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ABSTRAKT

Bakalafskou praci natéma ,Zpracovani brambor na vyrobu bramborovych
lupinkti* jsem zaméftila na technologii vyroby chipst.

V literarni ¢asti jsem se zaméfila na odridy brambor vhodné pro tento vyrobek.
Dale jsem pokracovala uskladnénim akroky ke vstupu suroviny do vyroby.
Jednotlivymi useky vyroby jsou loupani a odstraiiovani necistot z brambor, dale fezani
na platky, blanS$irovani, smaZeni na rostlinném oleji, soleni a nanaSeni kofeni
v rotujicich bubnovych strojich az po baleni hotového vyrobku.

V praktické c¢asti jsem popsala laboratorni kvalitativni hodnoceni vyrobku
v zavodu Choustnik, kde mi byla poskytnuta odborna praxe. V zavéru praktické Casti
jsem pomoci dotazniku zjistila preference konzumenti lupinkt v CR.

ZavereCnym hodnocenim bylo porovnani konzumace chipsii u nés a ve svéte.

Kli¢ova slova: odrtidy brambor, zpracovani brambor, chipsy, kvalita

ABSTRACT

Bachelor thesis on the topic ,,Potatoes processing for the production of chips*
I focused on the production technology of chips.

In the literary section, I focused on potato varieties suitable for production.
I continued with storage and processing of raw material inputs into production.
Production stages are peeling and removing dirt from potatoes, cuting into slices,
blanching, frying on vegetable oil, salting and application of spices in the rotating drum
machines followed by packaging and distribution.

In the practical part, I described laboratory of qualitative chips evaluation in the
plant Choustnik. There I obtained professional experience. At the end of the practical
part, Ipresent results of questionnaire, which Iused to determine preferences of
consumers in Czech Republic.

In the conclusion Icompared chips consumption in our country (Czech

Republic) with consumption elsewhere in the world.

Key words: potato varieties, potatoes procesing, chips, quality
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1 UVOD

V dnesni moderni dob¢ nas obklopuje spousta snackovych vyrobkii na kazdém rohu —
v reklamnich spotech nebo v obchodnich fetézcich. Mezi nabidku vyrobkl rychlého
obcerstveni se fadi bramborové lupinky. Uz od poc¢atku vzniku této pochoutky se staly
chipsy velmi popularni. Nejprve se vyrabély jen jako solené, pozdéji s rliznymi
a neobvyklymi pfichutémi. Sortiment nabizi rtizné variace, takZe si kazdy konzument
vybere produkt, ktery mu nejvice vyhovuje. Mezi ty zajimavej$i mizeme zatadit chili
s limetkou, ocet sesoli nebo wasabi. Nabidka je dnes obecné¢ velmi bohata.
Nejnovejsimi trendy mezi snacky jsou lupinky vyrobené ze zeleniny, jako je mrkev,
celer, fepa a jiné. Vyrabi se vyhradné¢ vakuovym zpusobem, zajiStujicim niz§i obsah

tuku ve findlnim vyrobku.



2 CiL PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo prostudovat dostupnou literaturu a vypracovat literarni
piehled, ktery se zabyva zpracovanim brambor na bramborové lupinky.

V Gvodni ¢asti shrnout informace tykajici se piijmu brambor od prvovyrobct,
uskladnéni a provedenim dalSich operaci potfebnym pied vlastni vyrobou.

V dalsi ¢asti popsat jednotlivé faze vlastni vyroby az po baleni a skladovani
vyrobkii. Popsat problematiku procesu smazeni.

V zavéru této prace zhodnotit preference dotazovanych spotiebiteld a

poskytnout ndhled na konzumaci v jinych zemich svéta.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Poéatek vyroby chipsii

Prvni zminky o vyrob¢ chipst pochazi z roku 1853 ze Saratoga Springs, kde je zacal
pfipravovat mistni kuchat, pivodem napiil Indidn a napil ¢ernoch, Georg Crumm.

V ¢lanku se pise o zédkaznikovi, kterého uspokojil §éfkuchai pfipravou co nejtencich
smazenych bramborovych platkii ochucenych soli.

Dalsi alternativni vysvétleni vzniku chipsu se datuje roku 1845, kdy byl v knize
recept ,,Shilling Cookery for the People* uvedeny navod na pfipravu smaZenych
bramborovych platkii nebo hoblinek. Recept navadél ctendie k oloupani velkych
brambor, nakrajeni na platky o tloust'ce ¢tvrt palce nebo vytvotfeni hoblinek loupanim
dokola hlizy jako kdyz se loupe citron. Dal§im krokem bylo osusit platky nebo hoblinky

Cistou latkou a nésledné smazit na sadle (Wikipedia, 2014).

3.1.1 Pocdatek vyroby chipsii u nas

Pocatek vyroby chipsti v Ceské republice saha doroku 1982. Vté dob& zacalo
spolupracovat JZD Choustnik s narodnim podnikem Zelenina. Diky tomu vznikla prvni
linka na vyrobu bramborovych lupinki. V roce 1992 doSlo k odkupu zna¢ného podilu
akcii firmou Convent coz je dnesni Intersnack. Kupujici firma méla v t&€ dobé bohaté
zkuSenosti s vyrobou slanych snackit v Némecku. V roce 1997 Intersnack odkoupil cely
zavod v Choustniku a nasledujici rok nechal zmodernizovat vyrobu.

Produkce chipst se zvySila na25-30.tis tun zarok. Zacala serozvijet

spoluprace asi s 40 dodavateli z izemi Ceské republiky (Jechoutek, 2011).
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3.2 Odriidy vhodné pro vyrobu bramborovych lupinki

3.2.1 Odrudy obecné

Kvalita brambor je znak, ktery se d4 geneticky ovlivnit. Pii procesu Slechténi se dba
na to, v jakém pramyslovém odvétvi bude hliza zpracovana.

Odrady mtzeme rozdé€lit podle délky vegetatni doby do ¢tyf skupin. A to
na velmi rané, jejichz délka vegetace je 90-100 dni, rané 100-110 dni, polorané
110 — 130 dni a s dobou nad 130 dni vegetace polopozdni az pozdni odridy (Barta
a kol., 2008).

Dilezitym kritériem pro odridy urené na vyrobu smaZenych bramborovych
lupinkti je obsah redukujicich cukrii. Jejich obsah musi byt mensi nez 0,3 %. Obsah
suSiny, ktery zde hraje také dulezitou roli, se musi pohybovat v rozmezi 20-26 %.
Rozhodujicim ukazatelem jsou podminky, které si klade zpracovatel. Vhodné je vybirat
odrtdy, u kterych nedochazi béhem procesu skladovani pii 4 °C ke zvySeni redukujicich

cukrt (Vokal a kol., 2013).

3.2.2 Popis odrid pouzivanych pro vyrobu

Seznam odriid pouzivanych ve spolec¢nosti Intersnack (Jechoutek, 2011).

ATLANTIC

Kratce ovalné hlizy s krémovou barvou duzniny 1 slupky. Povrch slupky se d& popsat
jako stfedné hladky (obr.1). Odrida je zrald brzy z jara (The British Potato Variety
Database, 2014).
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Obr. 1 Atlantic (Potato council variety database)

LADY ROSETTE
Odridu fadime podle délky vegetacni doby jako poloranou az polopozdni (obr. 2).
Hlizy jsou stfedni az menSi kulovitého tvaru s ervenou slupkou na povrchu. Barva

duZniny je svétle Zluta (Katalog odriid brambor, 1998).

Obr. 2 Lady Rosette (Pootgoed)

MUSTANG
Polorané odrtda, jejiz hlizy maji kulovitoovalny tvar, jsou pokryté Cervenou slupkou

(obr. 3). Barva duZniny je svétle Zluta (Agrico bohemia s. r. 0., 2014).

Obr. 3 Mustang (Agrico)
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COURAGE
Hlizy polorané odriidy se svétle zlutou duzninou a ¢ervenou slupkou (obr. 4), jejich tvar

je kratce ovalny (Cermak a kol., 2012).

Obr. 4 Courage (Medipo agras)

SINORA
Kulovito-ovalny tvar hlizy se Zlutou barvou duzniny i slupky (obr. 5). Polopozdni

odrtida (Agrico bohemia s. 1. 0., 2014).

Obr. 5 Sinora (Bruwier potatoes)

EUROPRIMA
Hlizy kulatého tvaru, s bilou barvou duZniny a svétle Zlutou, trochu sitovanou slupkou
(obr. 6). Odrida méa brzkou zralost a velkou vynosnost. Vhodnd ke skladovani

(Eurogrow suppliers of quality a seed potato, 2014).
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Obr. 6 Europrima (Eurogrow suppliers of quality a seed potato)

LADY CLAIRE
Rané odrada s kratce ovalnym tvarem hlizy (obr. 7) a zlutou barvou slupky (Vokal

a kol., 2013).

Obr. 7 Lady Claire (Potato council variety database)

SATURNA
Vegetacni doba odridy je polopozdni az pozdni (obr. 8). Barva slupky je krémové a tvar

hlizy kratce ovalny (Vokal a kol., 2013).

Obr. 8 Saturna (Pootgoed)
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KIEBITZ
Hlizy kulovité ovalného tvaru, s Zlutou barvou duzniny a zlutou slupkou (obr. 9).
Nevyhodou je nachylnost na tvorbu otlakll. Jednd se o brambory s brzkou az stfedni

ranosti (Norika, 2014).

Obr. 9 Kiebitz (Norika)

MARLEN
Odriida se Zlutou slupkou a svétle zlutou duzninou (obr. 10) polorané vegetaéni doby

(Katalog odrid registrovanych v CR, 2014).

Obr. 10 Marlen (Agrico)

OPAL
Kulovité az kratce ovalné hlizy s krémovou duzninou (obr. 11). Odrida se fadi mezi

polorané (Cermak a kol., 2013).
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Obr. 11 Opal (Medipo agras)

OPERA
Polorand odrida se zlutou barvou slupky i duzniny (obr. 12). Tvar hliz je kulovity

az ovalny (Medipo agras, 2014).

Obr. 12 Opera (Medipo agras)

VERDI
Odrtda brambor poloraného typu (obr. 13). Hlizy maji svétle Zlutou az bilou duzninu

a kratce ovalny tvar (Cermék a kol., 2013).

Obr. 13 Verdi (Medipo agras)
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3.3 Definice bramborovych lupinki

Podle vyhlasky 157/2003 Sb. se rozumi vyrobkem z brambor, vyrobek z brambor
konzumnich upravenych technologickym procesem, zejména loupdnim, konzervaci,
smazenim, vafenim, drcenim, suSenim, pro piimou spotifebu nebo dalsi kuchyiiskou
upravu.

Smazené bramborové lupinky se vyrobi nakrdjenim brambor na platky
o tloust’ce 1,2-2,0 mm a nésledné se smazi v rozpaleném oleji na kone¢ny obsah vody

ve vyrobku 2-3 % (Hfivna, 2014).

3.4 Prijem brambor a jejich uskladnéni

Pii pfijmu dodavek brambor dochazi k n¢kolika organizovanym hodnocenim jako je

zjisténi Cisté hmotnosti, srazek na hmotnosti za necistoty popiipadé za zhorSenou

vvvvvv

redukujicich cukri.
Podle vysledki laboratornich zkousek se brambory uskladni v bramborarné nebo

se brambory pifimo zpracovavaji.

3.5 Laboratorni zkouSky

3.5.1 Stanoveni Skrobu podle Ewerse
Skrob se prevede na opticky aktivni roztok ¢ehoz se docili v ziedéném roztoku kyseliny

chlorovodikové ve vodni lazni. Uhel otofeni roviny polarizovaného svétla se zjisti

polarimetrem (CSN 462200).

3.5.2 Stanoveni redukujicich cukri

Pfi tomto stanoveni dochazi k redukci roztoku méd’naté soli redukujicimi cukry
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a prebytek nezreagované médi se stanovi jodometricky. V kyselém prostredi reaguje
méd’ s jodidem draselnym, ze kterého se uvolni jod. Ten se titruje thiosiranem

sodnym (CSN 462200).

3.5.3 Stanoveni aminokyselin (asparaginu)

Ke stanoveni aminokyselin je jako prvni krok velice dulezité hydrolyzovat bilkoviny
obsazené¢ ve vzorku andsledné jednotlivé aminokyseliny rozdélit. Dalsi stanoveni
jednotlivych aminokyselin probiha pomoci plynové chromatografie. Ty se pievedou
na t€kavé estery. Detekce probiha na plamenovém ioniza¢nim detektoru, kdy nosny
plyn je dusik. Diky reten¢nimu casu a velikosti piku se zjisti koncentrace dané

aminokyseliny (Halkova a kol., 2001).

3.5.4 Zbarveni syrovych kasi

Hodnoceni se provadi pomoci smysli, tedy vizudln€. Zabarveni syrovych brambor
po oloupani, strouhéni, krajeni a jinych zakrocich, kde dochazi k enzymovému hnédnuti

(Barta a kol., 2008).

3.6 Uskladnéni

Brambory jsou zeméd¢lské plodiny, jejichz ptfevazujici sloZkou je voda, ktera tvoii asi
70-80 % cerstvé hmoty a Skrob s obsahem az 30 %. Vysoky obsah vody zptsobuje

Dilezité pti skladovani je udrzet jakost, hmotnost a biologické hodnoty hliz v co
nejvetsi mire. Pii fizeném skladovani se miZe stat, ze vzniknou ztraty okolo 10-20 %
v dtsledku vnéjsich 1 vnitinich vlivl (Buklova, 2011).

Pti skladovani dochazi k preméné Skrobu za pomoci amylolytickych enzymi
na cukr. Pokud uskladnéni probiha pii podminkach sniZzené teploty, brzdi se dychani,
ale rozpad Skrobu stale probihd. Neprodychany cukr omezenim konverze cukru na Skrob

se v hlize hromadi pti 0—4 °C (Spaldon a kol., 1986).
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Pouzivaji se nejCastéji dva typy skladovéani, ato jako voln¢ lozené nebo
v ohradovych paletach. Sklad musi spliiovat dvé podminky, musi byt tepelné izolovany
s dobie fungujicim vétracim systémem. Kvalita provétravani zavisi na konstrukci
rozvodu vzduchu ve skladu. V zimnim obdobi je nutnost také vétrat a je velmi dalezité
aby doSlo ke smichdni vnitiniho vzduchu s vnéjSim. Kombinace relativni vlhkosti
vzduchu s regulovatelnosti teploty hliz zajiStuje, ze jsou hlizy vzdy na povrchu suché,
ale zaroven nedochazi k vysusSovani.

Pro surovinu na vyrobu smazenych lupinkii je nejvhodné&jsi skladovaci teplota

v rozmezi 8—10 °C (Vacek, 2012).

3.7 Odstranéni hrubych necistot

Cisténim se rozumi proces, pii kterém dochazi k odstranéni kontaminantii na Groveii
vhodnou pro dal$i zpracovani. Pouzivaji se dva typy ¢isténi — ¢isténi mokré a suché. Pro
suroviny s vét§im obsahem vody je vhodny mokry zptisob (Ruzbarsky, 2005).

Tento proces se vzdy sklada alespon ze tii operaci. Prvnim krokem, coz je
pfedmaceni dochazi k uvolnéni necistot ulpélych na povrchu popiipadé odstranéni téch
nejvétsich necistot (Dostalova a kol., 2014). Zatizeni na predmaceni hliz je tvoreno
kovovou néadrzkou se zazenym koncem, ten pokracuje do vynaseciho dopravniku. Jeho
ukolem je dopravit pfeprané brambory do bubnové pracky. Soucésti je také kalové
Cerpadlo umisténé za vynaSecim dopravnikem, kterym se voda nasavd a vhani
na zacatek nadrze (Jech a kol., 2011). Druhym krokem je vlastni prani — odstranéni
zbylych necistot a poslednim krokem je osprchovani suroviny pitnou vodou.

Pti piipravé suroviny pro vyrobu smazenych bramborovych lupinkl se pouziva
nejcastéji bubnovd pracka. Je vhodnd pro myti surovin, které nejsou nachylné
na poskozeni. Tvofi ji nadrz rozdélend na dv¢ az tfi casti. Uvnitf je podobné rozdéleny
otacejici se buben, ktery je CasteCné ponoieny ve vodé. Lopatky zabezpecCuji pohyb

opiraného materialu. Pfivod vody je v proti sméru pohybu suroviny (Jech a kol., 2011).
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3.8 Loupani brambor

Potravinatské suroviny se pied zpracovanim (vstupem do vyroby) musi zbavit
nepoZivatelnych nebo hiife poZivatelnych casti. V tomto piipad¢é se jedna o slupku
(Kadlec a kol., 2013).

K procesu se pouzivaji nejcastéji abrazivni loupace. Jedna se o soustavu valci
s drsnym povrchem umisténych v komofe. Nad komorou se nachazi sprchy, které
napomahaji dostat slupku zhlizy na dno komory. Pohyb hlizy zajiStuje zavitnik
(Ruzbarsky, 2005). Abrazivni valce pohani femen s tichym chodem. Vilce jsou
vymeénitelné a spolu se zavitnikem se pohybuji nezavisle na sobé (obr. 14). Rychlost je
regulovatelna a voli se tak, aby hlizy byly dokonale oloupané a omyté (Jech a kol.,
2011).

Obr. 14 Stroj na loupani brambor (Potato peeling machine)

Doba loupani se pohybuje okolo 6 minut a spotieba vody asi 1-2 m’/h
(Ruzbarsky, 2005).

Vyhodou je jednoduchost a univerzalnost zafizeni. Produkce odpadu, vhodného
pro krmné ucely. Dalsi vyhodou jsou nizké investi¢ni a provozni naklady. Ale zatizeni
ma 1 nékolik nevyhod a to jsou velka spotieba vody a celkem velké hmotnostni ztraty

v porovnani s jinymi zpusoby loupani (Kadlec a kol., 2013).

20



3.9 Docisténi

Oloupand surovina se musi znovu dikladné omyt, prohlédnout a popiipad¢é odstranit
brambory Spatné jakosti nebo nedostatky, které nebyly odstranény v predchozich
krocich (Sochor, 1979).

Hlizy se pfivadi na inspekéni pds, okolo né&jz jsou rozmistény pracovnice
poptipad¢ pracovnici. Kontroluji, vybiraji a docistuji vSechny nevyhovujici aspekty,

které by mohly negativné ovlivnit vysledny produkt (Ruzbarsky, 2005).

3.10 Vyroba bramborovych lupinku

3.10.1 Rezani brambor na platky

Rezani brambor se provadi natzv. hydrofezatkach. Jsou soudasti vyrobnich linek
na zpracovani brambor, kde se hlizy kraji na pozadovany tvar. Bramborové hlizy
vstupuji do vyrobnich prostor z bramborarny, kde se jako prvni dostavaji do fezacek
vstupnim otvorem pies spojovaci zlab, kuzelovity trychtyf a sacim potrubim jsou
Cerpadlem a vytlacnym potrubim vhanény nanozové bloky. Po vypadnuti na sito,
dochazi k odd¢leni vody od platka (Kadlec a kol., 2013).

Kazdé¢ zafizeni na platkovani ma svij motor, ktery je ru¢né fiditelny a ma
ménitelné otdcky. Ve vétsSin€ provozil se pouzivaji rotacni fezacky (obr. 15). Pomoci
odstredivée sily se pfitiskne hliza na kalibrovaci patky. V sekaci hlavé se nachazi série
osmi nozil, na které se brambor tiskne a platkuje. Platky putuji vysypnym skluzem
do oplachovaciho zafizeni. V oplachovacim zafizeni dochdzi k odstranéni uvolnéného
Skrobu na feznych plochach. Pokud by nedoslo k omyti, platky by ptfi smazeni k sobé
pfilnuly (Sochor, 1979). Tloustka fezu a ostrost noZii je kontrolovdna kazdou pil

hodinu. Noze se nebrousi, vyméenuji se za nové (ustni sdéleni).

21



Obr. 15 Hlavice na platkovani brambor (Deoband engineering corporation)

Tab. 1 Typy rezit bramborovych platkii (stni sdéleni)

Typ fezacky | Tloust'’ka Fezu (mm) Vyrobek Opatfeni pied smaZenim

1,2 standardni fez (Bohemia chips solen¢) blansirovani

Hladky fez 2,0 silny fez (Tradi¢ni c¢eské brambirky) blansirovani
1,4 stfedni fez (Farmarské bramburky) | blansirovani, solna lazen

vroubkovany fez (Bohemia blansirovani

vroubkované)
Pilovity fez
vinkovany fez — tzv. trapezoid (Chio | blansSirovani, solna lazen
extra deep)

Tloustka fezu se voli s ohledem na obsah Skrobu v bramboru. Pokud je obsah Skrobu
vetsi, voli se tenci fez (—0,1 mm). Naopak u hliz s niz§im obsahem Skrobu se voli tlustsi

fez (+0,1 mm) (Ustni sd¢leni).

3.10.2 BlanSirovani

Hlavnim cilem tohoto kroku je inaktivace enzymdi, ktera musi probéhnout v celém
objemu blangirované suroviny. U¢inkem blangirovani se odstrani piebytecné tkanové
plyny, snizi se kontaminace mikroorganismy, zvysi se propustnost tkani a dojde
k odstranéni senzoricky nezadoucich aktivnich latek. Dalsi pozitivum je ptfedehiati
suroviny atak sjednoceni tuhosti a konzistence suroviny ptfed dalSim zpracovanim
(Dostéalova, Kadlec a kol., 2014).

Pfi procesu blansirovani dochazi ke zmén¢ fyzikalnich a chemickych vlastnosti
suroviny. Tkan¢ buné¢k méknou, zvétsuji se buiiky a vytlacuji z mezibunéénych prostor
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vzduch. Bunééné stény jsou vice propustné pro vodni paru pii procesu smazeni, protoze

pii blansirovani dochazi ke koagulaci protoplasmy (Hfivna, 2014).

3.10.3 Osuseni povrchu platki

vvvvvv

Pokud z platki pifed smazenim odstranime povrchovou vodu, mizeme zkratit
dobu, kterou stravi platky ve fritéze, dale se tim uSetii energie potifebna k zahiivani oleje
azvy$i se kapacita zafizeni. K odstranéni vlhkosti se pouzivaji napiiklad vibracni

pletivovy pas, da se jim odstranit 19-20 % vlhkosti (Sochor, 1979).

3.10.4 Smazeni

Od nepaméti  byly rostliny, zivociSné produkty upravovany pecCenim, vaienim,
restovanim nebo smaZenim, aby byly chutngj$i a lépe stravitelné. Teplo mize byt
prevadéno z prostiedi jako je vzduch, voda nebo olej prostiednictvim vedeni (smazeni),
konvekce (fritovani) nebo zafeni (mikrovina trouba) (Vitrac a kol., 2000).

Teploty pouzivané pro smazeni se pohybuji vrozmezi 150-200 °C. Vysoké
teploty podporuji reakce mezi slozkami jidla, jako jsou proteiny a sacharidy, které
dehydratuji a pfijimaji olej. V porovnani s vafenim v horké vod¢€, smazeni podporuje

vznik odpovidajiciho vzhledu, textury a aroma (Perkins a kol., 2014).

3.10.5 Pf¥enos tepla v hmoté

Jidlo je téleso spoéry naplnéné vodou avzduchem bezprosttedné po ponofeni
do horkého oleje dojde k odpateni zbytki vody zpovrchu suroviny, tim dojde
k probublévani oleje a nasledné suseni povrchu (Costa a kol., 2014).

Teplo je pfendSeno konvekci z oleje na povrch suroviny a nasledné do jeho
sttedu. Voda uvnitt se zahieje na bod varu a dochazi k zvyseni tlaku. V dusledku toho,
voda, ktera je na povrchu opousti platek a voda z centralni polohy platku migruje

radidlné smérem ven na stény platku (Vitrac a kol., 2000). Transportovand voda je
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zodpovédna za chlazeni na vnéjSim okraji suroviny pii prvni fazi smazeni. Zajistuje,
aby nedoslo k spaleni vyrobku. Vlhkost ve vnitini ¢asti produktu, kterd ma byt smazena,
se zahtiva a dochazi k mazovaténi Skrobu a denaturaci proteint.

Poté co je vn&jSi zoéna platku dehydratovand, vytvaii se tzv. klrka, ktera
rozsifuje své rozhrani az do stfedu suroviny. Tato porézni sussi oblast se rozsifuje tak
dlouho, dokud voda ze stfedni Casti radialné migruje smérem ven na povrch.

Tloustka ktirky roste s Casem smazeni o 0,3—2 mm (Ngdai a kol., 1997, Moreira
a kol., 1999). Pfi smazeni bramborovych lupinki se zvétSuje oblast kiirky a mizi oblast
jadrové zony. Mala tloustka a nedostatek volné vody, ktera se odpaiuje, snizuje tlak
a dochazi k zvyseni teploty materialu na 100 °C velmi rychle.

Béhem smazeni dochéazi k ptenosu tepla zkirky do sttedu. Volnd voda

se odpatuje pii 100 °C. Rozdil teplot je hnaci silou pro ptenos tepla (Gertz, 2014).

3.10.6 Piijem oleje surovinou

Mnozstvi absorbovaného tuku zavisi na hodné¢ faktorech, které jsou spojené
se surovinou (chemické sloZzeni brambor, typ akvalita oleje nasmazeni)
a na technologickych faktorech. Analyza vlivu chemického slozeni bramboru na obsah
oleje ve vyrobku ukézala, Ze ¢im maji hlizy vys$$i obsah Skrobu a suSiny, tim ma
vysledny produkt niz$i obsah tuku (Lisinska a kol., 1989).

Piijjem oleje je zavisly na dobé smazeni, ztraté vlhkosti a struktufe smazen¢ho
produktu (Alvarez a kol., 2000, Gamble a kol., 1987).

Pocatecni stav vlhkosti mize byt snizen Gpravami vstupni suroviny, jako je
pfedbézné suSeni pti 70-75 °C vzduchem nebo pomoci vakuového suseni (Mariscal
a kol., 2008), osmotickou dehydrataci (Bunger a kol., 2003), blansirovanim (Sobukola
a kol., 2010) nebo kombinaci téchto operaci (Mariscal a kol., 2008).

Proces absorpce oleje je popsan pomoci né€kolika mechanismil: kontinudlni
absorpce oleje pti vyméné tepla mezi mediem, ve kterém smazime a odparovanim vody
ze suroviny a proces absorpce, ktery nastava v procesu po smazeni (Dana a kol., 2006,
Vitrac akol.,, 2000). Podle prvniho mechanismu, ztrata vlhkosti indikuje zmény
v bunétné st€né smazeného materidlu, coz pfispivd k vzniku malych kanalkt, které

obsadi medium na smazeni ihned po odpaieni vody. VétSina tuku je absorbovana hned
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pti prvnich 20 sekundach smazeni (Moreira a kol., 1997). Druhy mechanismus popisuje
absorpci tuku jako jev, ktery probiha pti chlazeni produktu po smazeni (Kita, 2014).

V pribéhu smazeni nekteré pary zptsobuji tlak. Tim se pfes sit kanalkt
a kapilar voda dostane mimo surovinu. Voda by méla mit moZznost se piepravovat v celé
struktufe stejn¢ jako v siti potrubi. Proto je dilezité, aby doslo k prohiati pfi ponoteni
suroviny do oleje. Dobra struktura kiry napoméaha zpozdéni ztraty vlhkosti, jinak by
byly péry velké nebo by byly zni¢eny v dasledku vyssiho tlaku par. KdyZ je poréznost
materidlu nizkd, zvySenim tlaku se mize vyrazné snizi rychlost suseni. U materidlt
s kitehkymi  strukturami v dasledku vysokého obsahu vody anebo z divodu
nepfitomnosti bunécné struktury, miize byt vodni péara tak intenzivni, Ze volnad voda
unikd z povrchu bez odpafovani (Gertz a kol., 2014).

Olej, ktery je na povrchu smazeného produktu a Castecné pronikd dovnitt, je
zaroven porad tlaen parami ven. Proces probihd tak dlouho, dokud se neodstrani
vSechna para z materidlu. Béhem chlazeni vnitini vakuum v produktu klesa v disledku
kondenzace adochazi ktzv. vakuovému ucinku. To umoziuje tuku proniknout
do produktu do omezené hloubky zhruba 1mm (Kita, 2014).

Béhem smazeni nemtize olej pronikat dale do produktu, protoze nepfetrzité
odpafovani pary a vysoky tlak uvnitf to neumozni. Nicméné po odstranéni smazené
suroviny z fritézy, olej, ktery ulpiva na povrchu, pronika do pori, kdy se vyrobek
ochlazuje a jiz nedochazi k odpafovani (Moreira a kol., 1998, Bouchon a kol., 2005).

Asi 80 % oleje se dostane do suroviny az po vyndani z fritézy a béhem chlazeni
(Yamasaengsung a kol., 2002).

Vliv teploty na vstfebané mnozstvi tuku neni jednoznacny. Nekteti védci
dokézali, Ze ¢im vic se zvySuje teplota pfi smazeni, tim vice se zvySuje obsah oleje
ve vyrobku (Krokida a kol., 2000). V dalSich vyzkumech byl zjistén opak. To znamena,
ze vyssi teplota smazeni zpusobuje niz8i obsah tuku ve vyrobku (Kita a kol., 2005, Kita
a kol., 2002). Uvedeny vyzkum byl spojen s viskozitou oleje — zvySenim teploty
se rozumi sniZeni viskozity oleje, coz vede kniz§i absorpci tuku ve smazZenych
vyrobcich. Piesto Guillaumin (1988) nenalez zadny vztah mezi teplotou smazeni
(vrozsahu 150-180 °C) aobsahem tuku v ziskanych produktech. WNedostatek
jednoznac¢né korelace souvisi s rozdilnostmi v prabéhu popisovanych experimentt (Kita

a kol., 2014).
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3.10.7 Vliv surovin a technologickych faktorii na strukturu produkti

vvvvvv

Lupinky by mély byt kiehké a kiupavé. Texturni zmény béhem smazeni jsou vysledkem
mnoha chemickych, fyzikalnich a strukturnich zmén, které se vytvaii v syrové tkani.
(Kita a kol., 2014).

U bramborovych lupinki se ukazalo, ze v prvni fazi smazeni doslo k zméknuti
tkané, ktera se nasledné vafila, v druhé fazi se formovala a vytvrzovala kiirka (Pedreschi
a kol.,, 2005). Ackoli je struktura tvofena pii procesu smazeni, zavisi na riznych
faktorech, obou materialech a technologickych postupech. Bylo prokdzano, Ze struktura
bramborovych lupinkl je podminéna nejen obsahem suSiny a Skrobu v bramborovych
hlizach, ale i obsahem proteint, neSkrobovych polysacharidii a ligninu. Pektinové latky,
zejména rozpustné pektiny a protopektiny jsou latky tvofici texturu vyrobku. Tyto latky
tvorici strukturu bunécné stény, tvoii strukturu nejen suroviny, ale 1 hotového produktu
(Kita, 2002, Tajner-Czopek, 2003).

Textura je také ovlivnéna parametry technologického procesu. Pii vyrobé
lupinkil se jednd zejména o fezani a blanSirovani (Germakhany a kol., 2008, Krokida
a kol., 2001). Bramborové lupinky ziskané¢ z bramborovych hliz jsou charakteristické
svou kiehkosti a méné tvrdou texturou v porovnani se siln€jsimi platky. Tato korelace je
pfimo spojena s obsahem tuku. Pfili§ vysoky obsah tuku (vice nez 40 %) ma za nasledek
zhorSeni textury, lupinky se stdvaji vice mastné a sotva kiupavé, zatimco nizky obsah
tuku je odpovédny za to, Ze jsou lupinky pftili§ tuhé (Lisinska a kol., 1989).

V dal$ich pokusech byl srovnan vliv typu media na smazeni a teploty smazeni
na texturu bramborovych lupinki (Kita a kol., 2002). Také v tomto piipadé méné tvrdou
strukturu pifedstavovaly vyrobky smazené v jedlém fepkovém oleji. Bylo mozné
prokazat obsah kyseliny olejové v mediu na smazeni v korelaci s tvrdosti ziskanych
lupinkd. S ohledem na vliv teploty smaZeni, lze konstatovat, Ze tvrdost textury lupinka
byla v negativni korelaci s teplotou smazeni — ¢im vyssi teplota, tim mensi tvrdost.
Soucasné bylo prokazano, ze smazeni pii teplote¢ 170° C (tj. doporucena teplota — vznik
akrylamidu je v men$i mife pii této teploté) umoziuje ziskat produkty dobrych

kvalitativnich parametri (Kita, 2014).
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3.10.8 Chemické a fyzikalni zmény v mediu na smaZeni

Pii smaZeni dochazi k fadé komplexnich zmén a reakci. Povaha a mira produktli zavisi
mimo jiné i na slozeni oleje, zplisobu smazeni, teplot¢ smazeni, délce procesu smazeni
a typu smazené potraviny. Dochazi ke zvySeni kyselosti, zvySeni obsahu celkovych
polarnich latek, polymerovanych slozek, snizeni jodového <¢isla nebo obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin a dale dochdzi k ztmavnuti barvy oleje. VSechny
tyto zmény jsou typickym indikdtorem degradace oleje pii zvySenych teplotach
(Recommendation, 2000).

Pfi smazeni je olej vystaven vlhkosti z potravin, vzduchu a vysokym teplotam.
Proto se ptredpoklada, Ze voda v potravindch zplsobuje hydrolytické reakce bchem
smazeni ato ma zanasledek zvySeny obsahu volnych mastnych kyselin (FFA),
diacylglycerolii a glyceroli (Marquez — Ruiz, 1995, Tasioula — Margari a kol., 1996).
Obsah FFA nekoreluje s dobou smazeni (Gertz, 2004, Fritsch, 1981, Mankel, 1986,
Gertz, 2000, Wegmuller, 1994). Oxidace nenasycenych mastnych kyselin vede
k vzniku t€kavych kratkych fragmentd (C6, C7) anetékavych oxidovanych
monomernich slozek (Dobarganes a kol., 2000).

Mnoho reakci probihd pii teplote¢ 170-200 °C po dobu smazeni. Mohou byt
klasifikovany jako hydrolyzy, izomerace, oxidace, di a polymera¢ni reakce (Frankel,
1998). Termooxidativni degradace mastnych kyselin se vyskytuje béhem dlouhé doby
vytapéni oleje a mize se projevit Spinavou piichuti (Billek, 2000). Tento tuk je tézko
stravitelny a zpasobuje stfevni potize. Nicméné je castecné straven a v lidském
organismu muize vést k nékterym toxikologickym obavam (Dobarganez, 2003). Béhem
nékolika desetileti bylo odbouravani tuki a oleji podrobné prozkoumano.

Kromé rozkladu mastnych kyselin béhem smazeni dochazi k degradaci 1 jinych
mensich slozek jako jsou steroly (Winkler a kol., 2008) a tokoferoly (Rossi a kol.,
2007).

Trans mastné kyseliny (TFA) jsou nenasycené mastné kyseliny alespoi s jednou
nebo vice dvojnymi vazbami v poloze trans. VétSina pfirozené se vyskytujicich
mastnych kyselin maji dvojnou vazbu v poloze cis nebo v izolované poloze. Nicméng,
trans dvojné vazby jsou stabilnéj$i nez cis dvojné vazby a vyplyvaji z reakei, kde je
zajiSténa dostateCna aktivacni energie. V teplotnich experimentech byla izomerace

dvojné vazby zna¢né potlacena piidanim riznych antioxidantd pod proudem dusiku

27



(Tsuzuki, 2010). Pti teplotdch smazeni vyssich jak 200 °C muize byt také dvojna vazba
posunuta do sousedni polohy, kde mohou byt vytvofeny konjugované systémy
(Destaillats a kol., 2002). Bézny proces smazeni pii 170-180 °C do znacné miry
nezvysuje obsah TFA. Vysoky obsah TFA negativné plisobi na lidské zdravi, podporuje
ukladani LDL cholesterolu a snizuje hladinu HDL cholesterolu, tim dochazi k vzniku
onemocnéni srdce (Mozaffarian a kol., 2009).

Stejnym zpitisobem se chovd CLA vytvofend z kyseliny linolenové. CLA
obsahuje dvé konjugované vazby, které se nachédzeji mezi 8-14 uhlikem v fetézci
v polohach (cis, cis), (cis, trans), (trans, cis), (trans, trans) (Juanéda a kol., 2003). Pii
smazeni o teplot¢ 180 °C po dobu 10 topnych cykli nedochdzi k navySeni ani
k podstatnym zménam. Nicméné pii zahiivani na vysoké teploty okolo 220 °C se obsah
CLA zvySuje v rafinovaném slune¢nicovém oleji na 1-1,3g/100g oleje a izomery CLA
(9-trans, trans-11) a (10-trans, trans-12) s dvéma dvojnymi vazbami v poloze trans byly
identifikovany jako hlavni (Juanéda a kol., 2003, Sebedio a kol., 1988). Literatura uvadi
prospésnost CLA, jako jsou pozitivni ucinky proti obezité, prevence kardiovaskularnich
chorob, prevence rakoviny, pfiznivé pisobeni na imunitni systém. Nicméné se uvadi
inegativni uc€inky, jako je zvySeni oxida¢nich markerti, homeostizy glukozy
a poskozeni jaterni funkce (Dilzer a kol., 2012).

Mastné kyseliny s vice nez jednou dvojnou vazbou v uhlikovém fetézci mohou
tvofit péti az Sesti Cetné cykly pifi smazeni za pouZziti vysokych teplot okolo 200 °C.
Cykly mohou byt uzavieny intermolekularné nebo intramolekuldrné s nebo bez
heteroatomti (Sébédio a kol., 1989, Chritie a kol., 2000).

Mastné kyseliny s kratkym fetézcem jsou kyseliny se 7 — 8 atomy uhliku
v fetézci. Jsou tvofeny v malych mnozstvich v pribéhu degradace a oxidaci matnych
kyselin (Peers a kol., 1979). V prvnim kroku se kyslik pfipoji k nenasycené mastné
kyseling. Touto reakci se ziskd peroxid vodiku, ten se rychle rozloZi za podminek
smazeni a vytvoii alkoxid. Alkyoxyradikal se mize pomoci homolytického Stépeni
rozdelit a navéazat kyslik na kazdy uhlik. Dodate¢né vytvotrené aldehydy se Castecné
odpafti béhem smazeni (Marquez-Ruiz a kol., 1996). Obsah lze snadno analyzovat spolu
se sloZenim mastnych kyselin coZ je jedna z metod analyz nejCastéji provadénych

v lipidovych laboratotich.
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3.10.9 SmazZeni za atmosférického tlaku a za vakua

SmaZeni  se obvykle provadi  za atmosférickych  podminek, pifi teploté
165-190 °C. Problém, ktery vznika nejcastéji je nadmérné ztmavnuti u produktu, ktery
neni jeSté zcela uvareny (Moreira a kol., 1999).

V soucasné¢ dobé se spotiebitelé vice zajimaji o zdravé produkty, které dobie
chutnaji. Smazené vyrobky jsou vyrdbény za pouZiti dnes nehydratovanych olejl, které

neobsahuji zddné nasycené tuky a zadné trans tuky (Da Silva a kol., 2008).

3.10.10 Vakuové smazeni

Vakuové smazeni je proces, ktery seprovadi zatlaku hluboko pod tUrovni
produkty maji vice zachovanou nutricni hodnotu, maji lepsi barvu (Da Silva a kol.,
2008, Shyu a kol., 2001, Fan a kol., 2005, Perez-Ticono, 2008) a degradace oleje je
v porovnani se smazenim za atmosférického tlaku snizena (Aladedunye a kol., 2009,
Shyu akol., 1998). Nicmén¢ je velmi dulezité aplikovat proces odolejovani, aby

nedochazelo k absorpci oleje na povrchu (Moreira a kol., 2009).

3.10.11 Systém vakuového smazZeni

Vakuova fritéza je slozena ze ¢ty ¢asti: 1) nadoba na smazeni, 2) vakuové pumpy, 3)
mechanismus odolejovani, 4) kondenzatory. Nadoba se stdva ztopného télesa,
termostatu, kose, ve kterém je vyrobek umistén a vikem, kde se nachazi méfi¢ vakua.

Kapacita oleje je 5 litrh (Moreira, 2014).

Obr. 16 Vakuova fritéza (Vacuum frying.com)
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Mechanismus odolejovani je centrifuga, kde motor pfipojeny ty¢i ke koSi otaci
produkt pifi konstantnich otackdch po dobu jedné minuty. Kondenzator je tepelny
vymeénik spiralovitého tvaru, kde kondenzuje jakékoli para ptichazejici z fritézy, nez
se dostane do Cerpadla. Je to nezbytné pro ochranu cerpadla, vodni para by mohla
poskodit mechanismus a nastala by kavitace.

Operace vakuového smazeni se skladd ze Sesti krokii: 1) wvytopeni oleje,
2) vloZeni suroviny do koSe a uzavteni vika, 3) evakuace nadoby do 10 torrti (1,3 kPa)
a vloZeni suroviny do oleje, 4) smazeni produktu do doby, nez bude mit pozadovanou
vlhkost, 5) zvedani koSe z oleje a odolejovani, 6) natlakovani nadoby a otevieni vika
(Moreira, 2014).

Mnozstvi oleje ve vyrobku zalezi na provoznich parametrech odstfedivky
(rychlost, doba, pozice chipsii v kosi). Pfili§ mnoho oleje je nezddouci, ale produkt
s malym obsahem oleje neni chutny a pocit v ustech neni takovy, jako u vysoce
kvalitniho smazeného produktu (Nunes a kol., 2009).

Mnoho spolecnosti v Asii a Evropé navrhlo rizné komercni velikosti vakuovych
systémi na smazeni. Tyto systémy mohou byt davkové nebo kontinudlni. Komeréni
davkovy systém muze smazit 50-100 kg bramborovych lupinkti za hodinu (I-Tung
Machinery Industry, 2013).

Jelikoz k vakuovému procesu smazeni dochazi v dutém valci, dé& se fici, Ze
vakuové smazeni je v podstate¢ dadvkovy systém s omezenym vykonem (obr. 16).
Dokonce 1inejvétsi zafizeni o rozmérech 12 m na vySku a3 metry na $itku mohou
vyprodukovat pouze 350 kg za hodinu. Dal§im aspektem je to, Ze jsou systémy drahé
(Higgins, 2011).

Florigo vakuovy systém pracuje nepfetrzit¢ (Flo-mech, 2013). Vakuova panev
na smazeni je zavedend v nerezovém vakuovém valci, kam je surovina zavedena
pomoci natafeciho zafizeni. Dopravnik bere hotové smazené produkty z fritézy ven
smeérem k vystupu. V uzaviené komote se nachdzi na vystupu vakuova trubice, ktera
zabranuje vstupu vzduchu do vakuové zony. Specidlni dopravnikovy systém dovazi
produkt zjedné zény do druhé. Podtlak je vytvaren vakuovym cerpadlem. Systém
na smazeni také obsahuje zafizeni na cirkulaci oleje a filtracni systém pfizplsobeny
zvlastnim podminkam vakuového smazeni. Tato zafizeni jsou vybavena odstiedivkami
na odolejovani po smazeni. Odstfedivky jsou umistény ve vakuovém nastavci

na vakuové fritéze. Velmi dilezitym rysem vyrobni linky je kontrolni syst¢ém PLC. To
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jsou dotykové monitory pro monitorovani a fizeni vyrobni linky. Kapacita tohoto
zafizeni je asi 350 kg za hodinu bramborovych lupinkii. N¢které aplikace vyzaduji
dvoufazovy systém smazeni. V tomto piipad¢ je surovina predsmazena za normalniho
atmosférického tlaku a pak podrobena vakuovému smazeni dokud neni dosazeno finalni
vlhkosti vyrobku. Pfi dvoustupniové fazi smazeni je kapacita 1 500 kg bramborovych
lupinki za hodinu (Higgins, 2011).

Béhem vakuového smazeni, mechanismy pienosu hmoty lze rozdélit do péti
obdobi: odtlakové, ponorné smazeni, odolejovani, pretlakovani a chlazeni (Yagua
a kol., 2011). V obdobi odtlakovéani je vyrobek umistén v prostoru v plynu v nadobé
na smazeni, dokud hodnota tlaku neklesne a nespusti se druhéd etapa. V dal§im kroku
(ponoteni do oleje) dochazi k pfenosu hmoty a tepla: konvencni teplo je vedeno z oleje
na povrch vyrobku a z povrchu vyrobku do stiedu vyrobku, voda se odpatuje z vyrobku,
ale mnozstvi oleje je absorbovano. Poté co skon¢i smazeni, jsou vyrobky vyndany
z media a drzi se v horni ¢asti nadoby. Zpusob odolejovani se provadi v odstiedivce, pii
kterém dojde k odstranéni oleje z povrchu vyrobku. Pak se zméni vakuum na normalni
prostfedi a vtomto obdobi dochdzi k chladnuti vyrobku. Jakmile se v prostoru pro
smazeni objevi atmosféricky tlak, viko se otevie, vyrobek se odstrani z nddoby a necha
vychladnout pfi normdlni pokojové teploté. Vyrobek se ochladi v prabehu pretlakového
kroku. Dochézi k zméné¢ tlaku v porech, které¢ jsou redukovany. Dochazi také ke vzniku
rozdilnych tlakli mezi povrchem vyrobku a stfedem coZ je hnaci sila pro olej, ktery
vnikd z povrchu do vyrobku (Moreira, 2014).

Jakmile je vyrobek odstranén z olejoveé 1azn€, dochdzi k ulpéni oleje na povrchu
vyrobku. Tento olej stéka doté¢ doby, dokud je vyrobek ve vakuu. Olej nemize
vniknout do produktu, protoZe mu v tom brani tlak uvnitt pord potraviny. Odstfedivka
se pouzivd k urychleni doby odolejovani. Je-li vakuum pterusené pied procesem
odolejovani dojde k tomu, Ze vSechen olej bude vtaZzen do pérti potraviny (Moreira,
2014).

Vyssi hladiny vakua vedou k rychlejsimu vyvoji kiirky a tim k rychlejsi absorpci
oleje v dusledku ztraty hydrofilnosti syrovych brambor béhem procesu. Z tohoto
divodu byla zvySena absorpce pii zvySeném podtlaku. Pocatecni vzrist oleje (150 s)
v bramborovych lupincich byl vyssi pii niz§im tlaku nez pfi vyS$Sim podtlaku. Nizsi

podtlak zvysil rychlost odpafovani vody a absorpci oleje (Moreira, 2014).
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Dalsi zptsob jak snizit obsah oleje ve vakuoveé smazenych chipsech se tyka
pfedipravy pred vlastnim smaZenim. Pfedlprava se pouziva ke snizeni obsahu
pocatecni vlhkosti a k zachovani piivodni kvality zpracované hlizy. Kim a Moreira
(2013) smazili pfedupravené¢ bramborové lupinky za normalniho atmosférického tlaku
pti teploté¢ 165 °C po dobu 210 s. Platky brambor byly blansirovany nebo namaceny
v 3,5% roztoku NaCl pii 25°C podobu 5 minut. Namaceni bylo U¢in€j$i nez
blansirovani, pokud bezprostfedn¢ po smazeni dojde ke kroku odolejovani. Samotné
blanSirovani nem4 Zzadny vyznamny ucinek naobsah oleje ve vyrobcich.
Piedopracovani platka z brambor 3% roztokem chloridu sodného mélo za nasledek 10-
54% absorpci oleje za 0-60 spied odolejovanim pii 350 otackadch za minutu.
Pteduprava pomoci NaCl snizila pocatecni obsah vlhkosti v priméru o 23 % a tim
snizila kone¢ny obsah oleje v chipsech po usmaZeni. ProdlouZzeni doby chlazeni mélo
za nasledek vétsi absorpci oleje podle ocekavani (Kim a kol., 2013).

Pedreschi a kol. (2005) uvedli, Ze blanSirovani bramborovych platkli zpisobuje
zelatinaci Skrobu, coz ma zanasledek vznik mikrostruktury s vyznamnym vlivem
na zvySeni piijmu oleje po smazeni. Nektefi autofi uvadi, Ze blanSirovani pii nizsich
teplotach blansirovaci vody (55-70 °C) aktivuje pektin-esterdzovy enzym a vysledné
reakce vedou ke sniZeni porovitosti. Tim se snizi 1 obsah oleje ve vyrobku (Aguilar
a kol., 1997).

Proces pietlakovani hraje vyznamnou roli v absorpci oleje. Moreira a kol. (2009)
zjistili, ze proces odolejovani musi byt proveden ve vakuu kde dochazi ke smazeni.
Zjistili, ze 14 % oleje bylo lokalizovano v jadru suroviny a zbyvajicich 86 % obsahu
oleje bylo na povrchu suroviny. Mechanismus odstfed’ovani se pouziva k odstranéni
povrchového oleje aje tak mozno snizit obsah oleje az o 80 %. Pokud je pouzito
odolejovani ve vakuovacim zafizeni, dojde k podstatnému snizeni obsahu oleje. Bez
mechanismu odolejovani by mély vakuoveé smazené chipsy vétsi obsah oleje (Da Silva
a kol., 2008). Bez procesu odolejovani mize byt obsah tuku ve vyrobku az 40 %
(Garayo akol.,, 2002, Troncoso akol., 2009). Pokud je pouzita odstfediva sila
k odstranéni povrchového oleje za vakua, je mozné snizit obsah oleje na 6% (Yagua
akol.,, 2011). Dulezitymi aspekty jsou délka doby, kdy se provadi odstfed’ovani
a poloha lupinkii spojena s osou sméru odstied’ovani. Odolejovani v horizontalni poloze
lupinkdt mtze snizit obsah oleje na 18-28 %. Nicméné pii odolejovani ve vertikalni
poloze az na 7 % oleje (Padney, 2010).
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Obecné plati, ze vakuové smazené vyrobky si zanechédvaji svoji barvu a chut
diky niz§im teplotdm pii smaZeni a dochazi k menSi oxidaci oleje béhem smaZeni.

vvvvvv

pevné a snadno kiupnou pii ohybu (Krokida a kol., 2001).

3.10.12 Smazeni za atmosférického tlaku

Proces vyroby bramborovych lupinkii popisuje Sochor (1979). Ke smazeni dochazi
v pravouhlé nadob¢, kam je vhanén spolu s bramborovymi platky olej, ktery neustale
cirkuluje. Na druhém konci nddoby na smaZeni vychéazi lupinky spolu s pouZitym
olejem. Ten se precistuje v nddobé pies filtracni sito z perforovaného kovu nebo pies
kosové sito. Odstredivkové cCerpadlo, které je ptipojené k Cistici nadrzi vede olej
do trubkového vyméniku tepla.

Béhem smazeni dochazi k ptijmuti oleje platky a tak 1 k jeho ubytku, proto musi
byt vedle fritézy rezervni nadrz s olejem. Pfi vyrobé se udrzuje stala hladina smaziciho
media, diky regulacnimu panelu. Do fritézy se dopliiuje olej z vymeéniku a preciStény

olej z Cistici nadrze.

Obr. 17 Kontinudalni fritéza (potatopro.com)

Bramborové platky vstupujici do fritézy (obr. 17) plavou na povrchu oleje, zde
se udrzuje teplota oleje okolo 180 °C (ustni sdéleni) a jsou do dalSich ¢asti posouvany
rotujicim valcem. Nasledujicim usekem fritézy je rotujici kolo. Jeho tkolem je, aby
platky zlstaly co nejdelsi dobu v prvni ¢asti, kde je nejvyssi teplota oleje. Poté je velmi
snadné dosmazit produkt na konci nadrze. V kone¢né fazi na vystupu z nadrze, kde je

teplota oleje okolo 150 °C (tstni sd€leni), jsou umistény perforované kosiky rozmisténé
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na valcové htideli horizontdln¢ nad hladinou oleje. Platky jsou posouvéany od druhého
kola pod htebla, kterd maji na spodni Casti kovové hroty a dojde k ponotfeni nebo
obraceni platki. Posledni fazi je kratké dosmazeni v kotli.

Lupinky jsou dvéma pésy dopravovany do soliciho / kotfeniciho zatfizeni. Prvni
pas je vibracni, diky nému dojde k odstranéni ptebytecného oleje. Druhy pés je pouze

dopravnikovy.

3.10.13 Opticky tridi¢

Ptistroj ma za ukol vytfidit nevhodné vypadajici lupinky z hlediska barvy. Usmazené
lupinky prochéazi po dopravniku tfidiCem vybavenym optickym detektorem snimajici
obraz vyrobku a procesorem, vnémz seobraz snimany zdopravniku porovnava
se standardem. Pokud by se naskytla nevyhovujici ¢astice, vzduchovou tryskou by byla

presunuta do odpadu (Radix systém Itd, 2015).

3.10.14 Soleni lupinkii a nanaSeni kofenicich smési

Zatizeni k aplikaci soli / koteni se skladd z nasypky se zlabovym valcem u otvoru
spodni ¢asti ndsypky. Mnozstvi soli / kofeni je ovladano vyménitelnym bfitem
umisténym na nasypce. Z bfitu se ochucujici smés pohybuje do rotujiciho vélce, v némz
se dostane na povrch lupinkli. Diky rotaci a vnitinim zubim valce dojde
k rovnomérnému rozprostieni po lupincich (Ustni sdéleni). Na kazdych 100 kg lupink
se aplikuje 1,5-2 kg soli (Sochor, 1979).

VétSinou se pouziva sil s velmi jemnymi krystaly o zvlastni jakosti spojena
napf. s antioxidanty.

Glutamaty se aplikuji spolu s kofenim nebo soli. Zintenziviiuji chut
a doporucena davka pouziti je jeden dil glutamatu sodného na deset dili soli nebo

kofeni.
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3.10.15 Baleni a skladovani lupinki

Po ochuceni v rotacnim valci putuje produkt k zabaleni. Dobré je, aby lupinky béhem
pfepravy k balicimu zafizeni vychladly, proto jsou pfed vaZenim a samotnym balenim
ponechany maximalné 4 hodiny v tschovnych bunkrech. Nemohou zde byt déle, doslo
by k zhorSeni jakosti vyrobku. DalS§i vyhodou bunkru je, ze se pii vyméné folii
a prejezdu na novy vyrobek nemusi zastavovat celd vyrobni linka (Ustni sdéleni).
Lupinky se pomoci nasypek z bunkrii dostavaji k vazicimu a balicimu zafizeni. Pred
balickou jsou umisténa sita na vytfidéni zlomkid s primérem oka sita 16 mm (ustni
sdéleni). K baleni se pouzivaji prihledné ineprihledné obaly uzavirané pomoci
tepelného automatického zatizeni. Baleni probihd pod ochrannou atmosférou dusiku,
ten zabraniuje oxidaci tuku v lupincich, a tim prodluzuje trvanlivost. Dal§im divodem
pouziti ochranné atmosféry je zabranéni poldmani (Ustni sd€leni). Dusik se fadi
do aditivnich latek, nese oznaceni E941 (Velisek, 2002).

Z hlediska zachovani dlouhodobé jakosti vyrobku jsou velmi vhodné
nepruhledné obaly. Zamezi se prostupu svétla, které urychluje destrukci tuku
ve vyrobku. Infraervené nebo tepelné UCinky sluneCnich paprskii zvysuji teplotu
vyrobku v obalu a tak jejich starnuti a Zluknuti. Destrukce chipst zplisobena svétlem je
piimo umérna pricchodnosti svétla balicim materialem.

Nejcastéji se jednd o vrstvené hlinikové folie, které maji spoustu pozitivnich
vlastnosti pro ochranu vyrobku. Jsou nepropustné pro plyny, zamezuji ptistup svétla
k vyrobku, nepropousti aromatické latky, zajiStuji stdlost pii nizkych 1 vysokych
teplotach, jsou odolné vii¢i klimatickym vliviim a mikroorganismim (Keclik, 1974).

Jednotlivé baliCky jsou ukladany do kartonovych krabic. Jsou skladovany pfi
teploté 0-40 °C v centrdlnim skladu v Choustniku, odtud jsou chipsy pfevazeny
do ostatnich skladi nebo piimo do prodejen. Spolecnost Internsnack a. s. ma
6 distribu¢nich stiedisek v CR. Zahrani¢ni odbdratelé pievezmou az 3000 palet tydnd.
Spole¢nost je schopna zajistit zbozi, které si zdkaznik objednd v systému vyrobny

a pfevoz kamiony na pozadované misto (ustni sdéleni).
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3.11 Akrylamid

Akrylamid (obr. 18) nebo jinak amid kyseliny akrylové dale také prop-2-enamid
se vyskytuje v Sirokém spektru smazenych, pecenych, a jinak tepelné¢ oSetfenych
potravin pfipravenych zejména ze surovin rostlinného ptivodu bohatych na skrob.

U akrylamidu bylo prokazano, ze se jedna o potenciondlni karcinogen (Johnson
a kol., 1986, Friedman a kol., 1995) a vykazuje mutagenni ucinky (Segerback a kol.,
1995). Po konzumaci se rovnomérné distribuuje v organismu a zaroven absorbuje
(Velisek akol., 2009). V souCasné dobé je znamé, ze akrylamid patfi mezi
tzv. kontaminujici latky, které vznikaji ptitomnosti vhodnych prekurzort a za vhodnych
podminek zpracovani (Matthaus a kol., 2014).

Akrylamid je v potravinach tvofen tzv. Maillardovou reakci asparaginu
(aminokyselinou) v pfitomnosti s urcitymi dikarbonylovymi slou¢eninami rGzného
ptuvodu jako jsou redukujici cukry (Mottram a kol., 2002, Stadler a kol., 2002), ale také
sacharosa muze pusobit jako prekurzor pokud dojde k jeji hydrolyze (Stadler a kol,
2002, De Vleeschouvwer a kol., 2009). Asparagin je aminokyselina dilezitd pro rast
rostlin, redukujici cukry jsou pfirozenymi metabolity organismu rostlin, jejich obsah je
velmi proménlivy.

K tvorbé akrylamidu je zapotiebi teploty okolo 120 °C a omezené vlhkosti
(Granvogl akol, 2004, Biedermann a kol., 2003, Amrein a kol., 2004). Pokud je
smazeni a niz8i vlhkosti je opét zvySeno riziko vzniku akrylamidu. Vlhkost produktu
se udrzuje okolo 1,5 % ana zéklad€ toho se fidi pritok bramborovych platk vyrobni
linkou a teplota ve fritéze. Kdyz je vlhkost piekroCena, klapky za fritézou se oteviou
a lupinky nedojdou k ochuceni a néslednému baleni. Vyhazuji se jako odpad (Ustni
sdéleni). Pfi smazeni chipsi dochdzi k vyznamné korelaci teploty ajeji stalosti

se vznikem akrylamidu a soucasné s barvou vyrobku.

\)J\NH

Obr. 18 Vzorec akrylamidu (Velisek, 2009)

2
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Slibnym zplsobem jak snizit obsah kontaminantu (akrylamidu) je odstranéni
prekurzorti ze suroviny vhodnou ptedipravou brambor pied zpracovanim s cilem
odstranit asparagin a redukujici cukry. Jednim ze zptlisobu je blanSirovani a namacenti,
ale je diilezité pii téchto operacich mit na paméti kvalitu vyrobku, protoZe s prekurzory

jsou odstranény i cenné latky rozpustné ve vod¢ — vitaminy (Matthaus a kol., 2014).
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4 PRAKTICKA CAST

Diky povinnym praxim, které byly soucdsti vyuky, jsem méla moZnost sledovat
technologicky proces vyroby bramborovych lupinkii a zucastnit se kontroly kvality

vyrobki.

4.1 Kontrola kvality vyrobku

Kazdy den se odebiraji od balicich stojii hotové sacky s chipsy, u kterych se kontroluji
dilezité ukazatele kvality — senzorické hodnoceni, stanoveni obsahu soli a nanosu
koteni, tuk a vlhkost, hmotnost, zlomky, volny prostor a velikost baleni, zbytky slupek
a vyskyt tmavych skvrn.

Senzorické hodnoceni
Hodnoticimi znaky se stavaji: tvar, barva, viing, chut, konzistence a rovnomeérnost
koteni. Pro kazdy tsek hodnoceni se pouziva bodovy systém od 1 do 3, kdy 3 je

nejhorsi.

Stanoveni obsahu soli

Stanoveni je zalozeno na pfimé titraci dusiCnanem stiibrnym za pouziti chromanu
draselného jako indikdtoru. Metoda poskytuje velmi piesné vysledky, pokud se pH
roztoku pohybuje v rozmezi 6,3—10,5 (Analyza 1é¢iv). Vysledek titrace v mililitrech

se dosadi do rovnice a vypocte se obsah soli v procentech.

Zjisténi mnoZstvi nanosu koreni na lupincich
Nejprve se stanovi obsah soli podle Mohra v nenakofenéném vyrobku, dale
v nakofenéném vyrobku a nakonec v kofeni. Pomoci vzorce se vypocte procento nanosu

koteni na lupincich .
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Vlihkost
Znak ovlivitujici mnozstvi soli v lupincich. Stanoveni probihd pomoci automatickych

halogenovych vysousecek pii navazce 10,5-11,5 g vzorku a teploté 120 °C.

Tuk

Obsah se urcuje na specidlnim pfistroji nicoletu.

Hmotnost balic¢ki
Zjistuje se zvazenim plného balicku na analytickych vahach a odectenim hmotnosti

prazdné folie.

Zlomky v baleni
Zvéazeni Ulomka, které projdou kulatymi otvory o ur€itém priméru ve specialnim
piistroji za dany ¢as. Vyd¢€li se hmotnosti sacku a vynéasobi 100. Vysledek je uvadén

v procentech.

Volny prostor v baleni
Pfi stanoveni se pouZije metr. Zméii se délka sacku od svaru ke svaru, poté se sacek
otevie, vytlaci se ochranna atmosféra a zméii volny prostor od svaru k lupinkim.

Hodnoty se vzdjemné vydéli a vysledek vynasobi 100.

Tmavé skvrny

Vznik indikuje smazeni. UrCuji se runim vybranim a vaZzenim lupinkt se skvrnami.

Zbylé slupky
Vyskytuji se pfi nedokonalém oSkrabani na bubnovych nebo prutovych skrabkach pfti
procesu Cisténi brambor nez jdou do vyroby. Zbylé slupky se stejné jako tmavé skvrny

urcuji ruénim vybérem a vazenim.
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Kontrola oleje

Dale se pii kontrole jakosti odebiraji vzorky oleje z fritéz. U né&j se stanovuji volné
mastné kyseliny, pomoci 50 ml smési roztoku ethanolu s etherem a fenolftaleinem.
K 50 ml smési se pfidaji 4 kapky hydroxidu sodného, smés se promichd a pfilije
ke vzorku oleje. Smisi se a titruje znovu roztokem hydroxidu draselného do rizového
zbarveni. Spotieba roztoku KOH se dosadi do vzorecku.

Déle se u oleje urcuje peroxidové Cislo. Tento ukazaztel je dulezity zejména
ze senzorického a nutriéniho hlediska. Z hlediska senzorického dochazi k vzniku
nepiijemné chuti a pachu diky pfitomnosti aldehydl a ketond. Z hlediska nutri¢niho
se v tuku pfi oxidaci hromadi meziprodukty, jako jsou peroxidy a nizkomolekuldrni
mastné kyseliny. Ty déle oxiduji a snizuje se nutricni hodnota. Peroxidové Ccislo
charakterizuje obsah vytvotfenych tukovych peroxidi a hydroperoxidi. Udava mnoZzstvi
kysliku schopného oxidovat jodid najod za podminek metody. Vyjadfuje se v pg
aktivniho kysliku v 1 g tuku.

Barva a velikost lupinki

Na zacatku kazdé smény se odebiraji vzorky lupinka pted solicem. U téchto lupinki
se musi stanovit barva a velikost aby se zjistilo, jestli jsou dané brambory vyhovujici
pro urcity typ vyrobku. Tyto dva ukazatele se stanovuji na pfistroji, ktery se nazyva
AgtroScop, kde se bramburky rozlozi na papir tak, aby se vzajemné nedotykaly a vyfoti
se. Fotku zaznamena pocitacovy program, ktery vyhodnoti primérnou velikost. Pro
stanoveni barvy se musi brambirky rozldmat a znovu vyfotit. Program pak vyhodnoti
barvu. Timto programem se také zjiStuje piiblizné mnozstvi akrylamidu.

Vsechny zjisténé hodnoty se zapisuji do sesiti a do pocitacového systému.

4.2 Dotaznikové Setieni o chipsech

Ukolem dotaznikového Setfeni bylo zjistit, kolik z dotizanych konzumuje dany
vyrobek, jak ¢asto ho konzumuje a jestli preferuje spiSe soleny nebo kotenény vyrobek.
Pokud kotenény, tak jakou ptichut. Dalsi otazkou dotazniku bylo, zda preferuje

standardni fez, siln€jsi nebo pilovity typ fezu.
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4.2.1 Vysledky Setreni

Setfeni bylo provedeno pomoci dotazniku na serveru survio.com. Na otdzky odpovidalo

celkem 120 ndhodnych respondentd. Vysledky jsou uvedeny na nasledujicich grafech.
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e otazka ¢. 4

Jaky typ Vam chutna nejvice ?

slany

B kotenény

* otazka ¢. 5: pokud Vam chutna kotfenény typ, vyberte ptichut’ — mozno vybrat

vice odpovédi.
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Bohemia Farmarské Bohemia vroubkované
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4.2.2 Zhodnoceni vysledku dotazniku

Celkem 93,3 % respondentti uvedlo, Ze bramborové lupinky konzumuje. Z toho nejvétsi
procento konzumentl (46,7 %) ji pochutinu jednou mésicné. Jako neoblibené;jsi uvedli
vroubkovany typ ftezu (51,7 %), dale standardni typ (40,8 %), nésleduji lupinky
s nejsilngjSim fezem a nejméné oblibeny typ jsou vinkované. Zhruba 1/3 dotazovanych
preferuje obycejné solené lupinky, zbytek uptednostiiuje kotenéné vyrobky. Ze vSech
ochucenych lupinkli bez ohledu natyp vyrobku jsou nejobliben¢jsi Bohemia chips
s ptichuti moravské slaninky (40 %), nasleduji Tradi¢ni ¢eské bramburky s ptichuti
jarni cibulky (37,5 %) a Bohemia chips — chaluparsky $piz (30 %).

Jako nejméné konzumované byly hodnoceny vyrobky znac¢ky Chio Exxtra deep,

které nekonzumuje 35 % dotazovanych.
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4.2.3 Konzumace chipsi v jinych zemich svéta

Chipsy tvofi pifevaznou ¢ast snackll na trhu s potravinami v anglicky mluvicich zemich.
V Americe prumérny ob¢an zkonzumuje 6,5 kg lupinkd za rok s pfichutémi jako je

zakysana smetana s cibulkou, stil s octem, grilované, nebo jen solené.

Potato Crisps/Potato Chips*
Consumption per Country

i1 BE% B4
T2%
51%
A43%
28%
LSA France GB Egypt Brazil South China
Africa

Obr. 19 Konzumace lupinkii ve svété (Potato chips machinery)

V oblibé bramborovych lupinki ve svété (obr. 19) vedou Spojené staty americke (86 %
Ameri¢ani konzumuje chipsy) spolu s Francii (také 86 %), o dvé procenta méné ma
Velka Britanie (84 %), dale nasleduje Egypt (72 %), Brazilie (51 %), Jizni Afrika
(43 %) a Cina (28 %) (Potato chips machinery).
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5 ZAVER

V bakalarské praci byla vypracovéana literarni reSerSe na téma ,,Zpracovani brambor
na bramborové lupinky*. Byly popsany laboratorni zkouSky provadéné pii piijmu hliz
do vyroby, jejich uskladnéni, ¢isténi a odslupkovani.

Vlivy plisobici na kvalitu vysledného produktu jsou: chemické slozeni brambor
(obsah redukujicich cukri, obsah asparaginu a Skrobu), stav hliz (otlaky, ¢erné skvrny
v duznin¢) a technologické opracovani pted vstupem do vlastniho procesu vyroby.
Nekteré znegativné ptisobicich vlivil, jako je vysoky obsah redukujicich cukrii
a asparaginu zpusobuji nepiijemné neenzymatické hnédnuti vznikajici pfi smazeni a tak
zvySuji obsah zdravi Skodlivych latek ve vyrobku. Mezi tyto latky patii akrylamid,
jehoz vznik se da ovlivnit pouzitim ochrannych opatieni pied samotnym smazenim.
Ochrannym opatfenim se rozumi blanSirovani. Pfi ochrané¢ dochdzi k vyplaveni
redukujicich cukrt a k zastaveni ¢innosti nékterych enzymii diky spafeni bramborovych
platkti v horké vod€. Samotny proces smazeni neni doposud dostatecné vysvétlen.
V dnesni dobé sevyuzivaji dva typy smaZeni ato smaZeni zanormalniho
atmosférického stavu a smazeni za snizeného tlaku nebo-li za vakua. Kazdy ze systému
ma svoje vyhody i nevyhody. Smazenim za atmosférického tlaku nikdy nedosdhneme
stejného obsahu tuku ve vyrobku, jako u vyrobku smazeného za vakua. Stejn¢ tak
vyrobky smazené za vakua maji niz§i obsah akrylmidu a jsou tedy ,,zdravéjs$i“. Pii
pouziti vakuového smazeni nelze dosdhnout takového vykonu v kapacité¢ vyroby.
Vétsinou se jednd o davkovaci systémy narozdil od normalniho smazeni. DalSim
omezujicim faktorem je cena.

NanaSeni kofeni nausmazené platky se provadi v rotujicim bubnu, kde
se na lupinky rovnomérné nanese kotfenici smés nebo stl. Obsah koteni kontroluji
laborantky pii hodnoceni kvality. Mohou tak ovlivnit nesrovnalosti, které vznikaji
béhem vyroby. Vyrobek postupuje do nasypek odkud je prevadén do obalti pod
ochrannou atmosférou. Dlivod pouziti ochranné atmosféry je zejména kvili trvanlivosti

a moznosti zabranéni rozldmani vyrobku pii pfepravé ke spotiebiteli.
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Obr. 16 Vakuova fritéza: Vacuum frying.com, [databdze online]. [cit. 2015-03-12]
Dostupné na: http://www.vacuumfrying.com

Obr. 17 Kontinualni fritéza: potatoPRO.com, [databdze online]. [cit. 2015-03-12]
Dostupné na: http://potatopro.com

Obr. 18 Vzorec akrylamidu: VELISEK J., HAJSLOVA 1., 2009: Chemie potravin 1.
3.vydani, OSSIS, Havlickiv Brod, 664 s.

Obr. 19 Konzumace lupinkii ve svéteé: potato chips machinery [databaze online]. [cit.

2015-02-28]. dostupné na: http://www.potatochipsmachinery.com

Seznam tabulek

Tab. 1 Typy rezuit bramborovych platkii: Gstni sdéleni

9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CLA — konjugovana kyselina linolenova
HDL — vysokodenzitni lipoprotein

FFA — volné mastné kyseliny

LDL — nizkodenzitni lipoprotein

TFA — trans mastné kyseliny
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