’ glykemicky index, ale je dolezité ich prijimat’ v rozumnom
mnozstve pretoze moézu byt vo velkom mmnozstve Skodlivé pre zdravie. Medzi
spominané sladidla zarad'ujeme med, javorovy sirup, kokosovy palmovy cukor, ci-

rokovy cukor (McCooey, 2019).

Prirodné nekalorické sladidla

Prirodné nekalorické sladidla sa nezarad’'ujii medzi sacharidy a maji malu,
respektive nizku energeticki hodnotu. Iba v poslednych rokoch sa o nich zvysil za-
ujem ako o lepSiu alternativu k umelym sladidlam. Maji nulovy glykemicky index
a nekazia zuby. Podobne, ako umel¢ sladidld, mézu mat’ neprijemnu pachut’.
K tejto kategorii sladidiel patri Stévia, Thaumatin, Pentadin, Monellin, Brazzein

(McCooey, 2019).

Modifikované cukry

Jedna sa zvy€ajne o cukry vyrobené prevedenim Skrobu pouZitim enzymov.
Zoznam zahfna aj cukry, ktoré boli modifikované, ako je karamel a zlaty sirup. St
Casto pouzivané pri peceni a pri vyrobe potravin ako napriklad kukuri¢ny sirup s
vysokym obsahom frukt6zy, rafinovany sirup, karamel, invertny cukor, zlaty sirup

(McCooey, 2019).

Umelé sladidla

Na trhu existuje mnoho typov a niektoré sa javia bezpecnejSie ako iné.
V Amerike a v Eurdpe sa pouzivaji viac ako 120 rokov. Majui nulovy glykemicky
index a su Skodlivé pre zuby. Sem zarad’'ujeme Aspartam, Sukraldza, sacharin, neo-

tam, acesulfam, cyklamat (McCooey, 2019).
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2 SLADIDLA POUZIVANE PRI VYROBE CUKROVINIEK

2.1 Glukoza

Glukoza je monosacharid patriaci do skupiny aldohex6z a vyskytuje sa v dvoch
enantioméroch ako D-glukoéza a jej zrkadlovy obraz L-gluk6za. Do T'udského organizmu
sa dostava z potravy v podobe disacharidov, polysacharidov alebo vol'nd. V tele je synteti-
zovana z necukrovych prekurzorov reakciami glukoneogenézy v peceni. Slazi ako zdroj
energie pre vSetky bunky . V zivocisnych bunkach je skladovana vo forme glykogénu.
Nadbytok glukozy prijatej potravou moze byt’ premeneny na triacylglyceroly a skladovany
v tukovom tkanive (Velisek, 2002).

V prirode sa vyskytuje hlavne ako konfigura¢ny izomer D, ktory je pravotocivy. Ide
o bielu krystalicku latku tvorent do 50 °C stabilnym hydratom alfa-D-glukozy a nad 50 °C
sa vyskytuje v anhydratovej forme. Pri d’alSom zvySovani teploty sa tvori anomer beta.
Monohydrat alfa-anomeru krystalizuje z vodnych roztokov a jeho bod topenia je 83 °C.

V porovnani so sacharézou je jej sladkost’ 74% (Budavari, 1996).

Volna glukéza sa vyskytuje v ovoci a dalSich Castiach rastlin. Tvori sucast’ oligosa-
charidov a polysacharidov, kde je viazanad O-glykozidovou vdzbou. Obecne je D-glukoza

spolu s D-ftrukt6zou hlavnym monosacharidom potravin (Masopust, 1998).

Kvoli jej teplote topenia a rychlej rozpustnosti méa glukoéza chladiaci Gi€inok v ustnej
dutine. Vd'aka tejto vlastnosti je ¢asto pouzivana pri vyrobe cukroviniek. DalSie vlastnosti
glukdzy st zvySovanie tekutosti, mailardovo hnednutie a dodava jemnejSiu textiru produk-

tom ako su turecky med a marshmallows (Ranken, 2012).

Glukézovy sirup je d’alSou ddlezitou zloZkou v produkcii cukroviniek. NajdoleZitej-
Sou funkciou je kontrolovat' a predchédzat’ kryStalizacii pri produkcii cukroviniek. Ma
funkciu humektantu, poméha vytvarat’ Strukturu kone¢nému produktu a stabilizuje ho. Vy-
rabany je z kukuri¢ného Skrobu v Amerike a z pSenice v Europe kyslou alebo enzymatic-

kou hydrolyzou (Godshall, 2016).

2.2 Fruktoza

Fruktéza je monosacharid patriaci do skupiny ketohex6z. Ma ovocnu chut’ a je slad-

Sia ako sachar6za. Patri medzi monosacharidy vstrebavané z traviaceho traktu priamo do
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krvného obehu. Je obsiahnuta v ovoci, ovocnych dzisoch, zelenine a nachddza sa vo vel-

kom mnozstve v mede (Keim a Havel, 2012).

Priemyselne sa fruktéoza vyraba izomerizaciou glukédzy, zvycajne z kukuri¢ného
skrobu a menej zo sacharozy. Cista krystalicka fruktéza je vyuzivana pre svoje sladivé
ucinky ako sladidlo. Taktiez je vyuzivana v malych mnozstvach v rozdielnych produktoch
a v zmesi roznych cukrov. Fruktéza poskytuje d’alSie vlastnosti ako je Maillardovo hned-
nutie, znizenie teploty mrazu rovnako sa pouziva aj ako zvlh¢ovadlo na udrziavanie pece-

nych vyrobkov vlhkych a potlacenie krystalizacie (Caballero a kol., 2016).

V porovnani s ostatnymi fruktézovymi sladidlami tvori jej produkcia zanedbateI'né
mnozstvo. Jej vyhodou je vicsia Cistota vd’aka procesu krystalizacie. Fruktdza vSak obtiaz-
ne krystalizuje, a preto je l'ahSie ju ziskavat’ vo forme kvapaliny. Vysoko fruktézovy sirup
a vysoko fruktézovy kukuri¢ny sirup su preto jednoduchsia a lacnejsia varianta pre vyrobu

cukroviniek (Vuilleumier, 1993).

2.3 Sacharoza

Cukor, chemicky znamy ako sacharodza, je disacharid zloZeny z jednej molekuly glu-
kézy a jednej molekuly fruktozy. Na rozdiel od vacsiny monosacharidov a disacharidov
sachardza nie je redukovany sacharid, o poskytuje vysoky stupeni stability, takze moze
byt pripravovana pri vysokych teplotach bez rozpadu alebo pripadnému hnednutiu. Pocas
skladovania v neriadenej atmosfére nezachytava vlhkost' a mdze ostat’ stabilna roky. Sa-
chardza stanovuje Standard sladkosti a funk¢nosti vyroby cukrikov a ostatnych sladidiel

(Godshall, 2016).

Dve najznamejsie zdroje sachardzy predavané komerc¢ne je cukrova trstina a cukrova
repa. Cukrové rafinérie produkuju niekol’ko druhov cukrov: granulovany biely cukor
s definovanou velkostou krystalov, krystaly roznych velkosti s obsahom kukuri¢éného
Skrobu, hnedy cukor s r6znymi stupiiami zafarbenia, tekuté cukry s r6znou koncentraciou,

Specialne cukry, ktoré obsahuju prisady alebo rozne prifarbené (Godshall, 2016).

Sachar6za dodava vyrobkom sladku chut’, ale je takisto dolezita pri vytvarani textury
v cukrovarnickom priemysle. Rozpusteny cukor ma tendenciu inhibovat’ Zelatinaciu Skrobu
a tvorbu lepku. Nerozpustend sachar6za v podobe krystalov dodava chrumkavu a krehkt

textru. Sacharo6za sa topi pri teplote 160 az 186 °C (Davidson, 2018).
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Praskovy cukor nie je jednoduché spracovat. Cukrovy prach pri vyrobe méze sposo-
bit’ vybuch a proces mletia musi byt’ prisne kontrolovany, aby sa predchadzalo vznieteniu.
Rozdrveny krystalovy cukor je nasledne predavany komercne s alebo bez antispékavych
latok. VSeobecne tento cukor pdvodne neobsahuje tieto latky, ale st prospesné pri vyrobe

cukroviniek alebo tureckého medu (Ranken, 2012).

2.4 Invertny cukor

Sachar6za l'ahko hydrolyzuje v kyslom prostredi. Invertny cukor je zmes glukdzy
a fruktozy. Sacharéza sa rozdeli na svoje zlozkové monosacharidy hydrolyzou. Za hyd-
rolyzu st zodpovedné 2 enzymy a-glukoziddza a B-Fruktozidaza, tiez nazyvané invertaza.
Z priemyselného hl'adiska je invertny cukor produkovany enzymatickou aj kyslou kataly-
zou. Enzymaticka katalyza je sprevddzand s vysokym stupfiom hydrolyzy. Tradi¢nou kys-
lou metédou je produkovany sirup s vysokym stupfiom mineralizacie a silne ofarbeny

kvoli extrémnym podmienkam reakcie (Linden a Lorient, 1999).

Rozpustnost’ invertného cukru je limitovand rozpustnostou glukozy, pretoze za
akychkol'vek teplot je rozpustnost’ glukdzy mensia ako rozpustnost’ fruktozy. Nad teplotou
30 °C je rozpustnost’ invertného cukru vécsia ako sachardzy, takze invertny cukor nemoze
krystalizovat’ pod podmienkami kryStalizacie sacharozy. Je naroné dostat’ invertny cukor
do krystalickej podoby z dovodu pritomnosti anomérov a kruznicovych izomérov
v roztoku, ktoré vytvaraju invertny cukor vnatorne necistym. Tento efekt, ktory sa nazyva
inhibovanou krystalizaciou sa vyuZiva pri produkcii zmrzliny a inych produktov cukrovar-
nictva. Preto je invertny sirup produkovany na uspokojenie Specifickych podmienok

v potravinarskom priemysle (Yu, 1998).

2.5 Glukozo-fruktozovy sirup

Je produkovany izomeraciou glukozy na fruktézu pomocou enzymov. Cukrovarnicke

produkty vyrdbané tymto sirupom sa vyznacuju vysokou odolnostou proti krystalizacii

vwe

cvwr

koncentracia glukozy klesa na ukor fruktézy. Zakladnym materidlom je kukuri¢ny Skrob,

ktory je podrobeny sérii enzymatickych oSetreni na vytvorenie vysokej koncentracie fruk-
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tozy. Cukrovinky vyrobené glukozo-fruktézovym sirupom su sladSie nez cukrovinky vyro-

bené obvyklym glukézovym sirupom (Ranken, 2012).

2.6 Laktoza

Laktéza je prirodny cukor pritomny v mlieku a mlie¢nych produktoch a je znamy aj
ako mlie¢ny cukor. Pouzitie laktozy pri vyrobe cukroviniek dodava produktom farbu, mo-
difikuje chut' a vyvija jemnejSiu zuvaciu textaru. Ak je produkt vytvoreny z velkého
mnozstva lakt6zy, tak prevlada kovova prichut’ vo vyslednom produkte. Napriek tomu lak-
toza, ktora sa moze spotrebovat’ bez toho, aby tato chut’ prevladala, sa li$§i medzi jednotliv-

cami (Edwards, 2018).

Vseobecne laktoza nie je vel'mi rozpustnd vo vode ani sladka. Proces hydrolyzy lak-
tozy moze byt pouzity na zvySenie obidvoch vlastnosti, av§ak tento proces zvysi hygros-

kopicitu findlneho produktu (Tamime, 2009).

Hydrolyzaty laktozy su pripravené enzymatickou hydrolyzou srvatky. Vysledné pro-
dukty su sladSie ako ekvivalentné mnozstva trstinového a repného cukru. Pouziva sa ako
humektant a ma vySsiu schopnost’ pohlcovat’ vlhkost' ako invertny cukor. Cukrovinky vy-
rabané z hydrolyzatov laktozy vykazuji zvySent tendenciu hnednutia pri spracovani (Ran-

ken, 2012).

2.7 Objemové sladidla

Objemové sladidla st obvykle pripravené z hydrogenovaného glukézového sirupu.
Vsetky m6zu byt pouZzité na vyrobu cukroviniek, ale ich vhodnost” nebola dosial’ dobre

preskimana (Ranken, 2012).

Ako aj hydrogenované sirupy, tak aj tieto sladidla maju laxativne u¢inky. Maximalne
mnozstvo pouzitia do jednotlivych cukroviniek nebolo zatial’ legislativne stanovené, ale su
uvedené ako quantum satis. VSetky su deklarované ako menej kariogénne nez sacharidy,
ale nie vSetky s nekariogénne. Vlastnosti, ktoré sa povazuju za kritické pri vybere obje-
mového sladidla, zahfiiaji kariogénnost’, ekvivalent sladkosti, rozpustnost’, viskozita, hyg-

roskopicita, chladiaci efekt, laxativny G¢inok a cena (Ranken, 2012).
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2.7.1 Sorbitol

Sorbitol patri k malo stravitelnym sacharidom, ktory je komeréne preddvany viac
ako 70 rokov. Zarad’'ujeme ho do skupiny cukrovych alkoholov a je Casto pouzivany ako
objemové Cinidlo, zvlhcovadlo, modifikator krystalizacie v roznych potravinach, v kozme-

tickom a farmaceutickom priemysle (Mellan, 1962).

Sorbitol je vyrabany katalytickou hydrogenéciou glukézy. Je Sestuhlikaty polyhyd-
roxy alkohol s priamym retazcom ktory obsahuje viac ako jednu hydroxylova skupinu.
Roztok sorbitolu je hygroskopicky, pritahuje a uvoliuje vlhkost’ za réznych podmienok,
ale veI'mi pomaly. Polyoly mensej molekulovej hmotnosti ako glycerin ma tendenciu pri-
jimat’ a uvolilovat’ vlhkost rychlejsie. Poskytuje lepsiu kontrolu vlhkosti a je pravdepodob-

né, ze udrzuje rovnovéahu v okolitom prostredi (O'brien-nabors, 2016).

V krystalickej podobe mdze mat’ sorbitol r6znu podobu a polymorfiu. Typicka a sta-
bilna forma sorbitolu je komer¢ne preddvand, pretoZze ma Casto najvyssiu teplotu topenia a
najniz§iu hygroskopicitu. Navyse praca s najstabilnejSou formou sorbitolu je dolezita
a pomaha, aby sa pouzitd krystalickd forma nezmenila pocas spracovania a nasledne neov-

plyvnila hotovy produkt (Wadke a kol., 1989).

Je Siroko prijimany v potravinach a farmaceutickom priemysle ako vyzivovy dopl-
nok, pretoze vd’aka jeho schopnosti zvysit’ chut’, skladovatel'nost’ klasickych jedal a Spe-
cidlnych diétnych produktov. Sorbitol je prijimany cez traviaci trakt a metabolizovany v
peceni, vicSinou ako fruktéza. Pociato¢né kroky v metabolizme sorbitolu v peceni, jeho
prijimanie do buniek a konverzia na glukozu, je nezavisla na pritomnosti inzulinu (Allison,

1979).

2.7.2  Xylitol

Xylitol je pédtuhlikaty polyol so sladivostou podobnou glukéze. Nachddza sa v ma-
lom mnozZstve v ovoci a zelenine a vyskytuje sa aj v 'udskom organizme ako produkt me-
tabolizmu. Patri medzi nekariogéne sladidlo, pretoze nesluzi ako substrat pre baktérie vy-

tvarajlce v ustnej dutine plag (Munton a Birch, 1985).

Prvykrat bol xylitol opisany a syntetizovany v roku 1891 Emilom Fisherom. Je pro-
dukovany chemickou konverziou xylanu. Brezové drevo a ostatné tvrdé dreviny , mandlo-
vé Skrupinky, kukuri¢né klasy a vedl'ajSie produkty zo spracovania papiera, sa povazuju za

zdroj xylanu (Carson a kol., 1943).
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V sucasnosti je xylitol pouzivany ako sladidlo v nekariogennych cukrovinkach, me-
nej v dietetickych pripravkoch pre I'udi trpiacich diabetom, farmaceutickom a kozmetic-
kom priemysle. V malych mnoZstvach je v nizko kalorickych napojoch pre plnost’ a slad-
kost’ v tistach. Pretoze xylitol inhibuje rast a fermentacnu aktivitu kvasiniek, nie je vhodné
sladidlo pre produkty obsahujuce kvasiky ako kypriace ¢inidla. Je takisto pouzitelny ako
objemové sladidlo a vd’aka vynikajicemu profilu sladkosti rastie rozsah jeho pouzitia (As-

kar a kol., 1987).

Krystalicky xylitol poskytuje vyznamny chladivy u¢inok. Tento zaujimavy organo-
lepticky ucinok je najvyraznej$i v Zuvackach a zahustenych cukrovinkach. Chladiaci uci-
nok matovej prichute spolu s xylitolom dodava osviezujtci pocit pri konzumacii cukrovi-

niek (O'brien-nabors, 2016).

2.7.3 Izomalt

Izomalt je ndhrazka cukru s vlastnost'ami a charakteristikami podobny sachardze z
pohl'adu pouzitia ako sladidla do potravin. Izomalt je bez zdpachu, krystalicky
a nehygroskopicky. Je dostupny aj ako vodny roztok. Patri medzi neredukujtice alkoholové
cukry disacharidového typu. Na rozdiel od sacharozy je extrémne stabilny proti chemickej
a enzymatickej hydrolyze. Nie je mozné ho fermentovat’ Sirokou Skdlou kvasiniek a inych

mikroorganizmov pritomnych v prirode (Strater, 1988).

Cukrovinky vyradbané izomaltom mdzu byt’ lisované, plnené, t'ahané, Cesané a tvaro-
vané. Vysledné produkty mozu byt dobre skladovatel'né pretoZze v hmote obsahuji mene;j
ako 2% vody. Tieto cukrovinky su stabilné proti pohlcovaniu vody. V porovnani
s cukrikmi zaloZenych na sacharoze alebo kukuricnom sirupe, iba minoritné zmeny, st

pozadované v procese vyroby (O'brien-nabors, 2016).

2.7.4 Maltitol

Maltitol, ako aj iné polyoly, je propagovany vdaka schopnosti nevytvéarat’ zubny
kamen. Rovnako je vhodny aj pre diabetikov vd’aka nizkemu glykemickému indexu
a znizenému mnozstvu kalorii. Maltitol naSiel uplatnenie pri vyrobe cokolady a peciva ako
nahrada sacharézy. Taktiez maltitol je pouzivany ako nater na tablety Zuvaciek, kde doda-
va chrumkavu texttru a leskly povrch. Maltitolové sirupy mézu nahradit’ glukozové sirupy,
pretoze maju podobné vlastnosti, €o sa tyka molekulovej hmotnosti, sladivosti, rozpustnos-

ti, teploty topenia a hygroskopicity. Tieto vlastnosti poskytuji vyrobcom lacnej$iu varian-
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tu produkcie cukroviniek a zaroven otvaraju Siroku Skalu novych vyrobkov (Kato

a Moskowitz, 2001).

Maltitol je dostupny v krystalickej podobe, ale vo véacSine pripadov je pouzivany vo
forme hydrogenovaného vysoko koncentrovaného Skrobového sirupu maltézy (Ranken,

2012).

2.7.5 Laktitol

Laktitol je cukrovy alkohol odvodeny od laktozy redukciou glukézovej Casti na tom-
to disacharide. Laktitol je vyrabany hydrogenéciou 30-40 % roztoku laktozy pri teplote
100°C za pritomnosti katalyzatoru. Je dostupny ako monohydrat alebo dihydrat (Van Vel-
thuijsen, 1979).

Do produktov je pouzivany pre svoje objemové vlastnosti. Kvoli nizkej sladivej
ucinnosti je pouzivany v kombindcii s inymi intenzivnymi sladidlami. V cukrovarnictve je
podstatné kombinovat’ laktitol s inymi sladidlami a latkami pre vysledny zelany efekt.

Presné pomery pouzitia zavisia od ocakévanych produktov (O'brien-nabors, 2016).

2.7.6 Manitol

Glukézovy sirup, invertny cukor a ostatné hyrolyzované Skroby su dolezité materidly
na produkciu manitolu. Manitol moZe byt’ ziskany z fermentacie alebo extrakcie z Special-
nych typov rias. AvSak, najbeznej$i sposob produkcie je hydrogenéciou fruktdzy alebo

sachardzy (O'brien-nabors, 2016).

Manitol je Sestuhlikaty alkohol tvoreny viac ako jednou hydroxylovou skupinou. Je
izomér sorbitolu. Zasadny rozdiel medzi sorbitolom a manitolom je, Ze manitol nie je hyg-
roskopicky. V cukrovarnictve je casto pouzivany v kombinacii s sorbitolom (Ranken,

2012).

2.8 Intenzivne sladidla

Medzi intenzivne sladidlad zarad'ujeme acesulfame K, aspartam, cyklamat, sacharin,
thaumatin, neohesperidin, pretoZze prevySuju sladivost sachar6zy niekolkondsobne. Ich
pouzitie je rozsirené skor v produkcii zuvaciek nez v cukrovarnictve. Avsak, ich aplikécia

v cukrovinkach je mozna. Ak objemov¢ sladidla alebo polydextrdzy su stanovené vo vyro-
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be ako prisady a su menej sladivé ako cukor, v takom pripade je mozné pridavat’ intenziv-

ne sladidla do tychto produktov (Ranken, 2012).

2.9 Druhy cukroviniek

Podrla vyhlasky 148/2015 Sb., ktorou sa meni vyhlaSka ¢. 76/200 Sb., ktorou sa sta-
novia poziadavky pre prirodné sladidlé, med, cukrovinky, kakaovy prasok a zmesi kakaa s
cukrom, ¢okoladou a ¢okoladové bonbony, v zneni vyhlasky ¢. 43/2005 Sb., v oddiely 3 sa
pise, ze pod tcelom tejto vyhlasky sa rozumie pod cukrovinkami: potraviny iné nez ¢oko-
lady a ¢okoladové bonbony a ich zakladnt zlozku tvoria prirodné alebo nahradné sladidla
a d’alsie zlozky, ktorymi mozu byt i kakaové sucasti alebo Eokolada, a ktoré nespliiaja po-

ziadavky na ¢okoladu alebo ¢okolddové bonbony podla § 19 (Sagit, 2019).

Dalej je vo vyhlagke spomenuté, Ze za cukrovinky sa povazuju karamely, drazé, Zelé,
marcipan, rahat, turecky med, chalva, cukrovinky sladkého drievka, fondanové cukrovin-
ky, komprimaty, zuvacky, penové cukrovinky. Vo vyhlaske sa piSe, Ze dropsy su cukro-
vinky neplnené, z kandytové hmoty, zloZzené prevazne z cukru a glukézového sirupu, rozne
tvarované, r6znej farby a chuti, tvrdej konzistencie. Roksy su cukrovinky tvrdej konzisten-
cie podobné dropsom, v tvare tyc¢iniek alebo lizaniek, ktoré moézu mat’ na priereze farebné
obrazce z ochutenych kandytovych hmot. Furé su cukrovinky z kandytovej hmoty, napo-
vrchu matné, sklovité, tvrdej konzistencie obsahujuce vnutri minimalne 13% polotuhej

alebo tekutej naplne (Sagit, 2019).
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3 DALSIE SUROVINY NA VYROBU KANDITOVEJ HMOTY

3.1 Pridavné latky

V SirSom slova zmysle su pridavné latky vSetky komponenty priddvané do potravin.
Zakonne sa tento pojem vzt'ahuje na akukol'vek latku, ktord je zamysl'ana pouzit’ do potra-
vin bud’ priamo, alebo nepriamo a upravuje vlastnosti potraviny. Potravinarske pridavné
latky st tiez latky pridavané do potravin zachovat’ chut pripadne zlepSit' jeho chut

a vzhl'ad (Abdulmumeen a kol., 2012).

Zaroven je vSak nutné upozornit, Ze celd rada tychto ,,chemikalii*, behom dalSieho
spracovania mizne. LepSie povedané, rozlozi sa v prirode na bezne sa vyskytujuce zlozky

(Kunkel a Barbara, 2004).

3.1.1 Emulgatory

Emulgatory st povrchovo aktivne latky umoziujuce vznik emulzii, respektive,
umoziuju tvorbu homogénnej zmesi dvoch alebo viacerych nemieSatel'nych fazy. Jedna
¢ast’ emulgatoru je rozpustna v tukoch a druha je schopna disociovat’ vo vode. Na fazovom
rozhrani medzi tukom a vodou dochadza ku koncentracii ich molekul a néasledkom toho
k zniZeniu povrchového napétia. Ako priklad funkcii, ktoré emulgétory v potravinach vy-
konavaju, su: emulgécia, tvorba komplexov so Skrobom, interakcia s proteinmi, modifiko-
vanie textury, modifikovanie kryStalov, modifikéacia viskozity, tvorba peny, ale aj zame-
dzenie tvorby peny, zmdacanie, rozpustanie, disperzanty, suspenzotvorné latky, zvySenie

chutnosti, zmikcovadla, mazadla (Msagati, 2012).

Medzi najznamejSie emulgatory pouZivané pri vyrobe cukroviniek patria Lecitin a
Derivaty glycerolu. Lecitin sa vyrdba zo sdjovych bobov a derivaty glycerolu sa ziskavaji

z rastlinnych alebo zivociSnych tukov (Edwards, 2018).

3.1.2 Zahust’ovadla

Zahust'ovadla, resp. zahust'ujuce latky , maji za ulohu zahustit’ alebo zvysit’ visko-
zitu a udrzat’ jej Ziadlcu texturu. Medzi priemyselne najpouZivanejSie zahustovadléd patria
polysacharidy, morské riasy, mikroorganizmy a modifikované polysacharidy (Potravina-

iska komora Ceské republiky, 2012).
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3.1.3 Stabilizatory

Stabilizatory su latky, umoznujuce udrzovat’ fyzikalne vlastnosti potravin. Stabili-
zatory patria medzi latky, schopné zachovavat homogénnu fazu dvoch alebo viacerych
nemiesatelnych latok v potravine. Dalej sem patria latky, ktoré stabilizujt, udrzuja alebo
posiliuju existujuce zafarbenie potraviny. Udrzuji potraviny v takom stave, v ktorom

opustili vyrobnu linku (Potravinaiska komora Ceské republiky, 2012).

3.1.4 Okxid siricity a jeho zlii€eniny
Oxid siricity je radeny medzi konzervanty, ale okrem toho ma aj antioxidacné G¢in-
ky a pouziva sa k bieleniu a inhibicii enzymového a neenzymového hnednutia. Ako kon-

zervant sa najéastejsie pouZiva v kyslych potravinach (Potravinaiska komora Ceské repub-

liky, 2012).

3.1.5 Lestiace latky

Lestiace latky su latky, ktoré po naneseni na vonkajsi povrch udavaji potravine
leskly vzhl'ad alebo vytvaraju ochranny povlak. Povlaky, ktoré st jedlé alebo ktoré su I'ah-
ko odstrénitel'né, sa nepovazuju za latky lestiace. Pouzivaju sa hlavne na tpravu povrchu
drazé, bonbonov, cukroviniek, trvanlivého peciva a pod. V cukrovinkéch sa najviac pouZi-
va Isomalt, ale m6Zeme sa stretnut’ aj s estermi montanovych kyselin, véelim voskom, Se-

lakom a inymi (Potravinai'ska komora Ceské republiky, 2012).

3.1.6 Protispékavé latky

Protispékavé latky st latky, ktoré sa pridavaju do potravinarskych vyrobkov za uce-
lom zniZenia tendencie jednotlivych Castic vzajomne na seba prilnit’ a vytvarat hrudky
a specené kusky. Do potravin ako je jedla sol’, kakaovy praSok, platkové alebo strithané
syry, korenie a cukrovinky sa pouziva oxid kremicity a kremicitany (Potravinafska komora

Ceské republiky, 2012).

3.1.7 Farbiva

Farbiva s pridavné latky, ktoré udavaju potravine vysledni pozadovanu farbu,

ktora by bez ich pouzitia nemali alebo ju obnovuju po prislusnom technologickom procese,
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kde doslo k jej zoslabeni alebo poskodeniu. Do tejto kategorie patria latky s oznacenim

E100-E182 (Klescht, 2006).

Farba potraviny je velmi dolezitd vlastnost, pretoze utvara prvy dojem
u spotrebitel'a, rovnako ako to, Ze urCity typ potraviny ma spotrebitel’ spojeny s urc¢itou
farbou. Zakladné delenie farieb je na prirodné, vratane prirodne identickych, a syntetické.
Prirodné farbiva patria medzi najstarSie aditiva pouzivané pri vyrobe potravin. Ziskavaju sa
z potravinarskych surovin alebo inych prirodnych materialov (Potravinafska komora Ceské

republiky, 2012).

Hlavnymi dévodmi pridavku farbiv do potravin si: kompenzovat stratu farby
v dosledku technologického procesu, posobeniu svetla, vzduchu, vysokych teplot, vihkosti,
upravit’ prirodzené rozdiely vo farbe, zvysit obsah prirodzene sa vyskytujicich farbiv
v potravinach, dat’ farebn identitu potravindm, ktoré by boli v skuto€nosti farebne nevy-
razné alebo bezfarbé, ziskat’ vesely vzhl'ad vyrobku, chranit’ chutové a vonne latky a vi-
taminy behom skladovania pred pdsobenim svetla a pod. (Potravinaiska komora Ceské

republiky, 2012).

Do skupiny prirodnych farbiv moézeme zaradit' koncentraty a extrakty napr.
z papriky, hrozna, kurkumi, $penatu, ibisteka a pod. Dalsich predstavitelov prirodnych
farbiv méZeme na etiketach cukroviniek ¢asto ndjst’ pod E-kodom, napr. kurkumin (E100),
riboflavin (E101), karminy (E120), chlorofyly (E140), karamel (E150), karotény (E160)
a d’alSie (Vrbova, 2001).

3.1.8 Kyseliny a regulatory kyslosti

Kyseliny udel'uju alebo zvySuju kyslost’ v potravine. ZvySena kyslost napoméha
urcitej potravine k viacSej odolnosti vo¢i mikroorganizmom a mdze ovplyviiovat’ priebeh
niektorych chemickych reakcii. Hlavnymi predstavitel'mi st: kyselina citronova, kyselina

L-vinna, kyselina jabl¢n4, kyselina mlie¢na, kyselina fumarova (Klescht, 2006).

Regulatory kyslosti menia alebo udrzuji kyslost’, ¢1 zasaditost’ v potravine. Hlav-
nymi predstavitel'mi s: citrébnan sodny, askorbat sodny, hydrogenuhli¢itan sodny (Klescht,

2006).
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3.1.9 Plnidla

Plnidla su pridavné latky, ktoré prispievaji k objemu potraviny bez toho aby vy-
znamne zvySovali jej energeticki hodnotu. ZvySuju objem ¢i hmotnost’ potraviny
a spravidla vyznamne neovplyviuju jej energetickii hodnotu. Nevykazuju vlastni arému
anemenia farbu vyrobku. Niektoré oligosacharidy a polysacharidy nasli uplatnenie pri
vyrobe cukroviniek, Zuvaciek, vitaminovych preparatov, cerealnych zmesiach. Medzi naj-
znamejSie patria mlienan sodny, citraty vapenaté, fosforeCnany vapenaté, siran hlinity

a pod. (Potravinaiska komora Ceské republiky, 2012).

3.1.10 Aromatické latky

Jedna sa o latky, ktoré sa pouzivaji k napodobneniu prirodnych voni a chuti
v potravinach. Vzhl'adom k tomu, Ze sa vdc¢Sina tychto latok nachadza v prirodnych mate-
ridloch, v minulosti sa ziskavali ako extrakty a destilaty. Dnes st z ekonomickych dévodov
niektoré z nich vyrabané synteticky, ale ich chemicka Struktira je totozna s prirodnymi
latkami. Spotreba potravinarskych arom neustale rastie a v sucasnej dobe zaujima prvé
miesto medzi aditivami. Vzhl'adom k tomu, Ze sa pouzivaju v malych mnozstvach, je vic-
Sina z nich povazovand za bezpecné vo vztahu k I'udskému zdraviu. Tieto latky sa pouZzi-
vaju ako zmesi a ich zloZenie je vel'mi naro¢né urcit’, pretoze receptury na ich pripravu st
starostlivo straZzené vyrobcami. Vyznam a vyuzitie latok urCenych k aromatizacii
a niektorych zloziek potravin vyznacujicich sa ardémou, viedol k upresneniu definicie jed-
notlivych kategoérii a zoznamu tychto latok v Nariadeni Eurdpskeho parlamentu a Rady

(ES) &. 1334/2008 (Potravinaiska komora Ceské republiky, 2012).
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4 TECHNOLODIA VYROBY KANDITOVEJ HMOTY

Produkcia cukroviniek zavisi od teploty varu cukru a d’alSich sladidiel pouzivanych pri
priprave, podiele vody, koncentracie cukru, obsahu vlhkosti a kontroly krystalizacie cukru.
V ramci tychto podmienok mdzeme vyrabat’ r6zne druhy cukroviniek. Dve zékladné kate-
gorie zahriuji vyrobky cukroviniek. St to cukrovinky pripravované pri nizkej teplote, tiez
zname ako ,,soft-boiled candy*, a cukrovinky pripravované pri vysokych teplotach, zname
ako ,,hard-boiled candy*. Cukrovinky pripravované pri nizkych teplotach maji vyssi ob-
sah vlhkosti akrémovu textaru. Proces krystalizacie cukru sa nazyva fladrovanie.
V cukrovinkach pripravovanych vysokou teplotou sa moézeme stretnit’ s tvrdou, hustou,
krehkou a chrumkavou konzistenciou. Cukor sa vari a speviiuje az do doby, kedy nastava
u tvrdych cukrikov tzv. sklovity stav. Obsah vody v cukrovinkdch je obvykle nizky
a pohybuje sa od 1,5% az 6,5% (Godshall, 2016).

Tab. 1: Rozsahy teplot pri produkcii cukroviniek (Godshall, 2016).

_ _ Koncentracia
Typ cukrovinky Fazy varenia Stupne °C Stupne °F
cukru %
Sirup thread 101-112 215-233 80
Fondéan, pralinky Soft ball 112-116 234-240 85
Karamelky Firm ball 117-120 242-248 87
Nugat, marshmal-
Hard ball 121-131 250-268 92
lows
Mlie€ny cukrik Soft crack 132-143 270-290 95
Lizatka, tvrdé cuk-
Hard crack 149-154 300-310 99
riky

4.1 Charakteristika kanditovej hmoty

Pre kanditovi hmotu je nepredstavitelné pouzit’ rovnaky pomer cukru a glukézového
sirupu na dosiahnutie Zelaného produktu o 97% mnoZstve pevnej zloZky, ktora nie je pre-

sytena vzhl'adom na sachar6zu. V praxi sa vzdy stretneme s vicSim pomerom sacharozy
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oproti glukozovému sirupu na produkciu kanditovej hmoty so stabilitou proti fladrovaniu

(Lees a Jackson, 1973).

Hlavné fyzikalne zmeny pocas skladovania cukroviniek je formovanie malych krysta-
lov v cukrovinkach, obycajne oznacované ako rekrystalizacia sachardzy. Tieto vlastnosti
rozmazéavaju vzhlad a spdsobuji nezelani drsnost’ v ustach pri konzumovani (Lees a

Jackson, 1973).

Kanditovd hmota je prikladom produktu s takzvanou sklenenou struktirou. Vzhl'adom
na to, Ze je tuhej konzistencie, je to nevykrystalizovana tekutina, ktoré je pod bodom tope-
nia alebo méknutia a maji predpokladané vlastnosti tuhej latky bez krystalizacie. Mézu
byt zaradené¢ medzi tekutiny s vysokou viskozitou. Viskozita v tomto pripade vel'mi znac-
ne odolava procesu krystalizacie. Kazda cukrovinka obsahuje v jadre submikroskopicky
krystal, ktory funguje ako spusta¢ krystalizacie. Tento krystal je formovany spontdnne, ale

¢im vyssia je viskozita, tym pomalSie sa krystaliky tvoria v hmote (Duck, 1957).

Ked’ cukrovinky prijimaja vlhkost’ z prostredia, tak sa na povrchu vytvori lepiva vrst-
va. Vel'mi tenkd vrstva roztoku obsahujiica tuhé zlozky. V tomto tenkom filme je G€inok
viskozity proti kryStalizacii niz8i ako v jej strede, a preto v mnohych pripadoch nastava
kryStalizacia sachardzy. V Stadiach zameranych na uskladiiovanie cukroviniek bolo ziste-
né, ze krystalizacia zacala na povrchu cukrovinky a rozsirila sa do vnutra produktu (Duck,

1957).

4.2 Vyroba kanditovej hmoty

Existuji 3 hlavné metody produkcie cukroviniek, a to takzvané ,,open pan, vacuum
cookers a continuous cookers*. Kazdd ztychto metdd pozaduje iny pomer cukru

a glukézového sirupu k ziskaniu pozadovaného vysledku.

Pouzitim metody ,,open pan* je stanovena limitna teplota, pri ktorej glukdzovy sirup
moze byt vareny bez zna¢nej zmeny farby. Odhaduje sa teplota okolo 156 °C. Pre varenie
zmesi, pouzitim parnej panvice, je teplota mensia ako 149 °C. Proces ,,vacuum cooking* je
pouzivany, aby sa predislo tymto manipuldcidm s teplotou, a aby sa zaroven zvysil podiel
tuhej zloZky na konci procesu. Princip spociva v tom, Ze akonahle hodnota vékua vzrasta,
tak zaroven mierne klesa teplota. Ak je sirup vareny pri rovnakej teplote, ale pod vakuom,
je zjavny narast teploty varu. ,,Open pan“ metdda produkuje cukrovinky s obsahom tuhej

zlozky 95-96%, zatial' ¢o metddy zalozené na vakuu produkuju cukrovinky s 98% obsa-
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hom tuhej zlozky a prileZitostne aj 99%. Cim mensia vlhkost' v cukrovinkach tym, vyssie

mnozstvo tuhej zlozky a dlhsia skladovatel'nost’ produktu (Lees a Jackson, 1973).

U metody za pouzitia vakua je dolezité, aby mieSanie hmoty bolo zastavené v Case,
kedy je dosiahnutd pozadovana teplota. Inak hrozi tvorba krystdlov na povrchu produktu.
U kontinudlnej metddy k ziskaniu konstantnému vysledku musi byt’ kontinualne pridavany
roztok cukru a konitantny tlak par. Dalej je dolezité pred varenimu teplotu udrZovat' na
110-115 °C. Pri tomto malom teplotnom rozsahu, vychylenie teploty ¢o ilen o 1 °C, moze
mat’ za néasledok stratu 1% vlhkosti, zatial’ ¢o pri vysSich teplotach vychylenie teploty o 1
°C znamena stratu vlhkosti 0 0,1 %. Pre tito skutoc¢nost’ trva roztoku cukru tak dlho, kym
sa vyhreje na teplotu 104-115 °C a z teploty 127- 138 °C sa vyhreje ovel’a rychlejsie (Lees
a Jackson, 1973).

4.2.1 ,Batch cooking*

Pri ddvkovanom vareni kanditovej hmoty moze byt pouzity pristroj skonstruovany Ottom
Hanselom. Na obrazku si mézete v§imnut, ze na spodnej Casti si parné plaste, ktorymi je
zohrievany obsah kotla a vnutri su umiestnené lopatky s vlastnym pohdnianym motorom.(2)
Surovy material vstupuje cez otvory na vrchu kotla.(3) Pary vytvarané pocas varenia su
odvadzané tribkou na vrchnej strane(4) a su kontrolované klapkou (5). Vakuum je mozné
pouzit’ aj cez tieto ventily. Otvor na pravej vrchnej strane kotla poskytuje vizudlnu kontro-
lu pocas procesu varenia.(6) Varena hmota je vyprdzdiovana ventilom na spodnej strane.

Kapacita je 300 kg za hodinu a velkost’ kotla je 100 kg (Lees a Jackson, 1973).
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Obr. 1: Kotol na vyrobu kanditovej hmoty skonstruovany Ottom Hanselom.

4.2.2 ,Batch type early vacuum process*

Tento typ pristroja pozostava z 2 variacich kotlov zohrievanych parou a medzi nimi
je umiestnena vakuova komora. Proces vyroby kanditovej hmoty je nasledovny: cukor a
voda st rozpustené vo variacich kotloch. Ked’ teplota dosiahne 110 °C, pridé sa glukézovy
sirup. Nastava varenie zmesi az do doby, kedy dosiahneme teplotu 129 °C. Vareny roztok
je nasledne vtahovany do vdkuovej komory pomocou dvoch hadiciek, ktoré su umiestené
na okrajoch komory. Varenie zmesi pokracuje pod vakuom az kym teplota nedosiahne 149
°C. Konecna uvarena hmota je od¢erpana spodnym ventilom. Medzitym, ak v druhom kot-
ly dosiahne zmes pozadovanu teplotu, mdze byt vtahovana do vékuovej komory a proces

sa moze opakovat’(Lees a Jackson, 1973).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Obr. 2: Pristroj na vyrobu kanditovej hmoty s vakuovou komorou uprostred (Lees

a Jackson, 1973).

4.2.3 Kontinuilne metédy varenia

,Microfilm cooker* bol skonStruovany panom Bakerom Perkinsom v 50. rokoch
minulého storocia. Je to kontinudlny vari¢, ktory vari a zaroven prinasa novy roztok sacha-
ridov na vyrobu kanditovej hmoty, ¢o je zdkladny predpoklad kazdej automatizovanej vy-
roby. Vari¢ vytvara zahusteny film na jeho strandch a nasledne ho zoSkrabava. Pozostava z
vertikdlneho valca, do ktorého je namontovany vysokorychlostny rotor. Naspodku v jeho
strede je umiestneny hriadel’, podoprety loZziskami na dne aj vrchu pristroja a na hriadeli je
pripevnenych 5 prirubov. Séria ty¢i hrubych asi 5 mm na priemere, prechadza cez otvory
na vonkajSej strane prirubov od vrchu az na spodok posledného prirubu, ¢im sa vytvori
cylindricka klietka. Na kaZzdej ty€i a medzi prirubami je zavesna Cepel’ so sériou zarezov

pozdiz §picky Eepele (Lees a Jackson, 1973).
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Obr. 3: Mikrofilm vari¢ s popisom jednotlivych sekcii skonStruovany Bakerom

Perkinsonom

Ked’ sa klietka otaca, Spicky noZov st orientované smerom von v dosledku odstre-
divej sily a vytvara kontakt s vnutornou stenou valca. Roztok sacharidov sa kontinualne
zavadza z vrchnej strany varica tesne nad najvySSou ¢epelou prirubu a okamzite je roztru-
seny na vnutorné steny nadoby. V dosledku gravitdcie a Specidlne rotujicim sa noZom je
roztok sacharidov vareny o hribke asi 1 mm. Délezité je spomenut’, ze roztok, ktory steka
z vnutornej strany, trva iba 8 seklind nato, aby sa dostal von z pristroja, a tym padom pro-
dukt ostava Cisty, biely a nie je zmeneny dlhotrvajacim teplom. Ventilator na vrchu vari¢a
extrahuje vodnu paru vyparujucu sa z centra valca. Otvory v prirubach napomahajl vypa-
rovaniu pary cez stred valca. Postupnym mieSanim zmesi na spodnej strane kuzel'ovitého
tvaru sa pridava granulovand kyselina, farba a aromy, ktoré doddvaji produktu zelany

vysledok (Lees a Jackson, 1973).

Po tom ¢o kanditovd hmota opusti mieSaciu jednotku, musi byt ochladend, aby sa
zabranilo inverzii najmé uz okysleného produktu. Rychlost’ chladenia je obvykle pomala,
zéavisi od obsahu vlhkosti cukru a jeho hrubky. Kanditovd hmota padé4 na ocel'ovy pas, kde

je ochladzovana odspodu pricom na ocelovy pas pdsobi studena rozpraSovana voda. Nie je
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mozné chladit’ hmotu z vnutra, ale je nevyhnutné schladit’ najprv spodnt vrstvu, ¢o vedie k
tvorbe koze. Musi byt dostato¢né tvrda nato, aby nevznikali zlomy, pricom by bola schop-
na sa zdvihnut' bez toho, zeby sa prilepovala na ocelovy pas. Kanditova hmota d’alej pre-
chadza cez zariadenie na formovanie plastickej hmoty. T4 sa dosiahne rolovanim hmoty do
tvaru lana. Cim niz§ia vlhkost hmoty, tym rychlejiie dochadza k ochladzovaniu
a tvarovaniu plastickej hmoty. Tento efekt spdsobuje, Ze s nizSou vlhkostou sa zvysuje
viskozita hmoty. To znamend, Ze pri vyrobe cukroviniek pri nizsej teplote, sa vyzaduje
intenzivnejSie chladenie, aby sa dosiahol podobny ucinok na zvySenie viskozity
a dosiahnutie plastickej hmoty. Ovladanim hrubky kanditovej hmoty a kontrolovanim tep-

loty ochladzujucej vody, mézeme dosiahnut’ pozadovanu plasticitu (Lees a Jackson, 1973).

Vzduchové bubliny vzniknuté v ochladenej kanditovej hmote neboli odstranene
v tomto procese, avSak ich pritomnost’ je zanedbatel'ne mala, pretoZe pri vypadavani hmoty
z miesacej jednotky je priemer tribky tak maly, ze vyskyt bublin je minimalny oproti vy-
robe kanditovej hmoty ,,open pan* metéodou (Lees a Jackson, 1973).

Spolu s vari¢om kanditovej hmoty st v paroch vybudované aj ,,candy makers* pri-

stroje, ktoré dodavaju vysledny tvar konecnym cukrikom. Mézu byt rdzne konstruované

v zavisloti na pozadovanom tvare vysledného produktu (Lees a Jackson, 1973).

Automatic rope
cutter and diverter

Continuous candy-
maker steel band

forming plant

Na 2
forming plant

No.3
forming plant

Obr. 4: Schéma delenia kanditovej hmoty (Lees a Jackson, 1973).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4.2.4 Kontinuilne metédy za pouZitia potravinarskeho vikua

Varenie roztoku cukru za podmienok potravinarskeho vakua, umoznuje varit’ obsah
kotla pri nizsich teplotach. Vyparovana para z roztoku je odstranovana cez trabku spojent
s kondenzatorom vakuového Cerpadla. Na spodku variacej komory je nainstalovany vyvod
s okienkom, cez ktoré mozeme pozorovat’, ako sa pary vyparujui z roztoku. Na tomto mies-
te mo6zeme kontinudlne pridavat’ potravinarske kyseliny, farby a arémy. Vypustacie Cerpa-
dlo vedie extrakty z vareného roztoku kontinualne cez pripojené potrubie. Roztok je prie-

bezne vypustany do nasypky alebo do mieSacej stanice (Lees a Jackson, 1973).

Vakuovy mikrofilmovy vari¢ ma niekol'’ko vyhod: kontinudlne vyptstanie zmesi,
rychle varenie vznikajuceho filmu, poskytuje Cisty roztok bez procesu inverzie, poskytuje
Sirokl §kalu receptov na vyrobu cukroviniek. Pri tomto type moze byt inkorporované ma-
ximalne mnozstvo glukézového sirupu. Tento spdsob pripravy je obvykly za vyskytu vy-

sokého mnozstva glukozového sirupu (Lees a Jackson, 1973).

To vacuum
pump

First stage i
cooker

3
+«—— - e
e |

Syrup tonk

————

Syrup feed
) pump -— 0
I

Discharge Cur. acid, ond flovour
pump pumps

Obr. 5: Schéma pripravy kandidovej hmoty za vakua (Lees a Jackson, 1973).

Existuji d’alSie pristroje na vyrobu kanditovej hmoty za pritomnosti potravinarske-
ho védkua. V pripade Otta Hanselovho vékuového pristroja, nazyvaného ,,Sucromat®, je
cukor a glukozovy sirup pred ohrievany na 110 °C. Napdjacie Cerpadlo vhana vopred

ohriaty roztok cez varnu cievku do parnej zoény B1, kde je zohriaty na teplotu 120 — 140
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°C. Potom je roztok vhanany cez cievku 3, kam sa dostane do zony B2 a para je odvadzana
ventilom 14. Roztok d’alej pokracuje do vakuovej komory B3 cez regulovany ihlicovy
ventil 5. Roztok je striekany vo vakuovej komore B3 takym sposobom, aby zabral maxi-
malnu plochu povrchu a uc¢inne dochadzalo k oddeleniu vody od cukrovej hmoty. Po pova-
reni dostatoéného mnozstva hmoty sa aktivuje pedal 10, ventil 5 sa uzavrie a vakuovy ven-
til 7 sa otvori na zvySenie atmosférického tlaku vo vakuovej komore B3. Tym sa kotol 11
vypusti a a¢inkom hmotnosti uvarenej hmoty sa preto¢i o 180° a naplni kotol ¢islo 12. Po
tomto kroku sa uzavrie vakuovy ventil 7 a ventil 5 otvori. Po urceni velkosti davky ostava
hmota konstantne stala, bez ohl'adu nato ¢i varny pristroj pracoval za maximalnej, alebo
minimalnej kapacity. Je nevyhnutné aktivovat’ iba nozny pedal, aby vSetky operacie nasle-
dovali automaticky. Kapacita tohto varic¢a je 400-1200 kg uvarenej hmoty za hodinu (Lees

a Jackson, 1973).

Obr. 6: Pristroj na vyrobu kandydovej hmoty skonStruovany Ottom Hanselom

nazyvany Sucromat.

4.2.5 Chemické zmeny pocas pripravy

Patria sem 2 zakladné typy reakcie, ktoré spdsobujui zasadné chemické zmeny. Sa-
char6za sa meni na dextrézu a fruktéozan. Dextroza je nasledne Stiepend na dextrozan
a vodu. Dextrozan a fruktézan nésledne spolu reaguji a vytvoria formu isosacharozanu.
Tato reakcia je sprevadzana produkciou vedlajSich produktov, ako su dileavodextrozan

a dihetrofraktézan. Druhy typ reakcie je formovanie rozkladnych produktov za vysokej
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teploty, napriklad formaldehyd a hydroxymetylfurfural, ktoré sposobujii zmenu farby si-
rupu. Ako je spomenuté vyssie, produkt varenia ma tvar skla, ¢o je v podstate ochladeny
nasyteny roztok sacharidov. Molekuly v tejto forme st pevne viazané, rovnako ako
v krystély, ale v tomto pripade su viac neusporiadané oproti krystalu. Ked’ je hmota pone-
chand v atmosfére s vysokou relativnou vlhkost'ou, potom povrch prijima vlhkost’ a meni

sa na kvapalinu (Lees a Jackson, 1973).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

38

II. PRAKTICKA CAST
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5 CIEL PRACE

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo vytvorit' a analyzovat kanditovii hmotu s réznymi
pomermi sacharidov a jej nasledné vyhodnotenie. Sucastou tejto prace je aj dotaznik,
v ktorom boli prezentované cukrovinky Studentom, ktori so senzorickou analyzou uz mali

skusenosti.
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6 CHARAKTERISTIKA SUROVIN POUZIVANYCH V PRACI

6.1 Glukoza

Na vyrobu jednotlivych cukroviniek bolo pouzité prirodné sladidlo D-glukéza od vy-
robcu Dr. Oetker s.r.o., Americka 2335, 272 01 Kladno, Ceska republika. Hmotnost’ vy-
robku 250 g. Vyrobca uvadza na obale webovu stranku www.natura.cz a navod k pouZitiu.
Vyzivové udaje na 100g: energeticka hodnota 1551 kJ, tuky O g z toho nasytené mastné
kyseliny 0 g, sacharidy- 91 g z toho cukry 91 g, bielkoviny 0g, sol’ 0,01 g.

an

- nﬁtf.llcu_

Obr. 7: Glukdza pouZita pri vyrobe kanditovej hmoty (Natura glukopur, 2019).

6.2 Fruktoza

Dal§im sacharidom pouzitym pri vyrobe kanditovej hmoty bola krystalicka fruktoza
od vyrobcu LABETA a.s., Drenice 81, 537 01 Chrudim, Ceska republika. Hmotnost’ bale-
nia 500 g. Priemerné vyzivové udaje na 100 g: energetickd hodnota 1700 kJ, tuky < 0,5 g
z toho nasytené mastné kyseliny < 0,1 g, Sacharidy 100g z toho cukry 100 g, vlaknina <


http://www.natura.cz/
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0,5 g, bielkoviny < 0,5 g, sol’ < 0,001g.
Krystalicka

fruktéza

Krystalicis fruktéza

Obr. 8: Fruktdza pouzita pri vyrobe kanditovej hmoty (Fruktéza, 2019).

6.3 Xylitol

Tretim sacharidom na pripravu cukroviniek bol xylitol, tiez zvany aj ako brezovy
cukor, od vyrobcu Pannon Food Slovakia s.r.o., 925 32 Velk4a Maca ¢. 960, Slovenska
republika. Hmotnost” balenia 500g. Vyrobca tieZ uvadza, Ze tento vyrobok bol vyrobeny
nanotechnoldgiou a prefiltrovanou vodou. Kazdéa vyrobna operacia, od spracovania surovi-
ny az po hotovy vyrobok, bola dosledne kontrolovana a monitorovana. Sucastou balenia
bol aj pribalovy letdk s podrobnej$imi informaciami. Priemerné vyzivové hodnoty v 100 g
vyrobku: energeticka hodnota 1000 kJ, tuky Og z toho nasytené mastné kyseliny 0 g, sacha-
ridy 99,8 g z toho cukry 0,2 g alkoholické cukry (polyoly) 99,6 g, Skrob 0 g, vlaknina 0 g,
bielkoviny 0 g, sol' 0 g.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Py

-vchsu
rehsug,,
o /8

ORpgGIMAY

P CHwibuige o 4% v habiri alea v beopaer cabne
e B ST

P, Bevhedid df e olichuid s
Bl gechundios b e lishiibey
Py fediddinto prrkam g
B ki o e v i
Fe dlabefigr prrferre ph pets o chrog o isimi disioen
p
£ 500 g XYLITOL

Obr. 9: Xylitol pouZity pri vyrobe kanditovej hmoty (Birchsugar Original Xylitol,
2019).

6.4 Sorbitol

Stvrtym pouzitym sladidlom bol Sorbitol, praskové stolné sladidlo so zniZenou ener-
getickou hodnotou, od vyrobcu F&N dodavatele s.r.o., Tisice 225, 277 15 Tisice, Ceska
republika. Obal d’alej odkazuje na webovl stranku www.fansladidla.cz, na obale tiez uva-
dza, Ze ma zavedeny systém riadenia kvality normami EN ISO 9001:2008 a HACCP.
Hmotnost’ 100g. Vyzivové tdaje na 100g vyrobku: energetickd hodnota 1000 kJ, tuky 0 g,
z toho nasytené mastné kyseliny 0 g, sacharidy min. 98 z toho cukry 0Og, bielkoviny 0 g,
sol'0 g.


http://www.fansladidla.cz/
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Pré3kove stolni siadidio

SORBIT

Rofravindrsky

Obr. 10: Sorbitol pouZity pri vyrobe kanditove] hmoty (Syntetick4 sladidla iden-
tickd s ptirodnimi, 2019).

6.5 Sacharoza

Vsetky spomenuté sladidld sme mieSali so sachar6zou od vyrobcu 1. Cukerni spolec-
nost Praha, s.r.o., Washingtonova 1599/17, 110 00 Praha 1, Ceska republika. Vyrobca na
obale odkazuje na webovl stranku www.cukr.cz. Obsah balenia 1 kg. Vyzivové hodnoty
vyrobku na 100 g: energetickd hodnota 1700 kJ, tuky 0 g z toho nasytené mastné kyseliny
0 g, sacharidy 100 g z toho cukry 100 g, bielkoviny 0 g, sol’ 0 g.
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Obr. 11: Cukor pouzity pri vyrobe kanditovej hmoty (Archiv, 2019).
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6.6 Voda

Voda bola pouzita na lepSie rozpustenie sacharidov a vznik cukrového roztoku, ktory

sa nasledne uviedol do varu. Pouzili sme pitnt vodu.
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7 POSTUP VYROBY KANDITOVYCH CUKROVINIEK

Ako je spomenuté v predchadzajtcej kapitole, tak na vyrobu sme pouzili xylitol, sor-
bitol, glukozu, fruktézu a sachardzu. Priprava jednotlivych roztokov sacharidov bola na-
sledovna: Navazili sme si pozadované mnozstvo sladidla a zmieSali ho so sacharézou.
Nasledne sme pridali vodu na rozpustenie a priviedli ju do varu. Po dosiahnuti pozadova-
nej teploty sme vzorku kanditovej hmoty vyliali do foriem a nechali stuhnut’. Sachar6za
bola mieSana s kazdym sladidlom v pomeroch: 10, 30, 50, 60, 80 %. Vzorky sme nalievali
do foriem po dosiahnuti teploty zvarania 120 °C (firm ball), 130 °C (soft crack), 138°C
(crack), 143 °C (begining of hard crack), 150 °C (middle of hard crack), 156 °C (end of
hard crack). Vzorky sa po naliati do foriem nechali vychladnut pri izbovej teplote 21 °C po

dobu 24 hodin. Nasledny deni sme uskutocnili textirnu analyzu.

Vyssie teploty sme nepresahovali, pretoze sme chceli zabranit’ karamelizacii, a tym aj
znehodnoteniu chuti a textiry vyrobku. Z kazdého pomeru sme ziskali 6 vzoriek s roznymi

hodnotami teploty pripravy.

Tab. 2: Postup pripravy jednotlivych cukroviniek s udanymi hodnotami teploty pripravy

Pomer 9:1 7:3 5:5 4:6 2:8
Xylitol (g) 270 210 150 120 60
Sachardéza (g) 30 90 150 180 240
Voda (ml) 30 30 30 30 30
120 120 120 120 120
130 130 130 130 130
Teplota pri- 138 138 138 138 138
pravy (°C) 143 143 143 143 143
150 150 150 150 150
156 156 156 156 156

Pocet vzoriek 6 6 6 6 6
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Podobne sme postupovali pri vyrobe kanditovej hmoty so sorbitolom, fruktézou

a glukézou. Takto ziskané vzorky sme podrobili d’alSej analyze.
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8 METODY HODNOTENIA KVALITY KANDITOVYCH
CUKROVINIEK

8.1 Texturna analyza

Vsetky vzorky sme podrobili texturnej analyze, kde sme sledovali tvrdost’ a lepivost’
vzoriek. Analyza vzoriek sa uskutocnila na analyzatore typu TA.XTPlus (Stable Micro
Systems, Spojené kralovstvo), ktory je schopny merat’ v podstate akukol'vek fyzikdlnu
charakteristiku produktu. Zvolili sme mod merania sily v kompresii. Na penetraciu do
vzorky sme si vybrali sondu 2mm Cylinder Probe (P/2). Rychlost’ penetracie bola 1,0
mm/s a vzdialenost’ 4 mm. Na konci testov sme ziskali grafy s hodnotami tvrdosti a kreh-

kosti.

Vysledky boli Statisticky vyhodnotené programom Statictica 13 StatSoft Int. Preuka-
zateI'nost’ rozdielov medzi vzorkami bola testovana analyzou varidcie ANOVA na hladine

vyznamnosti 0,05.

8.2 Senzoricka analyza

Senzorické testy patria medzi najviac sofistikované nastroje senzorickych odborni-
kov. Zahtnaju detekciu a opis oboch ukazovatel'ov €1 uz to kvalitativnych, ale aj kvantita-
tivnych, ktoré st posudzované vySkolenymi posudzovate'mi (Lawless a Heymann, 1998,

Meilgaard a kol., 1991).

Kvalitativne aspekty vyrobku zahfiiaji aromu, vzhl'ad, chut’, textiru, pachut’ a zvu-
kové vlastnosti, ktoré odliSuji vyrobok od ostatnych. Senzoricky posudzovatelia potom
kvantifikuji aspekty vyrobku s cielom ulah¢it’ opis vnimatelnych atribat produktu. Hlav-
nou vyhodou senzorickej analyzy je jej schopnost’ umoznit’ prelinat’ vztahy medzi opis-
nym zmyslom, pristrojovymi alebo spotrebitel'skymi potrebami, ktoré maju byt’ stanovené

(Murray a kol., 2001).

8.2.1 Priprava vzoriek

Na analyzu som zvolil kanditovi hmotu v pomere 2:8 a pripravenu pri teplote 150
°C, ked’ze pri tomto pomere a pri tejto teplote vzorky mali pevnu Strukturu. Taktiez boli
lepSie hodnotitelné oproti ostatnym vzorkam. Vzorky boli vybrané z formiciek a nésledne

prezentované Studentom.
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8.2.2 Analyza vzoriek

Hodnotitel'om bol vypracovany dotaznik s bodovou stupnicou od 1 az 9. Dotaznik
obsahoval sedem atribut, v ktorych sme sledovali konzistenciu, farbu, intenzitu vone, tvr-
dost’, lepivost, chut’ a celkovy dojem respondenta. Ulohou hodnotitelov bolo oznagit

vzorku, ktora im bola podl'a preferencii najpreferovanejsia.

8.2.3 Vyhodnotenie vzoriek

Vysledky boli statisticky vyhodnotené programom Statictica 13 StatSoft Int. Preuka-
zateI'nost’ rozdielov medzi vzorkami bola testovana analyzou varidcie ANOVA na hladine

vyznamnosti 0,05.
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9 POPIS ZISKANYCH VYSLEDKOV A ICH DISKUSIA

9.1 Textarna analyza

9.1.1 Vplyv sladidla na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Pri porovnavani vplyvu sladidla na tvrdost” a krehkost’ kanditovej hmoty sme zistili,
ze kanditova hmota vyrobena z gluk6zy mala najvyssiu tvrdost’, ako to aj vyplyva z tabul-

ky 3.

Tab. 3: Vysledky vplyvu sladidla na tvrdost’ a krehkost” kanditovej hmoty

Sladidlo Tvrdost’[N] Krehkost’[mm]
Sorbitol 123,4+157,7° 3,8+1,3¢
Fruktoza 172,0+168,4° 2,9+1,4°
Xylitol 184,6£178,4¢ 3,2+1,4¢
Glukéza 185,3£169,1°¢ 1,8+0,22

vve

najniZ$ia, ¢o znamenad, Ze hodnoty sa lisili len minimalne. Pri xylitole bola tvrdost’ cukro-
viniek takisto vysokd, ale smerodajna odchylka presahovala hodnoty 178 , o mé za nésle-
dok variabilitu hodnét ziskanych pri merani. Podla vysledkov neexistuje Statisticky roz-
diel medzi tymito cukrami pri vyrobe kanditovej hmoty, aj ked’ je vhodné spomentt, Ze
hodnoty sa pocas analyzy vyrazne menili, co mdze byt spésobené nehomogénnost'ou su-
stavy pri merani. Naopak najniz§ia tvrdost’ bola pri sorbitole, av§ak v tomto pripade sme
zaznamenali najvysSiu krehkost’. Fruktéza mala tvrdost’ 172,0 N, ale takisto vysoku sme-
rodajni odchylku spdsobenu vysokymi odchylkami pri merani. M6Zeme konStatovat’, ze

vyber sladidla ma zasadny vplyv na tvrdost’ a krehkost’ vyrobenej kanditovej hmoty.

Vysoka hodnota tvrdosti pri xylitole je pomerne prekvapivé zistenie, ¢o sa tyka nas-
ho vyskumu, ked’Ze sme na vyrobu kanditovej hmoty nepouzili ziaden iny pridavok sladid-
la okrem sachardzy. Iné Studie naznacujl, Ze dokonalll tvrdost’” cukroviniek vyrobenych
z xylitolu dosiahneme zmieSanim inych polyolov dohromady so sachar6zou (Taskinen,

1993).
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9.1.2 Vplyv teploty na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Z vysledkov v tabulke 4 vyplyva, ze vplyv teploty na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej

hmoty, hrala déleziti ulohu.

Tab. 4: Vysledky vplyvu teploty na tvrdost’ a krehkost’” kanditovej hmoty

Teplota Tvrdost’[N] Krehkost’[mm]
Soft crack 95,9+149,0* 3,2+1,4¢
Crack 113+151,0° 3,01,4°
Firm ball 132,5+£176,2° 3,3+1,4°
Begining of hard crack 169,8+161,7¢ 2,8+1,4%
Middle of hard crack 212,0+£158,0° 2,7+1,42
End of hard crack 270,7+161,2f 2,7+1,5%

Pri najvyssej teplote, odpovedajucej ,,end of hard crack®, sme zistili, Ze kanditova
hmota dosahovala najvyssie hodnoty tvrdosti. Krehkost’ pri tejto teplote sa pohybovala v
okoli hodnoty 2,7, ¢o bola jedna z najmenSich zaznamenanych hodnét. Na druhej strane
teplotu ,,firm ball*“ sme povazovali za teplotu, pri ktorej bude tvrdost’ cukroviniek najniz-
Sia. Smerodajna odchylka pri tejto teplote dosahovala vyssie hodnoty ako samotna tvrdost’
kanditovej hmoty, ¢o mé za nasledok vysoku variabilitu vysledkov, a tym padom modzeme
konStatovat’, Ze nie vSetky vzorky podrobené analyze dosahovali poZadované parametre.
Mohlo to byt’ spdsobené tym, Ze cukorny roztok sa vplyvom tak malej teploty nedostal do
pozadovaného stavu, ¢ize hmota bola nehomogénna a nesiidrzna a textirny analyzator ne-
zaznamenal ziaden odpor pri penetracii sondy do vzorky, a tym padom sa ziskané data
znacne lisili.

Napriek tomu st posledné 3 teploty v tabulke predpokladané a naznacuji, Ze so
zvySujucou sa teplotou rastie tvrdost” kanditovej hmoty, ¢o je sposobené tbytkom vody
v hmote a zvySenim jej viskozity. Jej ochladenim vznika sklenena Struktira (Hartel a kol.,

2018).
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9.1.3 Vplyv pomeru sladidiel na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Vplyv pomeru sladidiel na tvrdost’ a pevnost’ vzorky je zndzornena v tabulke 5.

Tab. 5: Vysledky vplyvu pomeru na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Pomer Tvrdost’[N] Krehkost’[mm]
4:6 141,9+166,2° 3,2+1,5%
5:5 151,7+172,8° 3,3+1,59
9:1 164,3+170,5° 3,1+1,4%
7:3 185,0+174,4° 3,0+1,4°
2:8 188,0+164,1¢ 2,1+1,2°

Z tabul’ky vyplyva, ze medzi pomermi 4:6 a 5:5 nie je Statisticky rozdiel v tvrdosti
ani v krehkosti vzoriek. U pomeru 5:5 je zaznamenand vysokd smerodajna odchylka, ¢o
poukazuje na variabilitu ziskanych vysledkov. Podobné vlastnosti vyplyvaji z tabulky aj
pri pomere 9:1, kde je smerodajna odchylka vyssia ako samotna hodnota nameranej tvrdos-
ti. NajtvrdSiu kanditovii hmotu sme ziskali pri pomere 2:8, kde hodnota tvrdosti bola
188,0 N a Statisticky sa neliSila s hodnotami s pomerom 7:3. Naopak najmensiu tvrdost’
kanditove] hmoty sme zaznamenali pri pomere 4:6, ale treba podotknut, ze smerodajna
odchylka mala zna¢ne vysSiu hodnotu ako samotna tvrdost’ vzorku. Z toho vyplyva, Ze

hodnoty tvrdosti sa vyrazne liSili pri kazdom z merani.

Z tabul’ky je nam zrejmé, Ze nie kazdy pomer je vhodny pri vyrobe cukroviniek
a samozrejme to zavisi aj od pouzitého sladidla. Sorbitol a xylitol maji dostatocnu rozpus-
tnost’ a tak sa moZu pouzit aj vo vicSich pomerom na rozdiel od fruktozy a glukozy

(Dodson a Pepper, 1985).
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9.1.4 Vplyv teploty a pomeru sacharidov na tvrdost’ a pevnost’ kanditovej hmoty

Teploty a pomery pri vyrobe jednotlivych druhov kanditovej hmoty mali zésadny
vplyv na ich tvrdost’ a krehkost’ . V tabul’ke 6 su zndzornené jednotlivé hodnoty tvrdosti aj

krehkosti s ich prisluchajicimi smerodajnymi odchylkami.

Tab. 6: Vysledky vplyvu teploty a pomeru na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Teplota Pomer Tvrdost’[N] Krehkost’[mm]

Firm ball 2:8 1,4+1,8 3,5+1,3hi

Soft crack 4:6 24,6+67,5% 3,8+1,4)

Soft crack 2:8 36,3+29,7% 2,3+1,3°
Crack 4:6 55,2+50,9% 2,9+1 4cdef
Begining of hard crack 9:1 78,7+£112,7% 3,121,404t
Soft crack 5:5 95,6+162,0°F 3,4+1 38N
Crack 9:1 96,7+161,4< 3,2+1,3¢f

Firm ball 4:6 97,5£166,7° 3,7+1,41

Crack 7:3 105,4+156,8°F 3,2+1,3f%h

Crack 5:5 117,6£151,9° 3,6<1,50
Soft crack 9:1 151,0+183,08 3,0+1,4¢def
Begining of hard crack 5:5 152,5+161,1# 3,5+1,5Mi
Soft crack 7:3 171,9+178,8¢ 3 4+] 580
Middle of hard crack 5:5 172,4+183,8¢ 3,1x1,6%f
Begining of hard crack 7:3 184,4+173,4M 2,9+, 3¢def
Firm ball 5:5 184,6+189,2M 2,9+1,3¢def

Firm ball 7:3 184,6+189,2M 2,7+1,3¢
Middle of hard crack 7:3 186,3+159,7™ 2,8+1,3¢
End of hard crack 5:5 187,7+186,1M 3,1+1,84¢f
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Pokracovanie Tab. 6

Teplota Pomer Tvrdost’[N] Krehkost’[mm]
Begining of hard crack 4:6 192,14+172,9M 2,8+1,3¢de
Crack 2:8 194,7+177,40 2.2+1 4%
Middle of hard crack 4:6 196,6+174,3" 2,7+1,5°
Middle of hard crack 9:1 210,5+155,7 3,1+1,3d¢fe
Firm ball 9:1 212,9+180,24 3,6+1,47
Beginging of hard crack 2:8 241,4+140,9 1,6+0,4%
End of hard crack 9:1 247,9+172,7% 2.8+] 4ede
End of hard crack 4:6 276,4+159,0" 3,1+1,6%"
End of hard crack 7:3 276,9+163,6' 2,7£1,4¢
Middle of hardcrack 2:8 294,1+80,3! 1,7+£0,3?
End of hard crack 2:8 369,1+0,1™ 1,5+0,22

Cim vyssia hodnota, tym vysiia tvrdost kanditovej hmoty, ¢o rovnako plati aj pri
krehkosti. Z nameranych vysledkov mézeme usudit’, Ze najtvrdSiu kanditovii hmotu sme
zaznamenali pri pomere 2:8 a teplote pripravy ,,end of hard crack®, Co prislicha 156°C.
Hodnota sa pohybuje pri 369,1 N a smerodajnd odchylka je ve'mi mal4, z ¢oho nam vy-
chéadza, Ze meranie bolo presné a vysledky nam nevyskakovali niZ§ie, ako je uvedend hod-
nota, ale drzali sa konStantne rovnaké pri kazdom z merani. Podobné vysledky mozeme
pozorovat’ aj pri pomere 2:8 a teplote ,,middle of hard crack®, kde bola tvrdost’ kanditove;j
tvrdost’ sme na zéklade vysledkov pozorovali pri pomere 2:8 a teplote pripravy ,,firm ball®,
¢o predstavuje 120 °C. Z tohto mdzeme usudit, Ze teplota pripravy mala podstatny vplyv

na tvrdost’ kanditovej hmoty.

Najvyssiu krehkost' kanditovej hmoty sme zaznamenali pri teplote pripravy ,,soft

vwe

bola pozorovana pri teplote ,,end of hard crack® a pomere 2:8, z oho vyplyva, ze pri tejto
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teplote a pomere ziskame kanditovh hmotu s najvyssou tvrdost'ou a najnizsou krehkost'ou

materialu.

Vysledky tychto pomerov a teplot mozeme povazovat' za uspokojivé, pretoze uz
Lees a Jackson poznamenali v svojom vyskume, Ze je nepredstavitelné pouzit’ rovnaky
pomer cukru a sladidla na dosiahnutie produktu o 97 % mnozstve pevnej zlozky (Lees

a Jackson, 1957).

9.1.5 Vplyv teploty a sladidla na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Pri pozorovani dvoch faktorov teploty a sladidla pouzitého pri priprave kanditovej

hmoty, sme pozorovali nasledovné vysledky uvedené v tabul'ke 7.

Tab. 7: Vysledky vplyvu teploty a sladidla na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Teplota Sladidlo Tvrdost’[N] Krehkost’[mm)]
Firm ball Glukoza 0,2+0,22 1,8+0,22
Firm ball Fruktéza 1,1+1,6% 4,6+0,9%
Soft crack Glukoéza 14,1£22,1° 1,9+0,2°¢
Soft crack Fruktoza 20,5+27,2% 3,9+1,5Mi
Middle of hard crack Sorbitol 61,9+80,2° 3,8+1,4M
Crack Sorbitol 82,5+146,6 4,0+1,00
Begining of hard crack Xylitol 83,0+147,1%° 3,3+1,7¢
Begining of hard crack Sorbitol 88,8+115,5% 3,8+1,4M
Crack Fruktoza 107,4+139,1% 3,0+1,4%
Crack Glukoza 114,9+132,5° 1,8+0,2%
Soft crack Sorbitol 139,8+172,0° 3,7+1,3¢
End of hard crack Sorbitol 146,0+178,2f 4,1+1,4
Crack Xylitol 151,0+181,8" 3,1£1,5%f
Middle of hard crack Xylitol 182,2+170,68 3,3+1,4"
End of hard crack Xylitol 207,1+186,4" 3,4+1,5%
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Pokracovanie Tab. 7

Teplota Sladidlo Tvrdost[N] Krehkost[mm]
Soft crack Xylitol 209,1+179,9" 3,1+1,4%f
Begining of hard crack Fruktéza 216,8+147,5" 2,2+0,6°¢
Firm ball Sorbitol 221,6+184,2" 3,4+1,3f
Firm ball Xylitol 275,4+158,1 2,9+1,14
Middle of hard crack Glukoza 286,6+121,2! 1,7+0,32
Begining of hard crack Glukoza 290,8+137,2! 1,8+0,22°
Middle of hard crack Fruktoza 317,2+105,0 1,9+0,7%
End of hard crack Glukoéza 360,6+42,0% 1,6+0,22
End of hard crack Fruktéza 369,0+0,1% 1,6+0,22°

Najvyssiu hodnotu tvrdosti sme zaznamenali pri fruktdze a teplote pripravy ,,end of
hard crack®, ¢o odpoveda 156 °C. Dosahovala najvyssiu hodnotu s najniz§ou smerodajnou
tvrdosti sme zaznamenali pri teplote ,,firm ball* a sladidle glukéza, kde vysledky dosaho-
vali najniz§ie mozné hodnoty. Druht najnizSiu tvrdost’ kanditovej hmoty sme ziskali pri
teplote ,.firm ball*“ a sladidle fruktéza, z coho mdézeme usudit, Ze pri tejto teplote nedo-

siahneme pozadovanu tvrdost’ vysledného produktu.

evwe

a sladidle gluk6za. Smerodajnd odchylka mala nizku hodnotu, vd’aka ¢omu mdzeme kon-
Statovat, Ze sa vysledky drZali na rovnakych hodnotach a nevyskytovali sa Ziadne vysokeé
alebo malé hodnoty. Rovnaké vysledky sme zaznamenali aj pri teplote ,,end of hard crack*
a sladidle glukdza. Tieto dva vysledky sa Statisticky neli$ia. NajvysSiu hodnotu krehkosti
sme zaznamenali pri fruktoze a teplote pripravy ,,firm ball®. Tato hodnota mala nizku sme-
rodajni odchylku, ¢ize mézeme konstatovat’, ze hodnoty ndm nevychadzali vyssie, ako je

dana hodnota.

Z tabul’ky vyplyva, ze cukrovinky vyrobené zo sorbitolu a xylitolu si udrziavali

svoju stalu tvrdost, aj napriek vysokym alebo nizkym teplotdm a ich hodnoty nestapali ani
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neklesali tak vyrazne, ako je to pri fruktdze a glukoze. Polyoly st vo vSeobecnosti zndme
svojou komplikovanostou pri vyrobe kanditovej hmoty. Ich teplota tavenia sa meni
v zavislosti na mnozstve pridanych cukrov do hmoty, a preto je obtiazna manipulécia tych-
to cukrov pocas pripravy cukroviniek. Vyzaduje sa pridavok d’alSieho cukorného alkoholu
na znizenie, pripadne zvysenie tvrdosti a zmeny ich teploty topenia na dosiahnutie pozado-

vanych vysledkov (Gombas a kol., 2003).

9.1.6 Vplyv sladidla a pomeru na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Pri tychto vysledkoch sme zaznamenali vysoké hodnoty smerodajnych odchyliek pri
tvrdosti, a tym aj vysoké mnozstvo réznych vysledkov pri kazdom z merani, az na jednu

hodnotu, kde smerodajnéd odchylka bola nizka.

Tab. 8: Vysledky vplyvu sladidla a pomeru na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Sladidlo Pomer Tvrdost’|N] Krehkost’[mm)]
Sorbitol 5:5 64,9+138,4% 4,4+0,9
Xylitol 4:6 73,3+143 8% 5,6+0,9
Sorbitol 4:6 76,1£126,1% 3,8+1,1M
Fruktoza 7:3 88,6+133,4° 3,3+1,5¢8
Glukoéza 9:1 95,5+132,3% 1,9+0,1°
Xylitol 2:8 113,9+144,6% 2,5+1,4%
Sorbitol 7:3 114,1£166,9% 4,4+1,00
Sorbitol 2:8 130,1+£135,4% 2,7+1,3¢
Fruktoza 9:1 136,3+168,7° 3,6+1,3"
Glukoza 7:3 168,0+170,3° 1,8+0,2%
Fruktoza 5:5 170,4+166,7° 3,0+1,5%
Xylitol 9:1 182,3+181,7° 3,0+1,5%
Xylitol 5:5 184,6+187,6' 3,9+1,21
Glukoza 5:5 187,0+172,81 1,8+0,2%
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Pokracovanie Tab. 8

Sladidlo Pomer Tvrdost’[N] Krehkost’[mm]
Glukoza 4:6 206,6+170,7¢" 1,7+0,2%
Fruktoza 4:6 211,4+168,5M 2,6+1,4%
Sorbitol 9:1 231,4+168,6! 3,7+1,3M
Fruktoza 2:8 254,7+161,9 1,940,9°
Glukoéza 2:8 254,9+163,9 1,6+0,3%
Xylitol 7:3 369,0+0,1% 2,340,3°

Z merani tvrdosti vzorky sme zistili, Ze najvyssiu hodnotu malo pouzité sladidlo
xylitol v pomere 7:3 so sachar6zou. Smerodajna odchylka je nizka, a tym padom moZeme
povazovat’ tento Udaj z pohl'adu merania za presny. Pri ostatnych hodnotach sme zazname-
nali vysoké smerodajne odchylky, niekedy vyssie ako samotna hodnota tvrdosti, ¢o mohlo
byt zapri¢inené tym, ze pri kazdom pomere sa sladidlo chovéa inak a konzistencia vzorky
a sladidle sorbitol, ale jeho smerodajna odchylka bola vysSia ako samotna hodnota tvrdosti.

Tym paddom ndm pri tomto merani vychadzali r6zne hodnoty tvrdosti.

Najvyssiu krehkost’ vzorky sme zaznamenali pri pomere 4:6 a sladidle xylitol. Ako
st moZeme vSimnut’ v tabul’ke, tak najniZ§iu hodnotu sme zaznamenali pri sladidle glukoza

v pomere 2:8.

Sorbitol a xylitol produkuju tvrdua sklenu Struktiru kandytovej hmoty za pouzia
vyssieho mnoZstva tychto sladidiel. Co sa tyka xylitolu je to trosku obtiaznejsie ako pri
sorbitole. Z tabulky je zrejmé, Ze sme ziskali vysSie hodnoty tvrdosti pri xylitole
a sorbitole za pouZitia vysSich pridavkov tychto sacharidov ako je to v pripade fruktozy ¢i
glukozy. MieSanim vicSiecho mnoZstva sladidiel dohromady vyZzaduje zvySenie teploty pri

ktorej st dané cukrovinky pripravované (Dodson a Pepper, 1985).

9.1.7 Vplyv teploty, sladidla a pomeru na tvrdost’ a krehkost’ kanditovej hmoty

Z nameranych vypoctov uvedenych v prilohe tejto prace mozeme usudit’, Ze najmen-

Siu tvrdost’ mala kanditovd hmota vyrobend v pomere 5:5 sladidlom glukoéza a pri teplote
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»firm ball“. Hned’ za touto hodnotou bola takisto gluk6za, ale v pomere 7:3 a teplote pri-
pravy ,.firm ball“. Z tychto ziskanych hodnét mézeme konstatovat’, Zze pri vyrobe kandito-
vej hmoty nie je vhodné pouzit’ toto sladidlo v takomto pomere za tejto teploty na pripravu
cukroviniek z kanditu. Kanditovda hmota musi dosahovat’ vysSie hodnoty tvrdosti nez je
znazornené v tejto tabul’ke. Na druhej strane, najvyssie hodnoty tvrdosti sme zaznamenali
u viacerych typoch pripravy kanditovej hmoty. Vysledky sa lisili len o desatiné Cisla. Naj-
vysSie hodnoty tvrdosti dosahovali vzorky pri teplote pripravy ,,end of hard crack, middle
of hard crack, begining of hard crack a crack®. Najvyssiu tvrdost’ dosahovali vzorky pri-
pravené v pomere 2:8, kde zaberali posledné priecky tabul’ky. Za najtvrdsie spomedzi sla-
didiel sa preukézalo sladidlo krystalicka fruktdza, ktord sa vyskytovala najviac spomedzi
mnou vybranych sladidiel. Aj pri vysokych podieloch fruktézy so sacharézou je viditelné,
ze dosahovali vysoké hodnoty tvrdosti pri vyssej teplote. Je vhodné spomentt’, Ze ako fruk-
toza, tak aj xylitol dosahoval vysoké hodnoty tvrdosti zndzornené v tabul’ke na poslednych
miestach. Taktiez je potrebné podotknut’, Ze pri vyrobe kanditovej hmoty z xylitolu sa roz-

tok cukru a xylitolu nie Gplne rozpustil.

Teplota varu xylitolu sa pohybuje okolo hodnoty 216 °C, a preto nebolo mozné do-
siahnut’ tuto teplotu, ked’ze najvyssiu teplotu som zvolil 156 °C (Kracher, 1975).

Tym padom dochadzalo k rekrystalizacii uz vyrobenych cukroviniek, preto su vy-
sledky iné, ako sme oCakavali. Tykalo sa to hlavne vzoriek s vysokym podielom tohto sla-
dila. Vyroba cukroviniek z xylitolu vyZaduje pridavok inhibitora, a to bud’ sachar6zy alebo

glukozového sirupu v uréenom pomere (Hyvonen a kol., 1982).

Pomery vSak uvadzané neboli, a preto moéZeme konstatovat’, Ze najlepsi nami zvole-
ny pomer bol 2:8, pretoze pri tomto pomere sme dostali najlepSie vysledky. Kanditova

hmota si zachovala skleneny vzhl'ad a dostato¢nu tvrdost’.

Manz sa vo svojej Stadii zaoberal vyrobou cukroviniek z xylitolu a zistil, Ze vyroba
produktov z tohto sladidla je problematicka. Hlavne vyroba cukroviniek iba za pouzitia
xylitolu je naro¢na, pretoze uz pocas chladenia sa stavalo, ze dochadzalo ku rekryStalizécii
xylitolu, a tym padom k znehodnoteniu sklenej §truktury kanditovej hmoty. Dalej odporuca
vyrobu cukroviniek za pouZitia gluk6zového sirupu, aby sme ziskali poZzadovanu sklenenti

Struktaru, ktora by sme pouzitim iba xylitolu nedosiahli (Manz a kol., 1973).

v

a sladidle xylitol. Naopak najvysSiu krehkost' sme detegovali pri teplote ,,end of hard
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crack® pomere 4:6 a sladidle xylitol. Podobné hodnoty krehkosti sme zaznamenali aj pri
teplote pripravy ,,soft crack, begining of hard crack, soft crack, firm ball®“. Dovodom moh-
lo byt to, ze pri priprave jednotlivych vzoriek sa pouzil rozny pomer tychto sladidiel a nie
kazda vzorka zostala v tuhom skupenstve, ba naopak mala rosolovity vzhlad. Pri penetracii
sondy do vzorky texturometer nezaznamenal, Ze prechadza vzorkou, pretoze sme nastavili
vys$siu silu penetracie, ked’Zze sme ocakavali tvrdi konzistenciu vzoriek, a tym padom sa
o niektoré vysledky nemézeme opierat. To ma za nasledok aj vysoké hodnoty smerodaj-

nych odchylok pri niektorych vysledkoch.

Podl'a Mohosa, ktory popisuje vo svojej knihe vyrobu jednotlivych druhov cukro-
viniek, zistil, Ze najleps$i pomer na vyrobu kanditovej hmoty z gluk6zy a sacharozy je 4:6.
Kde mensi podiel sladidla predstavuje glukdza a vyssi podiel sachardza. V naSom pripade
sa tieto konStatovania nepotvrdili, ako ukazuju vysledky. NajtvrdSiu kanditova hmotu sme
ziskali pri pomere 2:8 sladidla, kde mensi podiel predstavovala fruktdza a vacsi sacharoza

(Mohos, 2017).

Pri merani kanditovej hmoty za teploty ,,firm ball* pri pomere 9:1 a sladidle glukéza,
nastala pocas analyzy texturometrom chyba merania a tak sme tieto hodnoty nezahrnuli do

nasich vysledkov.
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9.2 Senzoricka analyza

9.2.1 Senzorické hodnotenie konzistencie a farby

Z tabulky 9 vyplyva, Ze kanditovd hmota vyrobena z glukézy a fruktdozy mala poza-
dovant konzistenciu, ked’Ze respondenti ohodnotili tato vzorku za najprijatelnejsiu. Statis-
ticky sa tieto dva vzorky nelisili. Najmenej bodov za konzistenciu vzorky ziskala vzorka
z xylitolu, ako vyplyva z tabulky, pretoze dostala v priemere 7 bodov z 9. Sorbitol ziskal v

priemere 8 bodov z 9, ¢o mdézeme povazovat za uspokojivu hodnotu.

Kanditova hmota je charakteristicka svojou sklenenou Struktiirou sposobent ochla-
denym vareného roztoku cukru s nizkou hodnotou vlhkosti. To dodava sklenent a krehku
konzistenciu. Sklenend konzistencia moze ale vplyvom teploty a prijmom vlhkosti prejst’
na jemne viskoéznu kvapalinu. Z ¢oho ndm vyplyva, ze xylitol prijimal vlhkost’ rychlejsie

vwe

(Subramaniam, 2016).

Pri farbe vzorky sme zist'ovali, ako budu vplyvat’ jednotlivé odtiene Zltej az hnede;j
na hodnotitela. Pri 150 °C sa stavalo, ze pri niektorych sladidlach uz dochadzalo pomaly
ku karamelizacii, Comu sme sa snaZzili vyvarovat. Do vzoriek sme nepridavali Ziadne far-
biva na vylepSenie vzhl'adu vzorky. Z vysledkov z tabul’ky 7 vyplyva, Ze vzorka z xylitou
a vzorka obsahujuca sorbitol sa Statisticky nelisili a ziskali v priemere 6 bodov z 9. Pri po-
hl'ade na vzorky vyrobené z glukozy a fruktdzy, respondenti v priemere oznacili za prija-
tel'nejSie, Co sa tyka farby. Ziskali v priemere 7 bodov z 9 a Statisticky sa tieto vzorky neli-
Sili.

Zmena farby pri zahrievani pri vysokych teplotach je povécsine zapriCinena kara-
melizaciou. Zial' neexistujii Ziadne kvantitativne udaje o vztahu medzi teplotou cukru
a stupiiom sfarbenia. Dovodom je to, Ze akondhle za¢ne inicia¢na reakcia, nasleduje kom-
plex reakcii kondenzacie, fragmentacie a dehydrogenacie. Teplotu karamelizacie sme ne-
presiahli a to moze byt dovodom, Ze sa vo farbe vyrobené cukrovinky nelisili alebo lisili

len minimalne (Van Zuilichem, 1985).

Popri karamelizacii sa mézeme stretnit’ aj s Maillardovym hnednutim avSak na nu
vplyva viacero faktorov ako je pomer sacharidov, ¢as ktory stravi kanditova hmota pri vy-
sokych teplotach, obsah redukujucich sacharidov ktoré priamo vplyvaju na farbu vyslednej

kanditovej hmoty (Hartel, 2017).
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Tab. 9: Vysledky hodnotitel'ov na konzistenciu a farbu vzorky

Vzorka Konzistencia Farba
Xylitol 7? 6*
Sorbitol 8° 6*
Glukoza 9° 7°
Fruktoza 9 7°

9.2.2 Senzorické hodnotenie intenzity vone a tvrdosti

Tabulka 10 nam poukazuje na fakt, ze intenzita vone pri tychto cukrovinkach sa
drzala v stredovych hodnotich bodovej stupnice. Vzorky xylitolu a sorbitolu dostali
v priemere 4 body z 9 a vzorky z glukézy a fruktozy ziskali 5 bodov z 9. Statisticky sa ne-
lisil ani jeden z tychto vzoriek. Mézeme usudit’, Ze intenzita vone bola pri vsetkych cukro-
vinkach v podstate rovnaka. Treba spomenut’ to, Ze sme nepridavali do kanditovej hmoty
ziadne aromatické alebo vonné latky, ktoré by jednotlivym vzorkam zvysili alebo zvyraz-

nili ich prirodzenu arému sladkej chuti.

Kanditovd hmota bez pridavku aromy ma slabu sladkasta vonu. Niekedy nie je
mozné zistit', Ze je pritomna a kvoli tomu je do cukroviniek priddvana takmer stale. Aroma

dodéava konzumentovi privodit’ si spokojnost’ a zdujem z pozitého ststa (Hartel, 2017).

Z tabulky 10 nam d’alej vyplyva, Ze tvrdost’ vzoriek pripravenych z jednotlivych
sladidiel sa liSila len minimalne. VSetky vzorky dostali v priemere od respondentov viac
ako 7 bodov z 9, z coho mdézeme usudzovat, ze tvrdost’ bola dostato¢ne vysoka. Najmene;j
bodov ziskala vzorka s obsahom xylitolu, kde ziskala v priemere 7 bodov z 9. Na druhe;j
strane najvyssiu tvrdost’ sme zaznamenali pri vzorkach glukozy a fruktodzy, ktoré ziskali
v priemere 9 bodov z 9, a tym padom tieto vzorky dosahovali najvysSie hodnoty tvrdosti.

Vzorky z glukézy a fruktozy sa Statisticky nelisili.

Z vysledkov je jasné, ze vyrobené vzorky boli dostatocne tvrdé ¢o nam potvrdilo
hypotézu, ze pri vyssich teplotach ziskame tvrdSiu hmotu a tym padom nizsi obsah vlhkosti

v cukrovinkach (Godshall, 2016).
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Tab. 10: Vysledky hodnotitel'ov na intenzitu vone a tvrdosti vzorky

Vzorka Intenzita vone Tvrdost’
Xylitol 42 7?
Sorbitol 42 8°
Glukoza 52 9¢
Fruktoza 52 9¢

9.2.3 Senzorické hodnotenie lepivosti a chuti

Pri senzorickom hodnoteni lepivosti kanditovej hmoty sme ziskali pri troch sladid-
lach rovnaké bodové ohodnotenie spomedzi vSetkych respondentov. Vzorky z xylitolu,
sorbitolu a glukdzy ziskali v priemere 3 body z 9 bodovej stupnice. Z toho moézeme usudit,
ze lepivost’ vzoriek pouzitim tohto sladidla bola minimalna, a tym padom pohlcovala vlh-
kost’ okolitej atmosféry len pomaly.(vzorky boli uchovavané jeden deni pri izbovej teplote
za rovnakej relativnej vlhkosti vzduchu). Z tabulky 11 d’alej vyplyva, ze vzorka z fruktdzy
sa Statisticky liSila od ostatnych vzoriek. Ziskala v priemere 5 bodov z 9, ale takisto mo-
zeme povazovat’ tato hodnota za prijatelnu a usudit, Ze spomedzi vSetkych prezentova-

nych vzoriek mala najvyssiu lepivost’.

Vysledky st v celku prekvapivé, pretoze kanditovd hmota vyrobena z xylitolu
a sorbitolu by mala vykazovat’ vicsiu lepivost’ ako pri fruktoze a glukdze. Molekulova
hmotnost’ tychto cukrov je menSia ako sacharozy a tym padom ma aj niz8i rovnovazny tlak
par. Tym padom bude absorbovat’ vlhkost’ z atmosféry rychlejSie nez iné sacharidy a za
tychto okolnosti by mala byt’ lepivost’ vySSia ako pri fruktoze alebo glukéze (Dodson
a Pepper, 1985).

Pri chuti som sledoval hlavne pachut’ pripalenia alebo karamelizacie, ktord mohla
nastat’ pri posobeni teploty 150 °C. Chut’ jednotlivych vzoriek sa Statisticky neliSila od
ostatnych. Ako si moéZzeme v§imnut’ v tabul’ke 11, tak v priemere najmenej bodov ziskala
vzorka xylitolu, ato 5 z 9. Ostatné vzorky kanditovej hmoty ziskali 6 bodov z 9 bodovej
stupnice. Mdézeme vyvodit’, ze respondenti hlasovali nejednotne, ked’ze sme ziskali stredné

hodnoty bodovej stupnice. No na strane druhej treba podotknut’, ze do cukroviniek neboli
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pridavané ziadne ochucujuce latky, ktoré by zvyraznili alebo zakryli chut’ pripadného pri-
palenia alebo karamelizacie.

Xylitol ma rovnaku sladivost’ ako sachardza. Sorbitol je o polovicu menej sladsi
nez cukor a gluk6za nema vysoku sladivost’ oproti sachardze. Fruktoza je charakteristicka
svojou sladkou chutou a preto sme ocakavali, ze ziska najvdcSie ohodnotenie z pomedzi

prezentovanych cukroviniek (Edwards, 2018).

Tab. 11:Vysledky hodnotitel'ov na lepivost’ a chut’ vzorky

Vzorka Lepivost’ Chut
Xylitol 3be 52
Sorbitol 3ab 6*
Glukéza 32 6*
Fruktoza 5¢ 6*

9.2.4 Senzorické hodnotenie celkového dojmu

V tejto Casti som sa zameral na celkovy dojem respondenta a ako vplyvala kandito-
va hmota na hodnotitel'a. Z vysledkov vyplyva, Ze ani jeden zo vzoriek nedosahoval
v priemere najvysSie hodnotenie, a to 9 bodov. Najmenej bodov v priemere ziskala vzorka
z xylitolu, kde spomedzi 9 bodovej stupnice ziskala v priemere 5 bodov. Dalej vzorka zo
sorbitolu ziskala 6 bodov z 9. NajlepSie obstali vzorky z glukozy a fruktdzy ktoré ziskali 7
bodov z 9, a tym pddom mdzeme povazovat tieto vzorky za najpreferovanejSie spomedzi

hodnotitel'ov. Zaroven sa tieto dve vzorky Statisticky neliSili.

Tab. 12: Vysledky celkového dojmu na respondenta

Vzorka Celkovy dojem
Xylitol 52
Sorbitol 6P
Glukoéza 7°
Fruktéza 7¢
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9.2.5 Senzorické hodnotenie muzov a zZien na sledované vlastnosti

V tejto praci som sa zameral aj na hodnotenie pohlavi na sledované vlastnosti.
V tabul’ke 11 su vysledky hodnotenia muzov a zien na senzorované vlastnosti. Mézeme si
vSimnut’, ze pri konzistencii sa obe pohlavia zhodli. Avsak, Statisticky existuje medzi nimi
rozdiel. Farbu muzi ohodnotili 6 bodmi a Zeny 7 bodmi, priCom sa Statisticky pohlavia
v tejto vlastnosti neliSili. Pri intenzite vone muzi oznacovali voilu niz$imi Cislicami nez
zeny. Pri tvrdosti muzi pozadovali vyssiu tvrdost’ vzorky ako Zeny. Naopak pri lepivosti
zeny oznacili v priemere 3 bodmi oproti muzom, ktori oznacili v priemere 5 bodmi lepi-
vost’ vzorky. Z vysledkov chuti vzorky mézeme usudit’, Ze viac chutili vzorky zenam ako
muzom, aj ked’ sa tieto odpovede Statisticky neli$ili. Celkovy dojem oznacili obe pohlavia

rovnako.

Co sa tyka senzorickej analyzy muZov a Zien tak uz Weaver a Brittin poukézali na
fakt, ze pri posudzovani vlastnosti produktov su zeny obozretnejsie a udel'ujii mensie hod-
noty ako je to u muzov. Vo svojej stadii poukazali na to, ze existuje rozdiel v hodnoteni

medzi muzmi a Zenami (Weaver a Brittin, 2001).

Tab. 13: Posudzovanie oboch pohlavi na jednotlivé sledované vlastnosti kanditovej hmoty

Intenzita Celkovy
Pohlavie | Konzistencia | Farba Tvrdost’ | Lepivost’ | Chut’
vone dojem
Muz 8? 6° 32 7? 52 5% 6
Zena 8° 7 5P 8° 3b 6" 6"

Sucastou dotaznika bol aj priestor na vlastné poznatky, v ktorych pisali respondenti
svoje postrehy z ohodnotenych vzoriek, pripadne svoje vlastné odporucania. Vo vSeobec-
nosti pisali o cukrovinkach a ich vylepSeniach. Respondenti uvadzali, Ze sa im pacila farba
vzoriek, popripade by ocakavali tmavsiu farbu nez im bola prezentovana. V pripade chuti
pisali hodnotitelia rozne konStatovania ako napriklad, Zze niektoré vzorky im boli malo
sladké, niektoré zase prijemne alebo neprijemne sladké. Niektorym respondentom cukro-
vinky vobec nechutili. Ini pisali, Ze citili karamel a niektori zase, Ze im chut’ pripominala
turecky med a ze citili kyselkavua chut’. Pri tvrdosti som sa stretol s odpoved’ami ako napri-
klad, Ze niektoré vzorky st drobivé, citili krystaliky alebo im pripominali tvrdSie snehul’ky.

Ista Cast’ respondentov mala problém s konzumdaciou a okomentovali to tak, Ze vzorky boli
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vel'mi lepivé a tvrdé zaroven, priCom sa im lepili na zuby. Vo vSeobecnosti im vzorky ne-
chutili. Pozadovali pridavok ochucujtcich latok ako napriklad farbiv, arémy alebo prida-

vok kyseliny citronovej na zvyraznenie chuti.
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ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo urcit, ako sa bude chovat’ kanditova hmota pri
roznych teplotach pripravy. Po priprave vzoriek s réznymi teplotami pripravy a réznymi
pomermi pripravy sme sledovali tvrdost’ a krehkost” kanditovej hmoty. Stcastou prace bola
aj senzorickd analyza vybranych vzoriek, pricom sa sledovala chut’, konzistencia, farba,

intenzita vone, tvrdost’, lepivost’ a celkovy dojem respondenta.

Z vysledkov mozeme usudit’, ze jednotlivé teploty pripravy nam priniesli zaujimavé
poznatky. Vysledky poukazuju nato, ze nie vzdy vysokou teplotou dosiahneme pozadova-
nu tvrdost’ vzorky. Dolezity bol aj pomer, pri ktorom sa kanditovd hmota miesala. Nie
vzdy bolo mozné dosiahnut’ pozadovant tvrdost’ vzorky aj napriek tomu, Ze teplota bola
znacne vysokd. Niektoré vzorky boli nesurodé a nehomogénne, a tym padom sa nam vy-
sledky v niektorych pripadoch znaéne lisili od ostatnych, ¢o st'azovalo pracu pri vyhodno-
covani vysledkov, ale zaroven prinieslo nové poznatky. Z toho vyplyva, Ze by bolo vhodné

doplnit’ toto skiimanie aj o prisluSna optickt a mikroskopicki metodu.

Vysledky senzorickej analyzy nam priniesli kvantitativny aj kvalitativny pohl’ad
na problematiku vyroby kanditovej hmoty. Respondenti uvadzali svoje ndzory a postrehy,

ktoré nam do urcitej mieri moéZzu pomoct’ do budiicna pri vyrobe cukroviniek.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Firm ball

Soft crack

Crack

Begining of hard crack
Middle of hard crack

End of hard crack

Charakterizuje teplotu 120 °C
Charakterizuje teplotu 130 °C
Charakterizuje teplotu 138 °C
Charakterizuje teplotu 143 °C
Charakterizuje teplotu 150 °C

Charakterizuje teplotu 156 °C
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Priloha 1: Tabul'ka vysledkov vplyvu sladidla, pomeru a teploty na tvrdost’ a krehkost’

kanditovej hmoty

Teplota Sladidlo Pomer Tvrdost[N] Krehkost|mm]
Firm ball Glukoéza 5:5 0,140,1° 1,840, bedefehijkim
Firm ball Glukéza 7:3 0,10,1° 1,80, bedefehijkimno
End of hard crack Sorbitol 9:1 0,1+0,1? 5,0+0,1°
Begining of hard crack | Xylitol 5:5 0,2+0,1? 5,0+0,1°
Crack Xylitol 4:6 0,2+0,1? 4,9+0,1°
Crack Sorbitol 7:3 0,2+0,12 5,0+0,1°
Firm ball Glukoza 4:6 0,240,124 1,8+0, ] bedefehijkimnopgr
Middle of hard crack Xylitol 5:5 0,2+0,1? 5,0+0,1°
Begining of hard crack | Sorbitol 7:3 0,2+0,1? 5,0+0,1°
Firm ball Fruktéza 7:3 0,2+0,1? 5,0+0,1°
Firm ball Fruktoza 5:5 0,2+0,1? 5,0£0,1°
Soft crack Sorbitol 5:5 0,2+0,1? 5,0+0,1°
Soft crack Glukoza 9:1 0,3+0,1? 2,0+0, ] bedefehijkimnopg
End of hard crack Xylitol 5:5 0,3+0,1? 5,0+0,1°
Firm ball Sorbitol 2:8 0,3+0,1? 5,0+0,1°
Begining of hard crack | Xylitol 9:1 0,4+0,1? 3,1+0,1Xy#ABCDE
Middle of hard crack Sorbitol 7:3 0,4+0,12 4,9+0,1°
Firm ball Fruktoza 4:6 0,4+0,1? 4,9+0,1°
Firm ball Glukoza 2:8 0,5+0,12 1,8+0,4bcdefehijkim
Begining of hard crack | Xylitol 4:6 0,5+0,1? 5,0+0,1°
Firm ball Frukt6za 9:1 0,5+0,1? 5,0+0,1°
Crack Sorbitol 5:5 0,7+0,22 5,0+0,1°
End of hard crack Sorbitol 7:3 0,7+0,1? 5,0+0,1°
Firm ball Sorbitol 4:6 0,9+0,12 5,0£0,1°
Middle of hard crack Xylitol 4:6 0,9+0,12 4,9+0,1°
Firm ball Xylitol 2:8 0,9+1,2° 4 4+0, 1 VKEMNO
Crack Xylitol 9:1 1,1+£1,1° 3,3+1,87ABCDEFG
Soft crack Fruktoza 7:3 1,7+0,4% 5,0+0,1°
End of hard crack Xylitol 4:6 1,8+0,1% 5,0+0,1°
Soft crack Fruktdza 9:1 2,4+0,32b° 4.7+0,7MNO
Soft crack Glukoza 7:3 2,7+0,5%¢ 2,0+0, ] bedefehijkimnopg
Begining of hard crack | Sorbitol 5:5 2,8+0,8% 5,0+0,1°
Crack Glukéza 9:1 2,8+1,18% 2,0+0, 1 bedefehijkimnopg
Soft crack Glukoza 5:5 3,140,423 2,0+0, 1 bedefehijkimnopg
Firm ball Fruktoza 2:8 3,9+1,77cd 3,0£0,9Wxy#ABCD
Middle of hard crack Sorbitol 5:5 4,3+0,7bcd 4,1+0,71VKIMN
Soft crack Sorbitol 4:6 5,340,17<d 4,5+0,6X-MNO
Soft crack Xylitol 2:8 8,143,28bcd 3,3+ 4ABCDEFGH
Soft crack Glukoza 4:6 8,341,834 2,00, 1 bedefehijkimnopgr
Soft crack Fruktoza 5:5 10,2+2,93bede 4,2+(0 9HUKLMN
Soft crack Sorbitol 2:8 10,642,074 | 2 140,9defehijkimnoparst
End of hard crack Sorbitol 5:5 12,541 42bede 4 5+1,0KMNO
Crack Fruktoza 7:3 13,345,670 3,8+0,4EFCHY
Crack Fruktoza 9:1 13,8+1,72bcde 4 4+0,7'KEMNO




Crack Sorbitol 4:6 14,342, 6bedef 3 3+0,3BCDEFG
Crack Xylitol 2:8 15,3+3,82bcdef 1,4+0,9%
Soft crack Fruktoza 4:6 17,5+4,92bedefe 3,7+1,4DEFGHI
Crack Fruktoza 5:5 26,4+3, 12bcdefeh 3,6 1,8CDEFGH
Begining of hard crack | Glukdza 9:1 27,0411 42bedefeh | 5 4y 1bedefehijkimnopg
Crack Sorbitol 2:8 28,342, 32bedefeh 4,0+1,5HIKIM
Begining of hard crack | Sorbitol 4:6 33,8+4 p2bodefeh 2,540, 30Parstuvwxy
Begining of hard crack | Fruktdza 7:3 35,647,9%bcdefeh 9 g4 garstuvwxyzA
Crack Glukébza 7:3 39,343, 4abedefghi 1,9 io’zbcdefghijklmnop
Begining of hard crack | Xylitol 2:8 44 77+5 abedefghi 1,0+0,2?
Middle of hard crack | Sorbitol 4:6 54,94, 3bedefehi 2,841 3uvwxyzAB
Soft crack Glukéza 2:8 56,1411 ,4bcdefehi 1,6:+0,32bedefehi
Middle of hard crack | Sorbitol 9:1 57,1+88,4dcfehi 4,8+0,3NO
Begining of hard crack | Fruktoza 9:1 63,0+7,2°Ehi 2 4-£(, 7ximnoparstuvw
Soft crack Xylitol 4:6 67,3£135,9fehii 5,0+0,1°
Soft crack Fruktdza 2:8 70’7:|:16,2ghijk Z,Oil ,7bcdefghijklmnopqrs
Crack Glukéza 5:5 74,5+27 40k 170, 2bcdefehijkl
Crack Glukoéza 4:6 92,0£14,6'* 1,60, ] 2ocdefeh
Middle of hard crack | Fruktoza 7:3 111,6+8,5" 1,7+0,2bedefghijkl
Crack Fruktéza 4:6 114,6+10,3% 1,740,22bedefghijk
Middle of hard crack | Glukoza 9:1 120,5+16,8% 1,90, ] bedefghijklmno
Begining of hard crack | Sorbitol 2:8 183,0+29,5! 2,0+0, ] bedefehijkimnopg
Middle of hard crack | Sorbitol 2:8 192,8+20,4'™m 1,9+0,2bedefehijklmno
Begining of hard crack | Sorbitol 9:1 224 4+144 3™n 4,8+0,3NO
Soft crack Xylitol 9:1 232,4+188,1'™ 2,8+],91vWxyzAB
Middle of hard crack | Xylitol 2:8 245,5+0,1m° 2,10, 3¢fhijkimnopqrst
Begining of hard crack | Fruktdza 5:5 247,7+£31,7™ 2,340, 3ikImnoparstuy
Middle of hard crack | Glukéza 7:3 264,14147,27P | 2 0+0,Qbcdefehijkimnopar
Firm ball Xylitol 9:1 269,2+£151,2"P 3,9+1,3FGHUK
Middle of hard crack | Xylitol 9:1 295,4+164,6%" | 2,3+0,6kImnoparstav
End of hard crack Xylitol 9:1 295,5+164,5%" 2,741 3rstuvwxyzAB
Soft crack Sorbitol 7:3 314,1+77,8P 4,6+0,6"MNO
Middle of hard crack | Glukdza 5:5 316,1+118, 3P 1,740, bedefehijkl
End of hard crack Glukoza 9:1 327,0+£93,9™™ 1,80, | bedefghijklmn
Begining of hard crack | Glukéza 7:3 332,8+£50,3™™ 1,80, 8Pedefghijklmn
End of hard crack Sorbitol 4:6 347 4+48 37 4 540, 5KMNO
Begining of hard crack | Glukoza 5:5 359,3+21,6°™ 1,940, ] bedefghijklmno
Middle of hard crack | Gluko6za 4:6 363,2+12,9° 1,60, 0bedefgh
Begining of hard crack | Glukdza 4:6 365,8+7,25" 1,640,22bcdefehi]
Crack Glukéza 2:8 366,0+5,5%" 1,7-+0,3bcdefehiik
Middle of hard crack | Fruktéza 4:6 367,2+12,95 1,6:£0,22bedefeh
Begining of hard crack | Fruktoza 4:6 368,3+1,6" 2,10, ] fehijkimnoparstu
Firm ball Sorbitol 9:1 369’():{:0,1tu 2,0:&0, lbcdefghijklmnopqrs
Soft crack Sorbitol 9:1 369,0+0,1™ 2,50, 2mnopgrstuvwx
Crack Sorbitol 9:1 369,0+0,1™ 2.0+0,1VWxy7ABC
Firm ball Sorbitol 7:3 369,0+0,1™ 2.2+0, ] ghilkimnoparstuy
Firm ball Sorbitol 5:5 369,0+0,1" 2,7+0,1stuvwxyzAB
End of hard crack Glukoza 7:3 369,0+0,1" 1,60, 12bedefeh




End of hard crack Glukoéza 5:5 369,0+0,1" 1,5+0, 1 2bedef
Begining of hard crack | Glukdza 2:8 369,0+0,1" 1,7+0,22bcdefghijk
Middle of hard crack | Glukéza 2:8 369,0+0,1% 1,420, 18bcde
End of hard crack Glukoéza 2:8 369,0+0,1™ 1,4+0,12¢
End of hard crack Glukéza 4:6 369,0+0,1% 1,540, ] abedef
End of hard crack Fruktoza 4:6 369,0+0,1" 1,740,20cdefehijk
Firm ball Xylitol 7:3 369,0+0,1" 1,940, ] bedefehijkimnopq
Soft crack Xylitol 7:3 369,0+0,1% | 2,1+0, ] cdefehijkimnopgrst
Crack Xylitol 7:3 369,0+0,1" 2,20, ] fehijkimnopgrstu
End of hard crack Fruktoza 5:5 369,0+0,1% 1,420, 17d
Middle of hard crack | Fruktéza 5:5 369,0+0,1% 1,6:0,22bcdefehi
Begining of hard crack | Xylitol 7:3 369,0+0,1" 2,3+0, 1 KImnopgrstuv
Middle of hard crack Xylitol 7:3 369,0+0,1" 2,40, ] mnopgrstuvwx
End of hard crack Xylitol 7:3 369,0+0,1" 2,7+0, 1 wvwxyzAB
Firm ball Xylitol 5:5 369,0+0,1" 2,10, ] eehijkimnopgrst
Soft crack Xylitol 5:5 369,0+0,1" 2,6+0, ] Parstuvwxyz
End of hard crack Frukt6za 7:3 369,0+0,1" 1,640, ] 20cdefehi
Firm ball Xylitol 4:6 369,0+0,1" 2,50, ] noparstuvwx
Crack Xylitol 5:5 369,0+0,1" 4,0+0,2CHIKL
Middle of hard crack | Fruktoza 9:1 369,0+0,1" 3,2+0,2Y#ABCDEF
End of hard crack Fruktoza 9:1 369,0+0,1% 1,80,2bcdefehijklmno
End of hard crack Xylitol 2:8 369,0+0,1" 1,740, 1 bedefehijkl
End of hard crack Sorbitol 2:8 369,0+0,1" 1,440, 120cde
Crack Fruktoza 2:8 369,1+0,1" 1,640,320cdefehij
Begining of hard crack | Fruktdza 2:8 369,1+0,1" 1,6+0, ] 2bedefehi
End of hard crack Fruktoza 2:8 369,1+0,15 1,5+0, 1 2bedefe
Middle of hard crack | Fruktdza 2:8 369,1+0,1" 1,440, 120cde
Firm ball Glukoza 9:1 - -




Priloha 2: Dotaznik

Senzorické hodnotenie cukroviniek s ré6znymi teplotami pripravy a roznym pomerom

sacharidov
Datum: Pohlavie: Meno (dobrovol'né):
_ ' Intenzita ‘ Celkovy
Vzorka | Konzistencia | Farba Tvrdost” | Lepivost’ | Chut’ .
vone dojem

Vlastné poznatky:

Senzorické hodnotenie podla stupnice, zvol'te ¢islo v rozmedzi od 1-9

1-vzorka nevyhovuje poZiadavkam, neprijatel'né

9- vzorka vyhovuje poziadavkdm, bez nedostatku

Konzistencia:

1-mékka konzistencia, mazl'ava
9-tvrda, lomena, sklovita
Farba:

I-tmava, nahnedl4, neprijatel'na
9-svetld, Zltkasta, prijatelna
Intenzita vone:

I-prevlada aréma spalenia, bez ardémy,

neprijatelna

9- prevlada sladka aréma, prijemna

Tvrdost’:

1-plasticka, ohybatel'na

9-pevna, tvrda

Lepivost™:

I-nelepiva na dotyk

9-silne lepiva

Chut’:

I-neprijemne sladka, pachut’ pripalenia

9-prijemne sladkd, bez pachuti pripalenia




