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WSTEP

Wyroby cukiernicze stanowig szeroki asortyment towarowy. Odznaczaja si¢
duza wartoscig energetyczng i1 rowniez duza przyswajalno$cia przez organizm
cztowieka. Ogolnie wyroby cukiernicze dziela si¢ na: karmelki, drazetki, pomadki,
cukierki pudrowe, galaretki, wyroby wschodnie, wyroby z mas tlustych, oraz
czekolady i wyroby czekoladowe. Po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej, zgodnie
z zasadami harmonizacji naszego prawa zZywnosciowego z unijnym, grupe¢ pieczywa
cukierniczego, ktora znajdowata si¢ wsrdd wyrobow cukierniczych, przeniesiono do
grupy wyrobow ciastkarskich.

W prezentowanej pracy skupiono si¢ nad pierwszymi dziewigcioma grupami,
poniewaz uznano, ze grupy czekolada i wyroby czekoladowe zastuguja na oddzielne
opracowanie. Natomiast produkcja rozpuszczalnych gum do zucia, pomimo iz nie
znajduje si¢ w klasyfikacji, zostata rowniez opisana w tym opracowaniu, poniewaz
technologia otrzymywania tego produktu jest zblizona, a surowce, z ktorych si¢ ja
otrzymuje sg takie same, jak surowce do otrzymywania cukierkow zelowych. Ponadto
nie istnieje w Polsce zadne opracowanie, ktére opisywaloby te technologig¢, Co z
pewnoscig podnosi range tej publikacji. W prezentowanej pracy nie przedstawiono
produkcji wyrobow z zamiennikami cukru, poniewaz technologie otrzymywania
poszczegdlnych wyrobow r16znig si¢ znaczaco od technologii otrzymywania
klasycznych wyrobow, a zatem powinno si¢ je zaprezentowaé w oddzielnym
opracowaniu.

Wg danych Stowarzyszenia Europejskich  Producentow  Wyrobow
Czekoladowych i Cukierniczych, Caobisco, zrzeszajacego wiodace firmy z branzy
cukierniczej, produkcja wyrobow cukierniczych (bez czekolady) w Europie w roku
2019 wyniosta 1901 107 ton, a konsumpcja — 1 684 479 ton. Konsumpcja w
poszczegolnych krajach europejskich réznita si¢ znaczaco. Najwyzsza byta w
Szwecji, Danii i1 Finlandii 1 wynosita odpowiednio 7,75, 6,69 i 5,78 kg na osobe, a
najnizsza w Bulgarii, Norwegii i w Polsce i wynosita odpowiednio 1,01, 0,89 i 0,62
kg na osobe.



. TOWAROZNAWCZA | TECHNOLOGICZNA
CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH SUROWCOW
DO PRODUKCJI WYROBOW CUKIERNICZYCH

Wyroby cukiernicze to produkty, ktore sa popularne i poszukiwane przez
osoby nalezace do wszystkich grup wiekowych, w wielu krajach. Ich produkcja, w
odroznieniu od innych rodzajow zywnosci, zwigzana jest ze stosowaniem duzej liczby
surowcow, takich jak: rézne rodzaje cukrow, tlhuszcze, mleko i wyroby mleczarskie,
zroznicowane rodzaje mak, potprodukty owocowe, nasiona oleiste, miod pszczeli,
Iin.

Jakos$¢, a takze przebieg procesow technologicznych wytwarzania wyrobow
cukierniczych s3 uzaleznione od parametréw technologicznych oraz od cech
charakterystycznych i wtasciwos$ci zastosowanych surowcow.

I.1. SUROWCE CUKROWE

1.1.1. KLASYFIKACJA SUROWCOW CUKROWYCH

Pod wzgledem technologicznym, wyr6znia si¢ nastgpujace surowce cukrowe:

1. cukier (sacharoza), ktora dzieli si¢ na:
a) cukier biaty przemystowy,
b) cukier biaty,
c) cukier rafinowany,
d) cukier surowy (z6lty),
roztwor cukrowy,
roztwor i Syrop z cukru inwertowanego,
syrop glukozowy (syrop skrobiowy), odwodniony syrop glukozowy,
dekstroza (D-glukoza):
e dekstroza (jednowodna),
e dekstroza bezwodna,
6. fruktoza,
7. miod pszczeli.

arwnN

1.1.1.1. Cukier krystaliczny (krystaliczna sacharoza, cukier biaty krysztat)

Nazwa sacharoza moze pochodzi¢ z sanskrytu, w ktorym stowo: QThRT
sarkara, oznacza ziarno piasku, natomiast w jezyku starogreckim nazwa cdxyopov
sakcharon — 0znacza cukier.

Sacharoza jest disacharydem, cukrem ztozonym z dwoch reszt
monosacharydowych, potaczonych wigzaniem O-glikozydowym. Naturalnie
wystepujaca (+)-sacharoza zbudowana jest z dwoch grup, fruktozy (B-D-
fruktofuranozy) oraz glukozy (a-D-glukopiranozy). GrupPotaczone sa one wigzaniem
a,B-1,2-glikozydowym. Zatem sacharoza stanowi a-D-glukopiranozylo-p-D-
fruktofuranozyd  ewentualnie  B-D-fruktofuranozylo-a-D-glukopiranozyd,  wg
systematycznego nazewnictwa weglowodanow.

Sacharoz¢ mozna otrzymywa¢ z burakéw cukrowych ewentualnie z trzciny
cukrowej. Produkcja cukru w Polsce (z burakow cukrowych) podlega znacznym
fluktuacjom i wynosi okoto 2 mln ton rocznie.



Sacharoza, czyli cukier ogélnie dzieli si¢ na cukier biaty przemystowy, cukier
biaty, cukier rafinowany i cukier surowy (z6tty).

a. Cukier biaty przemystowy

Cukier biaty przemystowy jest to oczyszczona, wykrystalizowana sacharoza, o
nast¢pujgcych parametrach:

e polaryzacja — nie mniej niz 99,5 °Z,
e zawarto$¢ cukru inwertowanego — nie wigcej, niz 0,1 % m/m,
e utrata masy podczas suszenia — nie wigcej, niz 0,1 % m/m.

Cukier biaty przemystowy to mieszanina cukru krysztatu biatego, o roznej
granulacji, w dowolnym stosunku procentowym, przeznaczona do celow
przemystowych. Charakteryzuje si¢ jasnokremowg barwg, stodkim smakiem i bardzo
stabym zapachem syropu macierzystego. Jest sypki, co najwyzej lekko sklejajacy sie.
Cukier bialy przemystowy stosuje si¢ do produkcji pieczywa cukierniczego,
czekolady, chatwy, pomadek mlecznych, mas thustych itd.

b. Cukier bialy
Cukier biaty t0 oczyszczona, wykrystalizowana sacharoza, o nastgpujacych

parametrach:
e polaryzacja — nie mniej niz 99,7 °Z,
e zawarto$¢ cukru inwertowanego — nie wiecej, niz 0,04 % m/m,
e utrata masy podczas suszenia — nie wigcej, niz 0,06 % m/m,
e barwa — nie wiecej, niz 9 pkt., wg skali okreslonej w Dyrektywie
111/2001 EC, z 20,12,2001.

Cukier bialy jest sypki, bez zlepow i grudek. Ma charakterystyczny, stodki
smak, bez obcych =zapach6w. Moze mie¢ odcien lekko kremowy.
Pietnastoprocentowy wodny roztwér cukru biatego powinien by¢ przezroczysty lub
wykazywac¢ co najwyzej lekkie zmetnienie. Cukier biaty przeznacza si¢ do produkcji
wyrobow, w ktorych wymagana jest biel lub bezbarwno$¢ produktu, a mianowicie do
masy karmelowej, pomad wodnych 1 $mietankowych, nadzien likworowych,
galaretek, marcepanu i1 pokrewnych, drazetek oraz glazur cukrowych i kandyzu.

Cukier bialy to cukier wybielony na wirdwkach, a nastgpnie wysuszony i
poddany segregacji na nastepujace sortymenty:

KG - krysztat gruby, o wymiarach 1,6-3,15 mm,

KS - krysztat §redni, o wymiarach 0,71-1,6 mm,

KD - krysztat drobny, o wymiarach 0,28-0,71 mm,

KFG - krysztat drobny specjalny, 0 wymiarach mniejszych od 0,71 mm,
KGr - grysik, o wymiarach ponizej 0,28 mm,

KN - krysztal niesegregowany,

Pd - puder (cukier mielony).

c. Cukier rafinowany
Cukier rafinowany to oczyszczona, wykrystalizowana sacharoza, o
nastgpujacych parametrach:
e polaryzacja — nie mniej niz 99,7 °Z,
e zawarto$¢ cukru inwertowanego — nie wiecej, niz 0,04 % m/m,
e utrata masy podczas suszenia — nie wigcej, niz 0,06 % m/m,




e barwa, zawarto$¢ popiotu i barwa roztworu — ogolna liczba punktdw,
wg skali okreslonej w Dyrektywie 111/2001 EC, z 20,12,2001 — nie
wiecej, niz 8, przy czym nie wigcej, niz:

» 4 —zabarwe,
» 6 — za zawarto$¢ popiotu,
» 3 —zabarwe roztworu.

Ten rodzaj cukru charakteryzuje si¢ najwyzszym stopniem czystoSci.
Produkuje si¢ go w postaci kostek lanych lub prasowanych oraz w postaci krysztalow
segregowanych Rozroznia si¢ nastgpujace sortymenty:

KoL - kostka lana, o wymiarach $rednio 20x18x12 mm,
KoP - kostka prasowana o masie 1,8 - 6,6 g,

K-lux - krysztat lux, o wymiarach powyzej 3,15 mm,
KG - krysztat gruby, o wymiarach 1,6 - 3,15 mm,

KS - krysztat $redni, o wymiarach 0,71 - 1,6 mm,

KD - krysztat drobny, o wymiarach 0,28 - 0,71 mm,
KGr - grysik, o wymiarach ponizej 0,28 mm.

Sypkl krystaliczny cukier rafinowany jest biaty, z dopuszczalnym, ledwo
uchwytnym odcieniem niebieskawym. Jest bez zapachu oraz ma stodki smak,
charakterystyczny dla cukru rafinowanego.

W przemysle cukierniczym cukier rafinowany stosuje si¢ wylacznie do
produkcji tylko kilku wyrobow, w ktorych wymagana jest bezwzglednie biel lub
przezroczysto$¢, a mianowicie do produkcji: figurek cukrowych, korpusow
likworowych, o powierzchni z wykrystalizowanej skorupki, cukierkow pudrowych,
bezbarwnych i przezroczystych karmelkoéw twardych oraz pomady wodnej.

d. Cukier surowy (z6tty)

Cukier surowy (z6tty) to cukier surowy, w Polsce przeznaczony jest glownie
do dalszej przerobki na rafinadg. Jednakze w wielu krajach cukier ten jest coraz
czgdciej stosowany w bezposrednim spozyciu lub do produkeji innych artykutow
spozywczych. Niektorzy uwazaja, ze zanieczyszczenia cukru surowego s3
korzystnym skladnikiem zywno$ci. W cukrze surowym znajduje si¢ ponad 100 mg %
ditlenku siarki (SO;). Cukier surowy moze by¢ dopuszczony do produkcji wyrobow
cukierniczych, jezeli zawartos¢ ditlenku siarki nie przekracza 40 mg %.

Cukier biaty krysztal jest surowcem sktadowym wszystkich grup wyrobow
cukierniczych. Jego zawarto§¢ w niektorych z nich, np. w karmelkach i drazetkach
sigga 70 — 80 %, a w wyrobach czekoladowych i mlecznych - 40 — 50 %. Cukier bialy
krysztal jest prawie czysta sacharoza i dlatego posiada jej cechy charakterystyczne.
Intensywnos$¢ odczucia smaku stodkiego (I0SS) sacharozy przyjeto jako 1 (100 %) i
wedtug niej okresla si¢ IOSS innych rodzajow cukrow i alternatywnych $rodkow
stodzacych. W wodnym roztworze stodki smak sacharozy mozna wyczu¢ nawet przy
niewielkim st¢zeniu — 0,4 %. Sacharoza jest przyswajana szybko i1 tatwo przez
organizm zdrowego cztowieka.

Sacharoza dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Np. w 1 kg wody, w temperaturze
20 °C rozpuszcza sie 2,039 kg sacharozy. Jej rozpuszczalno$¢ zwigksza si¢ wraz ze
wzrostem temperatury. | tak np. w temperaturze 100 °C jej rozpuszczalno$¢ wzrasta
2,4-krotnie, w poréwnaniu do rozpuszczalnosci w 20 °C.

Rozpuszczalno$¢ sacharozy przy obecnosci innych rodzajow cukrow
zmniejsza si¢, przy czym sumaryczna zawarto$¢ cukrow w roztworze zwigksza si¢
(tabela 1.1). Ta wlasciwo$¢ sacharozy ma wazne znaczenie w produkcji niektorych




wyrobow cukierniczych. Sacharoza topi si¢ w zakresie temperatur 160 - 188 °C, a
proces topnienia uzalezniony jest od szybkosci ogrzewania.

Rozpuszczanie  krystalicznej sacharozy w  wodzie jest procesem
endotermicznym, czyli proces ten wymaga ciepta, a zatem cieplo rozpuszczania
sacharozy jest wielko$cia ujemng. Warto$¢ ciepla rozpuszczania sacharozy w
nasyconym roztworze wynosi —10,467 kJ/mol w temperaturze 30 °C.

Tabela I.1. Rozpuszczalnoé¢ sacharozy w obecnosci glukozy w temperaturze 30 °C

na 100 czegsci wody | Sumaryczna zawarto$¢ cukrow
Sacharoza, % | Glukoza, % sacharoza | glukoza w 100 czesciach wody
68,50 - 217,50 - 217,50
60,40 9,70 202,07 32,45 234,52
53,19 18,58 188,41 65,82 254,23
48,50 24,61 181,41 21,86 273,27

Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Sacharoza jest cukrem nieredukujacym. Podczas jej ogrzewania zachodzi
inwersja. Proces inwersji zachodzi szybciej w wyzszych temperaturach i przy
obecnosci kwasow (kwas peni rolg katalizatora tego procesu).

Inwersja (hydroliza) sacharozy zachodzi wg rownania:

CioH22011 + HO — CeH120s + CgH1206

sacharoza glukoza fruktoza

[a]D = +66,5° [a]D = +52,7° [a]D = —92,4°
cukier inwertowany
[a]D =-19,9°

Przechodzenie sacharozy, skrecajacej w prawo plaszczyzne polaryzacji w
skrecajaca w lewo mieszaning monosacharydéw nazywamy inwersja, a rownomolowa
mieszaning glukozy i fruktozy — cukrem inwertowanym.

Przyjmuje si¢ w praktyce, ze sacharoza jest produktem niehigroskopijnym.

Przechowywanie i transport cukru

Cukier przechowuje si¢ na dwa sposoby:

- w magazynach, w workach o masie 50 kg;

- w silosach, w stanie sypkim.

Przy przechowywaniu w magazynach, pomieszczenia muszg by¢ czyste, suche
I dobrze przewietrzane. W magazynach powinna panowac temperatura w zakresie 10
— 25 °C, a wzgledna wilgotnos¢ powietrza nie powinna przekracza¢ 70 %. Worki (50
kg) uktada sie na paletach do wysokosci 7,5 m (= 24 rzedy).

Przy przechowywaniu w silosach sacharoze¢ dostarcza si¢ specjalnymi
cysternami lub kontenerami (ryc. 1.1).



a) b)
Ryc. 1.1. a) Silos do przechowywania cukru, b) - sposoby dostarczania cukru do
zaktadoéw cukierniczych

Zrédta: a) — Archiwum wiasne b) — Vakrilov i Hadjikinov, 1994.

Przy tej metodzie przechowywania cukier powinien mie¢ wzglednie
rownomierne rozmiary krysztaldw, czyli nie powinien zawiera¢ wielu matych
krysztatow (<0,2 mm) i wielu duzych (>2 mm). Przy przechowywaniu cukru w stanie
sypkim, zaré6wno napetnianie, jak 1 oprdznianie silosow nastgpuje W sposob
catkowicie zmechanizowany.

Cukier puder

Do wytwarzania niektorych wyrobdw cukierniczych uzywa si¢ cukru pudru.
Cukier puder otrzymuje si¢ poprzez mielenie cukru krysztatu. W tym celu uzywa si¢
mtynéw mtotkowych lub dezintegratorow.

Cukier puder jest silnie higroskopijny i dlatego zaleca si¢ wytwarzanie tego
potproduktu  bezposrednio przed zastosowaniem do produkcji  wyrobow
cukierniczych.

1.1.1.2. Roztwér cukrowy

Roztwor cukrowy jest wodnym roztworem sacharozy o nastepujacych
wlasciwosciach:
e zawartos¢ suchej substancji — nie mniej niz 62 %,
e zawarto$¢ cukru inwertowanego — nie wigcej, niz 3 % (w przeliczeniu
nas.s.).
Tego rodzaju produkt nazywany jest rowniez ,.ciektym cukrem”. Schemat
technologiczny otrzymywania ciektego cukru podano na rycinie I.2.
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Ryc. 1.2. Schemat technologiczny otrzymywania roztworu cukrowego
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Cukier bialy krysztat otrzymany w wyniku wirowania (1), podaje si¢
przenosnikiem (2) i podnosnikiem (3) do zasobnika (4), po czym przekazuje si¢ do
zbiornika z mieszadtem (5), do ktorego dodaje si¢ wodg, 0 temperaturze 90 — 92 °C i
miesza do uzyskania st¢zenia 62 — 67 %. Temperatura roztworu nie powinna by¢
wyzsza od 80 °C, a jego odczyn powinien by¢ stabo alkaliczny — okoto pH 7,2.
Otrzymany roztwér przekazuje si¢ do zbiornika posredniego (6), filtruje sie¢ w
warunkach sterylnych (7 i 8), po czym przepompowuje si¢ go (9) do zbiornika
posredniego (10) w celu ochtodzenia, a nastepnie do zasobnika zbiorczego (11), skad
zabierany jest w sterylnych warunkach przez odpowiednio dostosowane cysterny
(12).

Urzadzenia w instalacji do periodycznego otrzymywania roztworu cukrowego
przemywa si¢ goracg parg wodnag i dezynfekuje.

Transport i przechowywanie roztworu cukrowego

Do transportu roztworu cukrowego stosuje si¢ cysterny samochodowe i
kolejowe. Przed uzyciem cysterny sa myte i dezynfekowane. Przy transporcie
powyzej 100 km cysterny muszg by¢ wyposazone w urzadzenia do podgrzewania, aby
zapobiec krystalizacji cukru.

Koszty transportu roztworu cukrowego sa wigksze o okoto 35 %, w
poréwnaniu do transportu cukru krysztatu.

Przechowywanie roztworu cukrowego odbywa si¢ w  czystych,
zdezynfekowanych i1 zamknigtych zbiornikach stalowych, wyposazonych w
ogrzewanie parowe. Roztwor cukrowy przechowuje si¢ w temperaturze 35 — 40 °C,
aby zapobiec jego krystalizacji. Temperatura jest uzalezniona od zawarto$ci suchej
substancji w roztworze, ale nie powinna przekracza¢ 40 °C.

Ten rodzaj przechowywania obniza 2 - 3-krotnie koszty przechowywania
cukru w workach.

Zanim zastosuje si¢ roztwdr cukrowy do wytwarzania wyrobow
cukierniczych, nalezy go uprzednio przefiltrowac.
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1.1.1.3. Roztwor i syrop z cukru inwertowanego

Roztwor cukru inwertowanego

Roztwér cukru inwertowanego jest produktem, stanowigcym wodny roztwor
sacharozy, czeSciowo zhydrolizowanym, o nastgpujacej charakterystyce:
e zawartos$¢ suchej masy — nie mniej, niz 62 %,
e zawarto$¢ cukru inwertowanego — nie mniej, niz 3 % 1 nie wiecej, niz
50 % (w przeliczeniu na s.s.).

Syrop z cukru inwertowanego

Syrop z cukru inwertowanego jest produktem, stanowigcym wodny roztwor
sacharozy, zhydrolizowanym, o nastepujacej charakterystyce:
e zawartos$¢ suchej masy — nie mniej, niz 62 %,
e zawarto$¢ cukru inwertowanego — nie mniej, niz 50 % (w przeliczeniu
nas.s.).

Otrzymywanie syropu z cukru inwertowaneqo

Syrop z cukru inwertowanego otrzymuje si¢ na drodze najczesciej kwasowej
hydrolizy sacharozy. Stosowane do hydrolizy kwasy maja zréznicowane dziatanie
hydrolityczne. Zdolno$¢ kwasu do inwersji sacharozy zalezy od zawartych w nim
wolnych jonéw wodorowych. Dane odno$nie zdolnos$ci poszczegdlnych kwasow do
inwersji podano w tabeli 1.2. Wynika z nich, Zze najwyzsza zdolno$¢ do inwersji
sacharozy ma kwas solny. Jego statg inwersyjnosci (hydrolizy) przyjeto za 100.

Tabela 1.2. Zdolnos$¢ wybranych kwasow do inwersji

Nazwa kwasu Stata Nazwa kwasu Stata
inwersyjnosci inwersyjnosci

Solny (HCI) 100,0 Mréwkowy (CH,05) 1,53

Siarkowy H,S0Oy,) 53,6 Jabtkowy (C4HOs) 1,27

Fosforowy (H3PO,) 6,21 Mlekowy (C3HgO3) 1,07

Cytrynowy (CsHgO-) 1,72 Octowy (C,H,05) 0,40

Zrédto: Vakrilov i Hadjikinov, 1994,

Warunki otrzymywania syropu z cukru inwertowanego zaleza od rodzaju
uzytego do inwersji kwasu.

Jezeli inwersje przeprowadza si¢ za pomocg kwasu solnego (silny kwas), to
dodaje si¢ go do roztworu w ilosci 0,0002 % (w przeliczeniu na 100 % kwas) w
odniesieniu do masy cukru. Kwas dodaje si¢ do syropu cukrowego w temperaturze
90°C w postaci 10 %-owego roztworu.

Przy tej temperaturze inwersja zachodzi w czasie 20 — 30 minut, po czym
syrop schladza sig i neutralizuje.

Neutralizacje prowadzi si¢ wodoroweglanem sodu, ktory dodaje si¢ malymi
porcjami, przy intensywnym mieszaniu. Nalezy zwroci¢ uwage na to, zeby nie
dodawac zbyt duzej ilosci wodoroweglanu, aby unikng¢ rozktadu cukréw. W tym celu
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najlepiej jest przeprowadzi¢ niepelng neutralizacje, poprzez zmniejszenie iloSci
wodoroweglanu sodu 0 10 %, w odniesieniu do obliczonej z odpowiedniego roéwnania
chemicznego jego ilosci.

Inwersje syropu cukrowego kwasem mlekowym przeprowadza si¢ w czasie 40
— 50 minut. Ilos¢ kwasu mlekowego, o stezeniu 40 — 50 %, wynosi 0,4% w
odniesieniu do masy cukru.

Syrop inwertowany najczgsciej otrzymuje si¢ za pomoca kwasu cytrynowego.
Ilos¢ kwasu cytrynowego wynosi 0,1 — 0,3 % w odniesieniu do masy cukru. Syrop
wraz z kwasem cytrynowym gotuje si¢ przez 90 — 100 minut. Z uwagi na do$¢ dtugi
czas zachodzenia procesu inwersji, syrop zageszcza si¢ do 92 — 93 % s.s., po czym
rozrzedza si¢ go do okoto 80 %.

Stopien inwersji uzalezniony jest od rodzaju kwasu, czasu trwania i
temperatury procesu.

1.1.1.4. Syrop skrobiowy

Na poczatku tego podrozdzialu nalezatoby wyjasni¢ pewne pojecia. Oté6z w
Polsce funkcjonuje pojecie syrop ziemniaczany, ktore odnosi si¢ do syropu
skrobiowego, otrzymanego ze skrobi ziemniaczanej. Poniewaz w wielu krajach
(rowniez w Polsce) do produkcji cukierniczej stosuje si¢ takze syropy skrobiowe,
otrzymane z innych surowcow, dlatego tez autorzy uznali, Ze stosowanie pojecia
syrop skrobiowy jest bardziej uniwersalne, cho¢ nie sugeruje surowca, z jakiego ten
syrop pochodzi.

Syrop skrobiowy jest oczyszczonym, st¢zonym wodnym roztworem
sacharydow, otrzymanym przez hydroliz¢ skrobi i/lub inuliny, o nastepujacej
charakterystyce:

e zawarto$¢ suchej masy — nie mniej, niz 70 %,

e rownowaznik glukozowy — nie mniej, niz 20 %,

e zawarto$¢ popiotu siarczanowego — nie wigceej, niz 1 % (w przeliczeniu na
5.8.),

e zawarto$¢ ditlenku siarki — nie wiegcej, niz 20 mg/kg (jezeli syrop jest
przeznaczony do otrzymywania masy karmelowej, zawartos¢ SO, — nie
wigcej, niz 400 mg/kg).

Syrop skrobiowy otrzymuje si¢ w wyniku czesciowej hydrolizy (Scukrzania)
skrobi roznego pochodzenia botanicznego. Hydrolize¢ mozna przeprowadzaé na
drodze kwasowej, enzymatycznej lub jako kombinacje obydwu tych metod. W
zaleznosci od zastosowane] metody, majac réwniez na uwadze parametry
technologiczne, produkuje si¢ syropy o zroéznicowanym sktadzie, a zatem o
zroznicowanych wiasciwosciach technologicznych.

Podstawowym parametrem technologicznym, ktéry definiuje jako$¢ syropow
skrobiowych jest rownowaznik glukozowy (ang. Dextrose Equivalent, DE), zwany
rzadziej stalg Lane-Eynona.

Réwnowaznik glukozowy okre§la zawarto$¢ cukréw redukujacych (w
przeliczeniu na glukoze), w odniesieniu do zawartosci suchej substancji w roztworze.
| tak np., syrop glukozowy o DE = 42 %, oznacza to, ze 100 g suchej substancji tego
produktu ma zdolnos$¢ redukcyjng rowng 42 g D-glukozy.

Uzywa si¢ takze pojecia zdolno$¢ redukcyjna, ktora okresla zawarto$¢ cukrow
redukujacych w naturze (w 100 g syropu).

Zdolnos¢ redukceyjna, obliczona na podstawie zawartosci suchej substancji jest
odpowiednikiem wartosci rownowaznika glukozowego (DE).
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W zaleznosci od warto$ci DE, przyjeto nastgpujaca klasyfikacje syropow

skrobiowych (tabela. 1.3).

Tabela 1.3. Klasyfikacja syropéw skrobiowych w zaleznosci od stopnia scukrzenia

Stopien scukrzenia syropu skrobiowego DE
Niskoscukrzony 28 — 38
Normalnie scukrzony 39 -48
Srednioscukrzony 49 — 58
Wysokoscukrzony powyzej 60
Syrop o duzej zawartosci fruktozy 75-96
Maltodekstryna ponizej 20

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Gltoéwne cukry redukujace, ktore okreslaja wartos¢ DE, a zatem 1 jako$é
syropow, to glukoza i maltoza. W procesie hydrolizy moga si¢ rowniez tworzy¢

maltotriozy, maltotetraozy i inne rodzaje cukrow.

W tabeli 1.4 podano typowy sktad syropow skrobiowych, w zaleznosci od

warto$ci DE.

Tabela 1.4. Sktad syropow skrobiowych

Parametry/typowy sktad Syrop Syrop
skrobiowy, skrobiowy,
DE 42 % DE 62 %
Zawarto$¢ suchej substancji, % 79,5-81,1 79 -81
pH (20 % r-r, przy 20 °C) 4,0-55 4,7-5,3
S. s. (refraktometrycznie, przy 20 °C), % 82 -84 78 - 80
Typowy sktad w przeliczeniu na 100 % s.s.:
dekstroza (D-glukoza),% 19 55
maltoza, % 14 22
maltotriozaa, % 11 7
maltotetraoza, % 10 S
wyzsze cukry, % 15 S
dekstryny, % 31 6
Wyglad Przezroczysta, Przezroczysta,
lepka ciecz lepka ciecz
Zawarto$¢ ditlenku siarki [mg/kg] 200-400 20-40
10SS, % 30 60

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Wraz ze wzrostem DE (stopnia scukrzenia) intensywno$¢ odczucia smaku
stodkiego (I0SS) wzrasta, lepkos$¢ zmniejsza sig, a higroskopijno$¢ narasta.
W tabeli 1.5 podano wtasciwosci syropow glukozowych, w zalezno$ci od DE.
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Tabela 1.5. Wtasciwosci syropow skrobiowych, w zaleznosci od stopnia scukrzenia

Cecha Niski stopien  Standartowy Wysoki stopien
scukrzenia  syrop skrobiowy scukrzenia
(DE 30) (DE 42) (DE 65)
0SS >
Lepkos¢ <
Wiasciwosci <

antykrystalizacyjne

v

Wodochtonno$¢

Zdolnos¢ do
fermentacji

v

v

Nieenzymatyczne bragzowienie

. . ZAKRES HYDROLIZY
WEASCIWOSCI
Niski DE Wysoki DE
LEPKOSC
WEASCIWOSCI
ANTYKRYSTALIZACYJNE
TEMPERATURA i
ZAMARZANIA
INTENS. ODCZUCIA
SMAKU SEODKIEGO
HIGROSKOPINOSC
NIEENZYMATYCZNE
BRAZOWIENIE
ZDOLNOSC DO -
FERMENTACII

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Przy produkcji wigkszosci wyroboéw cukierniczych, syropy skrobiowe stosuje
si¢ w charakterze antykrystalizatorow. Wtasciwosci antykrystalizacyjne uzaleznione
sa od lepkosci syropow, zaleznej z kolei od ilosci dekstryn w ich sktadzie.

Do produkcji niektérych rodzajéw wyrobow cukierniczych 1 napojow stosuje
si¢ syropy skrobiowe, w ktorych sktadzie zawarta jest fruktoza. Jezeli ilos¢ fruktozy
w sktadzie syropu wynosi ponad 5 % (w przeliczeniu na s. s.), te syropy nazywajg si¢
glukozowo-fruktozowymi. Jezeli w sktadzie syropu przewaza komponent fruktozowy,
woOwczas syropy nazywaja sie fruktozowo-glukozowymi.

Tego rodzaju syropy otrzymuje si¢ z syropéw skrobiowych o wysokim stopniu
scukrzenia (wysoka warto$§¢ DE), zwanych czesto glukozowymi, przy uzyciu enzymu
izomerazy. Przy tego rodzaju dziataniach czg$¢ D-glukozy przeksztalca si¢ we
fruktoze.
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Zawarto$¢ roznych cukrow w syropie glukozowym (bez fruktozy) podano w

tabeli 1.6.

Tabela 1.6. Sktad syropow glukozowych firmy Roquette (Francja)

D-glukoza Maltoza Oligosacharydy Polisacharydy
Roclys (dekstroza) DP2 DP3-DP6 DP>6
DE <44 % % % %
C30 3 12 51 34
A38 15 12 35 38
B38 7 30 35 28
C38 3 35 32 30
A42 18 14 31 37
B42 9 28 29 34
C42 3 41 33 23
D-glukoza Maltoza Oligosacharydy Polisacharydy
Roclys (dekstroza) DP2 DP3-DP6 DP>6
DE > 44 % % % %
C47 3 50 24 23
B50 30 18 24 28
C50 11 45 22 22
D50 3 55 24 18
D57 3 70 24 3
C59 19 47 20 14
B60 28 37 18 17
B63 35 30 17 18
C68 29 48 15 8
B71 50 26 12 12

DP — stopien polimeryzacji
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

W celu poréwnania, w tabeli 1.7 podano sktad syropow, ktore zawieraja

fruktoze.
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Tabela 1.7. Sktad syropow glukozowo-fruktozowych firmy Roquette (Francja)

Roclys D-glukoza Maltoza Fruktoza, Oligo- i
(dekstroza) DP2 % polisacharydy
% % DP>3

%

E70 32 36 9 23
E72 27 44 9 20
E73 33 40 9 18
E74 31 49 9 11
E80 50 25 9 16

Maltoza Oligo- i
Meliose D-glukoza Fruktoza DP2 polisacharydy
(dekstroza) % % DP>3

% %

2417 24 17 34 25
2518 25 18 30 27
2821 28 21 28 23
3928 39 28 23 10
4019 40 19 30 10
4131 41 31 16 12
4528 45 28 15 12
4531 45 31 15 9
6719 67 19 8 6
6727 67 27 4 2
700 52 42 5 1

DP — stopien polimeryzacji
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Syropy skrobiowe, o wysokiej zawartoSci maltozy maja silne wlasciwosci
antykrystalizacyjne 1 matg higroskopijnos¢. W praktyce znajduja zastosowanie do

produkcji karmelkow.

Transport 1 przechowywanie syropdw skrobiowych

Syropy skrobiowe, przeznaczone do celow przemystowych transportuje sig
cysternami kolejowymi, samochodowymi (1) lub w metalowych beczkach. Przed
opréznieniem nagrzewa si¢ je do temperatury 40 - 45 °C, za pomocg nagrzewnicy (2),
w celu zmniejszenia lepkos$ci syropow i latwiejszego przepompowania (3) zawartosci
na teren zaktadu. W tym celu cysterny sg wyposazone w rurki nagrzewajace (2), przez
ktére cyrkuluje gorgca para wodna, natomiast beczki wstawia si¢ do komor
ogrzewajacych. Na rycinie 1.3 pokazano schematycznie transport i magazynowanie
syropow skrobiowych.
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Ryc. 1.3. Transport I magazynowanie syropéw skrobiowych
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Zazwyczaj syropy skrobiowe przechowuje si¢ w metalowych zbiornikach lub
w beczkach. Przed uzyciem w produkcji ogrzewa si¢ je w celu zmniejszenia lepkosci i
utatwienia transportu.

W celu uniknigcia przegrzewania zbiorniki (4) sa wyposazone w specjalne
komory nagrzewajace (5), znajdujace si¢ w dolnej czg¢sci, w okolicy krdéca
wylotowego.

W konstrukcji zbiornikdw przewidziano rowniez ochladzanie syropoéw
skrobiowych w goragcych letnich miesigcach. Syropy nalezy przechowywaé w
temperaturze nie przewyzszajacej 25 °C. Jezeli ta temperatura zostanie przekroczona,
woweczas zaistnieja odpowiednie warunki do zachodzenia proceséw fermentacyjnych
w syropach.

Przed uzyciem do produkcji wyrobéw cukierniczych, syropy filtruje si¢ przez
sita o oczkach ponizej 3 mm.

Glukozowo-fruktozowe syropy majg sktonno$¢ do krystalizacji i dlatego
zaleca si¢ podgrzewanie zbiornikow do temperatury 35 — 37 °C.

Odwaodniony syrop glukozowy

Odwodniony syrop glukozowy (albo odwodniony syrop glukozowo-

fruktozowy, lub tez fruktozowo-glukozowy) ma nastepujacg charakterystyke:
e zawartos$¢ suchej masy — nie mniej, niz 93 %,
e réwnowaznik glukozowy — nie mniej, niz 20 %.

Odwodnione syropy uzyskuje si¢ poprzez suszenie w suszarni rozpylowej,
przy czym nalezy pamigta, ze w ten sposob uzyskuje si¢ produkt w postaci
sproszkowanej. Stosuje si¢ je najcze$ciej do otrzymywania rdéznych suchych
mieszanin i potfabrykatow. Mozna takze stosowac je jako zamienniki sacharozy do
otrzymywania  wyrobow cukierniczych, w celu zmniejszenia odczucia Smaku
stodkiego.

1.1.1.5. Dekstroza

W tym podrozdziale, nalezy zdefiniowa¢ pojecia takie, jak glukoza i
dekstroza, w celu ich rozréznienia.

Glukoza jest cukrem prostym. Jest to zwigzek o stodkim smaku, dobrze
rozpuszczalny w wodzie. Pod wzgledem chemicznym glukoza jest monosacharydem.
Jest to jednostka monomeru, skladowa czasteczek polimerow zwanych
polisacharydami. Istnieje wiele zwigzkoéw polisacharydowych, ktore zawierajg
jednostki glukozy. Dlatego jest to czasteczka wystgpujaca w obfitosci w przyrodzie.
Glukoza i1 dekstroza sg prawie takie same. Ale te terminy sg r6zne, gdy rozwaza si¢
ich struktury chemiczne. Czasteczki glukozy wystepuja zar6wno w postaci D-
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glukozy, jak i L-glukozy, ale termin dekstroza jest uzywany tylko w odniesieniu do
czasteczek D-glukozy. Zatem gléwna roznica miedzy glukoza a dekstroza polega na
tym, ze glukoza zawiera zardwno forme¢ D, jak i forme¢ L, podczas gdy dekstroza
zawiera tylko forme¢ D glukozy.

Dekstroza, bardziej znana pod nazwa krystalicznej glukozy, wystepuje w
dwoch postaciach: monohydratu dekstrozy i bezwodnej dekstrozy.

Monohydrat dekstrozy to oczyszczona i wykrystalizowana D-glukoza,
zawierajagca w swoim skltadzie krystalicznym czasteczke wody i ma nastepujaca
charakterystyke:

e zawarto$¢ suchej masy — nie mniej, niz 90 %,

e zawartos$¢ dekstrozy (D-glukozy) — nie mniej, niz 99,5 %, w przeliczeniu na

S.S.,

e zawarto$¢ popiotu siarczanowego — nie wigcej, niz 0,25 %, w przeliczeniu

nas.s..

Bezwodna dekstroza jest oczyszczong i wykrystalizowang D-glukoza, ktora
nie zawiera wody w swojej siatce krystalicznej i ma nastepujacg charakterystyke:

e zawarto$¢ suchej masy — nie mniej, niz 98 %,

e zawarto$¢ dekstrozy (D-glukozy) — nie mniej, niz 99,5 % w przeliczeniu na

S.S,,
e zawarto$¢ popiotu siarczanowego — nie wiecej, niz 0,25 % w przeliczeniu na
S.S..

Dekstroza dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, a przy podwyzszaniu temperatury,
jej rozpuszczalnos¢ rosnie. W temperaturach do 50 °C rozpuszczalno$é dekstrozy jest
mniejsza, anizeli rozpuszczalno$¢ sacharozy, a w temperaturach powyzej 60 °C - jest
wieksza.

W porownaniu do sacharozy, glukoza wolniej krystalizuje z przesyconych
roztworow. W temperaturach do 50 °C krystalizuje jej shydratyzowana forma, a w
temperaturach powyzej 50 °C tylko forma bezwodna.

W przemys$le cukierniczym stosuje si¢ Shydratyzowana dekstrozg.
Rozpuszczanie dekstrozy w wodzie jest procesem endotermicznym. Podczas
rozpuszczania dekstrozy w ustach (w $linie) ciepto jest pochtaniane, co wywotuje tzw.
»efekt ochtadzania”. Ciepto rozpuszczania wynosi — 25 kcal/kg (104,67 kJ), przy
temperaturze 25°C.

Dekstroza jest biatym, krystalicznym proszkiem. Otrzymuje si¢ ja poprzez
petna hydrolize skrobi 1 nastgpujace po niej oczyszczanie syropu, jego zageszczanie,
krystalizacje, wirowanie i suszenie.

1.1.1.6. Fruktoza

Fruktoza handlowa jest oczyszczong i wykrystalizowang D-fruktoza, 0
nastepujacej charakterystyce:

e zawarto$¢ fruktozy — nie mniej, niz 98 %,

e zawarto$¢ glukozy — nie wigcej, niz 0,5 %,

e straty masy podczas suszenia — nie wigcej, niz 0,5 %.

Krystaliczna fruktoza jest produktem o wysokiej higroskopijno$ci. Juz przy
wilgotno$ci powietrza 45 — 50 % zaczyna pochlania¢ wode. Nalezy pamigtac o tej
wlasciwosci podczas stosowania jej do otrzymywania wyrobow cukierniczych.
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Rozpuszczalno$é fruktozy w temperaturze 20 °C wynosi 778 g/l, temperatura
topnienia — 102 — 105 °C, 10SS (intensywno$¢ odczucia smaku stodkiego) wynosi
130 — 175 %.

Fruktoz¢ mozna otrzymac, stosujac jeden z nast¢pujacych sposobow:

v ze skrobi, poprzez hydrolize do syropu glukozowego, a nastgpnie przez
enzymatyczna izomeryzacje syropu glukozowego,

v poprzez hydrolize inuliny, otrzymanej z cykorii, stonecznika
bulwiastego (topinamburu),

v poprzez filtracje 1 hydrolize polifruktanow soku z agawy,

v z sacharozy, poprzez hydrolize otrzymuje si¢ cukier inwertowany, a

nastepnie separuje si¢ fruktoze i przeprowadza izomeryzacje glukozy.

Metabolizm fruktozy nie jest uzalezniony od zawarto$ci insuliny we krwi,
dzigki czemu mozna jg stosowa¢ do wytwarzania wyrobow dla diabetykéw. Fruktoza
rozpuszcza si¢ dobrze w wodzie, przy czym jej rozpuszczalnos$¢ jest wicksza, anizeli
rozpuszczalno$¢ sacharozy i1 glukozy. Warto$¢ energetyczna fruktozy wynosi 4 kcal/g
(17 kJ/g), indeks glikemiczny (Gl) = 23. Fruktoza ma takze dziatanie laksacyjne. W
tabeli 1.8 podano indeks glikemiczny oraz prog laksacyjny fruktozy, w odniesieniu do
innych cukrow.

Tab. 1.8. Indeks glikemiczny oraz prog laksacyjny fruktozy w odniesieniu do innych
cukréw

Klasyfikacja Gl Cukry Gl Prog laksacyjny [g/dobg]
Wysoki GI>70 Glukoza 100 -

Sredni 55<GI<70 Sacharoza 65 >100

Niski 40<GI<55 Laktoza 46 40 - 50

Bardzo niski GI<40 | Fruktoza 23 50-70

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Intensywno$¢ odczucia smaku stodkiego (I0SS) cukréw

Intensywnos$¢ odczucia smaku stodkiego cukrow wyraza sie najczesciej w
sposob wzgledny, w odniesieniu do intensywnosci odczucia smaku stodkiego
sacharozy, ktore przyjeto za 100.

Intensywnos$¢ odczucia smaku stodkiego jest wartoscia wzgledna, poniewaz
zalezy nie tylko od rodzaju cukru, ale takze od jego stezenia, temperatury i innych
czynnikow. Ponadto, przy taczeniu cukrow z innymi substancjami nalezy pamigtac o
efekcie synergii, ktory moze doprowadzi¢ do zwigkszenia IOSS.

W tabeli 1.9 podano wartosci IOSS niektorych cukrow, stosowanych w
produkcji wyrobow cukierniczych, wg réznych autorow.
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Tabela 1.9. IOSS wybranych cukrow

Rodzaj cukru I0SS
Sacharoza 100
Fruktoza 130-173
Cukier inwertowany 115
Syrop inwertowany 105
Dekstroza (D-glukoza) 60-74
Syrop skrobiowy (DE 42) 30-45
Syrop skrobiowy (DE 55) 55
Syrop skrobiowy (DE 62) 60
Maltoza 31-32
Laktoza 16

Zrodto: Hadjikinov, 2005.

1.1.1.7. Miod pszezeli

Miod pszezeli jest stodkim produktem, otrzymywanym przez miododajne
pszczoly z nektaru roslinnego lub wydzielin Zywych czesci roslin lub tez wydzielin
owadow, znajdujacych si¢ na ro$linach, ktére pszczoly zbieraja, przetwarzajg z
pomocg swoich enzymow, magazynuja, odwadniajg i przechowuja w plastrach, w
ulach do momentu dojrzewania.

Rodzaje pszczelich miodow:

W zaleznos$ci od pochodzenia, midd dzieli si¢ na dwa rodzaje:

1) midd nektarowy - jest to midd, otrzymany z nektaru roslinnego, ktory jest
wodnym roztworem cukrow 1 zawiera sacharozg, glukoze 1 fruktoze w roznych
proporcjach, uzaleznionych od warunkéw bytowania roslin,

2) miod spadziowy - jest to miod, otrzymany gtdownie z wydzielin owadow
odkladanych na roslinach lub tez z wydzielin Zywych czgsci roslin.

Jako$¢ miodow pszczelich uzalezniona jest glownie od ro$lin, z ktorych
pszczoly zbieraja nektar.

W zaleznosci od roslin, z ktorych pszczoty zbierajg nektar, miody bywaja:

e jednokwiatowe,

e wielokwiatowe.

Jednokwiatowy midéd otrzymywany jest glownie z jednej rosliny, np.
akacjowy, lipowy, rzepakowy itp.

Wielokwiatowe miody otrzymuje si¢ z roslin kwitngcych w jednakowym
czasie, do ktorych naleza drzewa owocowe, rozne rodzaje roslin takowych, rosliny
uprawne itp.

Nazwa midd pszczeli przemystowy odnosi si¢ do miodu pszczelego,
przeznaczonego do przetwarzania przemystowego lub jako czes$¢ sktadowa zywnosci,
przeznaczonej do przetwarzania.

Midd moze mie¢ obcy smak i1 zapach, moze by¢ sfermentowany lub tez moze
mie¢ pewne cechy miodu we wczesnej fazie fermentacji, moze by¢ takze przegrzany.

21




Chemiczna 1 organoleptyczna charakterystyka miodoéw

Charakterystyka organoleptyczna

e Smak — stodki, niektore rodzaje miodow spadziowych majg lekko
goryczkowy lub specyficzny posmak. O smaku miodow decyduje ilo$¢ zawartych w
nim cukrow (fruktoza, glukoza, sacharoza), ale zalezy on takze od zawartych w nim
organicznych kwasow. Jesli zachodza w nim procesy fermentacyjne — moze miec
posmak kwasny.

e Aromat — zalezy od pochodzenia miodéw. Definiuje go zawartosé
aldehydow, ketondéw i alkoholi w miodzie. Szczeg6lnie charakterystyczny jest aromat
miodu lipowego, migtowego i tytoniowego. Zwigzki aromatyczne sg lotne i podczas
przedtuzonego przechowywania ich ilos¢ w miodzie zmniejsza sig.

e Barwa - zalezy od pochodzenia miodu i moze zmienia¢ si¢ od
stomkowozottej, przezroczystej do ciemnobrgzowej. Do jasnozoéttych nalezag miody
akacjowe i koniczynowe.

Sklad chemiczny

Gloéwne sktadniki miodow wymienione sg ponize;j.

e Woda, ktorej ilos¢ waha si¢ w zakresie 15 — 20 %. Przy zawartosci wody w
miodzie na poziomie 20 % powstaja warunki do zachodzenia procesow
fermentacyjnych.

o Weglowodany (70 — 80 %), w ich skladzie znajduja si¢ glukoza, fruktoza,
sacharoza i okoto dwudziestu innych, m. in. disacharydy (maltoza, izomaltoza,
trehaloza) oraz trisacharydy (fruktomaltoza, maltotrioza, melecytoza).
Sumaryczna ilo$¢ glukozy i1 fruktozy waha si¢ w zakresie 65 — 75 %.
Zawarto$¢ sacharozy wynosi ponizej 5 %, cho¢ w niektérych miodach
(akacjowy, lawendowy i spadziowy) moze osigga¢ do 8 %.

o Kwasy organiczne, w mniejszych ilosciach w miodzie wystepuja kwasy: —
glukonowy, jabtkowy, cytrynowy, szczawiowy, winowy, mlekowy,
maleinowy, bursztynowy, piroglutaminowy, benzoesowy, mrowkowy.

e Substancje mineralne — w najwigkszych ilo$ciach wystepuja sole potasowe,
sodowe, wapniowe, fosforowe, magnezowe oraz siarkowe.

e Substancje biatkowe, ich ilo§¢ waha si¢ w granicach 0,1 % - 1,5 %. Wsr6d
bialek miodu przewazaja globuliny, a ws$rdéd bialek enzymatycznych
najwazniejsze to: diastaza, inwertaza, katalaza i oksydaza glukozowa.

e Aminokwasy, jest ich w miodzie okoto dwudziestu — prolina, lizyna,
histydyna, arginina, treonina, kwas asparaginowy, glutaminowy, glicyna,
metionina, izoleucyna, leucyna, tyrozyna, tryptofan, fenyloalanina i in.

Wymagania odnosnie sktadu miodow pszczelich okresla Dyrektywa Rady

2001/110/WE, z dnia 20 grudnia 2001 r. odnoszaca si¢ do miodu (Dz.U. L 10 z
12.1.2002, s. 47) i przedstawiono je w tabeli 1.10.

22


http://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://bg.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit
http://bg.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AF%D0%B1%D1%8A%D0%BB%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit
http://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://bg.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit
http://bg.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit
http://bg.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D1%80%D0%B0%D0%B2%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit

Tabela 1.10. Wymagania odnosnie sktadu miodéw pszczelich

Lp

Sktad/charakterystyka

Wymagania

1

Zawarto$¢ cukrow

1.1.

Zawarto$¢ fruktozy i glukozy (suma
obydwu)

— W miodzie kwiatowym

— W miodzie spadziowym,
mieszankach miodu spadziowego z
miodem kwiatowym

nie mniej niz 60 g/100 g

nie mniej niz 45 g/100 g

1.2.

Zawarto$¢ sacharozy

— ogolnie

— W miodzie uzyskiwanym z robinii
akacjowej (Robinia pseudoacacia),
lucerny siewnej (Medicago sativa),
menzies banksia (Banksia menziesii),
suchodrzewu francuskiego
(Hedysarum), kauczukowca
czerwonego (Eucalyptus camadulensis),
rzemienicy (Eucryphia lucida,
Eucryphia milliganii), Citrus spp.

nie wiecej niz 10 g/100 g

— W miodzie uzyskiwanym z lawendy
(Lavandula spp.), ogérecznika
lekarskiego (Borago officinalis)

nie wigcej niz 5 g/100 g

nie wiecej niz 10 g/100 g

nie wigcej niz 15 g/100 g

Zawarto$¢ wody

— 0golnie

— wrzos (Calluna) w miodzie
piekarskim ogolnie

nie wigcej niz 23 %

— miod piekarski z wrzosu (Calluna)

nie wigcej niz 20 %

nie wiecej niz 23 %
nie wigcej niz 25 %

Zawartos$¢ substancji
nierozpuszczalnych w wodzie
— 0golnie

— W miodzie wyciskanym

nie wigcej niz 0,1 g/100 g
nie wiecej niz 0,5 g/100 g

Przewodnos¢ elektryczna

— w miodach niewymienianych nizej
oraz mieszankach tych miodow

— W miodzie spadziowym i w miodzie
kasztanowym oraz ich mieszankach, z
wyjatkiem wymienionych ponizej

— wyjatki: drzewo truskawkowe
(Arbutus unedo), wrzosiec (Erica),
eukaliptus, lipa (Tilia spp.), wrzos
pospolity (Calluna vulgaris),
leptospermum, drzewo herbaciane
(Melaleuca spp.)

nie wigcej niz 0,8 mS/cm

nie mniej niz 0,8 mS/cm

Kwas wolny
— ogolnie

nie wigcej niz 50
milirdbwnowaznikow kwasu na 1000
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gramow

— W miodzie piekarskim nie wigcej niz 80
milirownowaznikow kwasu na 1000
gramow

6. Aktywnos$¢ diastazy i zawartos§¢

hydroksymetylofurfuralu (HMF)
0znaczona po przetwarzaniu i mieszaniu
a) Aktywnos¢ diastazy (skala Schade)

- zasadniczo, z wyjatkiem miodu
piekarskiego nie mniej niz 8
- w miodach z naturalnie niska
zawarto$cig enzymow (np. miody
cytrusowe) oraz zawartosci HMF nie

wiecej niz 15 mg/kg nie mniej niz 3

b) HMF

— ogolnie, z wyjatkiem miodu nie wigcej niz 40 mg/kg (z
piekarskiego zastrzezeniem lit. a) pp. 2.

— W miodzie o deklarowanym
pochodzeniu z regionéw o klimacie
tropikalnym i mieszankach takich
miodow nie wiecej niz 80 mg/kg

Zrédto: Dyrektywa Rady 2001/110/WE, odnoszaca si¢ do miodu.

W trakcie przechowywania midd pszczeli krystalizuje bez utraty swoich cech
jako$ciowych 1 wartosci odzywczych. Proces krystalizacji zaczyna si¢ na powierzchni
i stopniowo krysztaly opadajg na dno opakowania. Skrystalizowany miod nazywa si¢
krupcem. Krystalizacja zachodzi najszybciej w temperaturach przechowywania 13 —
14 °C. W temperaturach 27 — 32 °C krystalizacja jest spowolniona, a w 40 °C
krysztaly ponownie si¢ rozpuszczaja i midd przechodzi w stan ciekly (patokg). W
temperaturach ponizej 13 °C krystalizacja miodu pszczelego zachodzi bardzo powoli.

Do celow przemystowych miod pszczeli rozlewa si¢ do opakowan o masie
25 Kkg. Opakowania te powinny by¢ szczelne. Midd przechowuje si¢ w suchych,
czystych, dobrze wietrzonych pomieszczeniach, o wzglednej wilgotno$ci powietrza
60 — 80 % i temperaturze 10 — 15 °C. W przemysle cukierniczym midd stosuje si¢
jako dodatek do nadzien karmelkow, czekoladek, produkcji deserow itp.

[.2. MLEKO | PRODUKTY MLECZNE

Surowce mleczne dzielg si¢ na:

mleko surowe pelne,

mleko spozywcze,

mleko wyborowe,

mleko w proszku pelne,

mleko w proszku odttuszczone,

mleko zageszczone niestodzone,

mleko zageszczone stodzone przemystowe,
$mietang 1 Smietanke.

AN NN

Niektore z wymienionych surowcow mozna w recepturach wzajemnie
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zastepowaé. Pod pojeciem mleko rozumie si¢ mleko krowie, za§ mleko innych
ssakow okresla si¢ przez dodanie nazwy zwierzgcia. Produkty mleczarskie wystepuja
w sktadach recepturalnych prawie wszystkich wyrobow cukierniczych (czekolada,
cukierki czekoladowe, karmelki, gumy rozpuszczalne itp.).

Mleko jest ztozonym systemem dyspersyjnym, w ktérym woda jest faza
rozpraszajacg, a pozostale cz¢sci sktadowe mleka sg fazg rozproszong. Pomimo faktu,
ze w skali $wiatowej swieze mleko jest najbardziej rozpowszechnionym produktem,
jednak nie znajduje ono duzego zastosowania w przemysle cukierniczym, ze wzgledu
na duza zawartos¢ wody, wymagajaca duzej ilosci energii na odparowanie.

Sredni sktad chemiczny mleka podano w tabeli 1.11.

Tabela 1.11. Sredni sktad chemiczny mleka krowiego

Sktadniki Zawartosc¢, %
Sucha substancja 10,8 - 15,0
Biatka 25-42
Laktoza 3,6-5,3
Thuszcz 2,7-55
Substancje mineralne 0,6-0,8

Zrédto: Zytowska-Mharrab, 2019.

Wartos$¢ energetyczna mleka wynosi srednio 276,3 kJ/100 g.

Thuszcz w mleku wystepuje w postaci czastek, o wymiarach 0,1-10,0 um,
ostonigtych otoczkami biatkowo-lecytynowymi. Temperatura topnienia tluszczu
mlecznego wynosi 34 °C, tj. ponizej normalnej temperatury ciata ludzkiego, co wraz z
wysokim stopniem zdyspergowania powoduje, Ze jest tatwy do strawienia. Zolte
zabarwienie tluszczu mleka pochodzi od prowitaminy A.

Substancje biatkowe mleka - to glownie kazeina (ok. 2,5 %) oraz niewielkie
ilosci albumin 1 globulin. Kazeina wyst¢gpuje w mleku pod postacig kazeinianu
wapnia. Pod wplywem kwasow zotadkowych lub podpuszczki kazeina krzepnie, co
wykorzystuje si¢ przy produkcji seréw. Biatka mleka sg tatwo strawne 1 maja duza
warto$¢ biologiczna, gdyz zawierajg szereg cennych aminokwasow.

Laktoza nadaje mleku przyjemny, stodkawy smak, chociaz jest szesciokrotnie
mniej stodka, niz sacharoza. Podobnie jak w przypadku kazeiny, wylagcznym jej
zroditem jest mleko. Ulega fermentacji pod wplywem bakterii mlekowych, w wyniku
czego powstaje kwas mlekowy, powodujacy Scinanie si¢ mleka. Laktoza karmelizuje
w temperaturze 160 — 170 °C.

Sposrod soli mineralnych, zawartych w mleku, gldwna role odgrywaja sole
wapniowe, fosforowe, magnezowe 1 zelazowe.

Wsrod witamin mleka wyrdzni¢ nalezy witaminy: A, B1, B2, PP, Ci E.

Mleko zageszczone
Mleko zageszczone dzieli si¢ na:

a) niestodzone (N),
b) stodzone (S),
c) stodzone przemystowe (SP).

Mleko zaggszczone niestodzone (N) zawiera 7,5 % tluszczu, przy zawartosci
25 % suchej substancji, natomiast stodzone (S), przed zageszczeniem jest dostadzane
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do zawartosci 45 % cukru w gotowym produkcie i zawiera ok. 73 % suchej
substancji. W mleku zageszczonym stodzonym przemystowym (SP) zawarto$¢ cukru
wynosi 38 %, a zawartos$¢ suchej substancji 70 %.

Mleko zaggszczone stosuje si¢ w cukiernictwie do produkcji pomadek
mlecznych, karmelkow i roznych potproduktow. W cukiernictwie najszerzej stosuje
si¢ mleko zaggszczone stodzone, dzigki swojej wyzszej stabilnosci w trakcie
przechowywania.

W tabeli 1.12 podano sktady roéznych rodzajow mleka zageszczonego,
stosowanych w przemysle cukierniczym.

Tabela 1.12. Sktad chemiczny mleka zaggszczonego

Sucha Sucha
sub — masa
Woda stan. | bezthusz- Tluszez | Biatko | Laktoza | Popioét | Sacharoza
cja czowa
Mleko
Zageszczone
petne 28,0 72,0 64,0 8,0 8,1 91 2,2 445
stodzone
[%]
Mleko
Zageszczone
chude 29,0 71,0 70,0 0,2 10,0 13,0 2,3 45,5
stodzone
[%]

Zrodlo: Obrusiewicz, 1995.

Mleko w proszku

Mileko w proszku jest produktem zawierajacym nie wigcej, niz 5% wody,
otrzymanym przez suszenie (walcowe lub rozpylowe) pelottustego, catkowicie lub
czeSciowo odtluszczonego mleka. W produkcji wyroboéw cukierniczych mleko w
proszku jest najczesciej stosowane, bowiem nie ma probleméw z jego
przechowywaniem, z uwagi na jego niska zawarto$¢ wody.

Pelne mleko w proszku jest podzielone na trzy klasy jako$ci: dla niemowlat
(rozpuszczalne), klasa | - rozpuszczalne co najmniej w 90 % i klasa Il - rozpuszczalne
€0 najmniej w 87 %.

Odttuszczone mleko w proszku suszone rozpytowo (R) lub walcowo (W)
dzieli si¢ na dwie klasy jako$ci. Rozpuszczalno$¢ w wodzie mleka suszonego
rozpylowo — R | wynosi 94 %, a mleka - R 1l — 85 %, natomiast rozpuszczalno$é
mleka suszonego walcowo - W | wynosi 75 %, a mleka W Il — 70 %.
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Mleko w proszku znalazto zastosowanie do produkcji czekolady mlecznej,
kuwertury mlecznej, r6znych potproduktéw oraz nadzien thuszczowo-cukrowych.

Smietanka

Smietanka jest to produkt wzbogacony w thuszcz, otrzymany przez
odwirowanie mleka surowego. W zaleznos$ci od zawarto$ci thuszczu $mietanke dzieli
si¢ na cztery rodzaje: do kawy - o zawartosci 9 % thuszczu, spozywcza - o zawartosci
18 % tluszczu, kremowa - o zawarto$ci 30 % tluszczu 1 tortowa - o zawartosci 36 %
thuszczu.

Smietana

Smietana jest to produkt otrzymany w wyniku ukwaszenia $mietanki za
pomoca czystych kultur bakterii mlekowych. Zaréwno $mietana jak i Smietanka mogg
by¢ homogenizowane. W zalezno$ci od zawartosci thuszczu wyrdznia sie¢ dwa rodzaje
$mietany:

« niskotluszczowa — o zawarto$ci ttuszczu 9% 1 12%,
* thusta — 0 zawartos$ci thuszczu 18%, 20% lub 24%.

Zarowno $mietanka, jak 1 $mietana stosowane s3 do produkcji nadzien

cukierniczych.

Serwatka w proszku

Serwatka jest produktem odpadowym przemystu mleczarskiego. Nie ma
statego sktadu, poniewaz w procesach technologicznych, w ktdérych si¢ ja otrzymuje
dodaje sie sole sodu lub wapnia, ktore zmieniajg jej sktad mineralny. Sredni sktad
chemiczny odtluszczonej serwatki w proszku podano w tabeli 1.13.

Tabela 1.13. Sredni sktad chemiczny serwatki odttuszczonej w proszku

Sktadniki [%] Serwatka w proszku
Woda 4.5
Thuszez 11
Biatko 12,8
Laktoza 73,5
Popiot 8

Zrodlo: Obrusiewicz, 1995.

Wysuszona serwatka zawiera duza ilo$¢ soli mineralnych (~ 8 %), ktore
powoduja, ze moze mie¢ smak gorzko-stony. Przy stosowaniu jej w cukiernictwie, ten
smak mogltby kolidowaé¢ ze smakiem gotowych wyroboéw cukierniczych. Z tego
wzgledu stosuje si¢ serwatke zdemineralizowang. W takich serwatkach duzg ilo$¢ soli
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oddziela si¢ poprzez elektrodializ¢ lub nanofiltracj¢ lub tez przez kombinacje tych
metod. W tabeli 114 przedstawiono sklad chemiczny  wybranych,
zdemineralizowanych serwatek w proszku, w zaleznosci od sposobu ich
otrzymywania oraz sposobu demineralizaciji.

Tabela 1.14. Sktad chemiczny wybranych zdemineralizowanych serwatek w proszku

Serwatka zdemineralizowana w proszku
podpuszczkowa podpuszczkowa kwasowa podpuszczkowa kwasowa
Skiadniki [%)] - - —
) 3 o Kombinowana (nanofiltracja i
Po nanofiltracji Po elektrodializie o
elektrodializa)
Sucha substancja 97,87 95,06 94,52 97,00 94,80
Popiot 5,10 1,55 2,82 2,63 2,72
Laktoza 76,20 82,6 79,93 65,92 63,73
Tluszez 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00
Biatko 15,86 8,98 9,77 27,02 26,10
Stopien
. L 43,35 86,50 95,80 90,00 75,00
demineralizacji

Zrodto: Romanchuk, Minorova i Krushelnytska, 2018.

Bialka serwatkowe sktadajg si¢ gtownie z albumin i globulin. Z uwagi na duza
zawarto$¢ laktozy, serwatka moze by¢ stosowana jako komponent wzbogacajacy
wyroby w ten cukier.

Generalnie produkty mleczne stosuje si¢ od wielu lat w produkcji wyrobow
cukierniczych. Pomagaja one w osigganiu wilasciwego smaku, zapachu, barwy i
tekstury w wyrobach czekoladowych, kuwerturach 1 polewach, karmelkach,
produktach napowietrzanych i toffi. Bialka serwatkowe sa wielofunkcyjnymi
dodatkami, o duzej wartosci zywieniowej. Dzigki nim mozna osiggna¢ szeroka game
wlasciwos$ci funkcjonalnych, ktore pozwalaja na opracowywanie nowych produktow
zywno$ciowych 1 optymalizacje witasciwosci juz istniejacych, przy znaczacym
obnizeniu kosztow produkcji. Wtasciwo$ci zywieniowe biatek serwatkowych czynia
je bardzo warto$ciowymi dodatkami do wyrobow cukierniczych. Z rynkowego punktu
widzenia, istniejg trzy gtowne kategorie produktéw serwatkowych, stosowanych do
otrzymywania wyrobéw cukierniczych. Sa to: zdemineralizowana serwatka i
modyfikowane produkty serwatkowe, koncentraty biatek serwatkowych (ang.: whey
protein concentrates, WPC) i izolaty biatek serwatkowych (ang.: whey protein
isolates, WPI). Laktoza i jej pochodne sg takze waznymi dodatkami, stosowanymi w
cukiernictwie. Ogolnie, serwatka jest stosowana w cukiernictwie do otrzymywania:
bialej i mlecznej czekolady 1 kuwertury, nadzien cukierniczych, cukierkéw mlecznych
itp. Zainteresowanych zastosowaniem serwatki i jej pochodnych w przemysle
cukierniczym odsytam do monografii Bouzasa (1999).
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1.3. TLUSZCZE

Thuszcze, podobnie jak cukry i mleko nalezg do podstawowych surowcow,
stosowanych do produkcji wyrobow cukierniczych.

Thuszcze naleza do grupy lipidow, estrow glicerolu 1 kwasoéw ttuszczowych,
gléwnie triacylogliceroli. Reszty kwasowe wystgpujace w czasteczkach tluszczow
zawierajg zazwyczaj od 12 do 18 atoméw wegla. Wzor ogdlny triacylogliceroli
mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob (rycina 1.4):

C|IH20COR1

CHOCOR;

CH;0OCOR;

gdzie: Ry, Ry i R3 stanowig reszty weglowodorowe kwasow tluszczowych (fahcuchy
alifatyczne).

Ryc. 1.4. Wzor ogolny triacylogliceroli
Zrodto: Archiwum wlasne.

Thuszcze dzielg si¢ na podstawie zr6znicowanych kryteriow. W zaleznosci od
pochodzenia dzielg si¢ na roslinne, zwierzece, sztuczne i modyfikowane. Z kolei w
zalezno$ci od obecnosci wigzan podwdjnych wyrdznia si¢ tluszcze nasycone, w
ktérych  wystepuja reszty kwasdow tlhuszczowych, majacych w  tancuchu
weglowodorowym tylko wigzania pojedyncze oraz thuszcze nienasycone, w ktorych
wystepuja reszty kwasoéw tluszczowych, majacych w tancuchu wigzania podwdjne.
Posrod nienasyconych thuszezo6w wyr6znia si¢ jednonienasycone i wielonienasycone.
Bioragc pod uwagg obecnos¢ atomdéw wegla w czasteczee, thuszcze dzieli si¢ na
krotkotancuchowe (C4 - C8), sredniotancuchowe (C10 - C14) oraz dtugotancuchowe
(C16 - C24). Z kolei pozycja pierwszego wigzania podwoéjnego dzieli thuszcze na
Omega-3, Omega-6, Omega-7 oraz Omega-9. Ttuszcze Omega-3 zawieraja kwas a-
linolenowy (ALA, C18:3 n-3) i/lub kwas dokozaheksaenowy (DHA, C22:6 n-3).
Uwzgledniajac izomerie thuszczow, wyrdznia si¢ izomery cis oraz trans (pochodzenia
naturalnego lub przemystowego). O podziale tluszczow moze decydowaé rowniez
stan skupienia w temperaturze pokojowej. I tak wystepuja w tym podziale tluszcze
state, np. tluszcze zwierzgce, z wyjatkiem tranu, np. 10j, masto, smalec lub
utwardzone tluszcze roslinne), ktérych gtéwnymi sktadnikami sg glicerydy wyzszych
nasyconych kwasow ttuszczowych oraz tluszcze ciekte (gtownie thuszcze roslinne, np.
oliwa, olej rzepakowy, stonecznikowy, sojowy, arachidowy, palmowy i Iniany (do
wyjatkéw naleza thuszcze kakaowy i kokosowy oraz inne 0 mniejszym znaczeniu w
przemysle cukierniczym), w sktad ktérych wchodza gléwnie glicerydy wyzszych
nienasyconych kwaséw tluszczowych.

Kwasy thuszczowe, wchodzace w sklad thuszczéw roslinnych majg proste
(nierozgalezione) tancuchy i1 zawieraja parzysta liczbe atomoéw wegla.

Zawarte w tluszczach kwasy tluszczowe okreslaja w znaczacy sposob ich
fizyczne 1 chemiczne wiasciwosci. Thuszcze nie sg rozpuszczalne w wodzie |
rozpuszczalnikach polarnych, natomiast dobrze rozpuszczaja si¢ W rozpuszczalnikach
niepolarnych i stabo w alkoholu. Wiekszos$¢ thuszczow jest bezzapachowa.
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Rodzaj kwasu tluszczowego 1 jego pozycja w strukturze triacyloglicerolu
wplywajg na fizyczne wlasciwosci thuszczow, a wzajemny stosunek triacylogliceroli
okresla charakterystyke i stabilno$¢ tluszczow. Triacyloglicerole zawierajace kwasy
thuszczowe o dluzszych tancuchach majg takze wyzsza temperatur¢ topnienia. W
kwasach nasyconych brakuje podwojnych wigzan pomiedzy sgsiadujagcymi atomami
wegla i z tego powodu taki zwigzek jest stosunkowo stabilniejszy, w odniesieniu do
procesoOw oksydacyjnych (utleniania). Im wigcej wigzan nienasyconych w kwasach
thuszczowych, tym nizsza jest temperatura topnienia takiego thuszczu.

Wszystkie kwasy tluszczowe z podwdjnymi wigzaniami (mononienasycone i
polinienasycone) majg niskie temperatury topnienia i wigksza aktywnos¢ chemiczna,
anizeli kwasy tluszczowe nasycone. Reakcja nienasyconych kwaséw ttuszczowych z
jodem, stosowana jest do oceny stopnia ich nienasycenia. Otrzymana w ten sposob
warto$¢ nazywana jest liczba jodowa.

Do wytwarzania wyroboéw cukierniczych stosuje si¢ tluszcze rdznego
pochodzenia. Podkresli¢ nalezy, ze w niektorych przypadkach tluszcze sg czgécia
sktadowa innych surowcéw, bioragcych udzial w wytwarzaniu wyrobow
cukierniczych. Thuszcze wraz z weglowodanami oraz biatkami sg podstawowymi
elementami budulcowymi komorek zarowno roslinnych, jak i zwierzegcych.

Otrzymywanie ttuszczow

Do otrzymywania thuszczow z nasion 1 owocoéw stosuje si¢ procesy badz tez
kombinacje procesoéw takich, jak ttoczenie w prasach tlokowych lub $limakowych.
Thuszcze mozna roéwniez wydobywa¢ metoda chemiczng poprzez ekstrakeje
rozpuszczalnikami organicznymi.

Thuszcz po wyttoczeniu badz ekstrakcji poddaje si¢ oczyszczaniu w procesie
rafinacji. Najczesciej rafinacja obejmuje trzy etapy:

e neutralizacja — tluszcze przemywa si¢ roztworem zasadowym, przy czym
oddzielajg si¢ wolne kwasy tluszczowe w postaci mydel, ktére natepnie sa
usuwane,

e bielenie — stuzace oddzielaniu substancji barwnych oraz innych niepozgdanych
zwigzkdéw przy uzyciu absorbentéw (ziemie bielgce, wegiel aktywny i inne), po
czym filtruje si¢, oddzielajac w ten sposob substancje barwne,

e dezodoryzacja (odwanianie) — destylacyjne usuwanie lotnych zwigzkow
zapachowych, przy podgrzewaniu w specjalnych warunkach oddzielaja si¢
niepozadane zwigzki lotne, 0 nieprzyjemnym zapachu.

Podczas wytwarzania wyrobow cukierniczych spore zastosowanie znajduja
thuszcze utwardzone, czyli tluszcze o konsystencji statej. Ten typ tluszczoOw mozna
otrzyma¢ z cieklych olejow roslinnych. Tluszcze pozyskane bezposrednio z
surowcOw roSlinnych lub zwierzecych nie zawsze spelniaja oczekiwania
technologoéw, zywieniowcodw czy konsumentoéw. Dlatego mozna je poddaé procesom
(modyfikacjom) majacym na celu uzyskanie produktow o pozadanych
wlasciwos$ciach ~ (okre$lonej plastyczno$ci, temperaturze topnienia, formie
krystalicznej czy skladzie). Modyfikacje mogga by¢ prowadzone na drodze
chemicznej, fizycznej lub biologicznej. Kazda z metod ma zarowno zalety, jak i
wady. Wybor metody zalezy od rodzaju thuszczu, jaki chee si¢ otrzymac.

Obecnie limituje si¢ stosowanie thuszczow uwodornionych (czeSciowo
uwodornionych, ktore zawieraja w swoim sktadzie izomery trans kwasow tluszczowych).
Warto wspomnie¢, ze przez wiele lat stosowano metode uwodornienia i dopiero od dnia 1
kwietnia 2021 r. skonczyl si¢ okres przejSciowy, pozwalajacy na jej stosowanie i
weszty w zycie wymagania rozporzadzenia Komisji (UE) 2019/649 z dnia 24
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kwietnia 2019 r., zmieniajace zatacznik III do rozporzadzenia (WE) nr 1925/2006
Parlamentu Europejskiego 1 Rady Europy w odniesieniu do izomerow trans kwasow
thuszczowych, innych niz izomery trans kwasow tluszczowych naturalnie wystepujace
w tlhuszczu pochodzenia zwierzecego. Przepisy te wprowadzity obowigzek
ograniczenia przemystlowo produkowanych tluszczow trans w  produktach
spozywczych na poziomie do maksymalnie 2 g w 100 g thuszczu.

Obecnie w celu modyfikacji thuszczOw nie stosuje si¢ juz uwodornienia,
natomiast stosuje si¢ frakcjonowanie i przeestryfikowanie.

Frakcjonowanie jest to metoda fizyczna, polegajaca na podziale triacylogliceroli
ze wedtug temperatury topnienia; na skale przemystowa frakcjonuje si¢ przede wszystkim
olej palmowy — tluszcze o konsystencji statej to frakcje stearynowe; frakcjonowaniu
poddaje sie rowniez inne tluszcze modyfikowane wcze$niej metodg chemiczng lub
biologiczng na drodze przeestryfikowania.

Przeestryfikowanie pozwala na modyfikacje struktury 1 wlasciwosci
thuszczow. Proces zachodzi w obecno$ci katalizatorow chemicznych lub
biologicznych. W wyniku przeestryfikowania zmienia si¢ struktura triacylogliceroli,
natomiast zmiany w budowie kwasow ttuszczowych nie zachodzg. Przeestryfikowanie
réznych naturalnych 1 modyfikowanych tluszczow pozwala na otrzymanie thuszczow,
bez izomerdw trans. Proces ten stwarza mozliwosci uzyskania thuszczéw o dobranych
wlasciwosciach fizykochemicznych, tzn. o pozadanej temperaturze topnienia i
zawartoS$ci fazy state;.

Podstawowe parametry charakteryzujace jakos¢ ttuszczow

Wiasciwosci thuszezow, ich jakosé, a takze mozliwosci ich zastosowania do
otrzymywania roéznych rodzajéw wyrobow cukierniczych w duzym stopniu
uzaleznione sa od kilku podstawowych wskaznikow. Posréd wskaznikow
chemicznych mozna wyr6zni¢, liczbe kwasowa, zmydlania, jodowa, nadtlenkowa,
Reicherta-Meissla oraz liczbg Polensky ego, natomiast fizyczne, to przede wszystkim
temperatura (punkt) topnienia, ktorej opis i komentarze zamieszczono ponize;.

Jak wspomniano, tluszcze s3 mieszaning triacylogliceroli o zrdéznicowanej
temperaturze topnienia. Triacyloglicerole, ktore zawieraja krotkie tancuchy z
podwdjnymi wigzaniami majg niskg temperatur¢ topnienia. Poniewaz tluszcze sa
mieszaning triacylogliceroli, dlatego nie okresla si¢ doktadnej temperatury topnienia,
lecz jej zakres, ktory ma bezposredni zwigzek ze strukturg tych zwigzkow.

Temperatur¢ topnienia okresla si¢ jako:

- temperature poczatku topnienia — jest to temperatura, przy ktorej obserwuje
si¢ znaczace zmigkczenie thuszczu,

- temperatura topnienia (temperatura petnego stopienia, temperatura uzyskania
przezroczystosci) — temperatura, w ktorej ttuszcz przechodzi w stan ciekty 1 staje si¢
przezroczysty w kapilarze.
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Il. PRODUKCJA KARMELKOW

Karmelki sg to cukierki twarde (landrynki, dropsy, kukulki, roksy)
wytwarzane z masy karmelowej.

Definicja karmelkow — wg stownika wyrazow obcych Kopalinskiego:
karmelki sa to cukierki twarde (landrynki, dropsy, roksy) wyrabiane z syropu
cukierkowego (karmelowego), moga by¢ barwione. Etymologia - francuski - caramel
- 'karmel(ek)‘; z hiszpanskiego - caramel(0), od portugalskiego - 'sopel lodu; z taciny
- caramellus - 'trzcinka'.

Ogolnie karmelki dzielg si¢ na dwie grupy:

1) karmelki twarde, bez nadzienia (otrzymane w cato$ci z masy karmelowej),

2) karmelki nadziewane, wytworzone z otoczki z masy karmelowej,

zawierajacej nadzienie, o zroznicowanych cechach.

Do wytwarzania nadzien stosuje si¢ duza liczbe réznych rodzajéw mas.
Najczgsciej wytwarza si¢ masy owocowe, pomadowe, mleczne, likworowe,
marcepanowe, czekoladowe itp. Duza ilo$¢ zrdéznicowanych nadzien pozwala na
wytwarzanie szerokiego asortymentu cukierkow karmelowych.

W zaleznosci od metody formowania karmelki dzielg si¢ na:

a) wyciskane,

b) walcowane,

c) odlewane,

d) wycinane.

Proces technologiczny produkcji karmelkow obejmuje: otrzymywanie masy
karmelowej, otrzymywanie masy nadzieniowej oraz nadziewanie i wytwarzanie
karmelkow.

Surowce stosowane do produkcji karmelkow to: woda, cukier, syrop
skrobiowy, midd, mleko zageszczone, ttuszcze, kawa, kakao, spirytus, olejki i esencje
aromatyczne, barwniki i substancje nadajgce smak oraz materialy pomocnicze - talk,
wosk lub pasta do smarowania.

Sposéb  przygotowania surowcoOw zalezy od sposobu dostarczania i
sktadowania ich w zakladzie, np. cukier moze by¢ dostarczany w workach i
sktadowany w tychze workach w magazynie albo dostarczany luzem - cysternami i
sktadowany w silosach. Podobnie moze by¢ dostarczany i1 skltadowany syrop
skrobiowy.

Karmelki wytwarza si¢ z twardej amorficznej masy karmelowej, ktora
otrzymuje si¢ przez gotowanie syropu cukrowego z syropem skrobiowym lub
syropem z cukru inwertowanego do zawartosci suchej masy na poziomie 97 - 99 %.
Produkcja karmelkéw zajmuje czotowe miejsce w ogdlnej produkcji wyrobow
cukierniczych. Cecha charakterystyczng tej grupy wyrobow jest jej duza
roznorodno$¢ asortymentowa, nie tylko pod wzgledem ksztaltu, ale takze pod
wzgledem walorow smakowych i1 zapachowych. Analizujac karmelki pod wzgledem
ksztattu, mozna wyrdzni¢ karmelki twarde, dropsy, lizaki i figurki karmelowe (rycina
I1.1). W ramach kazdego ksztaltu wystepuje duza roznorodnos¢ asortymentowa.

Produkcja karmelkdéw najczgsciej wykonywana jest w wysokowydajnych,
zmechanizowanych i zautomatyzowanych technologicznych liniach produkcyjnych.
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Ryc. I1.1. Przyktadowe ksztatty i barwy karmelkow i lizakow
Zrodto: Archiwum whasne. Dzigki uprzejmosci wilascicieli firmy ,,Muzeum Lizaka”.

I1.1. SCHEMAT PRODUKCJI KARMELKOW

Schemat blokowy wytwarzania karmelkow z nadzieniem przedstawiono na
rycinie 11.2.
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Ryc. 11.2. Schemat blokowy produkcji karmelkow formowanych przez wyciskanie
Zrodto: Archiwum wiasne.

Podstawowe surowce — cukier, wod¢ i syrop skrobiowy podaje si¢ do
mieszalnika, w ktorym sporzadza si¢ syrop z sacharozy z innymi cukrami, majacymi
wlasciwos$ci antykrystalizacyjne, zwany takze syropem karmelowym. Nastepnie
gotuje si¢ syrop karmelowy do masy karmelowej. Sposoby zaré6wno mieszania
surowcow, jak 1 gotowania masy karmelowej omdéwione zostang w kolejnych
podrozdziatach. Po ugotowaniu mas¢ karmelowa chtodzi si¢ i doprawia barwnikami,
substancjami zapachowymi i1 kwasami organicznymi. Nastgpnie mas¢ poddaje si¢
zagniataniu, aby odpowiednio wymiesza¢ wszystkie jej komponenty 1 pozby¢ si¢
pecherzykéw powietrza. Mozna mas¢ karmelowa podda¢ takze procesowi
przeciagania, aczkolwiek nie jest to proces konieczny i stosuje si¢ go tylko wowczas,
jesli chee si¢ zmieni¢ wlasciwosci masy (zmiana barwy i zmniejszenie gestosci) 1 ja
napowietrzy¢. Wymieszang mas¢ wstawia si¢ do rolowaczki, gdzie formuje si¢ z niej
baton. Baton przenosi si¢ do urzadzenia kalibrujacego, tzw. wyciagarki batonu, po
czym podaje si¢ do gtowicy formujacej, w ktorej karmelki formuje si¢ w odpowiednie
ksztatty, zdeterminowane typem zastosowanej glowicy, po czym uformowane
wyroby, potaczone cienkimi membranami przekazuje si¢ do chtodzenia. Chtodzenie
karmelkéw 1 kruszenie membran nastgpuje w chlodniach o roéznej konstrukcji. Po
ochlodzeniu karmelki stajg si¢ twarde 1 szkliste 1 w takiej formie przekazuje si¢ je do
zawijania i pakowania. W bardziej wilgotnych porach roku, mozna karmelki podda¢
dodatkowej obrobce zabezpieczajacej, np. kandyzowaniu, co chroni je przed
wchlanianiem wody z otoczenia.

Schemat produkcji karmelkéw z nadzieniem wilacza te same procesy, przy
czym dodatkowo, w fazie rolowania podaje si¢ do wnetrza batonu nadzienie, za
pomocg pompy nadzieniowe;.
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[1.2. OTRZYMYWANIE MASY KARMELOWEJ]

Masa karmelowa jest szklistg, twardg substancjg, o barwie stomkowozottej i
stodkim smaku. Cukier (sacharoza), ktory jest podstawowa czgscia sktadowa masy
ma budowe krystaliczng, natomiast wytwarzana masa karmelowa powinna mieé
strukture amorficzng. W temperaturze pokojowej masa karmelowa jest w stanie
statym, natomiast w temperaturze powyzej 100 °C jest gesta ciecza. Podobne
wlasciwos$ci maja rowniez inne masy cukiernicze.

Z teorii na temat krystalizacji wiadomo, ze aby zmieni¢ strukture ciata
krystalicznego w amorficzng, nalezy zniszczy¢ strukturg krystaliczng, a nastegpnie tak
prowadzi¢ proces, aby nie dopusci¢c do ponownego wytworzenia struktury
krystalicznej.

W celu przeksztatcenia krystalicznej sacharozy w ciato amorficzne stosuje si¢
dwa sposoby: 1) rozpuszczanie krysztatdbw sacharozy w wodzie i nastgpujace po nim
odparowanie wody i 2) stapianie krysztalow sacharozy.

W zaktadach cukierniczych do produkcji karmelkéw stosuje si¢ sposob
pierwszy. Podstawowym zadaniem w tym wypadku jest takie odparowanie wody,
potrzebnej do rozpuszczenia sacharozy, aby nie nastgpita ponowna krystalizacja w
otrzymanym, przesyconym roztworze. Wiadomo, ze cukier Kkrystalizuje z
przesyconych roztworow. Dlatego tez nie mozna uzyska¢ masy karmelowej z
roztworu sacharozy zwyczajnie poprzez jego zageszczanie. Nalezy doda¢ do roztworu
sacharozy substancje, ktora zapobiegnie krystalizacji i pozwoli na odparowanie wody
z roztworu 1 otrzymanie masy, o koncowej zawartosci wody na poziomie do 3 %.

Doswiadczalnie wykazano, ze istniejg dwa podstawowe czynniki
zapobiegajace krystalizacji: i) zwigkszanie rozpuszczalnosci sacharozy i i)
zwigkszanie lepkos$ci roztworu.

Wykazano réwniez, ze przy obecnosci innych substancji w roztworze, jego
rozpuszczalno$¢ si¢ zwigksza, tzn. powstaja warunki do zwigkszenia stopnia
przesycenia roztworu cukru. Do zwiazkéw zwigkszajacych rozpuszczalnosé
sacharozy naleza: K,COs, sole potasowe kwasow octowego i cytrynowego oraz inne
sole. W przemysle cukierniczym zastosowanie tych soli nie jest mozliwe, poniewaz w
matych stezeniach nie pozwalaja one na uzyskanie odpowiedniego efektu, natomiast
w wigkszych stezeniach, moglyby doprowadzi¢ do pogorszenia walorow smakowych
otrzymywanych cukierkow. Oprocz tego, wigksze ilosci dodanych niecukrow,
zgodnie z wymaganiami prawnymi, nie sg dopuszczone do stosowania w Zywnosci.
Wobec tego, konieczne jest zastosowanie takich substancji, ktore zwicksza ogdlng
zawarto$¢ suchej substancji w nasyconym roztworze, bez pogorszenia parametrow
jakosciowych gotowych wyrobow.

Najlepsze efekty w tym wzgledzie pozwalaja uzyska¢ inne rodzaje cukrow,
ktore zwickszaja og6lng zawarto$¢ suchej substancji w nasyconym roztworze.
Zastosowanie ich w charakterze antykrystalizatorow daje bardzo dobre efekty.
Obecnos$¢ innych cukrow zmniejsza znaczaco szybko$¢ krystalizacji, co jest
czynnikiem korzystnym przy otrzymywaniu masy karmelowej. Dziatanie tych cukrow
w charakterze antykrystalizator6w mozna zilustrowaé nastgpujacym przyktadem. Przy
rozpuszczaniu czystej sacharozy, w celu uzyskania roztworu nasyconego, w 100 ml
wody, w temperaturze 30 °C, potrzeba 219,6 g cukru. W tych samych warunkach
nasycony roztwor czystej glukozy otrzymuje si¢ poprzez rozpuszczenie 120,5 g tego
cukru. Jednakze, jesli cze$¢ sacharozy zastapi si¢ glukoza, to otrzyma si¢ roztwor
nasycony, zawierajacy wiecej suchej substancji, anizeli znajduje si¢ jej w
poszczegbdlnych roztworach, opisanych powyzej. Stwierdzono réwniez, ze jesli w
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warunkach podanych powyzej (100 ml wody, w temperaturze 30 °C), rozpuszcza si¢
179 g sacharozy, to w celu doprowadzenia do nasycenia tego roztworu, nalezy doda¢
jeszcze 101,1 g glukozy. Wobec tego, catkowita zawarto$¢ suchej substancji w takim
roztworze wyniesie 179 + 101,1 = 280,1 g, natomiast w czystym, nasyconym
roztworze sacharozy — tylko 219,6 g. Przyktad ten pokazuje, jaka role odgrywa
dodatek glukozy w uzyskaniu granicznego nasycenia roztworu cukrow, a zarazem
znaczenie tego zjawiska w otrzymywaniu mas karmelowych. Zwigkszanie ilo$ci
suchej substancji w roztworze cukréw powoduje takze wzrost jego lepkosci, a co za
tym idzie réwniez zmniejszenie szybkosci krystalizacji. Zwigkszajaca si¢ lepkosé
powoduje zwolnienie ruchdéw czasteczek w roztworze, co wywoluje takze
spowolnienie tworzenia si¢ siatki krystalicznej. Do substancji zwigkszajacych lepkos¢
roztwordw zalicza si¢ dekstryny, skrobi¢ rozpuszczalng, zelatyne, agar 1 in.

Syrop skrobiowy, zawierajacy dekstryny, znaczaco wpltywa na wzrost lepkosci
roztworow. Oprocz tego, w swoim skladzie zawiera on glukoze 1 maltoze, ktore
powoduja zwigkszenie rozpuszczalnosci. Dla przypomnienia, $redni sktad syropu
skrobiowego, o DE = 40 wynosi: glukoza ~18 %, maltoza ~14 %, dekstryny ~ 48%,
woda ~ 20 %. Taki sklad sacharydowy powoduje, ze syrop skrobiowy jest
znakomitym antykrystalizatorem i jest stosowany do otrzymywania réznych wyrobow
cukierniczych, w tym réwniez masy karmelowe;.

Podczas gotowania roztworu cukrowo-syropowego, W poczatkowej fazie
odparowania wody nie zachodzi krystalizacja, poniewaz rozpuszczalno$¢ mieszaniny
sacharozy 1 glukozy jest zwigkszona. Sytuacja taka jest jednakze chwilowa, gdyz
podczas odparowania wody, w pewnym momencie nast¢puje przesycenie roztworu.
W roztworze przesyconym lepkos$¢ syropu jest stosunkowo duza, a zatem ruch
czasteczek w nim jest utrudniony, co skutkuje brakiem mozliwosci uporzadkowania
si¢ czasteczek 1 utworzenia sieci krystalicznej. Wskutek tego nie moga si¢ tworzy¢
krysztaly, a otrzymana masa karmelowa ma posta¢ amorficzng (ryc. I1.3).

a) b)

Ryec. 11.3. Przyktadowe struktury a) amorficzna i b) krystaliczna
Zrodto: archiwum wtlasne.

Zastosowanie syropu skrobiowego ma takze znaczenie w odniesieniu do
plastycznosci masy karmelowej. Masa staje si¢ plastyczna dzigki zawartym w syropie
skrobiowym dekstrynom. Plastyczno$¢ masy karmelowej jest bardzo korzystng cecha,
utatwiajacg prawidtowe przeprowadzanie dalszych operacji, takich jak mieszanie
masy z dodatkami smakowo-zapachowymi, przecigganie, zagniatanie i formowanie.
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Ogolnie proporcja miedzy sacharoza i syropem Sskrobiowym przy produkcji
masy karmelowej powinna wynosi¢ 2 : 1. Stwierdzono, ze bez syropu skrobiowego
nie mozna otrzymac¢ masy karmelowej o strukturze amorficzne;.

W charakterze antykrystalizatora przy produkcji masy karmelowej mozna
uzy¢ takze syropu inwertowanego, co jest zalecane, jesli nie ma do dyspozycji
odpowiedniej ilosci syropu skrobiowego.

Otrzymywanie masy karmelowej odbywa si¢ w dwoch etapach: 1)
otrzymywanie roztworu cukrowo-syropowego (syropu karmelowego) i 2) gotowanie
roztworu cukrowo-syropowego do masy karmelowej.

11.2. 1. OTRZYMYWANIE ROZTWORU CUKROWO-
SYROPOWEGO

W zaktadach cukierniczych do otrzymywania roztworu cukrowo-Syropowego
(syropu karmelowego) stosuje si¢ szereg metod, ktére ogolnie dziela si¢ na
periodyczne i ciagle.

11.2. 1. 1. Metody periodyczne otrzymywania roztworu cukrowo-
syropowego (syropu karmelowego)

W tym wypadku otrzymywanie syropu karmelowego odbywa si¢ dwoma
metodami:
1) poprzez wstgpne rozpuszczanie cukru (sacharozy) i nastgpujgce po nim
dodawanie syropu skrobiowego oraz gotowanie do okreslonego st¢zenia,
2) poprzez rozpuszczanie cukru (sacharozy) w uprzednio podgrzanym
syropie skrobiowym, a nast¢pnie gotowanie do okre$lonego stezenia.
W wiekszosci zaktadow cukierniczych przyjeto stosowanie pierwszej metody.

Otrzymywanie roztworu cukrowo-syropowedgo (syropu karmelowego) poprzez
wstepne rozpuszczanie cukru w wodzie

W poczatkowej fazie, w odkrytym kotle warzelnym (rycina 11.4) rozpuszcza
si¢ sacharoze w wodzie, w proporcji 1 : 0,3 przy stabym ogrzewaniu i cigglym
mieszaniu. Nastepnie zwigksza si¢ doplyw pary grzejnej do kotta i doprowadza si¢
roztwér do wrzenia. Syrop gotuje sie do temperatury 110 — 114 °C, ktéra odpowiada
zawartosci suchej masy w syropie na poziomie 85 — 87 %. Proces kontroluje si¢
poprzez pomiar temperatury wrzenia syropu, ktora jest skorelowana z zawartoscig
suchej substancji w syropie. Jakos$¢ syropu okresla sie¢ wedtug jego przezroczystosci,
barwy 1 zawartosci substancji redukujacych.

Po otrzymaniu syropu cukrowego (z sacharozy), ktory stanowi baze do
uzyskania syropu karmelowego, dodaje si¢ syrop skrobiowy i zageszcza do uzyskania
okreslonego stezenia.

Gotowanie syropu karmelowego nastgpuje do uzyskania st¢zenia suchej
substancji na poziomie 85 — 87 %. W niektorych zaktadach cukierniczych syrop
karmelowy gotuje si¢ w tych samych kottach, w ktorych rozpuszcza si¢ sacharozg.

Niezaleznie od tego, w jakich urzadzeniach si¢ przygotowuje roztwor
cukrowo-syropowy (przy ci$nieniu atmosferycznym), w kazdym przypadku nalezy
dodawac syrop skrobiowy w mozliwie najpdzniejszej fazie gotowania, gdyz jego pH
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wynosi 4,7. Wczesniejsze dodawanie syropu skrobiowego jest niepozadane, z uwagi
na nastgpujace czynniki:

a) przedtuzone dziatanie wysokiej temperatury wywotuje ciemnienie syropu,
wskutek rozktadu cz¢sci cukrow, zawartych w syropie skrobiowym,

b) pod wptywem wysokiej kwasowosci syropu skrobiowego, sacharoza ulega
czesciowej inwersji.

Zatem im podzniej doda si¢ syrop skrobiowy do syropu cukrowego, w tym
mniejszym stopniu bedg zachodzi¢ powyzsze zjawiska.

Otrzymywanie roztworu cukrowo-syropowego z uprzednim rozpuszczaniem
cukru ma te zaletg, ze wigksza czg$¢ procesu zachodzi pod nieobecnos¢ syropu
skrobiowego, wskutek czego procesy zwigzane z rozkladem cukrow sg
zminimalizowane. Proporcja cukru do syropu skrobiowego powinna wynosi¢ 1 : 0,5.
W praktyce bardzo czgsto stosuje si¢ proporcje 1 : 0,8 a nawet 1 : 1, co jest
uzaleznione od wahan rynkowych cen cukru.

Gotowy syrop karmelowy jest lepka, przezroczysta cieczg, o barwie
stomkowozottej. [los¢ substancji redukujacych w syropie zalezy od jakosci uzytych
surowcow 1 od warunkéw, w jakich si¢ syrop przygotowuje. Im mniejsza jest
kwasowo$¢ syropu glukozowego, tym mniejszy jest przyrost (przy rownych innych
warunkach) ilo$ci cukru inwertowanego w syropie. Zaleca si¢, aby poziom pH syropu
nie byt ponizej 5 - 5,5, bowiem w przeciwnym wypadku ilo$¢ produktow inwersji w
syropie zwigksza si¢, a co za tym idzie, zwigksza si¢ rowniez higroskopijnosc¢
gotowych wyrobow.

Zawartos¢ substancji redukujgcych w roztworze cukrowo-Syropowym nie
powinna przekracza¢ 14 - 16 %, przy proporcji cukru do syropu skrobiowego 1 : 0,5
albo 18 — 20 %, przy proporcji1:0,8 lub 1 : 1.

Otrzymywanie roztworu cukrowo-syropowego poprzez rozpuszczanie cukru w
syropie skrobiowym

Przy zastosowaniu tej metody, czas trwania procesu jest krotszy, w
poréwnaniu z poprzednig metoda i otrzymuje si¢ syrop o wigkszym stezeniu i o
wyzszych parametrach jako$ciowych. Otrzymywanie syropu zachodzi w nastgpujacej
kolejnosci. Do kotta warzelnego, zaopatrzonego w betkotke podaje si¢ w pierwszej
fazie syrop skrobiowy, ogrzany do temperatury 50 — 60 °C. Do podgrzanego syropu
skrobiowego, przy wlaczonej belkotce, podajacej par¢ wodng, dodaje si¢
przewidziany receptura cukier, w ilo$ci proporcjonalnej do ilosci syropu skrobiowego.
Po rozpuszczeniu cukru zamyka si¢ dopltyw pary w betkotce.

Pod wplywem pary, cukier rozprowadza si¢ i rozpuszcza w syropie
skrobiowym. Rownolegle z ogrzewaniem przez par¢ z betkotki, mieszanina jest
podgrzewana ptaszczem grzejnym kotta warzelnego. Proces przygotowywania syropu
karmelowego tym sposobem trwa okoto 15 minut, a gotowy syrop karmelowy
zawiera 14 — 15 % wody, ma jasniejsza barwe¢ i zawiera mniej substancji
redukujacych, w porownaniu do metody opisanej wczesniej. Poza tym metoda ta jest
mniej energochtonna, gdyz do minimum ogranicza ilo§¢ wody, ktérg nalezy
odparowac.

Zastosowanie tej metody jest mozliwe tylko wowczas, gdy syrop skrobiowy
zawiera minimalng ilo$¢ kwasow. Ogrzewanie cukru w Obecno$ci syropu
skrobiowego, o podwyzszonej kwasowosci mogloby doprowadzi¢ do znacznego
zwigkszenia ilo$ci substancji redukujacych, co z kolei obnizytoby jako$¢ syropu
karmelowego.
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Ryc. 11.4. Urzadzenia do otrzymywania Syropu karmelowego metodami
periodycznymi (odkryte kotty warzelne, o r6znej konstrukeji)
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

I1.2. 1. 2. Metody ciagte otrzymywania syropu karmelowego

Metody te sg bardzo wydajne, a otrzymywane Syropy karmelowe maja lepsze
wskazniki jako$ciowe. Dodawanie syropu skrobiowego do syropu cukrowego w tych
procesach odbywa si¢ w sposob ciagly, po czym syrop karmelowy przekazuje si¢ do
aparatow wyparnych. Zastosowanie tej technologii pozwala na ograniczenie czasu
oddziatywania wysokiej temperatury, Wwskutek czego zmniejsza si¢ zakres
niekorzystnych zmian, zachodzacych w cukrach.

Opracowano catkowicie zautomatyzowane linie do ciagtej produkceji syropu
karmelowego. W zalezno$ci od warunkow w jakich zachodza, procesy otrzymywania
syropéw karmelowych dzielg si¢ na dwie grupy:

1) otrzymywanie syropow karmelowych przy podwyzszonym ci$nieniu,

2) otrzymywanie syropow karmelowych przy cisnieniu atmosferycznym.

Produkcja roztworéw cukrowo-syropowych sktada si¢ z dwoch podstawowych
operacji — rozpuszczanie cukru i gotowanie do okreslonego st¢zenia suchej substancji.
Zaleca si¢, aby rozpuszczanie cukru zachodzito w takiej ilosci wody, ktora zawarta
jest w gotowym syropie. W tym przypadku zadanie polega na rozpuszczaniu cukru.

Jako$¢ syropow karmelowych uzalezniona jest od zawartych w nim
produktow rozpadu cukrow. Dazy si¢ do tego, aby ilos¢ tych produktéw byta
minimalna. Mozna to osiagna¢ poprzez zmniejszanie temperatury gotowania lub
skracanie czasu gotowania. Zastosowanie nizszych temperatur nie jest mozliwe, gdyz
syrop karmelowy powinien zawiera¢ duzg ilo$¢ suchej substancji (84 — 86 %), a
rozpuszczalno$¢ cukrow si¢ zwigksza, wraz z podwyzszaniem temperatury. Dlatego
tez wszystkie starania ukierunkowane sa na skrdcenie czasu trwania oddziatywania
termicznego na cukry, znajdujgce si¢ w gotowanym syropie. Przy krotkotrwatym
oddziatywaniu wysokich temperatur zmniejsza si¢ stopien rozkladu cukrow i
otrzymuje si¢ syropy karmelowe o lepszych parametrach jako$ciowych. Otrzymana w
ten sposob masa karmelowa jest jasniejsza 1 bardziej odporna na wchtanianie wody z
otaczajacej atmosfery.
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Otrzymywanie syropu karmelowego przy podwyzszonym ci$nieniu

W tej metodzie uzyskuje si¢ zwigkszenie ci$nienia poprzez przepuszczanie
roztworu cukrowo-syropowego przez wigzke rurek gietych o malej $rednicy, co
powoduje opér hydrauliczny przy jego przechodzeniu przez tak utozone rurki w
aparacie wyparnym. Schemat cigglego otrzymywania syropu karmelowego przy
podwyzszonym ci$nieniu podano na rycinie I1.5.
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Ryc. 11.5. Schemat i widok ogolny instalacji do otrzymywania syropu karmelowego
metoda ciggla, przy podwyzszonym ci$nieniu
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

|

- syrop
karmelowy

Surowce dozuje si¢ systemem cigglym za pomocg dozownikow (2 i 3) do
mieszalnika (1), gdzie nastgpuje ich zmieszanie w temperaturze 70 °C. Za pomoca
pompy (4) przepuszcza si¢ mieszaning przez wigzke rurek grzejnych (6),
zainstalowanych w wymienniku ciepta (5), ktory ogrzewa si¢ para wodng o ci$nieniu
0,08 - 0,15 MPa. Podwyzszone ci$nienie pozwala na nagrzanie roztworu cukrowo-
syropowego do wyzszej temperatury, co doprowadza do szybszego rozpuszczania
sacharozy. Przy wyjsciu z wymiennika, roztwor cukrowo-Syropowy ma temperature
okoto 125 °C, po czym podaje si¢ go do prézniowego urzadzenia oddzielajacego pare
(8), a na zakonczenie syrop karmelowy gromadzi si¢ w zbiorniku (9).

Pelny cykl gotowania syropu karmelowego wg powyzszego schematu trwa
okoto 5 minut, a ogrzewanie w wymienniku ciepta trwa jedynie 1,5 minuty.
Otrzymywanie syropu karmelowego przy ci$nieniu atmosferycznym
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Do ciaglego wytwarzania syropu karmelowego przy cis$nieniu
atmosferycznym stosuje si¢ najczesciej wielostrefowe aparaty, o dzialaniu cigglym,
tzw. mieszalniki. Pokazany schematycznie na ryc. 11.6 mieszalnik jest podzielony na
strefy. Do pierwszej strefy dozuje si¢ w sposob ciggly cukier i wode, ktore
przemieszczaja si¢ z jednej strefy do nastepnej, w wyniku czego cukier ulega
rozpuszczeniu. W strefie $srodkowej, przy cigglym ogrzewaniu dozuje si¢ syrop
skrobiowy. W urzadzeniu tym sacharoza przebywa w skrajnie wysokiej temperaturze
tylko przez 4 — 6 minut, a wymieszanie z gorgcym syropem Skrobiowym jest
natychmiastowe. Stosowanie tego urzadzenia pozwala na uniknig¢cie inwersji i
wzrostu intensywnos$ci zabarwienia. Dzieki temu mozna w nim stosowaé¢ wigkszg
ilo$¢ syropu skrobiowego, nawet do 100 kg na 100 kg cukru.

N\
&;\g opary
{ DE /U
&M lh—
A
\.__\ e o
/'Z 193 ==} ;\
R : i ﬁ |
SR Y e
J = - L
— ; o }74'7”// ,//:\&

4 P syrop
syrop il A w_;kaymelowy
skrobiowy = - ‘I r////jl

inne — ___f__ /

Ryc. I11.6. Schemat mieszalnika do ciagltego otrzymywania syropu karmelowego przy

ciSnieniu atmosferycznym
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Opisany aparat wyposazony jest w termometry, manometry i urzadzenia do
regulacji pracy poszczegélnych stref oraz do automatycznej regulacji temperatury
wychodzacego syropu karmelowego.

W praktyce zawarto$¢ suchej substancji reguluje si¢ za pomoca pomiaru
temperatury. Temperatura wrzenia syropu uzalezniona jest nie tylko od zawartosci
suchej substancji, ale takze od rozpuszczonych w nim sktadnikow, czyli od receptury.

Do celow praktycznych, temperature wrzenia (ty) mozna obliczy¢ wg wzoru:

_ tlmlcl +t2m202 +t3m303 .

ty ;
m,C, +m,C, +M,C,
gdzie: t,t,,t - temperatury wrzenia przy pozadanym stezeniu  Syropu
skrobiowego, cukrowego lub inwertowanego, °C (z
tab. 11.1);

m,,m,,m, - masa syropu, odpowiednio skrobiowego, cukrowego i
inwertowanego, kg;

c,,C,,C; -  zawarto$¢ suchej substancji w syropach skrobiowym,
cukrowym i inwertowanym.
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Tabela 11.1. Temperatury wrzenia syropow skrobiowego, cukrowego i inwertowanego

Stezenie syropu, % / Temperatura wrzenia, °C
Syrop
50 60 70 75 80 85 90
Skrobiowy 101,3 102,0 | 103,7 | 104,9 106,5 109,0 | 113,6
Cukrowy 101,8 103,1 | 105,1 | 107,0 109,4 113,0 | 119,0
Inwertowany - - 108,1 | 110,5 | 113,5 | 118,0 | 1246

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Na przyktad temperatura wrzenia roztworu cukrowo-skrobiowego, o
zawarto$ci suchej substancji 85 %, otrzymanego wg normalnej receptury (100 kg
cukru i 50 kg syropu skrobiowego), a zastosowany syrop skrobiowy ma stezenie 78
%, wyniesie:

~ 113,0.100+109,0.50.0.78
K 100 +50.0,78

=1119°C

Niezaleznie od sposobu przygotowania, roztwor cukrowo-skrobiowy,
przeznaczony do otrzymywania masy karmelowej powinien speilnia¢ nastepujace
wymagania:

- nie powinien zawiera¢ nawet najmniejszych krysztatkow cukru, ktore
podczas gotowania masy karmelowej moglyby staé si¢ zarodkami
krystalizacji,

- powinien mie¢ statg zawarto$¢ wody, nie wyzsza, niz 16 %, a zawarto$¢
substancji redukujgcych nie powinna przekraczac¢ 14 %,

- zawartos$¢ produktow hydrolizy sacharozy powinna by¢ minimalna.

11.3. GOTOWANIE ROZTWORU CUKROWO-SYROPOWEGO
(KARMELOWEGO) DO MASY KARMELOWE]J]

Masa karmelowa w temperaturze powyzej 100 °C jest lepka, przezroczysta
ciecza. Stopniowo, wraz z obnizaniem temperatury lepko§¢ masy wzrasta i przy 70 -
80 °C masa staje sie plastyczna. W takim stanie mase karmelowa mozna z tatwoscia
doprawia¢ i formowa¢. Przy temperaturze ponizej 50 °C staje si¢ twarda, szklista
substancja.

Gotowanie roztworu cukrowo-syropowego do masy karmelowej moze si¢
odbywaé¢ w roznych urzadzeniach i r6znymi metodami.

Wyrdznia si¢ nastepujace metody:

e periodyczna,
e polperiodyczna,
e ciagla.
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Metoda periodyczna gotowania masy karmelowej

W metodzie periodycznej gotowania masy karmelowej stosuje si¢ kotly
warzelne. Mase gotuje si¢ do temperatury wrzenia W zakresie 150 — 155 °C, co
odpowiada zawarto$ci wody w masie 2 %.

Ta metoda gotowania masy karmelowe;j jest dtugotrwata i wymaga gotowania
do wysokiej temperatury wrzenia, co jest przyczyna zachodzenia niepozadanych
zmian w cukrach, a to z kolei prowadzi do otrzymania masy silnie zabarwionej i
bardzo higroskopijnej.

Metoda potperiodyczna gotowania masy karmelowej

W metodzie pétperiodycznej gotowania masy karmelowej stosuje si¢ aparaty
wyparne (rycina 11.7). Aparat taki sktada si¢ z dwoch czg¢éci — nagrzewajgcej i
odparowujacej. Cze$¢ nagrzewajaca sktada si¢ z kolumnowego wymiennika ciepla, w
ktorym syrop karmelowy nagrzewa si¢ do temperatury $rednio 130 °C. Rozgrzany
syrop karmelowy przekazywany jest do czesci odparowujgcej, ktora sktada si¢ z
dwoch stref. Do gornej strefy podaje si¢ rozgrzany syrop karmelowy, przy cisnieniu
atmosferycznym. W strefie tej nastgpuje odparowanie tylko czesci wody.
Periodycznie przez zawor dozujacy, przenosi si¢ odpowiednig porcje masy do drugie;,
dolnej strefy, ktora dziata w warunkach podcisnienia. W czasie 2 — 3 minut, przy
podcis$nieniu, masa odparowuje do zawartosci wody 2 %. Dzigki tej metodzie mozna
stosowaé nizsze temperatury gotowania i otrzymuje si¢ mas¢ o lepszych parametrach
jako$ciowych.

syrop
karmelowy

Ryc. I1.7. Schemat i wyglad ogoélny poétperiodycznych aparatow wyparnych do
gotowania masy karmelowej
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.
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Metody ciagle gotowania masy karmelowej

Metoda 1 — gotowania w aparacie cienkowarstwowym

W tej metodzie stosuje si¢ cienkowarstwowy aparat wyparny (rycina 11.8). W
tego typu aparatach syrop karmelowy, w postaci cienkiej warstwy (cienkiego filmu)
styka si¢ z powierzchniami grzejnymi urzadzenia. Mas¢ karmelowa gotuje si¢ w
temperaturze 150 — 170 °C w czsie 15 - 20 s. Dzieki zastosowaniu tego rodzaju
obrobki (krotki czas, wysoka temperatura) procesy rozpadu cukréw prawie nie
zachodza. Metode t¢ stosuje si¢ w przypadku gotowania masy karmelowej, ktora
formuje si¢ metodg odlewania.

wyjscie

, wentylator
oparow

podawanie syropu
topatki T plaszez parowy

izolacja

Ryc. 11.8. Schemat i wyglad ogélny cienkowarstwowego aparatu do gotowania masy
karmelowej
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Metoda 2 — ciaglego otrzymywania masy karmelowej w aparacie wyparnym

W tej metodzie stosuje si¢ aparat wyparny, podobny konstrukcyjnie do
urzadzenia shuzacego do procesu potperiodycznego (rycina 11.7), z tym, ze
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wyposazony jest on w urzadzenie do cigglego wylewania ugotowanej masy
karmelowej. Schemat i wyglad og6lny aparatu prézniowego do ciagltego gotowania
masy karmelowej przedstawiono na rycinie I1.9.

opary.

proznia

syrop
skrobiowy

Ryc. 11.9. Schemat i wyglad ogdlny aparatu prézniowego do cigglego gotowania masy
karmelowej
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Temperatura masy karmelowej, wychodzacej z aparatu prézniowego wynosi
115 — 125 °C. Rozktad cukréw uzalezniony jest od temperatury oraz od czasu trwania
procesu gotowania. W aparatach prozniowych gotowanie przebiega szybko, w ciggu
1,5 — 2 minut. Aby skroci¢ ten czas, zaleca si¢ stosowanie najnowoczes$niejszych
konstrukcji cienkowarstwowych aparatow wyparnych. W aparatach tych syrop
karmelowy styka si¢ z powierzchniami grzejnymi w cienkiej warstwie, dzieki czemu
wymiana ciepta jest bardziej intensywna. W czasie 15 — 20 s syrop karmelowy
uzyskuje pozadang zawarto$¢ suchej substancji, osiggajac charakterystyczne dla masy
karmelowej stezenie. Prawidlowo ugotowana masa karmelowa zawiera 97 — 99 %
suchej substancji. Sredni sktad masy karmelowej, ugotowanej z syropem skrobiowym
jest nastepujacy: (W %): sacharoza — 58; glukoza — 10; fruktoza — 3; maltoza — 7,
dekstryny — 20 i woda — 2. Oprocz wymienionych, w masie karmelowej znajduje si¢
takze pewna ilo$¢ produktow rozpadu cukrow, powstatych w trakcie
przygotowywania roztworu cukrowo-syropowego i gotowania masy karmelowe;.
Naleza do nich: bezwodniki, produkty rewersji cukrow, oksymetylofurfurol, barwniki
oraz kwas mrowkowy, lewulinowy i inne kwasy. Oprocz tego masa karmelowa
zawiera takze niewielkie ilosci substancji mineralnych, ktore sg wnoszone wraz z
cukrem i syropem skrobiowym. W skladzie masy karmelowej znajduje si¢ 3 %
fruktozy, ktora nie znajduje si¢ w skladzie recepturalnym masy karmelowej. Tworzy
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si¢ ona w procesie otrzymywania masy karmelowej, pod wpltywem termiczne
oddzialywania na sacharozg, ktorej efektem jest cukier inwertowany.
Lepkos¢ masy karmelowej ma szczegdlne znaczenie podczas jej sporzadzan

g0

1a.

Duza lepko$¢ masy jest korzystna, poniewaz pozwala na utrzymanie jej w stanie
amorficznym, dzigki czemu mozna unikng¢ scukrzenia, czyli krystalizacji masy. Masa

karmelowa, otrzymana z sacharozy i syropu skrobiowego ma wigkszg lepkos¢, aniz

eli

masa otrzymana z sacharozy i syropu inwertowanego. Wraz ze wzrostem procentowej
zawartosci suchej substancji, zwicksza si¢ takze lepkos¢ masy karmelowej. Przy
wickszej zawartosci suchej substancji, masa karmelowa dtuzej zachowuje stan
amorficzny, przy jednakowych pozostatych parametrach. Lepko$¢ masy mocno si¢
zwigksza wraz ze wzrostem zawartosci suchej substancji, co moze utrudniaé
otrzymywanie z niej karmelkow w zakladzie. Dlatego tez do otrzymywania
karmelkow z nadzieniem, ktorych wytwarzanie jest bardziej zlozone, niz

nienadziewanych, stosuje si¢ masy o mniejszej zawartosci suchej substancji.

W zaleznoéci od rodzaju nadzienia, zawarto$¢ suchej substancji w masie
wynosi 96,5 - 97 %. Do otrzymywania karmelkow bez nadzienia, st¢zenie suchej
substancji w masie wynosi 98 - 99 %, gdyz proces formowania takich karmelkow jest

o wiele krotszy, co pozwala na zastosowanie masy o wigkszym stezeniu.

Ilos¢ wody, ktérag nalezy odparowaé podczas gotowania masy, mozna

wyliczy¢ wg wzoru:
V=M,-M

gdzie: V - ilos¢ wody, ktorg nalezy oddzieli¢, kg,
M, - ilo$¢ syropu karmelowego, kg,
M - ilo$¢ gotowej masy karmelowej, Kg.

Stosujac bilans suchej substancji, wyrazony wzorem:
MoSo=M-S

gdzie: S, - zawarto$¢ suchej substancji w syropie karmelowym,%,
S - zawarto$¢ suchej substancji w masie karmelowej, %,

mozna wyprowadzi¢ rOwnanie, z ktorego wylicza si¢ ilo§¢ wody, ktora nalezy oddzieli¢
podczas gotowania syropu karmelowego do masy karmelowej.

Roéwnanie to wyglada nastgpujaco:

v, M i)
S S

Rozwigzywanie tego rdwnania jest tatwe, gdyz w kazdym przypadku znane sa:
ilos¢ syropu karmelowego (M,) i stezenie suchej substancji w tym syropie (So).
Zawarto$¢ suchej substancji w masie karmelowej (S) jest okres§lona na wstepie
(zawarto$¢ pozadana) tak, ze niewiadomg w réwnaniu jest tylko ilos¢ wody, ktora

nalezy oddzieli¢ w trakcie gotowania masy karmelowej.
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Oproécz lepkosci, drugim waznym parametrem technologicznym, okreslajacym
jako$¢ masy karmelowej jest jej gestos¢, uzalezniona od proporcji surowcoOw w
recepturze.

Gesto$¢ masy karmelowej mozna obliczy¢ wg nastepujgcego rOwnania:

p =(85.x+0,258.y +702)10 [kg/m°]

gdzie: p - gestos¢ masy karmelowej,
X - zawarto$¢ suchej substancji w masie karmelowej,
y - proporcja (stosunek) pomigdzy zawarto$cig suchej masy syropu
skrobiowego do zawarto$ci suchej masy sacharozy.
Masa karmelowa, w odrdznieniu od sacharozy jest produktem higroskopijnym
i latwo przejmuje wode z otaczajacego Srodowiska. Higroskopijno§¢ masy
uzalezniona jest w duzym stopniu od jej sktadu. Im zawarto$¢ produktow rozpadu
cukréw jest wicksza, tym masa karmelowa jest bardziej higroskopijna. Na
higroskopijno$¢ masy wplywa takze zawarto§¢ substancji redukujacych. Jakosé
syropu skrobiowego takze wptywa na higroskopijnos¢ gotowej masy karmelowe;j.
Gorgca masa karmelowa, natychmiast po opuszczeniu aparatu wyparnego, jest
przekazywana do chlodzenia, doprawiania i formowania.

I1.4. PRZEMIANY CHEMICZNE CUKROW PODCZAS
OTRZYMYWANIA MASY KARMELOWEJ

Podczas otrzymywania masy karmelowej cukry, znajdujace si¢ w jej sktadzie
ulegaja czesciowemu rozktadowi, pod wptywem wysokiej temperatury. Z sacharozy
powstaje cukier inwertowany, a dekstryny rozktadaja si¢ do maltozy i glukozy.
Otrzymane w ten sposob monosacharydy (glukoza 1 fruktoza) rozktadajg si¢ takze,
przy czym w zalezno$ci od warunkoéw, tworzg si¢ rézne produkty rozpadu. Produkty
te wptywaja na pogorszenie jakosci gotowych karmelkow i powoduja zmniejszenie
odporno$ci na otaczajace warunki, podczas przechowywania. Sklad i1 wihasciwosci
produktéw, otrzymanych z rozpadu cukréw zalezy od temperatury, czasu trwania
oddziatywania termicznego, odczynu $rodowiska, obecnosci innych substancji i od
stezenia cukrow.

Podczas ogrzewania glukozy wpierw oddzielaja si¢ z niej dwie czasteczki
wody. Na skutek tego tworza si¢ bezwodniki glukozy, ktére moga reagowac
pomiedzy soba albo z sacharozg i tworzy¢ tzw. produkty kondensacji. Wydtuzone
oddziatywanie termiczne powoduje oddzielenie si¢ trzeciej czasteczki wody |
tworzenie si¢ oksymetylofurfurolu, ktory w wyniku oddziatywania termicznego moze
si¢ roztozy¢ do kwasu mrowkowego, lewulinowego 1 barwnikéw. Proces zmian
chemicznych w sacharozie mozna przedstawi¢ wg schematu:

Sacharoza —» Monosacharydy —— Bezwodniki —— Oksymetylofurfurol

(mieszanina glukozy cukrow
i fruktozy) e
l A"
Produkty Substancje Kwas mrowkowy i
kondensacji barwne lewulinowy
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Zmiany chemiczne cukrow, wchodzacych w sklad masy karmelowej nie
zachodzg w jednakowy sposob. Najbardziej podatna na zmiany termiczne jest
fruktoza, w ktoérej zmiany zachodzg siedmiokrotnie szybciej, anizeli w glukozie.
Sacharoza pod wplywem ogrzewania, w warunkach stabo kwasnego lub obojetnego
srodowiska, rozktada si¢ do cukru inwertowanego. Z uwagi na fakt, ze sacharoza ma
reakcje o odczynie stabo kwasnym, podczas ogrzewania moze nastapi¢ jej inwersja,
nawet bez dodatku kwasu. Proces inwersji przyspiesza wielokrotnie w momencie,
kiedy pojawiaja si¢ pierwsze monosacharydy, poniewaz przy rozkladzie cukrow
tworza si¢ produkty o kwasnym odczynie, ktore przyspieszajg inwersj¢ sacharozy i
innych cukrow.

Produkty rozktadu cukréw pogarszajg jako$¢ masy karmelowej, powodujac
zwigkszenie zabarwienia 1 wzrost higroskopijnosci masy. Oprécz tego, niektore
produkty rozpadu zapobiegaja krystalizacji sacharozy, co jest zjawiskiem pozadanym,
w odniesieniu do jakosci masy. Do takich produktow nalezg bezwodniki i produkty
rewersji. Na podstawie obserwacji i doswiadczen, dotyczacych zmian
chemicznych w cukrach podczas otrzymywania masy karmelowej, mozna wysnué
nastepujace wnioski:

1) podczas ogrzewania roztworéw cukrowo-glukozowych,  wsrod
produktow rozpadu dominujg pierwszorzedowe produkty rozpadu, tzn.
bezwodniki i produkty ich kondensacji; oprocz tego, w niewielkich
ilosciach pojawiaja si¢ takze produkty dalszego rozpadu sacharydow
(oksymetylofurfurol i in.),

2) masa karmelowa, otrzymana z sacharozy i cukru inwertowanego, zawiera
wigcej produktow rozpadu, anizeli masa, otrzymana z sacharozy i syropu
skrobiowego,

3) przy wigkszym stezeniu syropow karmelowych, a szczegoélnie przy
stapianiu si¢ sacharozy, wsrod produktéow rozpadu dominujg produkty
kondensacji; produkty glebszego rozpadu (oksymetylofurfurol, kwasy
mrowkowy 1 lewulinowy, substancje barwne) tworza si¢ w niewielkich
ilosciach; odwrotnie, podczas ogrzewania syropow karmelowych o
niskim stezeniu dominuja produkty glebszego rozpadu,

4)  pierwszorzegdowe produkty rozpadu cukrow stuzg jako antykrystalizatory
i przerywaja krystalizacj¢ sacharozy w masie karmelowe;j.

I1.5. PRZETWARZANIE MASY KARMELOWEJ

Masa karmelowa, otrzymana z aparatow wyparnych ma temperature w
zakresie 115 — 120 °C. W tych temperaturach masa jest w stanie cieklym, a
ochtodzona do 80 — 90 °C staje sie¢ plastyczna i mozna ja dalej przetwarzad.
Kolejnymi operacjami przetwarzania masy karmelowej s3: chlodzenie, barwienie,
aromatyzowanie, zakwaszanie i przecigganie.

I1.5.1. CHLODZENIE MASY KARMELOWEJ

Podstawowym zadaniem operacji ochtadzania jest szybkie wystudzenie masy
karmelowej do temperatury 80 — 90 °C. Przy tej temperaturze, otrzymana masa staje
si¢ plastyczna i mozna ja poddawa¢ dalszym procesom. Im szybciej ochlodzi si¢ mase
karmelowa, tym mniejsza jest mozliwos¢ wykrystalizowania z niej sacharozy. Mase
chlodzi si¢ albo metoda periodyczng — na stotach chtodniczych, albo metoda ciagla -
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w maszynach chtodzacych. Na stotach chtodzacych masa wychtadza si¢ takze poprzez
kontakt z powietrzem, dzigki naturalnej lub wymuszonej cyrkulacji (rycina 11.10).
Najczesciej stosowang metoda chiodzenia jest metoda periodyczna, na stolach
chlodzacych, stanowigcych metalowe blaty, wewnatrz ktérych cyrkuluje woda
wodociggowa.

Rye. 11.10. Stoty do chtodzenia masy karmelowej
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Czas chtodzenia uzalezniony jest od sktadu masy i temperatury jej gotowania.
Im wigcej syropu skrobiowego zawiera masa, tym wigkszy jest przedziat
temperaturowy, w ktorym nalezy schtodzi¢ mas¢. Przy proporcji migdzy sacharozg i
syropem skrobiowym wynoszacej 2 : 1, ktora jest najczgsciej stosowana, przedziat
temperaturowy do otrzymania schlodzonej, plastycznej masy wynosi 40 °C, a przy
proporcji cukru do syropu skrobiowego, wynoszacej 1 : 2, plastyczno$¢ masy osigga
si¢ w przedziale temperaturowym, wynoszacym 80 °C. Oznacza to, ze w pierwszym
przypadku plastyczng mase karmelowa otrzymuje si¢ w temperaturze 80 °C, a W
drugim — w 40 °C. Sredni czas ochtadzania, czyli obnizania temperatury masy ze 120
do 80 °C wynosi 3 — 5 minut.

Mase karmelowg poddaje si¢ chtodzeniu takze w maszynach chtodzacych, o
dziataniu ciggltym, wlaczonych w lini¢ produkcji karmelkow.

Ryc. 11.11. Chtodnia do masy karmelowe;
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.

Chtodzenie odbywa si¢ w urzadzeniach, ktorych zasadniczym elementem jest
metalowa ta$ma transportujaca, ktorej dolna czes¢ jest chtodzona wodg (rycina 11.11).
Na drodze poruszania si¢ masy karmelowej znajduja si¢ metalowe odbojniki, ktore
mieszajg mase, przyczyniajac si¢ do jej rownomiernego ochtadzania.
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Czas trwania procesu chlodzenia masy karmelowej w takich urzadzeniach
wynosi 20 — 25 s, niezaleznie od temperatury poczatkowej masy. Parametry
chlodzenia reguluje si¢ za pomoca grubosci warstwy masy karmelowej (szybko$¢
przesuwu tasmy) oraz za pomocg regulacji przeptywu wody chtodzacej przez walce i
powierzchnie chtodzace.

Aby unikng¢ przylepiania si¢ masy karmelowej do powierzchni chtodzacych,
smaruje si¢ je olejem roslinnym, przed rozpoczeciem pracy. Schtodzong do 80 °C
mas¢ karmelowa przekazuje si¢ do dalszego przetwarzania.

11.5.2. BARWIENIE MASY KARMELOWEJ

Barwienie masy karmelowej ma na celu uatrakcyjnienie wygladu
zewnetrznego karmelkow, wzglednie nasladownictwo barw owocow lub kwiatow.
Barwienie nalezy wykonywaé w oparciu o odpowiednie wytyczne sanitarne w tym
zakresie.

Barwienie karmelkéw wykonuje si¢ za pomocag barwnikow spozywczych,
ktore sg dopuszczone do stosowania w srodkach spozywczych. Szczegdtowe przepisy
okreslajace warunki stosowania barwnikéw i1 innych dodatkéw do zywnosci reguluje
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 wrze$nia 2008 r. w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych (Dz. U. z dnia 3 pazdziernika 2008 r. Nr 177, poz. 1094).
Dodatkowo obowigzuja rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkow do zywnosci, ktore moga
by¢ uzyte do zywno$ci w krajach cztonkowskich, przy zachowaniu suwerenno$ci
ustawodawczej poszczegélnych krajoéw czlonkowskich, dotyczace bezpieczenstwa
zywnosci z pozniejszymi poprawkami. W produkcji karmelkow mozna stosowac
zaro6wno naturalne, identyczne z naturalnymi, jak i organiczne barwniki syntetyczne.
Do naturalnych barwnikow zaliczaja si¢: chlorofil (E 140) - zielony, kurkuma (E 100)
- z6tty, karoten (E 160a) — czerwony i in. Zastosowanie barwnikéw naturalnych jest
ograniczone ze wzgledu na ich stabg rozpuszczalno$¢ i niewielkg site barwienia.
Dlatego tez dopuszcza si¢ do barwienia masy karmelowej barwniki identyczne z
naturalnymi, np. B-karoten (E 160a), czy [-apo-8-karotenal (E 160e). Do
organicznych barwnikow syntetycznych, ktore stosuje si¢ do barwienia masy
karmelowej naleza: czerwien koszenilowa (E 124), czern brylantowa PN (E 151),
z6kcien chinolinowa (E 104) i in.

W zaktadach cukierniczych stosuje si¢ barwniki w formie sypkiej lub w
formie pasty. Przed zastosowaniem nalezy je odpowiednio przygotowac, zgodnie z
instrukcja  technologiczng. Metody barwienia uzaleznione s3 od sposobu
otrzymywania masy karmelowej (ryc. 11.12).

Metoda A — po ugotowaniu masy karmelowej w aparacie wyparnym, systemem
periodycznym, barwienie wykonuje si¢ na stole chlodzagcym. W celu uzyskania
réwnomiernego zabarwienia calej masy, zaleca si¢ dodawanie barwnika bezposrednio
po wylaniu masy na powierzchnie urzadzen chtodzacych.

Metoda B — po ugotowaniu masy karmelowej systemem ciggltym, barwienie wykonuje
si¢ bezposrednio po otrzymaniu masy karmelowej, przed chtodzeniem,

Metoda C — mozliwe jest barwienie masy karmelowej w trakcie otrzymywania syropu
karmelowego. Syrop ma niskg lepkos$¢, wiec rozprowadzenie barwnika jest lepsze w
catej objetosci potproduktu.
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Metoda C

Metoda A Mtoda B

Ryc. 11.12. Metody barwienia masy karmelowej
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Barwienie wykonuje si¢ w pierwszej kolejnosci, przed dodaniem substancji
aromatycznych i kwasu cytrynowego.

11.5.3. AROMATYZOWANIE MASY KARMELOWE]J]

Srodki aromatyzujace s3 jednymi z wazniejszych czynnikow, okreslajacych
jako$¢ karmelkéw. Dlatego procesowi aromatyzowania nalezy poswieci¢ szczegdlng
uwage. Wg aktualnych przepisow, zastosowanie srodkow aromatycznych okresla
Rozporzadzenie (WE) nr 1334/2008, z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie $rodkow
aromatyzujagcych 1 niektérych  skladnikow  zywnosci o  wlasciwos$ciach
aromatyzujacych do uzycia w oraz na S$rodkach spozywczych oraz zmieniajace
rozporzadzenie Rady (EWG) nr 1601/91, rozporzadzenia (WE) nr 2232/96 oraz (WE)
nr 110/2008 oraz dyrektywe 2000/13/WE.

Zgodnie z powyzszym rozporzadzeniem, zalgcznik III, cze$§¢ A, okresla
substancje, ktorych nie dodaje si¢ do srodkow spozywczych oraz (zatacznik 111, czesé
B), ktory okresla najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych substancji —
naturalnie wystepujacych w $rodkach aromatyzujacych i1 skladnikach Zzywnosci o
wlasciwosciach aromatyzujacych — w niektorych wielosktadnikowych s$rodkach
spozywczych gotowych do spozycia, do ktérych dodano $rodki aromatyzujace lub
sktadniki zywnosci, o wtasciwosciach aromatyzujacych.

W tabeli II.2 podano substancje, ktorych nie dodaje si¢ do s$rodkow

spozywczych.
Tabela 11.2. Zatacznik 111, czg$¢ A Rozporzadzenia 1334/2008

Cze$¢ A: Substancje, ktorych nie dodaje sie do srodkow spozywcezych:

Kwas agarycynowy, Aloina, Kapsaicyna, 1,2, benzopiron, kumaryna, Hyperycyna, -
Azaron, 1-allilo-4-metoksybenzen, estragol, Kwas cyjanowodorowy, Mentofuran, 4-
allilo-1,2-dimetoksybenzen, = metyloeugenol,  Pulegon, = Kwasyna,l-allilo-3,4-
metylenodioksybenzen, safrol, Teukryna A, Tujony (a i B).

Zrédto: Rozporzadzenie (WE) nr 1334/2008.

W tabeli 11.3 podano najwyzsze dopuszczalne zawartosci niektorych substancji
— naturalnie wystepujacych w $rodkach aromatyzujacych i sktadnikach zywnosci o
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wlasciwosciach aromatyzujacych — w niektorych wielosktadnikowych $rodkach
spozywczych gotowych do spozycia, do ktorych dodano srodki aromatyzujgce lub
sktadniki zywnosci o wlasciwo$ciach aromatyzujacych.

Tabela

11.3. Zalacznik 1II,

czes¢ B Rozporzadzenia 1334/2008. Najwyzsze

dopuszczalne zawartoSci niektorych substancji — naturalnie wyst¢pujacych w
srodkach aromatyzujacych i sktadnikach zywnos$ci o wtasciwos$ciach aromatyzujacych
— w niektorych wielosktadnikowych $rodkach spozywczych gotowych do spozycia,
do ktoérych dodano $rodki aromatyzujace lub skiadniki zywnosci o wiasciwosciach

aromatyzujacych
Nazwa substancji | Wieloskladnikowy Srodek spozywczy, w ktorym | Najwyzszy
limituje si¢ poziom danej substancji dopuszczal-
ny poziom
mg/kg
B Azaron Napoje alkoholowe 1,0
1-Allilo-4- Przetwory mleczne 50
metoksybenzen, Przetwory owocowe, warzywne (w tym z grzybow,
estragol (*) korzeni,  bulw, jadalnych  nasion  roslin
straczkowych i ro$lin straczkowych), z jadalnych
orzechdéw i nasion 50
Produkty rybne 50
Napoje bezalkoholowe 10
Kwas Nugat, marcepan lub jego substytuty albo podobne
cyjanowodorowy | produkty 50
Owoce pestkowe w puszce 5
Napoje alkoholowe 35
Mentofuran Stodycze migtowe z wykluczeniem bardzo matych
cukierkow od$swiezajacych oddech 500
Bardzo mate cukierki od$wiezajace oddech 3000
Guma do Zucia 1000
Migtowe napoje alkoholowe 200
4-Allilo-1,2- Przetwory mleczne 20
dimetoksybenzen, | Produkty i wyroby migsne, w tym z drobiu i
metyloeugenol (*) | dziczyzny 15
Produkty i wyroby rybne 10
Zupy i sosy 60
Przekaski gotowe do spozycia 20
Napoje bezalkoholowe 1
Pulegon Stodycze migtowe z wykluczeniem bardzo matych
cukierkow od$wiezajacych oddech 250
Bardzo mate cukierki od$wiezajace oddech 2000
Guma do zucia 350
Migtowe napoje bezalkoholowe 20
Migtowe napoje alkoholowe 100
Kwasyna Napoje bezalkoholowe 0,5 0,5
Wyroby piekarnicze 1 1
Napoje alkoholowe 1,5
1-Allilo-3,4- Produkty i wyroby migsne, w tym z drobiu i
metylenodioksybe- | dziczyzny 15
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nzen, safrol (*) Produkty i wyroby rybne 15
Zupy i sosy 25
Napoje bezalkoholowe 1
Teukryna A Gorzkie napoje spirytusowe lub bitter () 5 5
Likiery (%) o gorzkim smaku 5 5
Tujony (a i B) 2
Tujony (a1 ) Napoje  alkoholowe, z  wyjatkiem  tych
wytwarzanych z gatunkéw Artemisia 10
Napoje alkoholowe wytwarzane =z gatunkéw
Artemisia 35
Napoje bezalkoholowe wytwarzane z gatunkéw
Artemisia 0,5
Kumaryna Tradycyjne lub sezonowe wyroby piekarnicze, na
ktoérych etykiecie wymieniony jest cynamon 50
Platki §niadaniowe, w tym muesli 20
Pieczywo cukiernicze i wyroby ciastkarskie z
wyjatkiem tradycyjnych lub sezonowych wyrobow
piekarniczych, na ktoérych etykiecie wymieniony
jest cynamon 15
Desery 5

( * ) Najwyzsze dopuszczalne zawarto$ci substancji nie majg zastosowania w przypadkach, gdy
wielosktadnikowy $rodek spozywczy nie zawiera dodanych $rodkdéw aromatyzujacych, a jedynymi
dodanymi sktadnikami zywnosci, posiadajacymi wlasciwosci aromatyzujace sa §wieze, suszone lub
mrozone ziola i przyprawy. Po konsultacji z panstwami cztonkowskimi i urzgdem, w oparciu o dane
udostgpnione przez panstwa czlonkowskie, najnowsze doniesienia naukowe oraz uwzgledniajac uzycie
ziot 1 przypraw oraz naturalnych preparatow aromatycznych, Komisja, stosownie do przypadku,
proponuje poprawki do tego odstgpstwa.

(*) Zdefiniowane w pkt 30 zatacznika II do rozporzadzenia (WE) nr 110/2008.

(%) Zdefiniowane w pkt 32 zatacznika Il do rozporzadzenia (WE) nr 110/2008.

Zrédto: Rozporzadzenie (WE) nr 1334/2008.

W zaktadach cukierniczych stosuje si¢ gtownie zwigzki aromatyczne w formie
esencji alkoholowych, ktorych wada jest ich duza lotno$¢. Aromaty takie, dodane do
goracej masy karmelowej moga szybko odparowaé, poniewaz temperatura wrzenia
alkoholu etylowego wynosi 78 °C). Zaleca sie zatem dodawanie esencji
aromatycznych do masy karmelowej, schlodzonej do temperatury nizszej, niz
temperatura wrzenia alkoholu etylowego. Po dodaniu substancji aromatycznych
homogenizuje si¢ mas¢ karmelowa.

11.5.4. ZAKWASZANIE MASY KARMELOWE]J]

Dodawanie kwasow stosuje si¢ tylko do wybranych rodzajéw mas
karmelowych, zwlaszcza  przeznaczonych do  otrzymywania  karmelkow
nienadziewanych, aby nada¢ im przyjemny, kwasny posmak i upodobni¢ do smaku
niektorych owocow.

Najkorzystniejsze sg te kwasy, ktore stanowig czgs$¢ skladowa niektorych
owocow. Powinny one by¢ dobrze rozpuszczalne w wodzie 1 w niewielkim stopniu
powodowac inwersje. Kwasy, ktore stosuje si¢ w produkcji karmelkéw to winowy (E
334), cytrynowy (E 330), jabtkowy (E 296) i mlekowy (E 270). Wymagania odnos$nie
jakosci kwasow organicznych sg nastgpujace:
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- powinny zawiera¢ minimalng ilo$¢ wody,

- nie powinny by¢ tatwo lotne,

- nie powinny ulegaé rozktadowi w temperaturach 115 — 120 °C,
- powinny by¢ dobrze rozpuszczalne w wodzie,

- powinny w minimalnym stopniu powodowac inwersje,

- powinny by¢ dozwolone do stosowania w zywnosci.

W tabeli 1.4 przedstawiono wartosCi statej dysocjacji (K), temperatury
topnienia (t) 1 rozpuszczalnosci w wodzie (R) wybranych kwasow organicznych.

Tabela 11.4. Wybrane parametry niektorych kwaséw organicznych

Kwas wspolczynnik temperatura rozpuszczalnos¢ w
dysocjacji, K topnienia, t (°C) | wodzie, R (g/100 g)

Winowy 1,04.10'3 170 20,6
Cytrynowy
monohydrat 8.4-10" 70 64
bezwodny . 153 -
Jabltkowy 3.9-10 132 58
Mlekowy 1’37.10'4 - -

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Kwas winowy ma posta¢ przezroczystych krysztatow, temperature topnienia
170 °C i jest stosunkowo tatwo rozpuszczalny w wodzie. Pod wplywem dodatku tego
kwasu do masy karmelowej zachodzi jednakze inwersja sacharozy, przy czym jej
zasieg jest tym glebszy, im wyzsza jest temperatura masy karmelowej. Na skutek
inwersji zwigksza si¢ ilo§¢ substancji redukujacych w masie karmelowej. Wskutek
tego dodawanie kwasu winowego powinno si¢ odbywa¢ w temperaturze nizszej, niz
85 — 90°C. W takich warunkach wzrost zawartoéci substancji redukujacych,
wynikajacy z hydrolizy cukru wynosi okoto 1%.

Wzrost zawarto$ci substancji redukujacych w wyniku inwersji sacharozy,
spowodowany dodatkiem kwasu cytrynowego jest mniejszy, anizeli taki wzrost,
spowodowany dodatkiem kwasu winowego.

Kwas cytrynowy tatwiej si¢ rozprowadza w masie karmelowej, poniewaz ma
on nizszg temperaturg topnienia. Dlatego tez kwas cytrynowy stosuje si¢ czesciej, niz
winowy w produkcji karmelkow. Po dodaniu kwasu nastgpuje homogenizowanie
masy karmelowej. Na rycinie Il. 13 przedstawiono wzglgdny profil smakowy
wybranych kwasow organicznych.
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Ryc. 1l. 13. Wzgledny profil smakowy wybranych kwasow organicznych
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Jak wynika z ryciny 11.13 kwas winowy jest szybko wyczuwalny w ustach
czlowieka, ale rowniez szybko zanika jego smak. Kwas cytrynowy jest podobnie
szybko wyczuwalny, cho¢ z mniejszg intensywnoscia. Kwasy jabtkowy i mlekowy sa
najstabiej wyczuwalne i odbiera si¢ ich smak w ustach nieco p6zniej, ale pozostaje on
dtuzej w ustach.

11.5.5. ZAGNIATANIE (MIESZANIE) MASY KARMELOWEJ

Celem procesu zagniatania (mieszania) jest rownomierny rozktad
(homogenizacja) barwnikow, substancji aromatycznych i kwaséw organicznych w
calej objetosci masy karmelowej. Niezaleznie od tego, podczas mieszania, masa
karmelowa ulega ochtodzeniu i oddzielajg si¢ z niej pecherzyki powietrza. Wskutek
zagniatania nastepuje wyrownanie temperatury w catej objetosci masy i rownomierne
rozprowadzenie barwnikow i dodatkéw smakowo-zapachowych.

Przy periodycznym sposobie produkcji masy, zagniatanie wykonuje si¢ w
maszynie, ktora sktada si¢ z okraglego, metalowego stolu, obracajacego si¢ na
pionowej osi (rycina 11.14).

Ryc. I1.14. Periodyczna maszyna do zagniatania masy karmelowej
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.
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Zagniatarka pracuje w nastepujacy sposob. Po natozeniu na stot obrotowy 3,
porcji 20 - 30 kg masy karmelowej, opuszcza si¢ ostone¢ zabezpieczajaca, co
automatycznie uruchamia urzadzenie. Najpierw mas¢ ugniatajg tapy poziome 1, a w
czasie ich cofania si¢, mase ugniata tapa pionowa 2. Po zakonczeniu tych czynnos$ci
nastgpuje mechaniczny obrét stolu 3 o kat 90 stopni i rozpoczyna si¢ nowy cykl
pracy. Obrotowa ptyta stotu i tapy sa chlodzone woda. Zagniatanie, potaczone z
chtodzeniem jednej porcji masy karmelowej trwa okoto 5 minut. Po zagniataniu
temperatura masy obniza sie do 75 — 80 °C.

Przy zastosowaniu linii ciaglej do wytwarzania masy karmelowej, zagniatanie
(mieszanie) wykonuje si¢ na specjalnych przenosnikach mieszajacych, o dziataniu
ciggtym (rycina 11.15).

Ryec. 11.15. Przenosnik ieszajqcy o dziataniu cigglym
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Zasada dzialania mieszalnika o dziataniu cigglym polega na tym, ze masa
karmelowa podawana jest w cienkiej warstwie, w postaci ciaggtej tasmy, ktora jest
obracana przez specjalny odbojnik (widoczny na pierwszym planie, rycina 11.15), a
nastepnie zagniatana mig¢dzy dwoma watkami (w $rodku). Proces ten jest powtarzany
wielokrotnie do momentu, az masa uzyska jednorodnosé.

11.5.6. PRZECIAGANIE MASY KARMELOWE]J

Proces przeciagania stosuje si¢ w produkcji niektérych rodzajow karmelkow,
ktoére maja otoczk¢ z nieprzezroczystej masy. Proces ten polega na wielokrotnym
rozcigganiu 1 sktadaniu masy karmelowej. W wyniku tych operacji masa nasyca si¢
powietrzem, ktéore zamyka si¢ w kapilarach, powstatych podczas rozciggania.
Kapilary wskutek wielokrotnego rozciggania i sktadania zmniejszaja swoje rozmiary.
W ten spos6b masa karmelowa staje si¢ 1zejsza, nieprzezroczysta i uzyskuje pertowy
odcien. Réwnolegle z opisanymi procesami, w masie nastgpuje lepsza homogenizacja
substancji, dodanych w poprzednich operacjach. Podczas periodycznego procesu
przeciggania gesto$¢ masy zmniejsza si¢ z 1,5 do 0,9 g/cm?® (rycina 11.16). Z wykresu
widaé, ze przy wykonywaniu procesu przeciggania powyzej 7 minut gestos¢ masy
ponownie wzrasta. W warunkach przemystowych proces przeciggania wykonuje si¢ w
czasie 3 minut, do uzyskania gestoéci na poziomie 1,1 — 1,3 glem®.
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Ryc. 11.16. Wykres zalezno$ci gestosci masy karmelowej od czasu trwania procesu
przeciggania
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Na skutek przeciggania nastgpuje dalsze obnizenie temperatury masy
karmelowej 0 3 — 5 °C, natomiast zawarto$é wody w niej wzrasta o okoto 1 %. Jest to
prawdopodobnie zwigzane z wigksza migracja powietrza i pojawieniem si¢ zarodkow
krystalizacji sacharozy na powierzchni masy karmelowej. Proces przeciggania
wykonuje si¢ w przeciggarkach, ktore dziataja periodycznie (rycina 11.17A i B) lub
systemem ciagtym (rycina 11.18A i B).

Ryc. I1.17A. Przeciaggarka o dziataniu periodycznym z poziomymi ramionami
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Ryc. 11.17B. Przeciagarka o dziataniu periodycznym z pionowymi ramionami
Zrodto: Hadjikinov, 2005.
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Procesy zachodzace w masie karmelowej podczas przeciggania sg znaczaco
zintensyfikowane przy zastosowaniu zamknigtych przeciggarek, o dziataniu ciggtym
(rycina I1.18A i B).
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Ryc. 11.18A. Schemat i wyglad ogélny przeciagarki o dziataniu ciagtym, wariant A
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Masg¢ karmelowa podaje si¢ w goérnej czgsci urzadzenia (rycina I1.18A).
Wewnatrz przeciska si¢ ja migdzy obudowa z topatkami statycznymi i watem z
topatkami, zamontowanymi po linii $limakowej. W dolnej czesci urzadzenia podaje
si¢ powietrze pod ci$nieniem okoto 0,3 MPa. Przeciggni¢ta masa wydostaje si¢ na
zewnatrz w prawej czesci urzadzenia. Przeciggnigta w ten sposéb masa rézni si¢ od
masy przecigganej metodami periodycznymi. Gtoéwna rdéznica polega na tym, Zze masa
przeciagana w urzadzeniach ciaglych wchtania powietrze w postaci mikroskopijnych
pecherzykow, natomiast przy przeciaganiu periodycznym, powietrze znajduje si¢ w
kapilarach, wewnatrz struktury masy. Gesto§¢ masy karmelowej, podczas
przeciggania w tych urzadzeniach zmniejsza si¢ z 1,5 do 1,3 glem®,

Ryc. 11.18B. Przeciagarka o dziataniu ciggtym, wariant B
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.
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Ugotowana masa karmelowa, przed chlodzeniem podawana jest do

przeciggarki o dzialaniu cigglym (rycina 11.18B), gdzie jest homogenizowana z
powietrzem. W tym urzadzeniu powietrze wigze si¢ z masg w formie kapilar, a nie
mikropgcherzykéw. Zasada dziatania urzadzenia jest podobna do zasady dziatania
przy przecigganiu periodycznym.

11.5.6.1. Fizyczne i chemiczne zmiany masy karmelowej podczas
przeciggania

W trakcie przeciggania masa karmelowa ochladza si¢, a jej lepkos¢ wzrasta.

Poza tym, w przecigganej masie nastgpuje szereg zmian, a mianowicie:

struktura masy zmienia si¢ w charakterystyczng kapilarno-porowata,

gesto§¢ masy zmniejsza si¢ wraz z wydluzaniem czasu przeciggania; po 7
minutach jednakze nastepuje pewien wzrost gestosci, spowodowany
zniszczeniem kapilar i powrotem do struktury monolitycznej,

przeciagana masa jest bardziej higroskopijna, na skutek zwigkszenia
powierzchni kontaktu z powietrzem,

na skutek polepszenia kontaktu z parg wodng zawartg w powietrzu, karmelki
otrzymane z masy przecigganej sg bardziej sktonne do krystalizacji; krysztaty
masy przecigganej s3 mniejsze 1 roznorodne w ksztalcie, w odrdznieniu od
krysztaldw masy nie przeciaganej, ktore sa wigksze i maja regularny ksztalt,
powierzchnia karmelkéw otrzymanych z masy przecigganej nie lepi si¢ w
pierwszym okresie przechowywania, przy wilgotnosci wzglednej powietrza 65
- 70 %; zmienia si¢ ona dopiero po 14 dniach skladowania, co przy
karmelkach otrzymanych klasycznym sposobem nastepuje juz na drugi dzien
po wytworzeniu.

I1.6. PRODUKCJA NADZIEN DO KARMELKOW

Nadzienia do karmelkéw moga by¢ bardzo zrdéznicowane, dzigki czemu

mozna zaoferowa¢ konsumentom szerszy asortyment wyrobow. Wszystkie nadzienia
powinny spetnia¢ ogdlne wymagania jakosciowe, przedstawione ponizej:

konsystencja nadzien powinna by¢ jednorodna i w temperaturze formowania
(70 - 80 °C) powinny mie¢ one odpowiednig lepkos¢,

nadzienia nie powinny rozpuszcza¢ masy karmelowe] w czasie
przechowywania karmelkéw (zawarto$¢ wody nie powinna przekraczaé 18
%),

powinny zachowywa¢ swoje wlasciwosci sensoryczne, bez tatwo
wykrywalnych zmian, przez caly okres przydatnosci do spozycia, czyli nie
powinny gorzknie¢, jetcze¢ ani fermentowac,

sacharoza nie powinna w nadzieniach krystalizowaé w postaci tatwo
wyczuwalnych na jezyku matych krysztatkow.

11.6.1. TEMPEROWANIE I DOPRAWIANIE NADZIEN

Wymagane powyzej wilasciwosci osigga si¢ poprzez stosowanie

antykrystalizatorow, podwyzszajacych lepkos$¢ i przeciwdziatajacych scukrzeniu,
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poprzez zastosowanie bakteriostatycznego stezenia cukréw - powyzej 65 %, a takze
poprzez unikanie stosowania tatwo psujacych si¢ thuszczow.

Przed wprowadzeniem do masy karmelowej, nadzienia poddaje si¢
temperowaniu, w celu ujednolicenia temperatury w catej masie.

Doprawianie substancjami smakowo-zapachowymi nast¢puje na krotko przed
wprowadzeniem nadzien do masy karmelowej, aby unikng¢ strat tych substancji,
spowodowanych odparowaniem lub rozktadem, przy przedtuzonym oddziatywaniu na
nie wysoka temperaturg.

Temperowanie i doprawianie nadzien odbywa si¢ w kotlach warzelnych,
ogrzewanych parg i zaopatrzonych w mieszadlo. Temperatura nadzienia ma bardzo
istotny wptyw zaréwno na przebieg tloczenia, jak i na jako$¢ gotowego wyrobu.
Zalezy ona od receptury na nadzienie, od rodzaju maszyn formujacych oraz od
sposobu transportowania nadzienia. Przy zastosowaniu agregatow typu Uniplast lub
MiGaP - temperatura nadzienia jest rowna temperaturze masy karmelowej i wynosi
80 °C.

Nadzien pomadowych nie podgrzewa si¢ do temperatury wyzszej, anizeli 65
°C, aby uniknaé¢ rozpuszczenia i ponownej krystalizacji cukru w postaci zbyt duzych
krysztalow, wyczuwalnych na jezyku. Po doprawieniu i stemperowaniu, nadzienia
cedzi si¢ przez sita i przekazuje do ttoczenia.

Nadzienia do karmelkoéw stwarzaja mozliwosci duzego zrdznicowania
asortymentowego, moga to by¢ nadzienia owocowe, miodowe, likworowe,
pomadowe, mleczne, czekoladowe itp.

Nadzienia owocowe — otrzymuje si¢ przez gotowanie przecieru Owocowego z
syropem cukrowo-glukozowym. Otrzymywanie nadzien owocowych obejmuje
przygotowanie surowca owocowego, mieszanie go z roztworem cukrowo-syropowym
1 gotowanie do okre§lonego stezenia. Przygotowanie surowca owocowego obejmuje
blanszowanie, przy ktorym oddziela si¢ kwas siarkawy i przecieranie, podczas
ktorego oddziela si¢ skorki owocow. W tym wypadku stosuje si¢ sita o rozmiarach
oczek nie wigkszych, niz 1 — 1,5 mm. Niektore zaktady cukiernicze korzystaja z
gotowych przecierow owocowych, zakupionych w zakladach przetworstwa
OWOCOWO-Warzywnego.

Przecier owocowy miesza si¢ z roztworem cukrowo-syropowym i gotuje do
zawartosci 81 — 84 % suchej masy. Nadzienia owocowe gotuje si¢ w odkrytych
kottach warzelnych, przy ci$nieniu atmosferycznym albo w aparatach wyparnych.
Rekomenduje si¢ stosowanie aparatow wyparnych, poniewaz w trakcie gotowania w
nich tworzy si¢ mniej produktéw rozpadu i1 nadzienia maja jasniejsza barwe.
Podstawowym zadaniem gotowania nadzien owocowych jest oddzielenie nadmiaru
wody. Zazwyczaj mieszanina, przewidziana w recepturze, zawiera 50 % suchej
substancji, natomiast nadzienie — 84 %. W zwiagzku z tym, ze 100 kg mieszaniny
recepturowej nalezy oddzieli¢ okoto 40 kg wody. Oprocz oddzielania olbrzymich
ilosci wody, proces gotowania charakteryzuje si¢ tym, ze w jego trakcie nastepuja
chemiczne zmiany w suchej substancji nadzienia. Pod wptywem dziatania kwasow
organicznych, zawartych w owocach, nast¢puje hydroliza sacharozy. Ale w
nadzieniach owocowych zwigkszajaca si¢ ilo$¢ substancji redukujacych nie jest tak
niebezpieczna, jak podczas gotowania masy karmelowej. Niemniej jednak duza ilos¢
substancji redukujagcych w nadzieniach (np. powyzej 60 %), moze doprowadzi¢ do
rozpuszczenia karmelowej otoczki cukierkow. Oprocz tego, przy podwyzszonej
zawarto$ci cukrow redukujacych, zmniejsza si¢ lepko$¢ nadzienia, co obniza jego
technologiczng jako$¢. Gotowanie nadzienia powoduje zmniejszenie jego lepkosci,
bowiem rozktadaja si¢ czgsciowo zawarte w nim substancje pektynowe. Poza tym,
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podczas gotowania, pod wptywem wysokiej temperatury, nadzienia ciemnieja, gdyz
tworza si¢ w nich melanoidyny, wskutek reakcji zwigzkow azotowych z owocow z
cukrami.

Po ugotowaniu, nadzienia owocowe temperuje si¢ do 65 — 70 °C i przekazuje
do formowania karmelkéw z nadzieniem.

Wywary ziolowe — stuza do gotowania twardych karmelkow ziotowych lub
stodowo - ziotowych. Nadaja one karmelkom, oprocz charakterystycznego smaku
takze tagodne wiasciwosci lecznicze, dezynfekcyjne, jakie posiadajg np. karmelki
slazowe. Wywary sporzadza si¢ nastepujaco. Odwaza si¢ odpowiednig ilo§¢ zidt do
pojemnika do naparzania, zalewa wrzacg woda, przykrywa i po kilku godzinach
przecedza przez sito o $rednicy oczek nie wigkszej niz 1 mm. Wywary takie nalezy
stosowac do produkcji tego samego dnia, w ktorym je sporzadzono, gdyz sa nietrwate.

Nadzienia likworowe — gotowanie tych nadzien odbywa si¢ w wyparkach
proézniowych, takich samych, jakie stuzg do gotowania nadzieh owocowych, a
temperowanie i doprawianie - w otwartych kotlach warzelnych. Najpierw gotuje si¢
roztwor cukrowy, pod koniec gotowania dodaje si¢ przewidziane recepturg
substancje, np. mleko, kakao, $mietanke, midd, przecier, kawe, a pod koniec - syrop
skrobiowy. Po dodaniu wszystkich sktadnikoéw, przy ciaggtym mieszaniu, gotuje si¢ do
zawartosci wody 14 — 18 %, a nastgpnie cedzi przez sito, o rozmiarach oczek nie
wigkszych, niz 3 mm. Likwory przekazuje si¢ do temperowania, doprawiania i
nadziewania.

Nadzienia likierowe skfadaja si¢ z ugotowanego syropu cukrowo-
glukozowego z dodatkiem alkoholu. Mozna zastosowaé rézne wyroby alkoholowe.
Pozadang lepko$¢ nadzien likierowych uzyskuje si¢ poprzez zwigkszanie ilo$ci
dodawanego syropu glukozowego. W razie koniecznosci, w niektorych nadzieniach
ilos¢ dodawanego syropu glukozowego moze by¢ rowna ilo$ci uzytego cukru.
Nadzienia likierowe gotuje si¢ zwykle w aparatach wyparnych do stezenia 84 — 87 %
suchej substancji. Alkohol, odpowiednio przygotowany, z dodatkiem kwasu
organicznego, substancji aromatycznej i barwnika dodaje si¢ do ochtodzonego do 70
°C syropu cukrowo-glukozowego. Nastepnie nadzienie sig filtruje, temperuje do 65 —
68 °C i przekazuje do nadziewania karmelkow.

Nadzienia miodowe otrzymuje si¢ przez gotowanie roztworu cukrowo-
syropowego, do ktérego dodaje si¢ midd i inne dodatki. Najczesciej, jako dodatek
stosuje si¢ przecier owocowy. Zawarto$¢ suchej substancji nadzien miodowych
wynosi okoto 88 %. Konieczng do prawidtowego wykonywania dalszych operacji
lepkos$¢ uzyskuje si¢ poprzez zwickszony udziat syropu skrobiowego, ktory wynosi
niemal tyle samo, co udziat cukru. Nadzienia miodowe temperuje si¢ do 65 — 68 °C.

Nadzienia pomadowe — to drobnokrystaliczne, migkkie masy, uzyskane przez
ubijanie, przy jednoczesnym chlodzeniu 1 napowietrzaniu syropu pomadowego
(nasyconego roztworu cukrowo-syropowego), ugotowanego do zawartosci 10 - 13 %
wody, z ewentualnym dodatkiem mileka lub kakao. Pomada wystepuje w trzech
stanach skupienia. Fazg statg stanowi drobno wykrystalizowana sacharoza, ciekla -
nasycony roztwor cukréw oraz ewentualnie innych substancji, wchodzacych w sktad
recepturalny pomady, a fazg gazowa tworza drobne pecherzyki powietrza, stanowigce
okoto 2 % objetosci masy. Do sporzadzania nadzienia pomadowego najlepsza jest
pomada, o zawarto$ci okoto 11 % wody. Nadzienia takie temperuje si¢ do 65 — 70 °C.

Nadzienia mleczne — stanowig roztwor CUKrowo-syropowy, ugotowany z
dodatkiem mleka i innych dodatkow. W zaleznos$ci od stopnia ugotowania nadzien
mlecznych, majg one r6zng konsystencjg, ktora moze by¢ ciekta (mleczno-likierowa),
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o stezeniu suchej substancji 82 — 83 % oraz bardzo lepka, o stezeniu s. S. na poziomie
85 — 86 %.

Nadzienia mleczne mozna gotowa¢ w odkrytych kottach warzelnych oraz w
aparatach wyparnych. Ugotowane nadzienie temperuje sie do 65 — 68 °C i przesyta do
formowania karmelkow.

Nadzienia z nasion oleistych - sporzadza si¢ je z roztartych z cukrem
pudrem, prazonych i odhluszczonych nasion oleistych, najczeéciej orzeszkow
arachidowych, z dodatkiem substancji smakowo-zapachowych. Odtuszczone i
pokruszone orzechy réznego rodzaju miele si¢ w miynach (najczesciej walcowych), a
nastepnie zagniata, mieszajac razem z cukrem pudrem oraz substancjami smakowo-
zapachowymi, takimi jak mleko w proszku, kakao, masa czekoladowa itp., po czym
dodaje si¢ tluszcz cukierniczy, w celu nadania odpowiedniej konsystencji. Jezeli
stosuje sie thuszcz kakaowy lub kokosowy, nalezy je uprzednio rozgrza¢ do 40 °C, a
nastepnie doda¢ do mieszalnika. Otrzymang w ten sposéb mase miele si¢ ponownie w
mitynach walcowych i miesza. Zawarto$¢ suchej substancji takiego nadzienia powinna
by¢ nie mniejsza, niz 97,5 %. Gotowe nadzienie z nasion oleistych zawiera do 40 %
thuszczu i najwyzej 3 % wody. Temperowanie wykonuje sie do 58 — 63 °C.

Thuste nadzienia mozna wprowadza¢ do karmelkéw zarowno mechanicznie, za
pomocg pompy nadzieniowej, jak i recznie w postaci tzw. pieroga.

Podobnie jak nadzienia z nasion oleistych, otrzymuje si¢ nadzienia pralinowe.

Nadzienia pralinowe - stanowig mieszaning roztartych cz¢séci, pochodzacych
z ziarna kakaowego (miazga lub kuch), w ilo$ci nie mniejszej niz 20 % oraz cukru z
thuszczem i dodatkiem substancji smakowo-zapachowych.

Nadzienia tluszczowo-cukrowe - otrzymuje si¢ poprzez zmieszanie i
zmielenie cukru pudru z tluszczem cukierniczym lub kokosowym, do uzyskania
jednorodnej struktury. Cukier puder powinien by¢ doktadnie rozdrobniony i zawiera¢
przynajmniej 60 % czastek ponizej 30 pm. Bardzo pozadane nadzienia cukrowo -
thuszczowe otrzymuje si¢ z thuszczu kokosowego 1 olejku migtowego. Nadzienia takie
majg smak orzezwiajacy, potegowany poprzez zastapienie czesci cukru, krystaliczng
glukoza.

Nadzienia proszkowe — sg mieszaning sproszkowanych substancji takich, jak:
cukier puder, wodoroweglan sodowy, kwas cytrynowy i substancja aromatyczna.
Dozowanie takich nadzien odbywa si¢ w inny sposob, anizeli dozowanie nadzien,
opisanych powyzej. Proces polega na tym, ze stosuje si¢ specjalne dozowniki
slimakowe. Sproszkowany material jest przeciskany przez slimaki do wnetrza masy
karmelowej, a dalsze procesy przebiegaja tak samo, jak w przypadku klasycznego
wyciggania batonu 1 formowania w glowicach formujacych.

I1.7. FORMOWANIE KARMELKOW

Formowanie karmelkéow odbywa si¢ w catkowicie zmechanizowanych
agregatach formujacych. Operacja formowania ma na celu uzyskanie z plastycznej
masy karmelowej matych porcji, ktore nastgpnie sa przeksztalcane w karmelki o
zréznicowanym ksztalcie.

W przedziale temperatur 40 - 90 °C — masa karmelowa jest plastyczna i mozna
z niej formowaé karmelki, natomiast juz w temperaturze 35 °C — jest twarda, krucha
substancja.

Plastyczno$¢ masy karmelowej przy tej samej temperaturze moze si¢ zmieniac¢
w zaleznosci od ilosci zawartej w niej suchej substancji. Przy mniejszej ilosci suchej
substancji, plastyczno$¢ masy wzrasta. Zaklady cukiernicze maja do dyspozycji calg
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game¢ roznorodnych maszyn i1 urzadzen, stuzacych do formowania karmelkow.
Réznice konstrukcyjne w tych urzadzeniach determinujg rdéznice w metodach
formowania karmelkow.

Metody formowania karmelkéw sg bardzo zréznicowane:

a) wytlaczanie w gtowicach formujacych,

b) wyciskanie pomiedzy walcami,

c) odlewanie,

d) formowanie za pomocg ekstrudera,

e) formowanie gwiazdek,

f) formowanie pierogéw,

g) formowanie roksow.

I1.7. 1.1. Formowanie karmelkow przez wyttaczanie w glowicach
formujacych (z nadzieniem i1 bez nadzienia)

Bezposrednio po chtodzeniu i doprawieniu masy karmelowej, przenosi si¢ ja
do urzadzen formujacych, w tym przypadku do rolowaczki, sprzezonej z agregatem
formujacym.

Ztobione walce w ksztalcie wydhuzonych stozkdéw obracaja sie wokot swoje;
osi, w obu kierunkach, zmieniajac periodycznie kierunek obrotéw. Rolowaczka
(rycina 11.19a i b) wyposazona jest takze w urzadzenia do ogrzewania stozkow, dzigki
czemu masa karmelowa nie zastyga 1 przez caly czas jest plastyczna, co umozliwia jej
formowanie. Mase¢ karmelowa wstawia si¢ pomiedzy walce rolowaczki i rozpoczyna
si¢ jej formowanie w ksztalt batonu (wydtuzonego we¢za) tak, aby mozna ja bylo
przekaza¢ do maszyny kalibrujgcej (rycina I11.19c i d).

Ryc. I1.19. Wyglad ogdlny rolowaczki (a), stozkowe walce rolujace (b), schemat
rolowania i kalibrowania batonu karmelowego bez nadzienia (c) i z nadzieniem (d)
Zrédlo: a) i b) Archiwum wiasne. Dzieki uprzejmosci whascicieli firmy ,Muzeum
Lizaka”, c) 1 d) Hadjikinov, 2005.
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Koncéwke batonu z rolowaczki wstawia si¢ pomigdzy rolki maszyny
kalibrujacej (rycina 11.20), zaopatrzonej w 4 - 5 par wklestych rolek. Srednica
otworéw pomiedzy rolkami stopniowo si¢ zmniejsza tak, ze baton réwniez zmniejsza
swoja Srednicg, zblizajac si¢ do glowicy formujacej karmelki. Odleglo$¢ pomigdzy
rolkami mozna regulowa¢ i w ten sposob reguluje si¢ S$rednicg batonu masy
karmelowej.

ROZCIAGANIE

Ryc. 11.20. Wyglad og6lny maszyny kalibrujacej
Zrodlo: Archiwum wiasne. Dzigki uprzejmosci wiascicieli firmy ,,Muzeum Lizaka”.

Zadanie maszyny kalibrujacej (rycina 11.20) polega na stopniowym
wycigganiu batonu z rolowaczki, jego uformowaniu w ksztatt weza, o przekroju kota i
doprowadzeniu do uzyskania pozadanej grubo$ci takiej, jaka ma dany rodzaj
karmelkéw. Drugie zadanie maszyny kalibrujacej polega na doprowadzeniu batonu do
glowicy formujacej. W tym celu pomocne s zainstalowane w maszynie kalibrujacej
rolki, o roznej $rednicy otworé6w pomigdzy nimi i zréznicowanej predkosci obrotow
tych rolek. Najszybciej krecg sie rolki znajdujace si¢ najblizej maszyny formujace;.
Maszyna formujaca wyposazona jest w urzadzenia podgrzewajace po to, aby
utrzyma¢ odpowiednig temperatur¢ batonu masy karmelowej 1 jej odpowiednia
plastyczno$¢. Baton o okreslonej $rednicy podaje si¢ do wngtrza maszyny formujace;.

Z maszyny kalibrujacej baton przekazuje si¢ do maszyny formujacej karmelki.
Stosuje si¢ dwa rodzaje maszyn formujacych przez wyttaczanie:

A) maszyny z rotacyjnymi gtowicami formujacymi,

B) maszyny z fancuchowymi glowicami formujacymi.

Formowanie w maszynie z rotacyjng glowica formujaca pokazano
schematycznie na rycinie 11.21.
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Ryc. 11.21. Schemat dziatania i wyglad ogdlny glowicy w rotacyjnej maszynie
formujgcej
Zrédto: a) Zrodto: Hadjikinov, 2005, b) Wyczanski, 1973.

W rotacyjnej maszynie formujacej baton karmelkowy najpierw nadcinany jest
nozami pier§cienia i bebna, po czym na poszczegdlnych, odcietych czgsciach, boczne
stemple ttocza ksztalt oraz rzezbe karmelka. Po przej$ciu migdzy nozami, karmelki
potaczone s3 jeszcze cieniutkg btonka, powstala w trakcie wstgpnego wycinania,
poniewaz noze nie dociskaja si¢ catkowicie do siebie. Pozwala to na uniknigcie
szybkiego ich zuzycia. Jednakze przy ruchu bocznych stempli nadajacych ksztalt
karmelkom, potaczone jeszcze cukierki naprowadzane sg na cienkie §cianki pomigdzy
otworkami w bebnie, gdzie odrywaja si¢ od siebie.

Sposrod duzej liczby glowic formujacych, najwygodniejsza jest glowica
tancuchowa. Dzigki jej niewielkiej masie i rozmiarom, mozna jg latwo montowac i
demontowac, co pozwala na szybka zmiang asortymentu karmelkéw, w odniesieniu
do ich ksztattu.

Na rycinie 11.22 pokazano zasad¢ dziatania maszyny formujacej z glowica
tancuchowg. Baton masy karmelowej (1) podawany jest w sposob ciagly z maszyny
kalibrujacej w przestrzen pomiedzy dolng (2) i gorng (5) prowadnice batonu.
Lancuchy poruszaja si¢ z jednakowa predkoscig i zblizaja si¢ do siebie. Noze,
zamontowane na tancuchach (3 i 4) przecinajg baton, rozdzielajac go na oddzielne
karmelki. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze noze nie przecinaja catkowicie batonu i nie
oddzielaja karmelkow jeden od drugiego. Pomigdzy karmelkami (6) znajduje sie
cienka membrana z masy karmelowej, dzieki ktorej karmelki opuszczajg maszyng w
postaci potaczonego tancucha.

1 3 5 6

Ryc. 11.22. Laficuchowa glowica formujaca — a) —schemat, b) — wyglad ogolny
Zrodto: a) Vakrilov i Hadjikinov, 1994, b) Hadjikinov, 2005.
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Przy formowaniu karmelkéw z nadzieniem, noze zamontowane na tancuchach
przecinaja baton w ten sposob, ze karmelek jest zamknigty, tzn. ze masa karmelowa
otacza nadzienie ze wszystkich stron.

Karmelki z nadzieniem formuje si¢ podobnie, jak karmelki bez nadzienia, z t3
roznica, ze mas¢ nadzieniowa wttacza si¢ do uformowanego uprzednio batonu. Masa
karmelowa moze by¢ przeciggania lub nieprzeciggana, barwiona lub niebarwiona i
moze mie¢ roznoraki sktad, co decyduje do pewnego stopnia o wyborze metody
formowania karmelkow.

Najczesciej do formowania karmelkoOw nadziewanych stosuje si¢ catkowicie
zmechanizowane linie produkcyjne takie, jak przedstawiono na rycinie 11.23. Linie te
obejmujg procesy takie, jak przygotowanie nadzienia w zbiorniku (5), pompowanie
nadzienia do masy karmelowej, znajdujacej si¢ w rolowaczce (1), kalibrowanie
batonu (2), formowanie (3) i chtodzenie uformowanych karmelkow (4). Na rycinie
11.23 przedstawiono schemat technologiczny zmechanizowanej linii do produkcji
karmelkéw z nadzieniem.

Ryc. 11.23. Schemat agregatu do produkcji karmelkow z nadzieniem
Zrodto: Warsza, 1975.

[1.7.1.2. Formowanie karmelkow (dropsow) przez wyciskanie pomiedzy
walcami formujgcymi

Dropsy to karmelki bez nadzienia, o niewielkich rozmiarach i zr6znicowanym
ksztatcie. Formowanie dropsow odbywa si¢ w specjalnie do tego celu dedykowanych
walcowych maszynach formujacych. Poczatkowo mase karmelowag formuje si¢ w
ksztalt taSmy o odpowiedniej grubo$ci, ktéra przepuszcza si¢ pomigdzy walcami
formujgcymi.

Schemat dzialania maszyny formujacej do otrzymywania dropséow pokazano
na ryc. 11.24. Tasme¢ masy karmelowej 4, o grubosci wigkszej anizeli wynosi
odlegtos¢ pomiedzy walcami 1 i 2, przepuszcza si¢ pomiedzy nimi. Na powierzchni
obu walcow znajduja si¢ gniazda 3, w ksztalcie potowy odpowiedniego cukierka.
Podczas obrotow walcow, kontury gniazd jednego walca pokrywaja si¢ z konturami
gniazd drugiego walca. Masa karmelowa dostaje si¢ do gniazd 1 przybiera ich ksztatt
pod wptywem nacisku walcow. Po przej$ciu migdzy walcami dropsy sa potaczone ze
sobg cienkg membrang masy karmelowe;j (5).
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Ryc. 11.24. Schemat i wyglad ogélny maszyny walcowej do formowania karmelkow
Zrodto: a) Vakrilov 1 Hadjikinov, 1994, b) Hadjikinov, 2005.

Aby utrwali¢ ksztatt dropséw schiadza sie je szybko do 35 °C. W celu
unikni¢cia przylepiania si¢ masy karmelowej do powierzchni walcow i do innych
elementow urzadzen, smaruje si¢ je odpowiednig pasta woskowo-ttuszczowa. Po
ochtodzeniu dropsy staja si¢ twarde, a podczas przenoszenia z jednego przenosnika na
drugi, nastgpuje przerwanie membran, taczacych poszczegdlne wyroby. Zazwyczaj
dropsy pakuje si¢ grupowo w rolki i1 czesto po ochlodzeniu poddaje si¢
kandyzowaniu.

[1.7. 1.3. Formowanie karmelkow przez odlewanie

Formowanie karmelkéw moze takze odbywaé si¢ za pomocg odlewania
goragce] masy karmelowej do przygotowanych form. Na rycinie 11.25 pokazano
schemat linii do ciaglej produkcji karmelkow przez odlewanie. Syrop karmelowy
przygotowuje si¢ w kotle warzelnym, proporcja migdzy cukrem, syropem
skrobiowym i wodg wynosi odpowiednio 1,5 : 1 : 0,375. Gotowy syrop karmelowy ze
zbiornika posredniego, przekazuje si¢ do gotowania masy karmelowej. W tej
technologii gotowania stosuje si¢ cienkowarstwowy aparat wyparny (1). Aparat
wyposazony jest w rotor z topatkami, ktore obracajac si¢ rozlewaja syrop w cienkiej
warstwie na cylindrycznej powierzchni grzejnej, z ktorej masa karmelowa $cieka do
komory, znajdujacej si¢ ponizej. Stamtad pompuje si¢ ja przewodami (2) do zbiornika
(4). Dzigki duzej intensywno$ci wymiany ciepta, czas gotowania syropu do masy
karmelowej jest bardzo krotki i wynosi okoto 8 sekund. Aparat pracuje przy
podcisnieniu. Do komory pod aparatem wyparnym dozuje si¢ takze substancje
aromatyczne, barwniki i kwas.

W produkcji karmelkéw wg tego schematu, stosuje si¢ kwas mlekowy. W
poréwnaniu do innych kwaséw, ma on najmniejszg zdolnos¢ do inwersji. Czg¢§ciowo
schtodzona masa karmelowa jest przekazywana do zbiornika maszyny odlewajace;j
(4). Zbiornik ten wyposazony jest w grzatki. Glowica odlewajaca pracuje
synchronicznie z przeno$nikiem *lancuchowym (3), ktory transportuje formy
aluminiowe, pokryte teflonem. Przed odlewaniem masy karmelowej, gniazda w
formach smarowane sg cieklym tluszczem, za pomocag specjalnej dyszy (6). Po
ochtodzeniu w tunelu chtodniczym (5), uformowane karmelki odprowadzane sa
przenos$nikiem taSmowym.
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Ryc. 11.25. Automatyczna linia do formowania karmelkéw metoda odlewania oraz
formy stosowane w niej
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Metoda formowania przez odlewanie jest wzglednie prosta, ale ma takze
swoje wady. Komponenty do produkcji masy sa przetrzymywane przez dhuzszy czas
w wysokiej temperaturze, a oprocz tego, odlewanym karmelkom mozna nadaé
bardziej wyszukany ksztalt tylko z jednej strony tam, gdzie masa styka si¢ z dnem
formy.

[1.7. 1.4. Formowanie za pomocg ekstrudera

Ten sposob formowania pozwala na otrzymywanie karmelkow nadziewanych,
w ktérych masa karmelowa jest formowana za pomoca ekstrudera. Jednakze
rozwigzanie to jest stosunkowo rzadko stosowane w zakladach cukierniczych.
Schemat takiego urzadzenia przedstawiono na rycinie I1.26.
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Ryc. 11.26. Formowanie za pomocg ekstrudera, a) §limaki ekstrudera, b) ekstruder,
¢) urzadzenie dozujace nadzienie do masy karmelowej, d) schemat otrzymywania
karmelkéw nadziewanych formowanych przez ekstruzje

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Ugotowang mas¢ karmelowa podaje si¢ do ekstrudera (1), a nadzienie podaje
si¢ z pompy nadzieniowej (2). Przy wyjsciu z ekstrudera, nadzienie taczy si¢ z masa
karmelowa 1 opuszcza maszyne w formie batonu, ktory jest kalibrowany pomigdzy
parg walcow (3). Skalibrowany baton przenoszony jest do maszyny formujacej (4).
Nastepnie karmelki przekazuje si¢ do chtodni (5) w celu zestalenia uformowanych
ksztattow (rycina 11.26).

I1.7. 1.5. Formowanie gwiazdek

‘
WY WY

karmelowa

Ryc. 11.27. Formowanie gwiazdek
Zrédto: Hadjikinov, 2005.
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Urzadzenie do formowania gwiazdek (rycina 11.27) sklada si¢ z dwoéch
wspotpracujacych ze sobg ekstruderow (1), podajacych dwie rézne masy karmelowe.
Jeden ekstruder przeznaczony jest do dozowania podstawowej masy, a drugi dozuje
np. zabarwiong mase¢ karmelowa. Po wyjsciu z ekstruderow (1) baton ztozony jest z
dwoch réznych mas karmelowych, zazwyczaj o zréznicowanym zabarwieniu i podaje
si¢ go do maszyny kalibrujacej (2), a nast¢gpnie do urzadzenia wycinajacego i
rolujacego (3) gotowe cukierki. Po uformowaniu karmelki przekazuje si¢ do chtodni

(4).
I1.7. 1.6. Formowanie pierogow

Nadzienia z nasion oleistych oraz tluszczowo-cukrowe, z uwagi na swoja
konsystencje (migkka pasta), nie nadajg si¢ do mechanicznego wprowadzania do
masy karmelowej. Stosuje si¢ w tych wypadkach nadziewanie reczne, tzw.
formowanie pieroga.

Formowanie pieroga zwyczajnego — polega na utworzeniu dwoch
rozwalkowanych plastrow masy karmelowej, o grubosci 40 - 50 mm. Na plaster
wewnetrzny przeznacza si¢ 30 — 40 % masy i1 do niego wprowadza si¢ nadzienie, o
konsystencji migkkiej pasty, zawijajac je plastrem masy karmelowej tak, jak si¢
zawija pierogi. Brzegi masy karmelowej zwilza si¢ i skleja, po czym pierdg toczy si¢
po powierzchni stotu, aby nada¢ mu ksztatt wydtuzony, cylindryczny. Nastgpnie
wktada si¢ go do przygotowanego zewngtrznego plastra, a brzegi masy karmelowe;j
rowniez zwilza si¢ 1 skleja. Na podstawie praktyki okre§lono, ze temperatura plastra
zewnetrznego powinna byé o 2 - 3 °C wyzsza, od temperatury plastra wewnetrznego,
a temperatura nadzienia 0 5 - 7 °C nizsza, niz temperatura plastra wewnetrznego. W
ten sposob osiaga si¢ najwyzszej jakosci karmelki nadziewane masami tlustymi.
Pier6g zawinigty w zewngtrzny plaster, toczy si¢ na cieplym stole karmelarskim, aby
nada¢ mu stozkowy ksztalt, po czym przenosi si¢ go do rolowaczki (rycina 11.28).

Formowanie pieroga wycigganego

Rozwatkowanie plastra, wprowadzenie nadzienia, sklejanie pieroga i
rolowanie na stole cieptym przeprowadza si¢ tak samo, jak przy formowaniu pieroga
zwyczajnego. Nastepnie pierog wycigga si¢ na dlugos¢ stotu, sktada w pot tak, aby
obie ztozone czgsci stykaly sie ze soba, po czym pierég odwraca si¢ na drugg strong i
ponownie wycigga na dtugos¢ stolu 1 sktada na pot. Pierog odwraca si¢ 1 opisane
czynno$ci powtarza si¢ siedmiokrotnie, z ta réznica, ze szosty i siddmy raz czesci
ztozone naktada si¢ jedna na druga, a nie jedna przy drugiej. Na skutek takich
manipulacji masa karmelowa uzyskuje kapilarno-porowata strukture, a nadzienie
thuszczowe jest rozprowadzone rownomiernie wewnatrz kapilar. Przy ostatnim
sktadaniu dopasowuje si¢ dlugo$¢ sktadanego pieroga do wielko$ci zewnetrznego
plastra, ktorym owija si¢ plaster wewnetrzny, po czym zakleja 1 obraca na stole
cieplym po to, aby utworzony stozek wstawi¢ do rolowaczki (rycina I1.29). Dzieki
takiemu sktadaniu karmelki sg chrupkie 1 nadzienie jest doktadnie wymieszane z masg
karmelowa. Nastepnie prowadzi si¢ proces formowania tak, jak w przypadku
karmelkow bez nadzienia.
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Ryc. 11.28. Formowanie karmelkow w rolowaczce po sktadaniu pieroga.
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

I1.7. 1.7. Formowanie (sktadanie) roksow

Formowanie poprzez sktadanie roksow (rycina Il. 29) jest sposobem,
pozwalajacym na uzyskanie ro6znorodnych pod wzgledem kolorystycznym
karmelkéw. Wymaga zmudnej, r¢cznej pracy wielu osob i dlatego nie kazdy zaktad
cukierniczy moze sobie na to pozwoli¢. W skladaniu rokséw bierze udziat grupa osob,
zorganizowanych w dobrze zgrany zespot. Praktycznie kazdy wzor rokséw sktada sie
W nieco inny sposob.

Generalnie chodzi o to, zeby wzory, znajdujace si¢ we wngetrzu karmelkow
(kwiaty, owoce, proste wzory) byly zlozone w pierwszej kolejnosci. Nastepnie te
proste wzory otacza si¢ warstwg masy karmelowej przecigganej, ktora ma jasng barwe
1 stanowi dobre tto dla wczesniej ulozonych wzoréw. Catos¢ roluje si¢ na cieplym
stole i zawija si¢ cienkg warstwg barwionej masy karmelowej. Walek tak uformowany

Ryec. 11.29. Formowanie (sktadanie) roksow. Wstepne fazy sktadania — a — c. Wyglad
gotowych wyrobow —d - f

Zrédlo: a — b - Hadjikinov, 2005, ¢ — f - archiwum wlasne, dzieki uprzejmosci
wilascicieli firmy ,,Muzeum Lizaka”.

71



W ten sposOb powstaja roksy, stanowigce lizaki lub cukierki, o wzorach z
roznymi motywami. Do lizakoéw wtlacza si¢ patyczki, o ile masa jest jeszcze
plastyczna. Jezeli karmelki sg juz wychtodzone i1 nie da si¢ wttoczy¢ patyczkow,
stosuje si¢ nagrzewnice, ktore wyciskajag odpowiednie otworki, w ktore wtlacza sie
patyczki recznie. Nastgpnie lizaki owija si¢ w warstwe celofanu i przekazuje do
opakowan zbiorczych. Jezeli roksy sg przeznaczone na cukierki, wowczas pakuje si¢
je, bez owijania w opakowania zbiorcze, stanowigce zazwyczaj plastikowe
pudeteczka o niewielkiej gramaturze, zabezpieczone przed wchianianiem wilgoci
odpowiednig tasma, ktore w takim stanie sg dystrybuowane.

I1.8. CHLODZENIE KARMELKOW

Chtodzenie ma na celu doprowadzenie migkkich, plastycznych karmelkéw do
stanu, w ktérym nie beda ulegaty dalszym odksztatceniom. Chlodzenie pozwala na
zachowanie ksztattu, nadanego karmelkom podczas formowania. Po wyjsciu z
urzadzen formujacych, karmelki maja temperature w zakresie 65 — 70 °C, ktorg nalezy
obnizy¢ do 35 — 40 °C. W najczesciej spotykanych konstrukcjach chtodni (rycina
11.30), medium chtodzacym jest powietrze. Im nizsza jest temperatura chtodzacego
powietrza, tym szybciej nast¢puje chtodzenie karmelkow. Nalezy jednak pamigtac o
tym, ze nie nalezy stosowac¢ bardzo niskich temperatur chtodzenia, poniewaz zaro6wno
masa karmelowa, jak 1 nadzienia majg stosunkowo niska przewodnos¢ cieplng. Moze
to doprowadzi¢ do nierownego schtadzania karmelkow i1 zawartego w nich nadzienia.
Na powierzchni karmelkéw temperatura tatwo si¢ obniza, ale wewnatrz pozostaje
wzglednie wysoka. Na skutek takich zmian, warstwy powierzchniowe zmniejszaja
swoje rozmiary, a wewngtrzne ulegaja tym zmianom tylko w niewielkim stopniu.
Moze to doprowadzi¢ do peknig¢ na powierzchni chtodzonych karmelkow.

Chtodzenie karmelkéw odbywa si¢ w dwoch etapach. Pierwszy etap nastepuje
na waskim przenos$niku, poruszajagcym si¢ z duza predkoscia, ktory stanowi
przedluzenie maszyny formujacej. Predkosci przenosnikow maszyny formujacej i
chtodni musza by¢ zsynchronizowane. Karmelki, wychodzac z maszyny formujace;,
polaczone sg ze sobg cieniutkimi membranami, powstalymi w trakcie formowania, w
glowicach formujacych.

Drugi etap chtodzenia odbywa si¢ w chtodniach o réznej konstrukcji. W
pierwszym etapie karmelki chtodzi si¢ do takiego stopnia, aby zatrzymaé deformacje
przy rozdzielaniu potagczonych membranami karmelkow. Masa karmelowa przechodzi
ze stanu plastycznego w stan staty i staje si¢ twarda. Membrana aczaca poszczegolne
karmelki staje si¢ dos¢ krucha i fatwo ulega ztamaniu, co powoduje, ze karmelki
oddzielajg si¢ od siebie. Wewnatrz jednakze masa karmelowa jest wcigz plastyczna,
bowiem zimne powietrze nie dotarlo jeszcze do jej wnetrza. Rekomenduje si¢, aby
pierwszy etap chtodzenia nie byt krotszy, anizeli 10 - 15 s. Wszystkie przenos$niki sg
chtodzone powietrzem o temperaturze 10 — 12 °C, ktéra powinna byé o 2 — 3 °C
wyzsza od punktu rosy powietrza, w pomieszczeniach produkcyjnych. Wilgotnosé¢
wzgledna powietrza powinna by¢ nizsza, anizeli 93 %.

Drugi etap chtodzenia mozna przeprowadza¢ w chtodniach o zr6znicowanej
konstrukcji. W kazdym przypadku jednak, karmelki powinny si¢ znajdowaé¢ w
pojedynczych warstwach na przenos$nikach. Z tego wzgledu, w tym etapie, predkosci
przesuwu przenosnikow nie maja wigkszego znaczenia. Karmelki chtodzi si¢ do
temperatury 35 — 40 °C, przy ktdrej masa karmelowa jest w stanie statym i nie ma juz
mozliwos$ci deformacji karmelkow.
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Ryc. 11.30. Chtodnie do karmelkow o réznej konstrukeji.
Zrodto: a) i b) — Hadjikinov, 2005.

I1.9. HIGROSKOPIJINOSC KARMELKOW

Karmelki sa higroskopijne, tzn. moga pochtania¢ wod¢ z otaczajacego
srodowiska. Cze§¢ wody stopniowo migruje (dyfuzja) z tej warstwy do wnetrza
karmelka. Z tego powodu na powierzchni karmelka tworzy si¢ roztwor przesycony, co
powoduje krystalizacj¢ sacharozy. W dalszych etapach wchtanianie wody przez
karmelki uzaleznione jest od wzajemnego stosunku ci$nienia pary w roztworze na
powierzchni karmelka do ci$nienia pary otaczajacego srodowiska (powietrza). Jezeli
ci$nienie pary w roztworze na powierzchni karmelka jest nizsze od ci$nienia pary w
powietrzu, to wchtanianie wody bedzie postepowa¢ w dalszym ciggu. Wchtanianie
wody jest tym intensywniejsze, im wigksza jest roznica migdzy ci$nieniami roztworu
na powierzchni karmelka i powietrza. Proces wchtaniania wody postepuje dopoty,
dopdki nie nastapi rbwnowaga pomiedzy tymi cisnieniami. W przypadku uzyskania
roOwnowagi, procesy wchlaniania lub oddawania wody zatrzymuja si¢ i wowczas
wilgotno$¢ karmelkéw ustala si¢ na okreslonym poziomie.

Higroskopijnos¢, ilos¢ zaadsorbowanej wody z otaczajacego powietrza i
szybkos$¢ adsorpcji uzaleznione sg od nastgpujacych czynnikow:

- wilgotnos¢ wzgledna i temperatura powietrza,

- ruchy otaczajgcego powietrza (cyrkulacja wymuszona lub niewymuszona),

- stan fizyczny karmelkow (wielkos¢, ksztalt, opakowanie itp.),

- sklad chemiczny i zawartos¢ wody w karmelkach 1 in.

Przy wyzszej wzglednej wilgotno$ci powietrza karmelki szybciej wchtaniaja
wode i nasycony roztwor cukréw na powierzchni staje si¢ nienasycony. W wyniku
tego procesu karmelki si¢ czgSciowo rozpuszczaja 1 pogarsza si¢ ich wyglad
zewngtrzny. Odwrotnie, przy nizszej wzglednej wilgotnosci powietrza adsorpcja
wody jest bardzo powolna. Nasycony roztwdér na powierzchni karmelkéw nie
rozpuszcza si¢ 1 powstajg warunki do krystalizacji. Wskutek tego na powierzchni
karmelkoéw tworzy si¢ warstewka niewielkich krysztatkow sacharozy, ktora spowalnia
dalsze wchtanianie wody z otaczajacego powietrza.

Higroskopijno$¢ karmelkéw zalezy takze od ilosci zawartej w nich wody. Przy
nizszej zawartosci wody w karmelkach, w mniejszym stopniu przejawia si¢ ich
higroskopijnos¢.

Wplyw na zdolno$¢ wchtaniania wody przez karmelki ma takze ilo$¢ 1 sktad
weglowodanowy syropu skrobiowego, z ktorego wytworzono karmelki. Przy
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mniejszej zawartosci glukozy w syropie skrobiowym higroskopijnos¢ karmelkow jest
mniejsza.

Aby zmniejszy¢  higroskopijno$¢  karmelkéw nalezy przestrzegaé

nastepujacych warunkow:

1) sacharoza i syrop skrobiowy stosowane do produkcji masy
karmelowej powinny mie¢ reakcj¢ zblizong do neutralnej; syrop
skrobiowy powinien zawiera¢ 30 - 34 % cukrow redukujacych, w
tym nie wigcej, niz 12 — 14 % glukozy,

2) proces technologiczny nalezy organizowa¢ w ten sposob, zeby
stezenie sacharozy i glukozy bylo mozliwie maksymalne, natomiast
czas oddziatywania wysokiej temperatury — minimalny,

3) obrobka masy karmelowej powinna by¢ wykonywana sposobem
ciggtym; nalezy unika¢ przetrzymywania potfabrykatow na
poszczegbdlnych etapach produkc;ji.

11.10. ZABEZPIECZANIE KARMELKOW PRZED CZYNNIKAMI
ZEWNETRZNYMI

Zazwyczaj dalszej obrobce poddaje si¢ karmelki nienadziewane, ktorych sie
nie zawija oddzielnie, lecz pakuje grupowo do opakowan zbiorczych. Tego rodzaju
dzialania maja na celu zabezpieczenie karmelkéw przed wplywem wilgoci z
otaczajacego powietrza i przede wszystkim zwiekszenie odpornosci na wchlanianie
wody. Aby uzyska¢ takie efekty, karmelki poddaje si¢ operacjom glazurowania,
drazerowania, kandyzowania, panierowania (posypywania sacharoza, kakao) itp.

Glazurowanie polega na tym, ze powierzchni¢ karmelkow pokrywa si¢
warstwg nieprzepuszczajacg wody, stanowigcg mieszaning (pastg) woskowo-
thuszczowg. Taka warstwa nadaje karmelkom zwigkszong odporno$¢ na wchianianie
wody oraz btyszczacg powierzchnie. Glazurowanie karmelkow odbywa sie w
begbnach drazetkarskich. Do bebnow wsypuje si¢ odpowiedniag ilos¢ karmelkoéw, o
temperaturze nie wyzszej, niz 40 °C. Podczas cigglego mieszania karmelkow w
bebnach podaje sie do nich goracy syrop cukrowy, o temperaturze 90 - 95 °C i
zawartosci suchej substancji 81 - 82 %. Syrop dozuje si¢ periodycznie przez 2 - 3
minuty, malymi porcjami, na skutek czego nast¢puje otoczenie karmelkow cienka
warstwa syropu. Nastepnie po okoto 10 minutach sacharoza krystalizuje na
powierzchni karmelkéw 1 owija cukierki cieniutkg skorupka. Po pewnym czasie do
bgbna podaje si¢ roztopiong mieszaning woskowo-ttuszczowa 1 troche talku.
Mieszanina pokrywa rownomiernie powierzchni¢ karmelkéw 1 nadaje im
charakterystyczny potysk.

Czas trwania procesu glazurowania wynosi 25 - 30 minut, po czym karmelki
przekazuje si¢ do pakowania.

Drazerowanie jest procesem, podczas ktorego naktada si¢ na powierzchnie
karmelkow cienka, gesta warstwe cukru pudru i réwniez cienka warstewke mieszanki
thuszczowo-woskowej. Drazerowanie odbywa si¢ rowniez w bebnach drazetkarskich,
podobnie jak glazurowanie, przy czym najpierw, przy ciaggtym mieszaniu, zalewa si¢
znajdujace si¢ w bebnie cukierki roztworem cukrowo-syropowym, ktory otacza je
cienka warstewka. Do nawilzonych w ten sposob karmelkéw podaje sie cukier puder,
ktory przy ciaglych obrotach bebna przylepia si¢ do powierzchni karmelkow 1 dzieki
tarciu cukierkéw o siebie, rozprowadza si¢ rownomierng warstwa po ich powierzchni.
Dzigki temu procesowi karmelki owijane sg cienka, gesta, rOwnomierng warstewka
cukru pudru. Proces ten powtarza si¢ wielokrotnie, aby uzyska¢ warstewke cukru o
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wymagane] grubosci. Po drazerowaniu karmelki poddaje si¢ glazurowaniu wg
metodyki opisanej powyzej.

Drazerowane karmelki staja si¢ bardziej odporne na wchtanianie wody i
oprocz tego uzyskujg atrakcyjny potyskliwy wyglad zewnetrzny.

Czes$ciowo cukier mozna zastapi¢ proszkiem kakaowym albo mozna cukier
catkowicie zastgpi¢ masg czekoladowa.

Kandyzowanie jest procesem, w ktorym stwarza si¢ takie warunki, ze na
powierzchni karmelkow tworzy si¢ skorupka wykrystalizowanej sacharozy, ktoéra
chroni karmelki przed wptywem otoczenia. Kandyzowanie mozna wykonywac¢ takze
w bebnach drazetkarskich, tak jak przy glazurowaniu, ale mozna to zrobi¢ réwniez
poprzez zanurzanie cukierkbw w czystym syropie cukrowym, a nastgpnie
przetrzymywanie ich w syropie, podczas ktorego sacharoza krystalizuje na
powierzchni karmelkow.

Posypywanie karmelkow sacharoza krystaliczng Stosuje si¢ w przypadku
cukierkdbw z nadzieniami owocowymi. Proces ten mozna réwniez wykonaé w
begbnach drazetkarskich, przy czym do cukiertkow wlewa si¢ syrop cukrowy,
zawierajacy 70 % suchej substancji. Po nawilzeniu cukierkdw syropem, do bgbna
podaje si¢ krystaliczng sacharoze, o réwnomiernych krysztatach. Krysztatki cukru
przylepiaja si¢ na powierzchni karmelkow, ktére nastepnie wyjmuje si¢ z bebna i po
krotkotrwatym chlodzeniu, przekazuje do pakowania.

Zamiast krystalicznej sacharozy, mozna takze zastosowac cukier puder,
proszek kakaowy albo inne otoczki o wlasciwos$ciach niehigroskopijnych.

Wigkszo$¢ wyprodukowanych karmelkow poddaje si¢ zawijaniu. Zawijanie
pojedynczych karmelkéw chroni je przed wptywem wilgoci z otoczenia 1 pozwala na
utrzymanie odpowiedniego wygladu zewnetrznego.

Zawijanie karmelkow odbywa si¢ w wysokowydajnych automatach
zawijajacych, o roznej konstrukcji.

I1.11. STRATY PODCZAS PRODUKCIJI KARMELKOW

Podczas produkcji karmelkow powstaja réznorodne straty. Straty te moga
wystapi¢ w surowcach, potproduktach i w gotowych wyrobach. Ubytki wystepuja
takze podczas mycia urzadzen do produkcji, zalicza si¢ do nich réwniez brak
sanitarny.

Normatywne straty podczas produkcji karmelkéw wynosza 1,5 - 2,5%, w
przeliczeniu na absolutng suchg substancje. Wynik ten uzyskuje si¢ z roznicy
pomiedzy zawartoscig suchej substancji w surowcach, uzytych do produkcji i
zawartoscig suchej substancji w wyrobach gotowych.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o tzw. braku, ktory moze by¢ zagospodarowany w
produkcji karmelkow. Tego rodzaju braki pojawiajg si¢ prawie na kazdym etapie
produkcji, cho¢ szczegdlnie duzo pojawia si¢ na etapie obrobki masy karmelowej i
formowania karmelkow. Braki te mozna zagospodarowa¢ w r6zny sposob. Sugeruje
si¢, azeby odpady zagospodarowywa¢ na tym samym etapie produkcji, na ktorym
powstaly. Ale powstaja rowniez takie braki (masa karmelowa z nadzieniem), ktore
nalezy potraktowa¢ w inny sposob. Nalezy je rozpusci¢ w wodzie, zneutralizowac i
przefiltrowaé. Otrzymany tak syrop zageszcza sie¢ do 80 - 82% suchej substancji i
stosuje do otrzymywania nadzien.
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I1.12. PROCESY ZACHODZACE PODCZAS PRZECHOWY WANIA
KARMELKOW

Karmelki przechowuje sie w temperaturze 18 °C, przy wilgotnosci wzglednej
powietrza 65 — 70 %. Podczas przechowywania karmelkéw nie ma procesow
plesnienia, gnicia itd., ale moga nastgpowaé procesy zmian strukturalnych i
konsystencji.

Gotowe wyroby zawieraja 1 — 3 % wody 1 w zalezno$ci od warunkow
przechowywania, moga wchionaé z otoczenia dodatkowe ilosci wody. Wowczas na
powierzchni karmelkow moze si¢ wytworzy¢ lepka warstewka, stanowigca roztwor
cukrow.

Higroskopijnos$¢ karmelkéw uzalezniona jest od wielu czynnikéw.

Zawarty w karmelkach cukier inwertowany zwigksza rozpuszczalnosé
cukrow, co jest przyczyna wyzszej higroskopijnosci. W konsekwencji pochtaniania
wody z powietrza, na powierzchni karmelka tworzy si¢ roztwdr sacharozy, ktérego
lepko$¢ nie jest dostatecznie duza, aby przeszkodzi¢ w ruchu czasteczek. Z tej
przyczyny, czasteczki sacharozy orientuja si¢ w regularng siatke krystaliczna,
powstajace krysztaly narastajg. Wskutek tego procesu, powierzchnia karmelkow
pokrywa si¢ nieprzezroczysta otoczka, sktadajaca si¢ z drobniutkich krysztatkoéw
sacharozy. W dalszej kolejnosci wchtanianie wody zmniejsza si¢, poniewaz sacharoza
nie jest higroskopijna. Oprécz tego krysztatki sacharozy izoluja powierzchnig
karmelkéw od kontaktu z wilgocia, ale ten dostep nie jest catkowicie zamkniety i
mozna zaobserwowaé bardzo powolng krystalizacje, ktoéra postgpuje stopniowo w
glab otoczki.

W przypadkach, gdy wzgledna wilgotno$¢ powietrza jest wysoka 1 karmelki
zawierajg duzo substancji redukujacych, wowczas tworza si¢ warunki sprzyjajace
wchtanianiu wilgoci z otoczenia. Wskutek tego na powierzchni otrzymuje si¢ mocno
rozrzedzone roztwory, z ktorych sacharoza nie krystalizuje, a karmelki stajg sie¢
migkkie, rozlewaja si¢ 1 tracg swoj ksztalt.

CIEKAWOSTKA

Jedyne w Polsce ,Muzeum Lizaka”, znajdujace si¢ w Jasle, w woj.
podkarpackim posiada w swoich zbiorach najwigkszy lizak w kraju i prawdopodobnie
w Europie (rycina IL1.31). Jest to lizak, wykonany rgcznie przez wiascicieli i
pracownikow firmy, o $rednicy 1 m i masie 101,6 kg. Lizak osadzono na drewnianym
»patyczku”, dtugosci 130 cm. Caly lizak wraz z ,,patyczkiem” ma dhugos¢ 2 metréw.
Na powierzchni lizaka zamocowano dwie karmelowe ,tatki” z okolicznosciowymi
napisami. Jeden z napisow glosi hasto: ,,Poczuj si¢ jak dziecko”, a drugi upamigtnia
date wykonania tego eksponatu. Przygotowywal go pigcioosobowy zespol pod
przewodnictwem pani Katarzyny Schabinskiej, wtascicielki muzeum i absolwentki
Wydzialu Technologii Zywnos$ci, Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Eksponat
zamocowany jest na Scianie Muzeum, w specjalnie do tego celu wykonanej ramie,
ktora zabezpiecza go przed zniszczeniem.
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Ryc. 11.31. Najwigkszy w Polsce lizak, znajdujacy si¢ w ,,Muzeum Lizaka” w Jasle
Zrédto: Archiwum wiasne, dzieki uprzejmosci whascicieli firmy ,,Muzeum lizaka”.

77



I1l. PRODUKCJA ROZPUSZCZALNYCH GUM DO ZUCIA

Rozpuszczalng gume do zucia otrzymuje si¢ z mas cukierniczych,
sktadajacych si¢ oprocz sacharozy, z syropu skrobiowego, a niektére majg w swojej
recepturze takze sktadniki mleczne. Wyroby te maja migkka 1 elastyczng
konsystencje.

Cukierki do zucia produkuje si¢ z roztworu cukrowo-syropowego, doktadnie
wymieszanego z uprzednio przygotowang kompozycja zelatynowa.

111.1. KLASYFIKACJA ROZPUSZCZALNYCH GUM DO ZUCIA

Rozpuszczalne gumy do zucia w zaleznosci od elementoéw sktadowych moga
by¢ z nadzieniem lub bez, natomiast w zaleznosci od sposobu formowania moga by¢
formowane przez krojenie lub wytlaczanie (rycina I11.1).

Ryc. III.1. Przyktady rozpuszczalnych gum do zucia, a) i ¢) gumy bez nadzienia,
formowane przez krojenie, b) gumy z nadzieniem
Zrodto: Hadjikinov, 2005 — a i b, archiwum wiasne — C.

I11.2. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ELASTYCZNOSC
ROZPUSZCZALNYCH GUM DO ZUCIA

W recepturze rozpuszczalnych gum do zucia ilo$¢ sacharozy jest rowna iloSci
syropu skrobiowego. W ten sposob zwigckszona ilo$¢ syropu skrobiowego, w
porownaniu do ilosci syropu skrobiowego w masie karmelowej, pozwala na
wprowadzenie do receptury wigkszej ilosci dekstryn, ktore wspomagaja tworzenie si¢
migkkiej 1 elastycznej struktury cukierkéw. Nalezy jednak pamigtac, ze w recepturze
cukierkow do zucia, gtownym czynnikiem powodujacym elastyczno$¢ masy jest
zelatyna. W tym celu zelatyng przygotowuje si¢ w odpowiedni sposob, mieszajac ja z
syropem karmelowym tak, aby otrzymac tzw. kompozycje zelatynowa. Najpierw
zelatyng rozpuszcza si¢ w goracej wodzie, w proporcji zelatyna : woda = 7 : 6.
Nastepnie gotuje si¢ syrop karmelowy (proporcja cukru do syropu skrobiowego 1 :10)
do temperatury 127 °C, po czym syrop laczy sie z roztworem zelatyny, przy
intensywnym mieszaniu i dodaje si¢ wodorowgglan sodowy (0,04 — 0,06 %) w celu
zneutralizowania kwasow, zawartych w mieszaninie oraz gliceryng (~0,12 %). Tak
otrzymang kompozycj¢ zelatynowa chtodzi si¢ i stosuje do produkeji rozpuszczalnych
gum do zucia, w ilosci 0,7 — 1,5 %.
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W ten sposob nadaje si¢ zelatynie odpowiednig forme, pozwalajaca na tatwe,
wygodne i catkowite rozprowadzenie w roztworze cukrowo-skrobiowym.

Przecigganie masy przeznaczonej do produkcji rozpuszczalnych gum do zucia
wplywa do pewnego stopnia na jej elastyczng konsystencje. Czas trwania procesu
przeciggania odgrywa glowng rolg w uzyskiwaniu elastycznej konsystencji w ten
sposob, ze im dtuzej trwa przeciagganie, tym lzejszg, bardziej napowietrzong mase si¢
otrzymuje, przy czym zmniejsza si¢ jej elastycznos$cé.

111.3. OTRZYMYWANIE ROZPUSZCZALNYCH GUM DO ZUCIA

Schemat technologiczny otrzymywania rozpuszczalnych gum do zucia sktada
si¢ z nastepujacych operacji: gotowanie syropu karmelowego, z thuszczem i zelatyng
lub specjalng kompozycja zelatynowa, ochtadzanie masy, aromatyzowanie, barwienie
i dodawanie innych sktadnikow, przecigganie masy, formowanie, zawijanie |
chtodzenie gotowych cukierkow do Zucia.

Rycina 1ll.1 przedstawia schemat otrzymywania rozpuszczalnych gum do
zucia.

cukier krysztal woda syrop skrobiowy tluszcz utwardzony inne dodatki

GOTOWANIE MASY

zelatyna (kompozycja zelatynowa)

CHLODZENIE

substancje aromatyczne

barwniki l
kwasy \1
LV

DOPRAWIANIE MASY

i

PRZECIAGANIE

d

FORMOWANIE | ZAWIJANIE

{

CHLODZENIE

!

rozpuszczalna guma do zucia

Ryc. 111.1. Schemat blokowy otrzymywania rozpuszczalnych gum do zucia
Zrodto: Archiwum wiasne.
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111.3.1. GOTOWANIE SYROPU KARMELOWEGO

Gotowanie syropu karmelowego moze odbywac si¢ metoda periodyczng lub
polperiodyczng. Gotowanie periodyczne odbywa si¢ w kotle warzelnym, przy
ci$nieniu atmosferycznym. Najpierw cukier rozpuszcza si¢ w wodzie, a nastgpnie
dodaje si¢ syrop skrobiowy i gotuje. Po osiagnigciu temperatury 110 °C, dodaje si¢
roztopiony, utwardzony tluszcz oraz lecytyn¢ 1 kontynuuje si¢ gotowanie do
temperatury 120 — 124 °C, co odpowiada zawartosci wody 6 — 7 %, a nastgpnie
dodaje si¢ kompozycje zelatynowa.

Proces potperiodyczny najczesciej odbywa si¢ w uniwersalnych aparatach
proézniowych, takich samych, jakie stosuje si¢ do gotowania masy karmelowe;.
Najpierw rozpuszcza si¢ cukier w wodzie w proporcji 1:0,35; przy ciggtym mieszaniu
i podgrzewaniu do temperatury 110 °C, co powoduje catkowite rozpuszczenie
sacharozy. Do roztworu cukrowego dodaje si¢ syrop skrobiowy, w proporcji 1:1. Przy
cigglym mieszaniu i podgrzewaniu nastepuje rozpuszczenie syropu Skrobiowego i
otrzymywanie roztworu cukrowo-skrobiowego. Nastgpnie dodaje si¢ utwardzony
thuszcz i takg mieszaning doprowadza sie do temperatury wrzenia 125 - 126 °C, a
nastepnie po cze$ciowym ochlodzeniu do ok. 100 °C, dodaje si¢ kompozycje
zelatynowa lub jej roslinne zamienniki, w postaci kombinacji gumy arabskiej i
dekstrozy albo tez kompleksow modyfikowanych skrobi. Ugotowang mas¢ przenosi
si¢ do komory proézniowej, gdzie przy cisnieniu 65 - 80 kPa, w czasie 5 - 6 minut, w
temperaturze 110 — 112 °C, masa odparowuje do zawartoéci 8 — 9 % wody. Podczas
gotowania masy zachodza procesy rozkladu sacharozy. Ich zasieg okreslaja
temperatura, czas trwania gotowania i pH srodowiska. Dlatego tez przy tej metodzie
stosuje si¢ nizsze temperatury. Aby osiggna¢ odpowiednig zawarto$¢ wody w masie
stosuje si¢ gotowanie przy podcisnieniu.

I11.3.2. CHLODZENIE MASY

Ugotowang mas¢ chtodzi si¢ w celu uzyskania jej plastycznosci, co pozwala
na tatwe formowanie. Innym celem chlodzenia jest zwigkszenie lepko$ci masy, co ma
zapobiec krystalizacji sacharozy.

Ze wzgledu na duzg zawartos¢ syropu skrobiowego, masa przeznaczona do
otrzymywania rozpuszczalnych gum do zucia uzyskuje plastycznos¢ w temperaturze
40 - 45 °C. W momencie uzyskania plastycznosci przerywa sie jej chtodzenie. Proces
chtodzenia przeprowadza si¢ metodami periodycznag lub ciagla, w podobny sposob i
na tych samych urzadzeniach, na ktorych chtodzi si¢ mase karmelows.

Rownolegle z chlodzeniem, do masy dodaje si¢ barwniki i substancje
aromatyczne oraz kwasy organiczne, a po osiggnig¢ciu jej pelnej homogenizacji z
dodatkami, przenosi si¢ takg mase do przeciggania.

I11.3.3. PRZECIAGANIE MASY

Podczas przeciggania masy, przeznaczonej do otrzymywania rozpuszczalnych
gum do zucia nastgpuje ukladanie jej w oddzielne warstwy, pomigdzy ktorymi
znajduje si¢ powietrze. W trakcie prowadzenia procesu przeciggania tworzag si¢
kolejne warstwy, a miedzy nimi wttacza si¢ coraz wicksze ilo$ci powietrza, w postaci
dlugich, cienkich kapilar. Glownym wskaznikiem, okreslajgcym czas trwania
przeciggania jest gestos¢ masy. Parametr ten przed rozpoczgciem przeciggania jest na
poziomie 1,3 glcm3, a zakonczenie procesu przewiduje si¢ przy gestosci masy w
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zakresie 1 — 0,9 g/cm®. Dobrze przeciagnigta masa jest migkka, zhomogenizowana, a
jej odcien staje si¢ pertowy.

Stosuje si¢ dwie metody przeciggania — periodyczng i ciagla. Procesy te
odbywajg si¢ w przeciggarkach takich samych, jakie stosuje si¢ do masy karmelowe;j.
Celem przeciggania jest nadanie masie odpowiedniej migkkosci 1 jej dalsza
homogenizacja oraz uzyskanie odpowiedniej barwy, wskutek nasycenia powietrzem.

Podczas przeciggania mozna skorygowaé pewne bledy i defekty, ktore
wystapily na skutek zastosowania nieodpowiednich surowcow. I tak na przykiad
defektem masy do zucia moze by¢ zbyt duza elastycznos$¢, ktéorg spowodowato
zastosowanie do jej wytwarzania syropu skrobiowego, o duzej kwasowosci lub o
duzej zawarto$ci substancji redukujacych. Oprécz tego wyzsza elastyczno$¢ masy
moze by¢ efektem zbyt dlugiego oddziatywania termicznego.

W praktyce elastyczno$¢ okresla si¢ w ten sposob, ze odcina si¢ z masy baton
o grubosci okoto 10 mm i dtugos$ci 60 - 70 mm. Baton rozcigga si¢ na dtugo$¢ 120 —
140 mm 1 sktada si¢ go na pot. Nastepnie ztozony baton ponownie si¢ rozcigga i
sktada na pot i powtarza t¢ czynnos¢ jeszcze 3 — 4 razy. Na koniec, po ostatnim
rozcigganiu, powinno si¢ otrzymac baton o takiej samej dlugosci, jaka mial na
poczatku. Wowczas, natychmiast kladzie si¢ baton na réwnej powierzchni i
obserwuje si¢ jego kurczenie. Im mniej si¢ kurczy obserwowany baton, tym lepsze
wlasciwos$ci zujne ma masa i tym lepsza elastycznosc¢. Jesli stwierdzi sig, Zze masa ma
zwigkszong elastycznos$¢, wowczas wydtuza sie czas procesu przeciggania.

Na skutek przeciggania, elastyczno$¢ masy si¢ zmniejsza, co jest
spowodowane wprowadzeniem do niej wigkszej iloSci powietrza. Podczas
przeciagania nastepuje rozciaganie 1 sktadanie masy. W wyniku sktadania do masy
dostaja si¢ coraz wicksze iloSci powietrza, ktore gromadzi si¢ w coraz cienszych
kapilarach. W ten sposdb, stopniowo, cala masa, w calej swojej objetosci tworzy
struktur¢ kapilar, napelnionych powietrzem. Powietrze w pomieszczeniach
produkcyjnych zawiera czastki cukru pudru 1 mas cukierniczych. Wszystkie te czastki
dostaja si¢ wraz z powietrzem do wngtrza masy.

Oproécz tego, powietrze w pomieszczeniach produkcyjnych ma okreslong
wilgotno$¢ wzgledna, czyli zawiera czgsteczki pary wodnej. Woda dostajac si¢ do
wnetrza kapilar czgsciowo rozpuszcza cukier, a nierozpuszczone drobinki cukru staja
si¢ zarodkami krystalizacji, wokot ktorych szybko wykrystalizowuje uprzednio
rozpuszczony cukier. W ten sposob, na wewngetrznych powierzchniach kapilar tworzy
si¢ mikroskopijna warstewka krysztatkow cukru, ktére w caloSci pokrywaja te
powierzchnie. Poniewaz kapilary stanowig dominujaca objeto$¢ masy, praktycznie
cate wnetrze masy jest wypetnione mikrokrysztatkami sacharozy. Oczywistym jest, ze
przy probie rozerwania tak otrzymanej masy, mozna to tatwo osiagnac, co swiadczy o
zmniejszeniu jej elastycznosci.

Po przecigganiu mas¢ do zucia przenosi si¢ do rolowaczki, gdzie formuje si¢
ja w stozek, podobnie, jak ma to miejsce w przypadku masy karmelowej.

111.3.4. FORMOWANIE ROZPUSZCZALNYCH GUM DO ZUCIA

Formowanie rozpuszczalnych gum do zucia moze si¢ odbywaé poprzez cigcie
lub wyttaczanie poszczegdlnych wyrobow. Formowanie przez cigcie rozpoczyna si¢
w rolowaczce, gdzie nadaje si¢ masie forme stozka i podtrzymuje sig¢ jej plastycznos$eé.
Stozek stopniowo wycigga si¢ w baton, ktéry przechodzi przez maszyng do
kalibrowania, sktadajaca sie¢ z kilku par dyskow z wglebieniami o ryflowane;j
powierzchni. Odleglos¢ pomiedzy dyskami w kolejnych parach stopniowo sie¢
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zmniejsza, wraz ze zwigkszaniem odleglosci od rolowaczki, natomiast ich predkos¢
obrotowa si¢ zwigksza. W ten sposob baton osigga si¢ odpowiednig grubos$¢ w
maszynie do kalibrowania, co pozwala na jego przejscie przez tunel slizgowy
maszyny do formowania. Kazda para dyskow w maszynie kalibrujacej jest
podgrzewana, w celu podtrzymywania masy w stanie plastycznym. Z maszyny
kalibrujacej baton przechodzi przez tunel §lizgowy agregatu formujaco-zawijajgcego.
Na poczatku tunelu znajduje si¢ tzw. ,,most”, sktadajacy si¢ z ryflowanych rolek,
zmieniajgcych przekrdj batonu, z okraglego na prostokatny. Na rycinie 111.2
przedstawiono schematycznie zmiang przekroju batonu.
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Ryc. 111.2. Schemat zmiany przekroju batonu masy do otrzymywania rozpuszczalnych
gum do zucia
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Na koncu tunelu slizgowego znajduje si¢ strefa formowania cukierkow. W
momencie zapelienia strefy przez mase do zucia, nast¢puje odcigcie cukierka i
przemieszczenie go przez odpowiednie urzadzenie przepychajace, do otwarte] w
danym momencie komory maszyny zawijajacej. Zawinigte cukierki chtodzi si¢
powietrzem o temperaturze 25 °C, po czym przesyla si¢ je do pakowania w
opakowania zbiorcze. Na rycinie 111.3 pokazano schemat technologiczny agregatu
formujaco-zawijajacego rozpuszczalne gumy do zucia.

masa do
orzymywania
rozpuszczalnych gum
do zucia
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Ryc. 111.3. Schemat agregatu formujgco-zawijajacego rozpuszczalne gumy do zucia
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

Agregat sklada si¢ z rolowaczki (1), maszyny kalibrujacej (2), maszyny, ktoéra
zmienia przekrdj poprzeczny z okraglego na prostokatny oraz przecina baton na
oddzielne cukierki, a takze z maszyny, ktora zawija je w opakowania bezposrednie (3)
oraz ze stolu do chtodzenia gotowych wyrobow (4), zaopatrzonego w dmuchaweg.
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Formowanie przez wyttaczanie odbywa si¢ w agregacie, sktadajagcym si¢ z
nastepujacych maszyn: ekstrudera, maszyny kalibrujacej, urzadzenia do relaksacji
masy, glowicy formujacej, chtodni i maszyny do zawijania (rycina 111.4).

Ugotowang, ochtodzong i przeciagni¢ta mas¢ podaje si¢ do ekstrudera (1),
ktory ttoczy masg tworzac baton, podawany do maszyny kalibrujacej (4). Baton jest
obsypywany talkiem, z dozownika (3) po to, aby nie lepil si¢ do powierzchni
urzadzen. Skalibrowany baton przenosi si¢ do urzadzenia do relaksacji masy (5),
gdzie nastepuje wyrdwnanie naprgzen wewnetrznych w masie. Po relaksacji baton
podaje si¢ do wytlaczania cukierkéw w glowicy formujacej (6). Wytloczone gumy
chtodzi si¢ w komorze chtodniczej (7), w temperaturze 18 — 20 °C, po czym
przekazuje do zawijania. Przy formowaniu rozpuszczalnych gum do zucia z
nadzieniem, do procesu wigcza si¢ zbiornik nadzieniowy (2) z pompa, ktéra wttacza

nadzienie do wnetrza batonu, w momencie jego wychodzenia z ekstrudera (rycina
111.4).
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Ryc. I11.4. Schemat agregatu do wyttaczania rozpuszczalnych gum do zucia
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.

83



IV. PRODUKCJA MASY POMADOWEJ

Masa pomadowa w sensie fizycznym sktada si¢ z trzech faz — statej, cieklej 1
gazowej. Faze statg stanowig mate krysztatki sacharozy, rownomiernie rozmieszczone
w fazie cieklej. Faza ciekla to nasycony roztwor sacharozy, w ktorym znajdujg sie
takze inne cukry. Faze gazowa stanowi powietrze, ktérym nasyca si¢ syrop
pomadowy, podczas ubijania w krystalizatorach. Proces ubijania nazywany jest takze
tablerowaniem lub krystalizacja. Faza gazowa czyli powietrze stanowi zaledwie
0,0026 % masy pomady i dlatego w wielu przypadkach nie bierze si¢ tej wielkosSci
pod uwage.

W zaleznosci od sktadu, otrzymuje si¢ dwa podstawowe rodzaje masy
pomadowej — wodng i mleczng. W sktad wodnej pomady wchodza sacharoza, syrop
skrobiowy i woda, a w mlecznej dodatkowo znajduje sie jeszcze sktadnik mleczny.
Oprocz tego, do niektéorych mas pomadowych dodaje si¢: kakao, rozdrobnione i
uprazone orzechy, suszone owoce, substancje smakowo-zapachowe i in., a
zastosowane dodatki mogg zmienia¢ wiasciwosci masy pomadowe;j.

Jako$¢ masy pomadowej determinuje wielko$¢ krysztatkow sacharozy,
znajdujacych si¢ w fazie stalej i proporcja tej fazy do fazy cieklej. W masach
pomadowych najwyzszej jako$ci, rozmiary krysztatkdéw sacharozy nie przekraczaja
20 pum, a ilo$¢ fazy cieklej wynosi 40 — 45 %. Przy takich parametrach masa
pomadowa szybko 1 tatwo rozpuszcza si¢ w ustach 1 pozostawia przyjemny, stodki
smak, Masa taka zawiera 9 — 12 % wody.

Wielko$¢ krysztatkéw sacharozy 1 proporcja cieklej do statej fazy w masie
pomadowej uzaleznione s3 od: receptury, zawartosci substancji redukujacych w fazie
cieklej, zawartoSci wody w syropie, koncowej temperatury chtodzenia syropu
pomadowego, czasu trwania 1 intensywno$ci procesu ubijania oraz stopnia
przesycenia. Powyzsze czynniki majg olbrzymi wplyw na jako$¢ pomady, dlatego tez
nalezy je starannie ksztaltowac.

Produkcja masy pomadowej sklada si¢ z nastepujacych etapdéw: rozpuszczanie
cukru w wodzie lub w $wiezym mleku, gotowanie syropu cukrowego lub cukrowo-
skrobiowego oraz chtodzenie i ubijanie syropu do masy pomadowe;.

Rozpuszczanie cukru w wodzie 1 przygotowywanie syropOw moze Si¢
odbywa¢ w odkrytych kottach warzelnych lub w aparatach prozniowych, takich
samych, jakie stosuje si¢ do otrzymywania masy karmelowej. Do rozpuszczania cukru
stosuje si¢ nie wigcej, niz 25 % wody w odniesieniu do masy sacharozy.

Koncowa temperatura gotowania masy wynosi 118 — 120 °C, przy zawartosci
wody 10 — 12 %.

Ugotowany syrop pomadowy, o temperaturze 110 — 115 °C, poprzez skraplacz
opar6w i sito podaje si¢ do krystalizatora. W tej temperaturze syrop jest nienasycony.
Przechodzac przez sito, Syrop ochladza si¢ w strumieniu powietrza, podawanego
prostopadle, co powoduje, ze ochlodzony syrop staje si¢ przesycony. W
krystalizatorze przesycony syrop poddaje si¢ intensywnemu ubijaniu 1 ochtadzaniu, co
sprzyja wykrystalizowaniu sacharozy w calej jego objetosci. Dodatkowo, podczas
intensywnego ubijania masy, nasyca si¢ ona pecherzykami powietrza. Otrzymana z
krystalizatora masa pomadowa podawana jest do zbiornika, wyposazonego w ptaszcz
grzejny i1 mieszadlo, gdzie odbywa si¢ temperowanie masy oraz jej doprawianie,
zgodnie z recepturg. Otrzymana w ten sposob, doprawiona masa ma temperature 50 —
55 °C.

W recepturze masy pomadowej wystepuje syrop skrobiowy, ktory spetnia role
antykrystalizatora i wplywa na proporcje faz ciektej do statej w produkcie gotowym.
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Bez obecnosci syropu skrobiowego nie mozna otrzymaé masy pomadowej.
Minimalna jego ilo$¢, w odniesieniu do masy sacharozy powinna wynosi¢ 3 %. Przy
proporcji cukru do syropu skrobiowego 2 : 1, nie mozna spowodowac krystalizacji
sacharozy. Stwierdzono doswiadczalnie, ze optymalny udziat syropu skrobiowego w
masie pomadowej powinien wynosi¢ 5 — 25 %, w odniesieniu do masy cukru.

Zmniejszenie ilosci substancji redukujacych w masie powinno si¢ osiggac
przede wszystkim poprzez redukowanie mozliwo$ci zachodzenia inwersji w masie, w
trakcie przeprowadzania procesu technologicznego. Jezeli to jest mozliwe, zmniejsza
si¢ takze ilos¢ dodawanego syropu skrobiowego lub inwertowanego.

Ilo$¢ substancji redukujgcych w masie pomadowej uzalezniona jest takze od
jej przeznaczenia. | tak np. masa pomadowa, przeznaczona na cukierki pomadowe,
ktore nie wymagaja dodatkowej obrobki, powinna zawiera¢ nie wiegcej, niz 6 %
substancji redukujacych, natomiast w przypadku cukierkéw pomadowych z
dodatkowg obrobkg — zawarto$¢ ta moze wynies¢ ponad 10 %. Oprdcz tego, nalezy
takze mie¢ na uwadze sposéb formowania cukierkow pomadowych.

Zawarto$¢ wody i ilo$¢ syropu skrobiowego decyduja o tworzeniu si¢ fazy
cieklej. Im wigksza jest zawarto§¢ wody w syropie, tym wiekszy jest udzial fazy
cieklej, poniewaz jest wiecej sacharozy, ktéra znajduje si¢ w stanie rozpuszczonym.
Masa pomadowa powinna zawiera¢ 7 — 14 % wody. Przy mniejszej zawartosci wody,
masa pomadowa przeksztatca si¢ w monolityczny system krystaliczny, ktory trudno
jest formowaé. Z kolei przy wigkszej zawarto$ci wody w masie, zmniejsza si¢
twardos¢ formowanych wyrobow.

Jako$¢ masy pomadowej w znacznym stopniu zalezy od temperatury masy
wychodzacej z krystalizatora (tablerowki). W celu otrzymania wodnej masy
pomadowej rekomenduje sie temperature na poziomie 55 — 60 °C, w przypadku
mlecznej pomady, temperatura moze byé wyzsza, nawet 70 °C. Podczas chtodzenia
syrop pomadowy poczatkowo staje si¢ nasycony, a w trakcie ochtadzania przechodzi
w przesycony. Im nizsza jest jego temperatura, tym wigksze przesycenie nastgpuje i
zwigksza si¢ tym samym ilo$¢ zarodkow krystalizacji, a w konsekwencji tworzy si¢
duza ilo§¢ matych krysztatkow sacharozy. W ten sposob objasnia si¢, dlaczego
temperatura masy wychodzacej z krystalizatora pomady jest jednym z wazniejszych
czynnikow, decydujacych o jakosci gotowego produktu.

Procesy zachodzace podczas intensywnego mieszania i chlodzenia syropu w
krystalizatorze pokazano na ryc. 1V.1. Krystalizator pomady zaopatrzony jest w
zbiornik na syrop (4) z sitem (5). Wewnatrz korpusu krystalizatora (1) znajduje si¢
poziomy wat (2), z zamontowanymi na nim, po linii $limakowej topatkami (3). Do
wnetrza urzadzenia podaje si¢ chlodne powietrze, ktore schtadza strumien syropu i
laczy si¢ z masa wewnatrz krystalizatora. Gotowa masa pomadowa, po przejsSciu
wzdhuz watu, ochtadza si¢, krystalizuje w formie duzej ilosci matych krysztatkow
sacharozy 1 jest przekazywana do formowania korpusow.
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Ryc. IV.1. Procesy zachodzace w krystalizatorze. OA — powstawanie zarodkow
krystalizacji, AB — narastanie krysztatkow (faza stata), BC — przej$cie do dynamicznej
rownowagi mi¢dzy stalg i ciekly fazg

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

IV.1. FORMOWANIE KORPUSOW (CUKIERKOW)
POMADOWYCH

Formowanie korpuséw pomadowych odbywa si¢ glownie przez odlewanie.
Metode t¢ bardzo czesto stosuje si¢ réwniez w odniesieniu do innych wyrobow
cukierniczych.

Mase¢ pomadowa przeznaczong do odlewania poddaje si¢ temperowaniu.
Zadaniem tego procesu jest podgrzanie masy i doprowadzenie jej do stanu ciektego, w
ktoérym jest tatwo mobilna i mozna ja fatwo dozowa¢ w odpowiednich urzadzeniach.
W takim stanie masa pomadowa szybko przyjmuje nadawany jej przez formy ksztatt.

Formowanie korpuséw pomadowych mozna przeprowadza¢ w urzadzeniach o
dziataniu potperiodycznym, poprzez odlewanie do maki formierskiej, poprzez
wyciskanie w odpowiednich dyszach oraz poprzez krojenie na ptaskich blatach.

Skrobia jest materialem szeroko stosowanym do formowania cukierkow i
korpusow pomadowych, jest podstawowym sktadnikiem maki formierskiej. Mozna w
niej wyciska¢ odpowiednie gniazda (formy) o wystarczajacej wytrzymatosci i
gtadkosci, do ktorych wylewa si¢ ciekla mase pomadowsg. Oprécz tego, skrobia jest
higroskopijnym proszkiem, ktéry wchtania wode¢ 1 w ten sposob wspomaga tworzenie
si¢ twardej skorupki na powierzchni wylewanych cukierkow. Najczesciej stosuje si¢
skrobie kukurydziang lub pszenna, ktore sktadaja sie z ziarenek o matych rozmiarach,
co pozwala na wytworzenie gniazd o gladkich $ciankach. Do skrobi dodaje si¢ takze
thuszcez roslinny, w ilosci okoto 0,25 %, w odniesieniu do jej ilosci oraz talk. Dobre
wyniki daje rowniez dodatek skrobi ziemniaczanej w niewielkich ilo$ciach, ktora ma
wiekszg od innych skrobi zdolnos¢ chtonigcia wody.

Skrobi¢ uzywa si¢ wielokrotnie do odlewania wyrobow pomadowych, na
skutek czego dostajg si¢ do niej czastki formowanej masy, co podwyzsza zawartg w
niej ilo$¢ cukréw. Dlatego co jakis czas nalezy ja przesiewac przez sita, o oczkach do
2,5 mm. Podwyzszona zawarto$¢ cukréw pogarsza wlasciwosci skrobi, jako materiatu
formierskiego. Zawarto$¢ cukrow w skrobi nie powinna przekraczaé¢ 5 %.

Jakos$¢ skrobi, jako materiatu formierskiego uzalezniona jest w duzym stopniu
od ilosci zawartej w niej wody. Bardzo wilgotna skrobia przylepia si¢ do powierzchni
wyrobow pomadowych 1 trudno ja oddzieli¢. Optymalna zawarto§¢ wody w skrobi
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powinna wynosi¢ 5 — 9 %. Przy odchyleniach od tego przedziatu nalezy skrobig
nawilzy¢, ewentualnie podsuszy¢. Niezaleznie od tego, w odniesieniu do skrobi
istniejg pewne wymagania. I tak np. nie powinna ona mie¢ zadnych zanieczyszczen
mechanicznych ani zapachu, odci$ni¢te w niej gniazda powinny by¢ trwate, a po
zestaleniu korpuséw pomadowych, powinno si¢ ja tatwo oddziela¢, nie powinna takze
ulega¢ kleikowaniu w temperaturze odlewania masy pomadowej. Zazwyczaj skrobi¢
wysypuje si¢ do drewnianych skrzynek (karejek), o rozmiarach dostosowanych do
konstrukcji maszyn, odlewajacych korpusy pomadowe.

IV.1.1. FORMOWANIE KORPUSOW POMADOWYCH PRZEZ
ODLEWANIE W MACE FORMIERSKIEJ

Formowanie cukierkow pomadowych przez odlewanie w mace formierskiej
odbywa si¢ w zmechanizowanych urzadzeniach, o dziataniu periodycznym,
przedstawionych na ryc. 1V.2.a - d. Linia sktada si¢ z dwoch agregatow: agregatu do
wytlaczania gniazd w mace formierskiej i odlewania korpusow (ryc. IV.2.d) i
agregatu do oddzielania korpusow od maki formierskiej (ryc. 1V.2.c). Agregat do
wytlaczania i odlewania wykonuje nastgpujace operacje (ryc. 1V.2.a): podawanie
karejek (1) i wyttaczanie gniazd w mace formierskiej (2) odlewanie masy do forem
(3), gromadzenie forem w stosy (4) i przekazywanie ich do zestalenia korpusow. Po
zestaleniu karejki z korpusami przenosi si¢ do agregatu oddzielajacego korpusy od
maki formierskiej (5), gdzie nastgpuje wysypywanie zawarto$ci karejek na sito,
poprzez ich obrdt o potpelny kat (180°), odsiewanie maki od korpuséw, oczyszczanie
korpusdéw z maki formierskiej, przesiewanie maki i ponowne napetnianie nig karejek,
po czym, po odpowiednim wygladzeniu powierzchni maki, przekazuje si¢ napetnione
karejki do agregatu wyttaczajaco-odlewajacego.

[ | Loy
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d)

Ryc. 1V.2. Formowanie cukierkow pomadowych przez odlewanie w mace
formierskiej: a — poszczegdlne operacje wykonywane w obu agregatach, b —
odlewanie masy pomadowej do gniazd w mace formierskiej, ¢ — schemat dziatania
agregatu do oddzielania korpusow od maki, d — schemat dziatania agregatu do
wyttaczania gniazd w mace formierskiej 1 odlewania korpusow

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

IV.1.3. FORMOWANIE MASY POMADOWEJ PRZEZ
WYTLACZANIE I WYCINANIE

Przy zastosowaniu metody wytlaczania i1 krojenia, mas¢ pomadowa miesza si¢
w odpowiednich mieszalnikach z proszkiem kakaowym, mielonymi herbatnikami i
tak wymieszang mase¢ podaje si¢ do dozownikow wyttaczajacych mase pomadowa w
ksztatcie dhugich batonow (rycina 1V.3a), ktore nastgpnie si¢ kroi za pomocg nozy
gilotynowych.
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Ryc. IV.3. Formowanie masy pomadowej przez a) — wytlaczanie i krojenie, b) —
wycinanie
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Przy formowaniu masy pomadowej przez wycinanie, najpierw rozsmarowuje
si¢ ja na odpowiednim stole w formie ptaskiego blatu i kroi rgcznie na pozadane
fragmenty, pokazane na ryc. 1V.3.b.

Podczas  dluzszego przechowywania korpusow pomadowych  bez
zabezpieczenia, ich jako$¢ si¢ pogarsza, a otaczajaca je skorupka nadmiernie
twardnieje. Na przetomie takich wyrobow, wida¢ w okreslonych miejscach biate
plamy. Zjawisko to pojawia si¢ na skutek odparowania wody z masy pomadowej,
wynikajacego z naruszenia proporcji miedzy faza stalg i ciekla. Czgs¢ cukru z fazy
ciektej krystalizuje, przez co zwigksza si¢ ilo§¢ fazy statej. W konsekwencji
zwigkszajg si¢ rozmiary krysztatkow i pogarsza si¢ smak wyrobow.

Aby otrzyma¢ pomadg, ktora nie wysycha, stosuje si¢ dodatek albuminy jaj,
10 % dodatek sorbitolu, agaru lub inwertazy. Sorbitol zapobiega ich wysychaniu,
utrzymujac przez dhuzszy czas korpusy w stanie migkkim. W niektorych przypadkach
do masy pomadowej dodaje si¢ inwertaze. Podczas przechowywania wyrobow,
inwertaza czeSciowo hydrolizuje sacharoze, a powstaly w ten sposob cukier
inwertowany hamuje wysychanie masy. Inwertaz¢ dodaje si¢ po ugotowaniu i
schtodzeniu syropu do temperatury 60 — 65 °C. Ilo$¢ dodanej inwertazy zalezy od
aktywnosci preparatu, zazwyczaj ilos¢ ta wynosi 0,10 — 0,15 % w odniesieniu do
masy pomadowej. Aby osiaggnag¢ maksymalny efekt dodatku inwertazy, pH
srodowiska powinno by¢ na poziomie 4,5 — 5,5.

Inwertaza powoduje inwersje sacharozy, a otrzymany w ten sposob syrop
inwertowany ma mniejsza lepko$¢, anizeli roztwor sacharozy. W ten sposob
zmniejsza si¢ lepkos$¢ fazy ciektej i pomada staje si¢ bardziej migkka. Poniewaz
mieszanina cukru inwertowanego i sacharozy moze tworzy¢ nasycony roztwor o
wigksze] zawarto$ci suchej substancji, anizeli roztwdr sacharozy, uzyskuje sig
czeSciowe rozpuszczenie fazy stalej, co powoduje zmigkczenie, a nawet, przy
nadmiarze inwertazy, rozlewanie korpusow pomadowych.

IV.2. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ZESTALANIE KORPUSOW
POMADOWYCH W MACE FORMIERSKIEJ

Odlana w gniazdach z maki formierskiej masa pomadowa, wraz z uptywem
czasu stygnie i twardnieje, przy czym nastgpuje kontynuacja procesu krystalizacji
sacharozy, co powoduje zwigkszenie ilosci fazy statej.

Przy przetrzymywaniu odlanej masy w karejkach z maka, w komorach
chtodniczych, w temperaturze 5 — 10 °C, czas wyksztalcania sie twardej skorupki, nie
ulegajacej deformacji, wynosi okoto 30 minut.
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Sredni czas twardnienia skorupek na odlanych korpusach pomadowych, w
temperaturze pokojowej wynosi 3 — 3,5 h. Na dlugos¢ czasu twardnienia skorupek
wplywa zawarto$¢ wody i temperatura maki formierskiej oraz temperatura masy
pomadowej, w momencie odlewania do gniazd skrobiowych. Przy wyzszej zawartosci
wody w mace, twardnienie skorupek nastgpuje w dluzszym czasie.

Im wicksza jest rdéznica temperatur miedzy magka formierska i1 masg
pomadowsg, tym szybciej zachodzg procesy krystalizacji sacharozy i twardnienia
skorupek. Przy bardzo niskiej temperaturze maki, stosunkowo szybko tworzy si¢ na
odlanych wyrobach twarda skorupka, o zbitej krystalicznej strukturze.

Préby technologiczne wykazaty, ze optymalna temperatura maki formierskiej
wynosi okoto 15 °C, co pozwala na szybkie uzyskanie twardych skorupek odlanych
korpusoéw. Temperature te nalezy utrzymywac przez caly czas zestalania skorupek.

IV.3. ZABEZPIECZANIE KORPUSOW POMADOWYCH

Korpusy pomadowe mozna poddawa¢ dwom procesom, ktére zabezpieczajg je
przed wplywem otoczenia.

Kandyzowanie. Jest to obrobka powierzchniowa, ktérg mozna stosowaé
rowniez w odniesieniu do innych wyrobow cukierniczych. W przypadku korpusow
pomadowych stosuje si¢ tzw. mokre kandyzowanie, w odrdznieniu od suchego
kandyzowania, stosowanego do cukierkow zelowych.

Przy kandyzowaniu korpuséw pomadowych, na ich powierzchni¢ wylewa si¢
przesycony roztwor sacharozy. Z tego roztworu krystalizuje sacharoza, ktéra pokrywa
cala powierzchni¢ wyrobow. Taka cienka warstewka krysztatkow cukru, o grubosci
0,25 — 0,3 mm pehi role konserwujaca, zapobiegajac dalszemu wysychaniu i
twardnieniu skorupek cukierkow pomadowych. Oprocz roli konserwujacej,
warstewka sacharozy nadaje wyrobom takze i atrakcyjny wyglad zewngtrzny.

Przesycony roztwér sacharozy otrzymuje si¢ poprzez gotowanie czystego
sacharozowego syropu do temperatury wrzenia 105 — 106 °C. Po ugotowaniu syrop
chtodzi si¢ do temperatury 30 °C i w takim stanie stosuje do kandyzowania.
Kandyzowane korpusy wstawia si¢ do specjalnych pojemnikéw, do ktérych wlewa si¢
réwniez ten roztwor. Proces nastepuje w czasie kilku godzin, w temperaturze 25 — 30
°C. W tym czasie syrop cukrowy staje sie przesycony i cze$¢é sacharozy
wykrystalizowuje z niego na powierzchni wyrobow. Nastepnie korpusy wydobywa
si¢ z syropu i przenosi na odpowiednig siatke, a calo$¢ przekazuje si¢ do komory
suszacej, gdzie nastepuje catkowite uformowanie warstewki krystalicznej sacharozy
na powierzchni cukierkow.

Oblewanie (glazurowanie). Jest to proces pokrywania korpusow masa
czekoladowa. Taka obrobka zabezpiecza korpusy przed wplywem otoczenia,
zwigksza ich walory smakowe 1 Zywieniowe oraz nadaje im atrakcyjny wyglad.

Mase czekoladowa, przeznaczong do oblewania przygotowuje si¢ z nieco
wiekszg zawartoscig ttuszczu, aby mozna byto w calosci obla¢ korpusy pomadowe.
Tego rodzaju masa nazywana jest kuwerturg czekoladowa.

Oblewanie korpuséw pomadowych kuwerturg czekoladowa odbywa si¢ w
specjalnych maszynach, tzw. oblewarkach. Zazwyczaj sa one potaczone z innymi
urzgdzeniami w agregaty.

Jako$¢ oblewanych korpuséw zalezy w duzym stopniu od oczyszczenia ich
powierzchni z granulek skrobi i od temperatury korpusoOw w momencie oblewania.
Temperatura ta powinna by¢ o 2 — 3 °C nizsza, niz temperatura kuwertury. Przy
znacznie nizszej temperaturze korpusow, glazura czekoladowa twardnieje bardzo
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szybko 1 moze tatwo si¢ oddziela¢ od korpusoéw. Z kolei przy wyzszej temperaturze
korpusoéw, warstwa kuwertury jest cienka, a na powierzchni wyrobow pozostaja
nieoblane miejsca. Jezeli na powierzchni wyrobdw pozostaja $lady maki formierskiej,
sg one roOwniez czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu miejsc nicoblanych kuwertura.

Przed podaniem do oblewarki kuwerture czekoladowa si¢ rozpuszcza i
temperuje do 29 — 31 °C, w zaleznoéci od rodzaju kuwertury czekoladowe;j.
Temperaturg t¢ nalezy utrzymywac przez caly czas procesu oblewania, aby unikng¢
powstawania wykwitow thuszczowych.

IV.4. “ZIMNA” METODA OTRZYMYWANIA CUKIERKOW
POMADOWYCH

Technologia produkcji wyrobéw pomadowych sklada si¢ z nastepujacych
operacji: gotowanie syropow, tworzenie masy pomadowej, ktore jest trudnym do
regulacji procesem, formowanie poprzez odlewanie w mace formierskiej, zestalanie
korpusdéw, oddzielanie i oczyszczanie korpusow ze skrobi. Technologia ta jest
energochtonna i wymaga sporo powierzchni produkcyjnej. Stosuje si¢ w niej skrobig,
jako gtéwny skladnik maki formierskiej, ktora tatwo sie rozpyla, pogarszajac tym
samym warunki higieniczno-sanitarne w pomieszczeniach produkcyjnych.

Istnieje alternatywna metoda otrzymywania wyrobow pomadowych, tzw.
metoda ,,zimna”. W metodzie tej wymienia si¢ nastgpujace operacje technologiczne:
otrzymywanie drobno zmielonego cukru pudru, przygotowywanie fazy Ccieklej,
otrzymywanie masy pomadowej i formowanie poprzez wyciskanie i krajanie.

Istota tej metody polega na wytwarzaniu masy o strukturze podobnej do
struktury pomady.

Faza stata, ktora w klasycznej masie pomadowej powstaje z krysztatkéw
sacharozy jest otrzymywana z drobno zmielonego cukru pudru. Cukier puder
powinien mie¢ rozmiary zblizone do 20 pm. Dlatego mtyn do cukru powinien by¢
polaczony z separatorem sitowym. Zadaniem separatora jest oddzielenie czastek o
wigkszych rozmiarach. Zazwyczaj stosuje si¢ cukier puder o nastgpujacym sktadzie
frakcji: 90 % - 20 pm, 9% - 50 um i okoto 1% - 8 um.

Masa pomadowa, otrzymana z cukru pudru ma delikatng konsystencjg, a
krysztatki cukru nie sg wyczuwalne na jezyku.

Faza ciekla, ktora jest roztworem sacharozy i syropu skrobiowego jest
otrzymywana oddzielnie, po czym miesza si¢ ja z faza stala (drobno zmielone
krysztatki cukru pudru). Jako$¢ gotowych wyrobow uzalezniona jest od rodzaju
substancji hydrofilowych w fazie cieklej, ktore majg zapobiega¢ wysychaniu masy
pomadowej.

Schemat urzadzen do otrzymywania masy pomadowej wg metody ,,zimnej”
podano na rycinie IV.4. Faza ciekta, skladajaca si¢ z glukozy, mleka, nektarow
owocowych 1 innych komponentéw (wg receptury) jest przygotowywana w mieszadle
(1), w ciagu 8 — 10 minut, do momentu otrzymania jednorodnej konsystencji.
Zawarto$¢ suchej substancji w fazie ciektej wynosi okoto 70 %. Po uzyskaniu
jednorodnej konsystencji fazg ciekla dozuje si¢ systemem ciaglym, za pomoca pompy
(2) do mieszalnika wibracyjnego (3), gdzie miesza si¢ ja z cukrem pudrem. Zawartos$¢
wody w otrzymanej mieszaninie (masie pomadowej) wynosi 7 — 8,5 %. Ze wzgledu
na niskg zawarto§¢ wody i obecno$¢ syropu skrobiowego, ktory moze sklejaé
krysztaty, tworza si¢ agregaty, co powoduje, Ze otrzymana masa ma grubg strukture.
Mieszanie  wibracyjne, przy jednoczesnym intensywnym  mechanicznym
oddziatywaniu, stwarza warunki do réwnomiernego rozktadu sktadnikow w calej
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objetosci 1 rozbijania twardych agregatéw na oddzielone od siebie czastki. Uzyskanie
odpowiednich warunkéw podczas mieszania wibracyjnego pozwala na otrzymanie
dobrze zhomogenizowanej masy pomadowej, w czasie okoto 45 s. Intensywne tarcie
czastek w trakcie mieszania wibracyjnego wygtadza kanty mikrokrysztatow cukru
pudru i zmniejsza mozliwos$¢ sklejania i tworzenia si¢ agregatow.

6 7
| /
1=
I N
I
I
Ryc. 1V.4. Schemat otrzymywania pomady na zimno
Zrédto: Hadjikinov, 2005.
Gotowa masa pomadowa ma temperature 22 — 25 °C. Roéwnomierne

rozprowadzenie fazy cieklej wokoét czastek cukru pudru nadaje masie plastycznosé, co
umozliwia jej formowanie poprzez wyciskanie. Z pomoca przenosnika (4), mase
podaje si¢ do maszyny formujacej (5), gdzie formuje si¢ ja w batony, ktore chtodzi si¢
w komorze chlodniczej (6). Batony tnie si¢ na oddzielne korpusy za pomoca noza
gilotynowego (7) i przekazuje do oblewania.

Technologia ta pozwala na znaczace skrocenie procesu produkcyjnego i jest
mniej energochtonna. W przedstawionej metodzie eliminuje si¢ takze make
formierska, ktéra powoduje znaczne zapylenie pomieszczen produkcyjnych, co
pogarsza warunki higieniczno-sanitarne.
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V. PRODUKCJA POMADEK MLECZNYCH

Do produkcji mlecznych pomadek stosuje si¢ mleko $wieze, skondensowane
lub mleko w proszku. Najwygodniejsze w uzyciu jest mleko skondensowane, ktore
zawiera 25 % wody, 30 % sktadnikow mlecznych i 45% cukru.

Producenci wyrobéw cukierniczych unikaja stosowania mleka $wiezego,
poniewaz zawiera ono duzg ilos¢ wody, ktorg nalezaloby odparowa¢. Na skutek tego
wydhuza si¢ czas gotowania i moga si¢ pojawi¢ niepozadane zjawiska, takie jak np.
karmelizacja laktozy, otrzymywanie masy o0 ciemnym zabarwieniu, przy
jednoczesnym zwigkszonym zuzyciu energii. Kolejna niedogodnoscia stosowania
$wiezego mleka jest jego niska odporno$¢ na zakazenia mikrobiologiczne, wskutek
czego mleko bardzo czesto kwasnieje, co z kolei wymaga specjalnego traktowania
takiego surowca.

Mleczne masy cukiernicze s3a systemami, skladajacymi si¢ z wielu
komponentow. W recepturze takich mas, oprocz mleka wystepuja takze cukier, syrop
skrobiowy, thuszcz i in.

Na jakos¢ mas mlecznych wptywaja: skltad recepturowy, proces
technologiczny i jako$¢ surowcow.

Na poczatku produkcji, wyjsciowa mieszaning, okreslong odpowiednig
recepturg poddaje si¢ obrobce termicznej (gotowaniu), wskutek czego w masie
zachodzg zmiany fizyczno-chemiczne. Pojawia si¢ charakterystyczny smak i zapach,
masa ciemnieje, zwicksza si¢ jej lepkos¢ i1 zachodzi inwersja sacharozy. Poniewaz
gotowanie odbywa si¢ w wysokich temperaturach (126 — 129 °C), zachodza
odpowiednie warunki do reakcji cukréw z aminami i w rezultacie tworza si¢
melanoidyny. Zmienia si¢ zawarto$¢ substancji redukujacych, suchej substancji i
ilosci rozpuszczalnego w wodzie azotu.

Przy zwigkszajacym si¢ pH mieszaniny, ilo$¢ produktow glebokiego rozpadu
cukréw, w szczego6lnosci oksymetylofurfurolu zmniejsza si¢, a zawarto$¢ melanoidyn
si¢ zwigksza. Otrzymane nowe produkty zwigkszaja higroskopijno$¢ gotowych mas.
Stwierdzono, ze doktadne wymieszanie tluszczu z pozostalymi sktadnikami zmniejsza
znaczaco mozliwo$¢ wchlaniania wody przez mas¢. W procesie gotowania mas
nastepuje czeSciowa denaturacja biatek mleka. Denaturacja bialek mleka jest
uzalezniona od nastgpujacych czynnikow: odczyn $rodowiska (kwasowos€), czas
trwania oddzialywania termicznego, zawarto$¢ suchej substancji w mieszaninie,
stopien zemulgowania tluszczu, wzajemna proporcja i1 sktad soli mineralnych. Przy
zwigkszaniu ilo$ci sktadnikow mlecznych, obniza si¢ temperatura denaturacji.
Zwigkszanie ilosci cukru w masach mlecznych stabilizuje biatka mleka podczas
wstepnej obrobki. Denaturacja biatek mleka wpltywa nie tylko na wyglad zewnetrzny,
ale takze na struktur¢ gotowych wyrobow. I tak np. masy, zawierajace znaczng ilos$¢
zdenaturowanych biatek tracg swojg elastycznos¢, a ich charakterystyczna struktura
ulega zniszczeniu. Utrudnia to mechaniczne formowanie.

W trakcie gotowania mieszaniny zmienia si¢ zawarto$¢ substancji
redukujacych. W wyniku inwersji sacharozy zawarto$§¢ substancji redukujacych
zwigksza sig, a na skutek tworzenia si¢ melanoidyn — ich ilo§¢ zmniejsza sie. W
zalezno$ci od tego, ktora z tych dwoch reakcji przewaza, ilo$¢ substancji
redukujacych moze si¢ zwigksza¢ lub zmniejsza¢. Stwierdzono, ze w poczatkowe;j
fazie gotowania ilo§¢ substancji redukujacych zwigksza sig¢, tzn., Zze przewazaja
procesy inwersyjne. W trakcie oddzialywania termicznego przyspiesza oddziatywanie
cukier-aminy, a zawarto$¢ substancji redukujacych zmniejsza sig.
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Podczas oddziatywania termicznego nast¢puja zmiany chemiczne substancji
wchodzacych w sktad mieszaniny i tworzg si¢ produkty o odczynie kwasnym, wobec
czego 1 kwasowos$¢ miareczkowa wzrasta.

Podczas otrzymywania pomadek mlecznych, oprocz zmian bialek, moga
nastgpowac réwniez zmiany cukru mlekowego (laktozy). Nasycony roztwor laktozy
(18,16 %) w temperaturze 25 °C, sklada sic w 38 % z a-uwodnionej i w 62 % z P-
odwodnionej formy laktozy. Szybko$¢ przemiany laktozy z o-formy w p-forme
wzrasta, wraz ze wzrostem temperatury. Dlatego tez podczas gotowania mas
mlecznych, rownowaga przemieszcza si¢ w strong f-formy. Podczas chtodzenia mas,
po ugotowaniu B-forma ponownie przeksztalca si¢ w a-forme.

Laktoza w formie o ma mniejsza rozpuszczalnosé, latwo osigga stan
przesycenia 1 moze wykrystalizowa¢, co powoduje ponowne naruszenie rownowagi.
Od szybkosci chtodzenia mas mlecznych uzalezniona jest takze szybko$¢
przechodzenia jednej formy laktozy w drugg. Niezaleznie od faktu, ze laktoza ma
najmniejszg rozpuszczalnos¢ posrod cukrow, moze ona przez dtuzszy czas nie ulegad
krystalizacji, nawet w stanie przesycenia, jezeli nie ma zarodkoéw krystalizacji.
Zaktada si¢ zatem, ze laktoza zatrzymuje wode w gotowych wyrobach.

Przyjmujac za kryterium konsystencje 1 strukture, wyrdznia si¢ dwa
podstawowe rodzaje pomadek mlecznych: pomadki o budowie krystalicznej i
niekrystalicznej (amorficznej). W sktad tych wyrobow wchodza te same surowce,
chociaz w niektorych rodzajach pomadek mamy do czynienia ze zrdznicowanymi
wzajemnymi proporcjami.

V.1. PRODUKCJA KRYSTALICZNYCH POMADEK MLECZNYCH

Schemat produkcji mlecznych pomadek krystalicznych obejmuje nastepujace
operacje: gotowanie mieszaniny mlecznej masy cukierkowej, krystalizacja
(tablerowanie) czesci sacharozy w masie, chtodzenie, walcowanie i krojenie.

Gotowanie mieszaniny. Gotowanie mlecznych pomadek krystalicznych moze
odbywac si¢ zarowno w odkrytych kottach warzelnych, jak 1 w aparatach wyparnych.
W poczatkowej fazie, przy slabym ogrzewaniu i ciggtym mieszaniu, rozpuszcza si¢
sacharoze w mleku. Nastgpnie wzmaga si¢ ogrzewanie do momentu wrzenia
mieszaniny. W trakcie wrzenia dodaje si¢ syrop skrobiowy, miesza si¢ doktadnie i
ponownie doprowadza do wrzenia, ktore kontynuuje si¢ do temperatury 126 °C. Po
osiggnieciu tej temperatury masa jest gotowa do krystalizacji. Pod koniec gotowania
dodaje si¢ przewidziang w recepturze ilo$¢ krowiego masta.

Proces gotowania odbywa si¢ przy cigglym mieszaniu, ktéore ma zapobiec
karmelizacji laktozy na $ciankach aparatu.

Krystalizacja. Ugotowang mase¢ mleczng, otrzymang z kotta podaje si¢ do
odkrytej maszyny chtodzacej, gdzie przy cigglym mieszaniu i chlodzeniu temperatura
masy ulega obnizeniu, dzigki czemu pojawiaja si¢ w niej zarodki krystalizacji
sacharozy. Stopniowo, wraz ze wzrostem krysztalkbw masa zaggszcza si¢ i po
osiggnieciu odpowiedniego stopnia krystalizacji, przerywa si¢ ochtadzanie i
mieszanie. Proces krystalizacji mozna przyspieszy¢ poprzez dodatek uprzednio
skrystalizowanej masy.

Takie przyspieszanie procesu krystalizacji sacharozy nie jest rekomendowane,
poniewaz w trakcie moga si¢ tworzy¢ krysztaty o réznych rozmiarach.

Temperatura schtadzanej masy wynosi 45 — 50 °C, a rozmiary krysztatow
sacharozy 35— 40 um.
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Chlodzenie. Chtodzenie odbywa si¢ na stotach chtodzacych lub w komorach o
temperaturze 4 — 10 °C. Podczas chtodzenia w komorach chtodniczych mase formuje
si¢ w postaci tasmy, ktora przechodzi w sposob ciagly przez komore i w czasie 10 -
15 minut schtadza sie z 50 do 20 °C.

Po wyjsciu z komory, tasme kroi si¢ wzdtuznie za pomocg obrotowych nozy i
poprzecznie — za pomoca nozy gilotynowych. W wyniku krojenia otrzymuje si¢
cukierki w ksztalcie prostopadtoscianow (szescianéw). Gotowe cukierki przekazuje
si¢ do zawijania i pakowania.

V.2. PRODUKCJA NIEKRYSTALICZNYCH POMADEK
MLECZNYCH (KROWEK)

Niekrystaliczne pomadki mleczne (krowki) maja podobny sktad, jak mleczne
pomadki krystaliczne, ale zawierajg surowce w innych proporcjach. W recepturze
krowek zwigksza si¢ ilo$¢ syropu skrobiowego, kosztem sacharozy. Do produkcji
krowek stosuje si¢ te same urzadzenia, jakich uzywa si¢ do otrzymywania
krystalicznych pomadek, z wytaczeniem krystalizatora.

Gotowanie masy mlecznej odbywa si¢ do momentu osiagnigcia temperatury
wrzenia 129 °C. Sklad surowcowy i zastosowana wysoka temperatura gotowania
pozwalaja na uzyskanie masy o duzej lepkosci, ktora zapobiega wykrystalizowaniu z
niej sacharozy.

Po ugotowaniu mase¢ si¢ wylewa na stoty chlodzace z bocznymi $ciankami,
ktoére zapobiegaja rozlewaniu si¢ masy i pozwalaja na uzyskanie odpowiedniej
grubo$ci ptatdéw. Chlodzenie odbywa si¢ bez mieszania, co pozwala na uzyskanie
zbitej, amorficznej masy. Po ochtodzeniu ptatow kroi si¢ je wzdluznie za pomoca
obrotowych nozy i1 poprzecznie — za pomoca nozy gilotynowych, na cukierki w
ksztatcie prostopadtoscianow i przekazuje do zawijania i pakowania.

Charakterystyczng cecha krowek jest tzw. ,tezka”, czyli potptynna masa
wewnatrz pomadki, stanowigca jej nadzienie. Powstaje ona po 4 - 7 dniach od
momentu wyprodukowania i moze si¢ utrzymywaé przez kolejne 7 - 10 dni. Aby
tezka mogta powsta¢ nie nalezy masy ani mieszac, ani przeciggac ani tez zagniatac.

Ryc. V.1. Niekrystaliczne (amorficzne) pomadki mleczne - krowki, z
charakterystyczng tezka
Zrbdto: archiwum wiasne.
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VI. PRODUKCJA CUKIERKOW ZELOWYCH

Cukierki zelowe majg miekka, kruchg konsystencje i mozna je formowaé w
rozne ksztalty za pomoca urzadzen do odlewania lub cigcia. Mozna je takze barwié i
aromatyzowac, co podnosi ich atrakcyjnos$¢. Cukierki tego rodzaju mogg by¢ takze
posypywane cukrem, kandyzowane lub oblewane kuwertura.

W charakterze substancji zelujacych stosuje sie¢ takie polimery, jak: agar,
zelatyne i pektyny. Zele otrzymane z agaru maja najlepsze charakterystyki — sg
mocniejsze 1 bardziej elastyczne. Sacharoza spetnia funkcje substancji odwadniajace;j
w strukturze zelu, konkurujac z zelujacym polimerem o czasteczki wody, co
powoduje, ze zel jest odporniejszy i mocniejszy. Oprdcz tego obecnos$¢ cukru
zwigksza lepkos¢ fazy cieklej, co roéwniez powoduje zwigkszenie twardosci zelu.
Podobne dzialanie majg takze inne substancje, ktore spetniajg funkcje odwadniajaca.

Temperatura zelowania agaru, przy danym stgzeniu jest wielkoscig stala.

Zmiany temperatury zelowania agaru, zwigzane sg ze zmianami lepkosci.
Lepkos$¢ zwicksza si¢ wraz ze zwigkszeniem st¢zenia sacharozy. Najczesciej do
produkcji cukierkéw zelowych stosuje si¢ 70 % roztwory cukru.

Zdolno$¢ zelowania roztwor6w agaru zmniejsza si¢ W obecnosci kwasow,
ktore powoduja jego hydrolize. Zakres hydrolizy jest tym wiekszy, im wyzsza jest
temperatura. Dlatego tez rekomenduje si¢ dodawanie kwasu po ochlodzeniu
ugotowanego zelu. [los¢ agaru w masie zelujacej wynosi 1 - 2 %.

Ogdlny schemat technologiczny produkcji cukierkéw zelowych obejmuje: 1)
gotowanie masy zelowej, 2) temperowanie, barwienie, dodawanie substancji
smakowo-zapachowych, 3) formowanie (rozsmarowywanie, odlewanie), 4)
chlodzenie — zZelowanie, 5) dodatkowe czynnos$ci (panierowanie cukrem, oblewanie,
glazurowanie).

VI.1. PRODUKCJA CUKIERKOW ZELOWYCH Z AGARU

Agar otrzymuje si¢ przez ekstrakcje ze $cian komodrkowych kilku gatunkéw
czerwonych alg, gtéwnie z Gracilaria i Gelidiaceae. Sktada si¢ z mieszaniny dwoch
polisacharydoéw: agarozy i agaropektyny, przy czym agaroza stanowi okoto 70%
mieszaniny. W wyrobach cukierniczych stosuje si¢ go w ilosci 0,7 — 1%.

Zazwyczaj przed zastosowaniem do produkcji moczy si¢ agar w wodzie, przez
kilka godzin, w proporcji 1 : 40. W takich warunkach agar pecznieje i w czasie
ogrzewania tworzy roztwér. Mozna otrzymac roztwor szybciej, jesli podwyzszy sie
temperature. Do rozpuszczonego w kotle warzelnym agaru dodaje si¢ sacharoze, ktora
rozpuszcza si¢ przy lekkim podgrzewaniu i ciggtym mieszaniu. Roztwdr cukrowo-
agarowy doprowadza si¢ do temperatury wrzenia. Nastgpnie dodaje si¢ syrop
skrobiowy w proporcji cukier : syrop = 2 : 1. Syrop cukrowo-skrobiowo-agarowy
gotuje si¢ do temperatury wrzenia 105 — 106 °C. Ugotowany syrop o zawarto$ci wody
nie wiekszej, niz 23%, chtodzi si¢ do 60 — 65 °C i dodaje do niego stezony roztwor
kwasu winowego, odpowiednig substancj¢ aromatyzujaca, barwniki i1 in. Po
wymieszaniu masy z dodatkami przesyta si¢ ja do formowania przez odlewanie w
mace formierskiej, jak to ma miejsce w przypadku cukierkd6w pomadowych.
Odlewanie cukierkéw zelowych nastepuje w temperaturze 50 — 55 °C, a zestalanie w
mace formierskiej trwa okoto 3 — 3,5 h. Oddzielanie cukierkow zelowych od maki
formierskiej przebiega podobnie, jak w przypadku cukierkéw pomadowych,
natomiast w niektorych przypadkach stosuje si¢ przemywanie wodg, w celu lepszego
oddzielenia maki formierskiej. Zazwyczaj takie przemywanie taczy sie z
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posypywaniem cukierkow zelowych cukrem. W takich przypadkach nalezy takze
zastosowaé podsuszanie w temperaturze 50 — 60 °C, w czasie kilku minut.

Odlane i1 oczyszczone cukierki zelowe mozna takze kandyzowac¢ lub oblewaé
kuwerturg czekoladowa.

VI.1.1. PRODUKCJA ZELOWYCH PLASTERKOW
CYTRYNOWYCH I/LUB POMARANCZOWYCH

Najczesciej tego rodzaju plasterki produkuje si¢ sposobem periodycznym.

Przygotowywanie roztworu agarowego i gotowanie go z cukrem i syropem
skrobiowym nastgpuje tak, jak to opisano powyzej. Rownolegle z przygotowaniem
roztworu cukrowo-skrobiowo-agarowego, przygotowuje si¢ w ubijaczce biatka jaj
(albuming) do otrzymania stabilnej masy, o pienistej strukturze. Do takiej masy
dodaje si¢ cienkim strumieniem, przy cigglym mieszaniu, okoto 1/10 czesci roztworu
cukrowo-skrobiowo-agarowego.

Formowanie (rycina VI.1) odbywa si¢ w nastepujacej kolejnosci - na
chtodnym stole ktadzie si¢ papier pergaminowy (1) i na nim rozprowadza si¢
warstewke masy zelujacej, o grubosci 1,5 - 2 mm, zabarwionej na zo6tto lub
pomaranczowo i odpowiednio aromatyzowanej (2). Ta warstwa ma imitowa¢ skorke
pomaranczowg lub cytrynowa. Po pewnym czasie, kiedy warstwa skorki ulegnie
zzelowaniu, naktada si¢ na nig druga warstwe, biatkowej masy zelujacej, o grubosci 2
— 3 mm, ktéra ma imitowa¢ warstewke biatlego migzszu owocdéw cytrusowych,
znajdujacego si¢ pod skorka (3). Po zzelowaniu warstwy biatkowej, tnie si¢ obie
zespolone warstwy na tasmy, o szeroko$ci odpowiedniej do przygotowanych
uprzednio polokragltych profilowanych form i wstawia pokrojone tasmy do nich.
Nastegpnie na pokrojone tasmy, znajdujace si¢ w poltokragtych formach, nalewa sie
mas¢ zelujaca, przygotowang w tym celu 1 pozostawia do stwardnienia zelu. Czas
trwania koncowego zelowania i twardnienia masy w warunkach przemystowych jest
dos¢ dtugi i wynosi okoto 10 - 12 godzin. Schtodzone i utwardzone batony wyjmuje
si¢ z form 1 oddziela si¢ od nich papier pergaminowy, po lekkim nawilZzeniu. Batony
kroi si¢ za pomocg odpowiednich nozy na plasterki, podobne do plasterkow owocow
cytrusowych. Nastgpnie plasterki obtacza si¢ w cukrze, pozostawia do lekkiego
podsuszenia (ok. 24 godzin) i przekazuje do pakowania. Jezeli plasterki nie beda
odpowiednio podsuszone, wowczas cukier z ich powierzchni moze si¢ oddzielac.

J
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Ryc. VLI. Formowanie zelowych plasterkow cytrynowych i/lub pomaranczowych
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.
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VI.2. PRODUKCJA CUKIERKOW ZELOWYCH Z ZELATYNY

Zelatyne otrzymuje sie przez hydrolize biatek pochodzenia zwierzecego. W
wyrobach cukierniczych stosuje si¢ ja w ilosci okoto 6 — 7 %.

Mase zelujaca, otrzymang z zelatyny spozywczej, Wieprzowej, otrzymuje si¢
poprzez rozpuszczanie zelatyny w wodzie, w temperaturze 80 °C. Réwnolegle gotuje
sie syrop cukrowo-skrobiowy do temperatury wrzenia 110 — 115 °C. Nastepnie, przy
energicznym mieszaniu, do ugotowanego syropu, dodaje si¢ matymi porcjami roztwor
zelatyny. W ten sposob otrzymuje si¢ gesta, jednorodng masg, ktorg po schiodzeniu
do 70 °C barwi sie, aromatyzuje i przekazuje do formowania przez odlewanie w mace
formierskiej lub w formach plastikowych. Po zestaleniu cukierkow zelowych,
oczyszcza si¢ je z maki formierskiej i przemywa, po czym obtacza w cukrze. Na
koniec pozostawia si¢ cukierki do wyschnigcia, po czym przekazuje do pakowania. W
przypadku otrzymywania figurek z zelatyny (rycina V1.2), stosuje si¢ polerowanie,
ktore wykonuje si¢ w bgbnach drazetkarskich.

Ryc. VI.2. Przyktadowe cukierki zelowe otrzymane z zelatyny
Zrédto: Archiwum whasne.

VI.3. PRODUKCJA CUKIERKOW ZELOWYCH Z PEKTYNY

Do otrzymywania cukierkéw zelowych mozna stosowaé rowniez pektyne.
Rekomenduje si¢ zastosowanie pektyn o niskim stopniu estryfikacji, z dodatkiem tzw.
spowalniaczy, ktore pozwalaja na wydluzenie czasu odlewania cukierkow. W
charakterze spowalniaczy stosuje si¢ mleczany sodu lub potasu.

Mas¢ zelowa na bazie pektyn gotuje si¢ w otwartych kottach warzelnych.
Przed rozpoczeciem procesow, miesza si¢ cukier z pektyng 1 spowalniaczem.
Otrzymang mieszaning rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie i nastgpnie przy ciaglym
ogrzewaniu i mieszaniu osiaga si¢ catkowite rozpuszczenie mieszaniny. Nastgpnie
dodaje sie syrop skrobiowy i po jego rozpuszczeniu dodaje si¢ 2/3 przewidzianego w
recepturze kwasu cytrynowego. Syrop cukrowo-skrobiowo-pektynowy gotuje si¢ do
temperatury 106 — 108 °C, przy ktorej uzyskuje si¢ zawartos¢ 80 — 83 % suchej
substancji w syropie. Mase zelujacag podaje si¢ do zbiornika, znajdujgcego si¢ w
maszynie odlewajacej do maki formierskiej, dodaje do niej pozostata 1/3 czgs$¢ kwasu,
barwniki 1 substancje aromatyzujace. Odlewanie odbywa si¢ w temperaturze nie
przewyzszajacej 80 — 85 °C. Zestalanie pektynowej masy zelowej nastgpuje w czasie
4 — 6 godzin, przy temperaturze 18 — 20 °C. Nastepnie cukierki zelowe czysci sie z
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maki formierskiej, nawilza i obtacza si¢ w cukrze, po czym suszy przez kilka godzin i
nastepnie pakuje.

Cukierki zelowe, otrzymane 2z pektyny mozna oblewa¢ kuwerturg
czekoladowa lub innym rodzajem glazury oraz panierowa¢ w cukrze (rycina VI.3).

Ryc. V1.3. Zelowe cukierki panierowane w cukrze
Zrédto: Hadjikinov, 2005 (a) i archiwum wtasne (b).
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VII. PRODUKCJA CUKIERKOW Z NADZIENIEM LIKIEROWYM

Cukierki z nadzieniem likierowym s3 najczesciej kombinacjg korpusow
likierowych, oblanych kuwerturg czekoladowa. Korpusy likierowe otrzymuje si¢ z
nasyconego roztworu cukrowego z dodatkiem napojow alkoholowych.

Przygotowywanie syropu cukrowego odbywa si¢ w odkrytym kotle
warzelnym. Gotowanie prowadzi sie do temperatury wrzenia 108 — 112 °C.
Ugotowany syrop cedzi sie przez sita i chtodzi do temperatury 70 — 75 °C. Przy tej
temperaturze dodaje si¢ silnie aromatyzowane wino, np. tokaj, malaga i in. albo
spirytus z odpowiednimi dodatkami smakowo-zapachowymi. Tak otrzymany syrop
likierowy wylewa si¢ do form w mace formierskiej 1 pokrywa si¢ od gory tg samg
maka formierska.

Karejki z odlanymi korpusami likierowymi przenosi si¢ do komory, w ktorej
panuje temperatura 50 — 60 °C. W czasie 7 — 8 godzin na korpusach tworzy sie twarda
skorupka wykrystalizowanej sacharozy, o grubosci 0,5 — 1 mm. We wnetrzu
korpuséw znajduje si¢ nasycony roztwdr cukrowo-spirytusowy albo cukrowo-
winowy. Jezeli wewnatrz korpusu znajduje si¢ spirytus, wowczas skorupka z
wykrystalizowanej sacharozy ma podwyzszong odpornosc.

Podczas zestalania w mace formierskiej, na powierzchni granicznej pomiedzy
maka i likierem tworzy si¢ przesycony roztwor sacharozy. W konsekwencji sacharoza
krystalizuje i tworzy twardg skorupke. Przesycenie syropu cukrowo-spirytusowego
nastepuje na skutek oddawania przez syrop cze$ci wody przy kontakcie z maka
formierska, na granicy faz.

Zawarto$¢ suchej substancji w przesyconym syropie cukrowo-spirytusowym
wynosi 70 — 75 %, a w skorupce — do 96 %. Zmniejszanie zawarto$ci suchej
substancji we wnetrzu korpuséw prowadzi do znaczacego spowolnienia krystalizacji
cukru. Mimo wszystko jednak, chociaz wolniej, proces krystalizacji postepuje i
skorupka stopniowo staje si¢ coraz grubsza. W ten sposob objasnia si¢ tez catkowite
zestalenie  (skrystalizowanie) korpuséw likierowych, podczas  dluzszego
przechowywania.

Aby uzyska¢ jednakowa grubo$¢ skorupki korpuséw likierowych ze
wszystkich stron, po 3 — 4 godzinach karejki obraca si¢ delikatnie 0 180 stopni. Po
nastgpnych 3 — 4 godzinach korpusy wysypuje si¢ wraz z maka na sita, czysci
specjalnymi urzadzeniami szczotkujacymi 1 przekazuje do oblewania kuwerturg albo
do drazerowania.
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VIII. PRODUKCJA CUKIERKOW Z KORPUSAMI
MARCEPANOWY MI

Cukierki o korpusach marcepanowych zazwyczaj oblewa si¢ kuwerturg
czekoladowg i stanowig one pewng cze¢s¢ bombonierek zawierajacych czekoladki.
Oczywiscie tego rodzaju cukierki mogg tez stanowi¢ oddzielny asortyment wyrobow
cukierniczych.

W zaleznos$ci od sposobu otrzymywania rozrdznia si¢ dwa rodzaje marcepanu:

1) marcepan zwykly — otrzymany poprzez mieszanie obtuskanych surowych
migdaléw z cukrem pudrem w proporcji 1 : 1,

2) marcepan zaparzany — otrzymany poprzez mieszanie obluskanych
surowych migdatow z roztworem cukrowo-skrobiowym.

VIIl.1. OTRZYMYWANIE MARCEPANU ZWYKLEGO

Surowe migdaly oddziela si¢ od zanieczyszczen mechanicznych, po czym
moczy si¢ je w goracej wodzie o temperaturze 70 — 80 °C. Po uptywie 10 - 15 minut
skoérka migdaléw zaczyna sie tatwo oddziela¢ od jader. Migdaty ptucze si¢ w zimnej
wodzie, nastepnie cedzi, a po odcieknigciu wody tuszczy w tuszczarce z gumowymi,
rowkowanymi watkami, obracajacymi si¢ z roézng predkosciag. Podczas tej operacji
skorki tatwo oddzielajg si¢ od jader migdalow i sg usuwane za pomoca lekkiego
strumienia powietrza. Obtuszczone jadra suszy sie w temperaturze 40 — 45 °C, do
zawartosci wody ponizej 10 % i rozdrabnia do otrzymania jednorodnej, ciastowatej
masy. Mas¢ te miesza si¢ z cukrem pudrem w gniotowniku obiegowym, a pdzniej
poddaje doktadniejszemu mieleniu w mtynach walcowych. Do gniotownika dodaje
si¢ substancje aromatyczne i inne dodatki, przewidziane receptura. Zwykty marcepan
jest nietrwaty, poniewaz nie poddaje si¢ go obrdbce termicznej. Z takiej masy 0
ciastowatej konsystencji formuje si¢ przez rozsmarowywanie i cigcie korpusy
cukierkdw marcepanowych.

VIIl.2. OTRZYMYWANIE MARCEPANU ZAPARZANEGO

Otrzymywanie marcepanu zaparzanego odbywa si¢ w podobny sposob, jak
zwyklego z tym, Zze rozdrobnione jadra miesza si¢ z goragcym syropem cukrowo-
skrobiowym w mieszarkach, dodajac syrop matymi porcjami, przy -ciaglym
mieszaniu. Otrzymuje si¢ jednorodna mas¢ o plastycznej konsystencji. Poniewaz
chlodzony syrop przechodzi w stan nasycenia, sacharoza czg¢sciowo krystalizuje w
postaci matych krysztatkéw 1 zagegszcza mas¢. Marcepan mozna zaparza¢ takze w
inny sposob, zalewajac miazge migdatowa goragcym syropem i pozostawiajac ja na
okoto 20 minut. W tym czasie migdaly nasycaja si¢ syropem cukrowym, po czym
zaciera si¢ je w mlynie walcowym.

Gotowa masa marcepanowa powinna zawiera¢ okoto 12 % wody. Formuje si¢
ja przez watkowanie 1 cigcie. Aby mozna j3 bylo formowaé np. przez nalewanie,
trzeba ja rozrzedzi¢, mieszajac z masg pomadowa. Pod koniec mieszania dodaje si¢
substancje aromatyczne 1 inne dodatki przewidziane recepturg. Uformowane korpusy
przeznacza si¢ najczesciej do oblewania kuwerturg czekoladowa i stanowig one czesci
sktadowe bombonierek czekoladowych.
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IX. PRODUKCJA CUKIERKOW Z KORPUSAMI GRYLAZOWYMI

Masy grylazowe otrzymuje si¢ nieco inaczej, anizeli masy z nasion oleistych.
W masach grylazowych nasiona oleiste sa prazone razem z cukrem lub roztworem
cukrowo-syropowym do barwy jasnobragzowej. Po uprazeniu, chlodzi si¢ je,
rozdrabnia w gniotowniku obiegowym, miele w mtynach walcowych, a nastepnie
doprawia réznymi substancjami smakowo-zapachowymi, po czym przekazuje do
formowania.

Cukierki o korpusach grylazowych oblewa si¢ kuwerturg czekoladowsg i
najczesciej stanowig one wktad do bombonierek czekoladowych. Mogg one stanowic
takze oddzielny asortyment stodyczy i sg dos¢ poszukiwanym na rynku towarem.

W zalezno$ci od sktadu masa grylazowa moze by¢ migdalowa, orzechowa,
arachidowa itp.

Przy zastosowaniu metody periodycznej otrzymywania masy grylazowe;,
sacharoze stapia si¢ do otrzymania lekko skarmelizowanej masy, o barwie ztocisto-
brazowej. Do masy dodaje si¢ cate lub rozdrobnione, uprazone orzechy i miesza
doktadnie. Taka masg, przepuszcza si¢ miedzy watkami i formuje w tasme, ktorg tnie
si¢ nozami tarczowymi wzdtuznie oraz poprzecznie — nozami gilotynowymi. W ten
sposob otrzymuje si¢ korpusy o ksztalcie prostopadtosciennym. Masa grylazowa,
schtodzona do 35 — 40 °C ma twarda konsystencje. Oprocz tego jest bardzo
higroskopijna 1 dlatego nalezy ja szybko obla¢ kuwerturg czekoladowa.

Istniejg takze nowoczesne linie o dzialaniu cigglym, do produkcji mas
grylazowych, catkowicie zmechanizowane, z automatycznym sterowaniem, w ktorych
stapianie sacharozy nastepuje systemem cigglym i1 odbywa si¢ w urzadzeniu
cienkowarstwowym. Do stopionego cukru dodaje si¢ rozdrobnione orzechy i
ewentualnie inne sktadniki, przewidziane receptura i miesza. Doktadnie wymieszang
mas¢ przepuszcza si¢ migdzy dwoma poziomymi grawerowanymi walcami, ktore
wyciskaja odpowiednie ksztalty korpusow. Nastepnie korpusy chtodzi si¢ i przekazuje
do oblewania kuwertura czekoladowa.

Stopiona sacharoza jest substancjg amorficzng, zawierajacg produkty reakcji
chemicznych (czgsciowe] karmelizacji), zachodzacych w wysokich temperaturach.
Tego rodzaju produkt nazywany jest cukrem skarmelizowanym. Ma barwe
czerwono-bragzowa i specyficzny smak oraz aromat. Intensywno$¢ barwy, smaku i
aromatu uzaleznione sg od czasu trwania obrobki termicznej 1 koncowej temperatury
stapiania.

Substancje, ktére tworza si¢ podczas rozkladu termicznego sacharozy i
kondensacji reszt fruktozowych z innymi cukrami mozna z grubsza podzieli¢ na dwie
gléwne grupy:

- cukry — monosacharydy, disacharydy, trisacharydy i oligosacharydy;
- niecukry — pochodne furfurolu, zwigzki karbonylowe, kwasy i in.

Na smak cukru skarmelizowanego wptywaja zwiazki z obu grup.

Aromat natomiast uzalezniony jest od substancji z drugiej grupy — lotnych
zwigzkow karbonylowych, kwaséw, nizszych alkoholi.

Badania wykazaly, ze podczas stapiania cukru w  urzadzeniu
cienkowarstwowym, w temperaturze 190 — 210 °C, w produkcie zwieksza si¢ ilo$é
wyzszych oligosacharydow, powstatych podczas kondensacji reszt fruktozowych z
innymi cukrami i bezwodnikami fruktozy. Stopiona sacharoza, otrzymana przy
koncowej temperaturze 208 — 212 °C ma najmniejsza higroskopijno$é. Z kolei przy
koncowej temperaturze 210 — 220 °C, zawarto$¢ wyzszych oligosacharydow sig
zmniejsza, a zwigksza si¢ wielokrotnie zawarto$¢ bezwodnikow fruktozowych.
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Pojawiaja si¢ takze zwiazki niskoczasteczkowe. Stopiony karmel podczas
przechowywania jest silnie higroskopijny. Najbardziej pozadanym zakresem
temperatur, przy wyjsciu karmelu z aparatu cienkowarstwowego jest 195 — 210 °C. W
tym przedziale karmel jest najmniej higroskopijny i ma wyrazny smak oraz zapach
skarmelizowanego cukru.

Podczas mieszania stopionego cukru z rozdrobnionymi orzechami istnieje
mozliwo$¢ zachodzenia czgsciowej krystalizacji cukru. W takim przypadku masa
grylazowa traci plastyczno$¢, co utrudnia jej formowanie.

W metodzie periodycznej stapiania cukru, koncowa temperatura karmelizacji
wynosi 165 — 175 °C, a zawarto$é substancji redukujacych 18 — 24 %. W tak
skarmelizowanym cukrze, nawet przy niepelnym stopieniu krysztaléw sacharozy, po
zmieszaniu z orzechami nie obserwuje si¢ krystalizacji cukru. Zawarto$¢ substancji
redukujacych w karmelu, otrzymanym w aparacie cienkowarstwowym, przy
koncowej temperaturze 185 — 196 °C wynosi 8 — 10 %, czyli okoto dwukrotnie mnie;j,
niz w karmelu, otrzymanym metoda periodyczna.

Przy koncowej temperaturze topnienia wyzszej niz 195 °C (tabela 1X.1), masa
grylazowa nie krystalizuje.

Tabela 1X.1. Wilasciwosci stopionej sacharozy w zaleznosci od zastosowanej
temperatury

Sposob stapiania Zawartos¢
Charakter procesu Cras Temperatura substgncll Charakterystyka
! ) redukujacych masy
trwania koncowa %
S °C
Periodyczny 1800 165 22 Amorficzna
Ciagty (w aparacie
cienkowarstwowym):
- 4,2 185 8,0 Krystaliczna
- 4,2 195 16,5 Amorficzna
- 4,2 200 23,0 Amorficzna
4,2 210 41,8 Amorficzna

Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Krotkotrwale stapianie cukru w aparacie cienkowarstwowym, w wysokiej
temperaturze, powoduje znaczace zmiany Ww Kkinetyce reakcji chemicznych,
zwigzanych z termicznym rozktadem cukrow. Chemiczny sktad stopu jest taki, ze
przy czgsciowym ochtadzaniu podczas mieszania z rozdrobnionymi orzechami nie
zachodzi krystalizacja sacharozy, co daje mozliwo$¢ bezposredniego prowadzenia
dalszych operacji technologicznych.
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X. PRODUKCJA CUKIERKOW PUDROWYCH PRASOWANYCH

Podstawowe surowce do produkcji cukierkow pudrowych prasowanych
(pastylek cukrowych) to: cukier, syrop skrobiowy lub inne substancje wigzace (guma
tragakantowi, akacjowa lub Zelatyna), substancje antyprzyczepne oraz smakowo-
zapachowe.

Schemat produkcji cukierkéw pudrowych prasowanych obejmuje nastepujace
operacje technologiczne: przygotowanie surowcow, sporzadzanie masy pastylkowe;,
granulowanie 1, suszenie, granulowanie II, doprawianie, formowanie pastylek i
pakowanie gotowych pastylek.

Cukier (sacharozg) miele si¢ na gruby puder lub dobiera si¢ mialki krysztat i
uzywa bez mielenia. Substancje wigzace takie, jak Zelatyna, guma tragakantowa lub
guma akacjowa rozpuszcza si¢ w goracej wodzie, w proporcji 1 : 5 (guma : woda).
Przed rozpuszczeniem zmigkcza si¢ te substancje w wodzie zimne;.

Substancje antyprzyczepne mozna dodawaé¢ w fazie mieszania sktadnikow,
przed granulowaniem i suszeniem, w postaci roztopionego wosku lub alkoholowego
roztworu stearyny albo tez dodaje si¢ je po drugim granulowaniu, przed prasowaniem,
pod postacig drobno zmielonego proszku. Najlepsze okazaly si¢ w tym celu — kwas
stearynowy, stearynian magnezowy lub wosk.

Sporzadzanie masy pastylkowej, przeznaczonej do otrzymywania cukierkow
pudrowych prasowanych, wykonuje si¢ w mieszalnikach, do ktérych najpierw dodaje
si¢ cukier puder, a nastepnie, juz przy uruchomionych mieszadlach, wsypuje si¢
substancje wigzace i nielotne substancje smakowo — zapachowe. Proces mieszania w
tych urzadzeniach trwa okoto 10 minut.

Nastepnym procesem jest granulowanie, ktére odbywa si¢ w granulatorze
wahadtowym i polega na przetlaczaniu masy pastylkowej przez otwory sita, za
pomoca pretow wirnika, zamontowanych w granulatorze. Przetloczone przez sita
granulki przenosi si¢ na tace i uktada w warstwie okoto 1,5 cm, po czym suszy si¢ w
suszarniach, z wymuszonym obiegiem powietrza, w temperaturze 75 °C, w czasie 2,5
godziny.

Powtorne (drugie) granulowanie odbywa si¢ w podobnym granulatorze jak
poprzednie, z tym, ze sito tego granulatora ma dwukrotnie mniejsze oczka. Po
przej$ciu granulek do odbieralnika, doprawia si¢ je lotnymi substancjami smakowo —
zapachowymi oraz antyprzyczepnymi i miesza.

Formowanie nastgpuje przez prasowanie granulek w urzadzeniach do
wytwarzania pastylek. Elementy formujace takich urzadzen moga by¢ bardzo
zrdznicowane, co skutkuje otrzymywaniem cukierkdw o zréznicowanych ksztaltach i
wielkosci (rycina X.1).

Ryc. X.1. Pastylki pudrowe prasowane o r6znych ksztattach, barwach i wielkosci
Zrodto: archiwum wtlasne.
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Istnieja takze urzadzenia do tloczenia pastylek, mogace ttoczy¢ pastylki
wielowarstwowe.
Pakowanie moze odbywac si¢ rgcznie - do woreczkow foliowych, pudeteczek
plastikowych lub mechanicznie — w postaci rulonow.
Wady cukierkéw pudrowych prasowanych:
e zbyt luzna konsystencja na skutek nieodpowiedniej substancji wigzacej, lub z
powodu zlego prasowania,
e nadlamania brzegow, wskutek zuzycia elementdw formujacych pastylarki,
e nierOwnomierne zabarwienie wywotane zlym wymieszaniem lub zlg
granulacja.
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XI. OTRZYMY WANIE DRAZETEK

Produkcja drazetek w Polsce nie jest wiclka, ale w niektorych krajach sigga
nawet 25 % catkowitej produkcji wyrobow cukierniczych. Drazetki sktadaja si¢ z
korpusu i otoczki, ktéora moze by¢ wykonana z cukru lub z mieszaniny cukru 1 innych
surowcow albo tez z czekolady.

W zaleznos$ci od sktadu, korpusy drazetkowe mogg by¢ karmelowe, likierowe,
pomadowe, zelowe, mleczne, marcepanowe, owocowe, grylazowe i in., co oznacza,
ze korpusy drazetkowe mozna wykona¢ praktycznie ze wszystkich rodzajow mas
cukierniczych. W tym celu wystarczajacym jest, aby mozna byto wykona¢ z nich
niewielki korpus i aby mozna mu bylo nada¢ forme¢ zaokraglong. W charakterze
korpuséw mozna uzywac takze krysztatow sacharozy.

Niektére rodzaje drazetek mogg zawiera¢ witaminy, substancje o dziataniu
leczniczym, a nawet dla diabetykoéw produkuje si¢ drazetki z zastosowaniem
sorbitolu, ksylitolu i in.

Podstawowymi elementami drazetek sa:

e Kkorpus,
e otoczka,
e glazura (ryc. X.1)

korpus

otoczka

glazura

Ryc. XI.1. Elementy sktadowe drazetek
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.

Schemat technologiczny otrzymywania drazetek obejmuje nastepujace
operacje: 1) przygotowanie korpuséow, 2) drazerowanie korpusow (barwienie |
aromatyzowanie), 3) glazurowanie, czyli nadawanie potysku drazetkom, 4)
pakowanie drazetek.
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XI.1. OTRZYMYWANIE KORPUSOW DO PRODUKCJI DRAZETEK

Korpusy drazetek mozna otrzymywac przez odlewanie z réznych mas w
gniazdach z maki formierskiej (marcepanowe, pomadowe, zelowe i in.), przez
rozsmarowywanie, tloczenie lub krojenie, ale mozna takze wykorzysta¢ jako korpusy
roézne orzechy, owoce suszone, owoce w spirytusie, mas¢ karmelowa, cukier krysztat i
in. R6znorodnos$¢ w tym zakresie jest duza i daje to mozliwo$¢ produkeji olbrzymie;j
ilosci asortymentow.

Najistotniejsza roznica w wykonywaniu korpuséw do drazetek polega na tym,
ze s one niewielkich rozmiaréw, w poréwnaniu do korpuséw, przeznaczonych do
otrzymywania innych cukierkéw. Masa korpusOw przeznaczonych na drazetki waha
si¢ w zakresie 0,5 - 1,2 g, natomiast korpus6w na inne cukierki wynosi 10 — 12 g.

Korpusy z marcepanu i innych mas w formie pasty wykonuje si¢ przez
rozsmarowywanie, wyciskanie, krojenie albo przez wytlaczanie. Po wykonaniu
korpusow z odpowiedniej masy, aby nada¢ im odpowiednig wytrzymatos¢, poddaje
si¢ je krotkotrwalemu obtaczaniu w cukrze pudrze, w bebnach drazetkarskich, gdzie
nadaje si¢ im takze forme zaokraglona.

Korpusy z orzechow czysci si¢ i sortuje wg wielkosci. Nastepnie orzechy
prazy si¢ do zawartosci wody 2 — 3 %, oddziela si¢ skorki i przesyta do drazerowania.
Orzechy wloskie mozna stosowac¢ prazone lub nieprazone. Orzechy cashew nalezy
stabo uprazy¢, zas migdaly - odluszczy¢ i podsuszy¢.

Rodzynki przed drazerowaniem plucze si¢, myje i suszy, kandyzowang skorke
pomaranczowa - kroi si¢, figi i daktyle myje si¢ 1 suszy. Niektore drazetki, maja w
swoim skladzie owoce w spirytusie, najczesciej wisnie. W takich przypadkach owoce
moczy si¢ w spirytusie przez 2 — 3 miesigce. Takie owoce po namoczeniu si¢ odcedza
na odpowiednich sitach, a nastepnie zalewa w bebnach drazetkarskich syropem
cukrowo-skrobiowym, aby zwilzy¢ ich powierzchnie, po czym dodaje si¢ cukier
puder i po 2 — 3 minutach owoce pokrywaja si¢ skorupka cukrowa, ktorg utwardza si¢
przez podsuszanie. Korpusy z cukru krystalicznego sa duzymi jednorodnymi
krysztatami, o wielko$ci okoto 0,8 mm, ktére podaje si¢ do bebna 1 obtacza cukrem
pudrem aby uformowaé twarda skorupke i zaokragli¢ je. Tego rodzaju dziatania
zmierzaja do otrzymania korpuséw, o masie w zakresie 25 — 50 mg.

XI.2. DRAZEROWANIE KORPUSOW

Drazerowanie korpusow polega na ich pokryciu cienka warstwag krysztalow
cukru, polaczonych ze sobg syropem cukrowo-skrobiowym. Warstwa pokrywajaca
korpusy moze takze by¢ mieszaning cukru pudru i proszku kakaowego albo tez masa
czekoladowa. W efekcie drazerowania otrzymuje si¢ potfabrykaty o zaokraglonym
ksztatcie, wewnatrz ktorych znajduje si¢ korpus, a na zewnatrz gesta, stabilna
warstwa otoczki. Otoczka nadaje takim potfabrykatom trwato$¢ 1 odpornos¢
mechaniczng oraz odporno$¢ na wilgo¢, znajdujaca si¢ w otoczeniu. Proces
drazerowania odbywa si¢ w bebnach drazetkarskich (rycina X.1).

107



Ryc. XI1.2. Bebny drazetkarskie
Zrédto: Hadjikinov, 2005.

Bebny drazetkarskie sa wyposazone w urzadzenia zapewniajgce nadmuch
zimnego lub cieplego powietrza.

Cukier puder, ktorym posypuje si¢ korpusy w trakcie ciggltych obrotow bgbna,
na skutek toczenia si¢ i ocierania o siebie korpuséw przylepia si¢ réwnomierng
warstwg 1 czeSciowo rozpuszcza w cieklym syropie cukrowym lub cukrowo-
skrobiowym, ktore na skutek nadmuchu cieptym powietrzem tracg stopniowo wode.
Powstala w ten sposob warstwa cukrowo — syropowa umacnia si¢, twardnieje i
zmienia w zwartg i mocng otoczke.

Do drazerowania stosuje si¢ dwa podstawowe poOifabrykaty — cukier puder i
syrop cukrowy lub cukrowo-skrobiowy. Syropy te przygotowuje si¢ zazwyczaj w
otwartych kottach warzelnych. W zaleznosci od rodzaju drazetek syrop cukrowo-
skrobiowy zawiera rozne ilosci syropu skrobiowego. Najczesciej stosuje si¢ proporcje
cukru do syropu skrobiowego 1 : 1, przy ktorej osiaga si¢ wysoki poziom lepkosci
syropu. Ma to duze znaczenie przy drazerowaniu, bowiem w takim wypadku sity
faczace poszczegélne elementy otoczki sa wicksze, a zatem 1 jej spOjnos¢ jest
wigksza. Przy mniejszej lepkosci syropu, czastki cukru pudru niedostatecznie silnie
przylepiaja si¢ do mokrych korpuséw i moga si¢ tatwo od nich odrywaé podczas
drazerowania. Z drugiej strony jednak, bardzo wysoka lepko$¢ syropu rowniez nie jest
pozadana, gdyz wowczas syrop otacza korpusy nierownomiernie, co powoduje
nierownomierne nawarstwianie otoczki na korpusach. Drazerowanie wykonuje si¢
dwoma metodami - na goraco i na zimno.

Przy drazerowaniu na goraco tworzenie otoczki wokot korpuséw odbywa sie
poprzez krystalizacje cukru, pochodzacego z syropu cukrowo-skrobiowego.
Krystalizacja zachodzi wskutek odparowania czg$ci wody z syropu, otaczajacego
nagrzane korpusy. Po odparowaniu wody syrop przechodzi w stan przesycony i
sacharoza krystalizuje.

Drazerowanie na zimno jest czesciej stosowane. Przy tym sposobie korpusy
wsypuje si¢ do bebna, zalewa syropem cukrowym i dodaje cukier puder. Cukier puder
przylepia si¢ do zwilzonych powierzchni korpuséow 1 wigze si¢ z nimi za
posrednictwem syropu, tworzac skorupke. Utwardzenie skorupki nastgpuje poprzez
lekkie podsuszanie drazetek. Operacje t¢ powtarza si¢ kilkukrotnie do momentu
otrzymania skorupki, o pozadanej grubosci.

Drazerowanie zazwyczaj prowadzi si¢ w trzech fazach. Pierwsza faza nazywa
si¢ wstgpnym drazerowaniem i ma ona zapewni¢ korpusom konieczng odporno$é
mechaniczng. Jesli mamy do czynienia z kruchymi korpusami, wowczas do bgbna
podaje si¢ tylko ich niewielkg ilos¢. Oprocz tego obroty bebna sg wolniejsze, a czas
trwania tej fazy wynosi 3 — 5 minut. Podczas wstepnego drazerowania korpusy
polewa si¢ najpierw syropem w ilosci odpowiedniej, aby nawilzyt on powierzchnie
korpusow. Po nawilzeniu dodaje si¢ cukier puder w proporcji syropu do cukru pudru
1 : 3,5. Wstepne drazerowanie kontynuuje si¢ do momentu, kiedy korpus powiekszy
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si¢ 0 10 — 12 %. Podczas tej fazy nie wymaga si¢ uzyskania gtadkos$ci korpusu, ale
musza one by¢ roOwnomiernie otoczone warstewka cukru pudru, zwigzanego z
powierzchnig korpusu. Drazerowane korpusy wysypuje si¢ z bebna do odpowiednich
skrzynek, przesiewa i oddziela si¢ drobne czastki cukru pudru, po czym odstawia do
lezakowania i podsuszenia, aby zawarto$§¢ wody w nich zmniejszyta si¢ do okoto 1 %.
W tym czasie otoczka staje si¢ twardsza i lepiej wigze si¢ z powierzchnig korpusu.

Po lezakowaniu, trwajacym 8 — 12 godzin, potfabrykaty ponownie podaje si¢
do bebnow drazetkarskich, aby wykona¢ faze drugg drazerowania. Podczas drugiego
drazerowania syrop do polewania korpuséw powinien mie¢ mniejszg lepkos¢, czyli
mniejszg zawartos¢ suchej substancji, np. zamiast 80 — 86 %, powinien zawiera¢ 75 -
78 % s.s. Po drugiej fazie potfabrykaty ponownie wysypuje si¢ do odpowiednich
skrzynek i pozostawia do lezakowania na kolejne 8 — 12 godzin, przy temperaturze 20
— 25 °C i wilgotnosci wzglednej powietrza 60 — 65 %.

Celem trzeciej fazy drazerowania jest nawarstwienie otoczki, o odpowiedniej
grubo$ci oraz nadanie gtadkos$ci i rbwnomiernej barwy na powierzchni drazetek. W
tym celu na poczatku trzeciej fazy podaje si¢ cukier puder o wigkszych rozmiarach
czastek, a w koncowej fazie, o mniejszych czastkach. Trzecia faza polega na
trzykrotnym zalewaniu potabrykatow syropem i posypywaniu cukrem pudrem.
Podczas tej fazy barwi si¢ drazetki i aromatyzuje.

W niektorych przypadkach dazy si¢ do wuzyskania nierOwnomiernej
powierzchni drazetek. Otrzymywanie takiej powierzchni jest mozliwe, jesli w trzeciej
fazie drazerowania zamiast syropu cukrowo-skrobiowego, podaje si¢ syrop cukrowy,
o zawarto$ci 70 % suchej substancji. Taki syrop ma niska lepkos¢. Po nawilzeniu
korpusow, ktére przebiega nierdOwnomiernie, z uwagi na cze¢sciowa krystalizacje
cukru, dodaje si¢ cukier puder, ktory takze nieréwnomiernie oblepia korpusy i w
efekcie otrzymuje si¢ falista powierzchnig drazetek (rycina X.3).

korpus

otoczka

falista
'~ powierzchnia

Ryc. X1.3. Drazetki o falistej powierzchni
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.

Podczas otrzymywania drazetek czekoladowych, do cukru pudru dodaje si¢
proszek kakaowy, w ilosci okoto 25 %. W takich przypadkach do nawilZzania mozna
stosowa¢ syrop, pochodzacy z tomu karmelkowego, gdyz przy naktadaniu otoczki
czekoladowej, nie ma znaczenia jego barwa. Potfabrykaty z trzeciego drazerowania, o
gladkiej powierzchni, wysypuje si¢ do odpowiednich pojemnikéw 1 pozostawia do
lezakowania na 16 - 24 godzin, w zaleznosci od rodzaju korpusu.

W przedstawionym sposobie drazerowania czas trwania caloSci procesu
wynosi 2 — 3 doby. Oprocz tego, w celu lezakowania, potrzebne sg olbrzymie
powierzchnie sktadowania oraz duza ilo$¢ pojemnikéw na potprodukty. Procesy te
wymagaja takze duzej ilosci pracy recznej.
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Aby unikng¢ tych niedogodnosci, opracowano metode przyspieszonego
drazerowania, w bebnach o dziataniu cigglym (rycina X.3).

Ryc. XL4. Beben drazetkarski o dziataniu ciggtym
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.

W metodzie tej drazerowanie odbywa si¢ bez lezakowania. Do bebna podaje
si¢ korpusy i przy cigglych obrotach podaje si¢ syrop cukrowo-skrobiowy, o
temperaturze 70 — 80 °C. Syrop ten zawiera mniej syropu skrobiowego, a zawarto$é
suchej substancji w nim wynosi 82 — 83 %. Po kazdym nawilzeniu syropem, podaje
si¢ cukier puder w takiej samej proporcji, jak przy drazerowaniu periodycznym.
Operacj¢ te powtarza si¢ 4 — 5 razy, do momentu otrzymania otoczki o zakladanej
grubosci. Przy ochtadzaniu syropu o zawartosci 82 — 83 % s.s., krystalizacja
sacharozy zachodzi szybko. Wicksza zawarto$¢ suchej substancji i mniejsza
zawarto$¢ substancji redukujacych, wspomagaja szybka krystalizacj¢ syropu. Oprocz
tego, mniejsza ilos¢ wody, wniesionej w syropie, pozwala na wylaczenie faz
lezakowania i podsuszania potfabrykatow. Po kazdorazowym podaniu syropu i cukru
pudru, potfabrykaty miesza si¢ przez 5 — 6 minut, a po ostatnim podaniu syropu i
cukru, czas mieszania wydtuza si¢ do 14 — 15 minut. Przy zastosowaniu tego sposobu
drazerowania, czas trwania calego procesu wynosi 35 — 40 minut, po czym
drazerowane korpusy lezakujg w czasie 3 — 4 godzin. Po lezakowaniu drazetki mozna
poddawac¢ kolejnej operacji — nadawania potysku.

X1.3. GLAZUROWANIE (NADAWANIE POLYSKU)

Powierzchnie drazetek pokrywa si¢ mieszaning do glazurowania (pasta
potyskowa). Celem glazurowania jest zabezpieczenie drazetek przed wpltywem
otoczenia oraz nadanie atrakcyjnego wygladu.

Znane s3 rozne receptury past polyskowych. Praktycznie kazdy zaktad
cukierniczy korzysta ze swoich receptur, ktére réznig si¢ w niewielkim stopniu.
Glownymi sktadnikami sg: wosk, olej rafinowany, a takze tluszcz kakaowy, thuszcz
uwodorniony lub oliwa nicejska. Oleje 1 tlhuszcze roslinne obnizaja temperaturg
topnienia mieszaniny i nadaja jej migkka, mazista konsystencje, ulatwiajac doktadne
rozsmarowywanie pasty po catej powierzchni drazetek. Pozwala ona na uzyskanie
btyszczacej powierzchni, tworzy cienka, rownomierng i Scisle przylegajacg, trwata
warstewke, ktora chroni drazetki przed parg wodng, zawartag w powietrzu.

Obecnie zaktady cukiernicze postuguja sie¢ gotowymi pastami, dostarczanymi
przez zewngtrzne firmy.

Temperatura topnienia mieszaniny do glazurowania wynosi 50 — 55 °C. W
celu uzycia, paste podgrzewa sie do 70 — 75 °C. Drazetki przed glazurowaniem zwilza
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sie syropem cukrowym, o zawarto$ci 70 % suchej substancji i temperaturze 30 °C.
Ilo$¢ substancji redukujacych w syropie powinna by¢ nie mniejsza niz 2 %.

Po rownomiernym nawilzeniu drazetek, podaje si¢ past¢ polyskowa, 0
temperaturze 70 °C, ktéra przy ciagltych obrotach bebna pokrywa réwnomierna,
cienka warstewka powierzchnie drazetek. W trakcie glazurowania drazetki chtodzi si¢
powietrzem o temperaturze 20 - 25 °C. Ilo$¢ pasty potyskowej powinna stanowié 0,04
% w odniesieniu do masy drazetek. Pod koniec glazurowania, do bgbna podaje si¢
talk, w ilosci 0,12 %, ktory przyczynia si¢ do szybszego uzyskania btyszczacej
powierzchni.

Czas trwania glazurowania drazetek wynosi 20 — 30 minut, a drazetek
czekoladowych 45 — 60 minut, przy temperaturze 16 — 18 °C.

W przedsigbiorstwach produkujacych duze ilosci drazetek, stosuje si¢ do
glazurowania bgbny o dziataniu ciagtym. Po glazurowaniu drazetki przekazuje si¢ do
pakowania i przechowywania.

Drazetki przechowuje si¢ w suchych, czystych i dobrze wietrzonych
magazynach, w temperaturze do 18 °C i wilgotno$ci wzglednej powietrza do 75 %. W
tych warunkach okres przydatnosci do spozycia drazetek cukrowych wynosi 4, a
czekoladowych — 3 miesiace.

XI1.4. Typowe wady drazetek

Typowymi wadami drazetek sa:

e brak potlysku, ktérego powodem jest niewystarczajace wysuszenie drazetek
przed glazurowaniem, nieodpowiedni sktad pasty polyskowej, nieprawidiowo
przeprowadzony proces glazurowania, niewlasciwe opakowanie lub
magazynowanie,

e wycieki likworu na skutek zbyt niskiej temperatury gotowania,
mechanicznych uszkodzen otoczki lub wadliwego opakowania albo
magazynowania,

e zlepione wyroby na skutek nadmiernej ilosci syropu podanej jednorazowo do
bebna.

Ciekawostka:

Nadziewane, kolorowe drazetki ,,m&m’s” (rycina XI.5) zacz¢to produkowaé
w 1941 roku w firmie Mars Incorporated, w USA, a kazdy z nich ma nadrukowana
literke ,,m”. Natomiast drazetki ,,skittles” majg nadruk — literke ,,s”. Od 2016 roku,
firma Wrigley Company, oferujaca drazetki skittles, stata si¢ wtasnoscig firmy Mars
Inc. Firma nie podaje opisu technologii nadruku, ale wiadomo, ze w sktadzie drazetek
znajduja si¢ barwniki spozywcze: E 100 — kurkumina (z6ttopomaranczowy), E 120 —
koszenila (ciemnoczerwony), E 133 — biekit brylantowy (niebieski), E 160e — B-Apo-
8 -karotenal (pomaranczowozotty), E 171 — tlenek tytanu (biaty), ktore sa
dopuszczone do stosowania w $rodkach spozywczych 1 kazdy z nich moze by¢
zastosowany do drukowania napisow. Firma oferuje takze indywidualnie wybrane
napisy 1 rysunki na cukierkach, w zaleznoS$ci od potrzeb klientow.
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Ryc. XL.5. Przyktadowe napisy na drazetkach m&m’s i skittles
Zrédto: archiwum wiasne.
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XII. PRODUKCJA CHALWY

Chatwa jest to wyréb cukierniczy otrzymywany z chalwowej masy
karmelowej oraz miazgi nasion oleistych, pochodzacy z Iranu. Popularny w wielu
innych rejonach §wiata — na Balkanach, w krajach §rédziemnomorskich 1 zachodnie;j
Azji. Nazwa chalwa brzmi podobnie w sanskrycie - halawa, hebrajskim - halwa,
arabskim - halawi, tureckim - helva, greckim - yoABéc.

Istnieje bardzo wiele odmian chatwy, rézniacych si¢ rodzajem uzytych nasion
np. sezam (Iran, Turcja, Lewant), mak, orzechy, nasiona stonecznika (Rosja,
Ukraina), dodatkami (substancje aromatyczne, bakalie) oraz konsystencja (chatwa
krucha i potptynna). Chalwa z potudniowej Azji zawiera kasz¢ manng, odmiany
srédziemnomorskie wytwarzane sa gldwnie z nasion sezamu. Jedng z odmian chatwy
indyjskiej (Gajjar Karrah) robi si¢ z tartej marchwi, gotowanej w mleku z
przyprawami.

Przy produkcji niektorych odmian chatwy, dla utatwienia spienienia masy
karmelowej, stosowany jest ekstrakt z mydlnicy lekarskiej. Ze wzgledu na zawarte w
nim trujgce saponiny, zawierajace go produkty nie byty dopuszczone do obrotu na
terenie UE. Po interwencji Turcji, jednego z wazniejszych eksporterow chatwy,
dopuszczono na rynki europejskie turecka chatwe z niewielka zawarto$cig ekstraktu z
mydInicy, jako tradycyjny produkt regionalny.

Chatwe¢ na $wiecie spozywa si¢ w rdzny sposob 1 w niektdrych krajach jest
ona spozywana podczas tradycyjnych $wiat. I tak, Egipcjanie lubig, gdy chatwa
ocieka ttuszczem sezamowym, w Tunezji sprzedaje si¢ ja w formie torcikow, w Turcji
jest uzywana jako dodatek do pieczywa, natomiast Grecy jedza ja podczas §wicta
Katari, ktore jest odpowiednikiem naszej $rody popielcowej.

W Polsce produkuje si¢ i spozywa chalwe sezamowa, stonecznikowa,
arachidowg 1 pistacjowa, z roznorodnymi dodatkami, np. bakaliami, kakao, orzechami
pecan, miodem, migdatami, pigwa, orzechami laskowymi i in.

Schemat produkcji chatwy obejmuje nastepujace operacje technologiczne: 1)
otrzymywanie miazgi z nasion oleistych (tahini), 2) otrzymywanie chalwowej masy
karmelowej, 3) mieszanie chalwy i 4) dzielenie na porcje 1 pakowanie.

Chatwy otrzymuje si¢ poprzez zmieszanie dwoch  podstawowych
potproduktéw: miazgi z nasion oleistych (tahini) i chalwowej masy karmelowe;j, przy
czym tworzy si¢ wtedy charakterystyczna, wtoknista struktura chatwy.

X11.1. OTRZYMYWANIE MIAZGlI Z NASION OLEISTYCH
(TAHINI)

Miazga z nasion oleistych (tahini) jest poifabrykatem, otrzymanym z
uprazonych 1 zmielonych jader nasion oleistych.

Schemat otrzymywania miazgi (tahini) obejmuje nastepujace operacje
technologiczne: 1) czyszczenie nasion, 2) luszczenie, 3) oddzielanie tuski od jadra),
4) prazenie jader nasion oleistych i chtodzenie, 5) mielenie do konsystencji pasty
(tahini), 6) chtodzenie miazgi.

Wykonywanie tych proceséw uzaleznione jest od rodzaju jader nasion
oleistych, ich struktury i wlasciwosci. Kazdy z surowcow do otrzymywania miazgi
(ziarna stonecznika, sezamowe, orzechy arachidowe, pistacjowe itp.) wymaga innego
traktowania.

Przygotowanie miazgi sezamowej polega na oczyszczeniu nasion, zamoczeniu
ich w 18 — 19 % roztworze NaCl (p = 1120 — 1150 kg/m®), odltuszczeniu (p tuski =
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1070 kg/m®), oddzieleniu jader (o jader = 1070 kg/m®), wyptukaniu w czystej wodzie,
w celu oddzielenia NaCl i odwirowaniu oraz wysuszeniu i uprazeniu jader. Nastepnie,
jadra chtodzi si¢, odsiewa, miele na miazgg¢ i emulguje.

Przygotowanie miazgi arachidowej polega na zmieleniu oczyszczonych,
uprazonych, obtuszczonych i ze§rutowanych jader arachidow. Po zolejeniu dodaje si¢
do miazgi 10 - 20 % oleju arachidowego lub innego spozywczego oleju rafinowanego.

Przygotowanie miazgi stonecznikowej metoda mokra polega na oczyszczeniu
nasion stonecznika, ich zgnieceniu i oddzieleniu czesci tusek za pomoca dmuchawy,
oddzieleniu resztek lusek metoda dekantacji w wodzie (w tym przypadku tuska
stonecznikowa ma mniejszg gesto$é, niz woda), odwirowaniu wody od jader,
uprazeniu jader (120 °C, ok. 99 % s.s.), chlodzeniu, mieleniu i ponownym
ochtodzeniu.

Przygotowanie miazgi stonecznikowej metoda suchg polega na oczyszczeniu
nasion slonecznika, skalibrowaniu wg rozmiaréw, ujednoliceniu wilgotnosci jader,
odtuszczeniu i oddzieleniu tuski od jader, separacji kontrolnej (odwiewaniu matych
czastek tusek), prazeniu (135 °C), chtodzeniu, mieleniu i ponownym ochtodzeniu.

Nalezy doda¢, ze np. jadra sezamowe zawierajag odpowiednig ilos¢ thuszczu,
natomiast do miazgi arachidowej dodaje si¢ tluszcz, aby sktadem i konsystencja
przypominala miazge sezamows3.

XI1.2. OTRZYMYWANIE CHALWOWEJ MASY KARMELOWE]J

Chatwowa masa karmelowa to syrop cukrowo-skrobiowy, zmieszany i ubijany
z substancja pianotwoérczg (ekstrakt z korzenia mydlnicy lekarskiej, albumina z
kurzych jaj i in.).

XI11.2.1. PRZYGOTOWANIE SUBSTANCJI PIANOTWORCZE]
Z KORZENIA MYDLNICY LEKARSKIEJ

Korzen mydlnicy lekarskiej (Saponaria officinalis) zawiera saponiny
triterpenowe (w klaczach do 10 %, w zielu do 5%). Sa to glownie saporubryna,
sapotoksyna i kwas saporubrynowy, majace duza aktywnos$¢ powierzchniows, ale
takze duza aktywno$¢ hemolityczng, przez co stosowane w duzych ilo$ciach moga
by¢ szkodliwe dla zdrowia. Ekstrakt z mydlnicy dziala wykrztusnie, moczopgdnie,
silnie  zolciopednie, lekko przeczyszczajaco, lekko napotnie, trawiennie i
przeciwskurczowo, ale w duzych dawkach wywotuje wymioty i1 biegunke, czyli
typowe objawy zatrucia. Korzen z mydlnicy figuruje w Farmakopei Polskiej oraz w
Urzedowym Spisie Lekéw 1 jest zalecany w stanach zakazeniowych 1 zapalnych phuc,
oskrzeli, tchawicy, krtani i gardta, kaszlu, przezigbienia, grypy, goraczki i zaparc.

Korzen mydlnicy lekarskiej rozdrabnia si¢ 1 gotuje 5 — 6 godzin, nastgpnie
zlewa si¢ ekstrakt i ponownie ekstrahuje si¢ nowymi porcjami wody 3 — 4-krotnie.
Nastepnie potaczone ekstrakty, cedzi si¢ przez sito i zageszcza do okoto 12 % i
gestosei 1,050 - 1,119 glem®.

Zastosowanie ekstraktu z korzenia mydlnicy jest zwigzane z tradycja
otrzymywania chalwy i w naszym kraju jest prawnie usankcjonowane przez
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (We) Nr 1333/2008. W
wykazie dodatkow funkcjonalnych tego Rozporzadzenia, dopuszczonych do
stosowania przy produkcji wyrobow cukierniczych ekstrakt z korzenia mydlnicy
mozna stosowaé w ilosci do 2,5 g/kg.
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XIl.2.2. UBIJANIE CHALWOWEJ MASY KARMELOWE] Z
DODATKIEM SUBSTANCIJI PIANOTWORCZE]

Do otrzymania chatowej masy karmelowej stosuje si¢ syrop skrobiowy w
proporcji 2 :1 do cukru i zageszcza do zawartosci 5 % wody. Po zagotowaniu masy do
temperatury 110 - 120 °C i utrzymaniu jej w tej temperaturze przez 1,5 godziny, nie
przerywajac wrzenia, dodaje si¢ ekstrakt z mydlnicy, albuming lub inny $rodek
pianotworczy, w ilosci 1,5 — 2 % 1 po uruchomieniu mieszadta, ubija si¢ przez 30 — 40
minut.

Celem ubijania jest otrzymanie masy nasyconej powietrzem, o pienistej
strukturze. Koniec ubijania ustala organoleptycznie osoba z duza praktyka w
zawodzie. Gesto§¢é masy w poczatkowej fazie wynoszaca 1500 kg/m®, pod koniec
procesu ubijania powinna wynosi¢ okoto 1100 kg/m®. Powietrze w masie powinno
zajmowac okoto 28 % objetosciowych. Masa powinna by¢ biata 1 da¢ si¢ wyciggaé w
dtugie nitki, o rownomiernej dlugosci.

XII.3. MIESZANIE CHALWY

Celem mieszania chatwy jest nadanie jej charakterystycznej, wtokniste;j,
warstwowej struktury, na skutek wyciggania cienkich wiokien, pomiedzy ktoérymi
rozprowadza si¢ calg miazg¢ z nasion oleistych, ktéra przylega i utrzymuje si¢
pomigdzy utworzonymi elastycznymi wtoknami masy karmelowej. Tworzy si¢ sie¢
przestrzenna, ztozona z nitek masy chatwowej, wokoét ktorych uktadaja sie warstwy
miazgi z nasion oleistych.

W wielu krajach stosuje si¢ mieszanie r¢gczne. Najpierw dokladnie odwaza si¢
wszystkie sktadniki w kolejnosci: miazge, substancje smakowo — zapachowe, takie
jak: waniline, kakao, migdaty, skoérke pomaranczowa oraz ubita mas¢ karmelowa. Do
specjalnych mis chatwowych (rycina XII.1) podaje si¢ miazge, o temperaturze okoto
20 °C i do niej dodaje si¢ chalwowa mase karmelowa z dodatkiem substancji
pianotworczej, o temperaturze okoto 100 °C. Proporcja miazgi tahini do masy
chalwowej powinna wynosi¢ 1 : 1.

Ryc. XII.1. Misy do mieszania chatwy
Zro6dto: Hadjikinov, 2005.

Mieszanie sktada si¢ z pierwszego 1 drugiego wymieszania sktadnikow oraz z
tzw. ,,masowania” chatwy. Pierwsze wymieszanie trwa 1 - 1,5 minuty, do uzyskania
ciastowatej struktury, z grubymi wtoknami masy karmelowej, w tym czasie masg¢
schtadza sie ze 110 do 75 — 80 °C, za pomoca strumienia zimnego powietrza. Drugie
mieszanie polega na chwytaniu masy z przeciwleglego brzegu misy chatwowej i1
wyciaganiu jej od $rodka bez przerywania nitek. Trwa to okoto 4 minut, do momentu
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wniknigcia miazgi pomigdzy grube widkna masy karmelowej. Po drugim mieszaniu
mase schtadza sie do okoto 60 °C i przystepuje do trzeciej fazy, czyli masowania.
Masowanie polega na przechylaniu misy niemal do pionu i sptywaniu chalwy ponizej
dolnego brzegu misy, w czasie ktorego grube widkna masy karmelowej wyciagaja si¢
w cienkg, rowng nié. Nastepnie przerzuca si¢ mas¢ z powrotem tak, aby zwisajaca
poza brzeg chatwa opadata na $rodek misy, ktorg z kolei przechyla si¢ na przeciwng
strong. Czynno$¢ te powtarza si¢ 8 razy, do uzyskania w calej masie cienkowtokniste;j
struktury. W trakcie tej fazy mozna dodawac substancje aromatyczne, a temperatura
masy, po zakonczeniu operacji masowania Wynosi 45 — 50 °C.

XII.4. FORMOWANIE I PAKOWANIE CHALWY

Bezposrednio po wymieszaniu i masowaniu, mas¢ chatlwowa w temperaturze
45 - 50 °C formuje sie w bloki o masie 1; 2,5 kg lub w batony o masie 100 g (rycina
XI11.2).

a)
Ryc. XII.2. Metody pakowania chatwy
Zrodto: Hadjikinov, 2005 a) i b), archiwum wtasne — C).

Po uformowaniu mase¢ chtodzi si¢ szybko, aby unikng¢ wyciekania ttuszczu.
Stosuje si¢ chtodnie komorowe lub tunelowe, o temperaturze powietrza chtodzacego 8
— 10 °C i schiadza sie mase do temperatury 10 — 12 °C, przez 1 godzine.

Chalwa formowana do puszek jest jednoczesnie do nich pakowana. Chatwe
pakowang zawija si¢ w papier parafinowany, a nastepnic w celofan, pod ktory
podkiada si¢ etykiete firmowg. Chalwe przeznaczong na batony, tnie si¢ wzdluznie
nozami tarczowymi i poprzecznie gilotynowymi.

XI1.4. WADY CHALWY [ PRZYCZYNY ICH POWSTANIA

Podczas produkcji chatwy moze wystapi¢ szereg nieprawidlowosci, ktore
skutkuja otrzymaniem produktu z wadami. Nalezg do nich:

e zawilgocenie powierzchni, ktére powstaje na skutek niewlasciwego
zapakowania i zbyt dtugiego przechowywania,

e ciemnienie powierzchni begdace skutkiem wchianiania przez chatweg wody,
przy wchionigciu przez chatwe 10 — 12 % wody jej powierzchnia znaczaco
ciemnieje,

e gorzknienie, ktore jest spowodowane jetczeniem thuszczu,

e wyciek tluszczu, ktory powstaje na skutek niewlasciwie przeprowadzonego
procesu technologicznego; maja na nie wplyw takze opakowanie i sktad
chatwy.
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XIII. PRODUKCJA Lt UKUM

Lukum to wyréb cukierniczy o migkkiej, elastycznej konsystencji, ktory jest
rozprzestrzeniony glownie w krajach Potwyspu Batkanskiego 1 Bliskiego Wschodu.

Rozroznia si¢ dwa rodzaje tukum — zwykte 1 ekstra. Lukum zwykte otrzymuje
si¢ z syropu skrobiowego i cukru, a tukum ekstra otrzymuje si¢ bez dodawania syropu
skrobiowego, natomiast zazwyczaj dodaje si¢ do niego orzechy laskowe, migdaty,
arachidy itp.

Schemat technologiczny otrzymywania tukum sktada si¢ z nastepujacych
operacji: 1) przygotowanie mleczka skrobiowego, 2) gotowanie masy, 3) ubijanie
(tablerowanie), 4) rozlewanie masy do tac, 5) chtodzenie (zelowanie), 6) krojenie i
pakowanie gotowego produktu.

XI1.1. PRZYGOTOWANIE MLECZKA SKROBIOWEGO

Przygotowanie mleczka skrobiowego polega na zmieszaniu skrobi z woda
(zimng), przy intensywnym mieszaniu. Celem tego procesu jest stworzenie warunkow
do intensywnego, dlugotrwatego kontaktu granul skrobiowych z woda, co pozwala na
ich pelng hydratacj¢ oraz na rozbicie ewentualnych aglomeratéw ziarenek
skrobiowych.

W tym celu stosuje si¢ mieszadta wysokoobrotowe, w ktorych ziarenka
skrobiowe miesza si¢ z woda, w proporcji 1 : 3. Otrzymane w ten sposob mleczko
skrobiowe pozostawia si¢ na ok. 30 minut, po czym przekazuje do gotowania masy.

XI1.2. GOTOWANIE MASY

W praktyce stosuje si¢ dwie metody gotowania masy przeznaczonej do
otrzymywania tukum:
e gotowanie przy ci$nieniu atmosferycznym,
e gotowanie przy podwyzszonym ci$nieniu.

XI111.2.1. GOTOWANIE MASY PRZY CISNIENIU
ATMOSFERYCZNYM

Gotowanie masy przy ci$nieniu atmosferycznym odbywa si¢ w kotle
warzelnym z mieszadlem. Najpierw w kotle rozpuszcza si¢ cukier w wodzie, w
proporcji 1 : 1, przy cigglym ogrzewaniu i mieszaniu. Po rozpuszczeniu cukru dozuje
si¢ syrop skrobiowy i otrzymany w ten sposob syrop cukrowo-skrobiowy doprowadza
si¢ do wrzenia. Bezposrednio po zagotowaniu zatrzymuje si¢ ogrzewanie 1 dodaje si¢
10 % zimnej wody w odniesieniu do ilosci syropu cukrowo-skrobiowego po to, aby
obnizy¢ temperatur¢ syropu. Do ochlodzonego w ten sposob syropu, przy cigglym
mieszaniu, dodaje si¢ cienkim strumieniem, malymi porcjami, mleczko skrobiowe,
starajac si¢ nie dopusci¢ do natychmiastowego kleikowania skrobi, co mogloby
spowodowac jej szybka sedymentacj¢ i problemy z mieszaniem. Po dodaniu mleczka
skrobiowego kontynuuje si¢ gotowanie 1 dozuje si¢ 2/3 przewidzianego recepturg
kwasu winowego, a pod koniec gotowania dodaje si¢ pozostalg ilo$¢ tego kwasu.
Gotowanie masy przeznaczonej na tukum powinno trwa¢ 2 — 3 godziny, do
osiggnigcia zawartosci wody 16 — 18 %, co odpowiada temperaturze wrzenia 115 —
117 °C.
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X11.2.2. GOTOWANIE MASY PRZY PODWYZSZONYM
CISNIENIU

Rycina XIIl.1 przedstawia schemat technologiczny gotowania masy lukum
przy podwyzszonym ci$nieniu.

skrobia barwniki, substancje
d 5 7 8 aromatyczne
‘ woda \ U
l cukier
- 10

711 syr. cuk.-skr.
kwas

11
/7

Ryc. XIlIl.1. Schemat technologiczny otrzymywania tukum przy podwyzszonym
ci$nieniu
Zrbdto: Hadjikinov, 2005.

Do mieszalnika szybkoobrotowego (1) podaje si¢ skrobi¢ i wode, w proporcji
1 : 3 i przy cigglym mieszaniu nastgpuje hydratacja ziarenek skrobiowych oraz
rozbicie agregatow ziarenek skrobiowych.

Nastepnym procesem jest mieszanie mleczka skrobiowego z cukrem i
syropem skrobiowym, w kotle warzelnym (2), w temperaturze 60 °C. Tak
przygotowang i wstepnie podgrzang mieszaning przepompowuje si¢ do autoklawu (5),
gdzie nastepuje jej gotowanie, przy cisnieniu 0,18 MPa, w czasie 20 — 25 minut.
Podwyzszone cisnienie w autoklawie powstaje na skutek odparowania wody, ktorej
pary nie sg usuwane z urzadzenia. Temperatura wrzenia masy pod koniec procesu
wynosi 123 — 125 °C, co odpowiada zawartosci wody 16 — 18 %. Nast¢pnie mase
pompuje si¢ do zbiornika buforowego (10), z mieszadlem, gdzie nast¢puje jej
barwienie, dodawanie substancji aromatycznych 1 ewentualnych dodatkow,
przewidzianych recepturg (nasiona oleiste). W nastgpnej kolejnosci wylewa si¢ masg
do drewnianych tac (11), w ktorych masa si¢ zestala, tworzac migkki, elastyczny zel.

Zalety gotowania masy tukum przy podwyzszonym ci$nieniu:
e Kkrotszy czas trwania,

mniejsze o ok. 50 % zuzycie kwasu winowego,

automatyzacja procesu,

zmniejszone zuzycie wody,

sterylne warunki.
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XI1.2.3. OTRZYMYWANIE LUKUM EKSTRA

Otrzymywanie tukum ekstra nastepuje w podobny sposdb, jak otrzymywanie
zwyktego tukum, z tym ze w recepturze tego wyrobu nie stosuje si¢ syropu
skrobiowego. Podczas gotowania masy uzywa si¢ wiecej kwasu winowego po to, aby
doprowadzi¢ do inwersji sacharozy i do otrzymania cukru inwertowanego, ktérego
zadaniem jest zwigkszenie ilosci substancji redukujacych w masie, a co za tym idzie,
zapobieganie krystalizacji sacharozy.

XI11.2.3.1. Zmiany fizyczno-chemiczne podczas gotowania mas tukum

W temperaturze pokojowej skrobia pgcznieje tylko w minimalnym stopniu.
Proces pecznienia skrobi, zgodnie z danymi literaturowymi, rozpoczyna si¢ dopiero w
temperaturze 30 °C. Natomiast proces kleikowania skrobi, w zaleznosci od jej
pochodzenia botanicznego, rozpoczyna si¢ w temperaturach na ogét wyzszych od 60
°C i postepuje w trakcie dalszego ogrzewania, powodujac destrukcje (pekanie)
ziarenek skrobiowych. W poczatkowej fazie kleikowania znaczaco zwigksza si¢
objetos¢ ziarenek skrobiowych, ktore w pewnym momencie pgkaja 1 wylewa si¢ z
nich rozpuszczona zawarto$§¢ (amyloza). Proste (nierozgalezione) tancuchy amylozy
tworza charakterystyczne micele, zwigzane mostkami wodorowymi, ktore wraz z
nierozpuszczonymi cze$ciami ziarenek skrobiowych (amylopektyng) formuja
podstawowg strukture ‘tukum. Nierozpuszczone czgsci granul skrobiowych,
stanowigce tancuchy amylopektyny, zwane sa takze granulami-duchami. Tak wigc
podstawowg strukture zelowej masy lukum tworza zardowno rozpuszczone (amyloza),
jak i nierozpuszczone (amylopektyna) w wodzie tancuchy skrobi.

Stwierdzono ponadto, Ze zastosowanie do hydratacji i gotowania wody o duzej
twardosci, powoduje tworzenie silniejszego zelu. Twarda woda zawiera wigcej jonoOw
wapnia (Ca+2), ktéore moga tworzy¢ mostki pomigdzy tancuchami amylozy,
wzmacniajac w ten sposob strukture zelu.

Z kolei sacharoza (dodana jako cukier puder), podobnie jak wszystkie cukry,
konkuruje ze skrobig o czasteczki wody, powodujac, ze w zzelowanym systemie
zaczyna brakowa¢ wolnych czasteczek wody, co z kolei wplywa pozytywnie na
strukturg 1 sile¢ utworzonego zelu.

Kwas winowy dodaje si¢ do masy tukum w celu wywotania cze$ciowej
inwersji sacharozy, ktorej rezultaty w postaci cukru inwertowanego (glukozy i
fruktozy) maja zapobiegaé krystalizacji pozostatej w przesyconym roztworze cze¢sci
sacharozy (po ochtodzeniu). W ten sposob unika si¢ tzw. scukrzenia masy tukum. W
przypadku uzycia do gotowania wody o wigkszej twardosci, dodaje si¢ do masy
wiece] kwasu winowego, gdyz cze$¢ tego kwasu oddzialtywuje w roztworze z
alkalicznymi jonami wapnia (Ca*®), a pozostata cze§¢ katalizuje proces inwersji
sacharozy.

XI111.4. UBIJANIE (TABLEROWANIE)

Ubijanie (tablerowanie) polega na intensywnym mieszaniu masy w czasie 10 —
15 minut. Proces ten zachodzi w kottach, w ktorych odbywa si¢ gotowanie masy. W
trakcie ubijania dodaje si¢ substancje aromatyczne i ewentualnie barwniki, jesli byly
przewidziane w recepturze tukum. Celem ubijania jest catkowita homogenizacja
masy, tj. wymieszanie sacharozy z micelami skrobiowymi oraz dodanymi barwnikami
I substancjami aromatycznymi.
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XI1I1.5. FORMOWANIE I CHLODZENIE (ZELOWANIE) MASY

Masa lukum, po zestaleniu (zzelowaniu) charakteryzuje si¢ bardzo duza
adhezyjnoscig, dlatego nic mozna jej formowac przez rozlewanie do jakichkolwiek
form. W zwigzku z tym, ugotowang i ubita mase tukum, o temperaturze 80 — 90 °C,
rozlewa si¢ do drewnianych tac, ktorych dno posypuje si¢ skrobig kukurydziang.

Drewniane tace z goraca masg tukum chtodzi si¢ w temperaturze pokojowej,
w czasie 8 — 16 godzin, do momentu utworzenia si¢ charakterystycznego zelu tukum.
Schiodzone, zzelowane platy tukum wydobywa si¢ z tac, czysci ze skrobi i1 przekazuje
do krojenia. Na rycinie XII.2 przedstawiono wyglad omawianych wyrobow z
dodatkiem orzechéw i bez dodatkow.

. o Tr— ‘ l —J :

BN i

a) b)

Ryc. XI1.2. Wyglad pocigtych kawatkow tukum a) bez dodatkow i b) z dodatkami
Zrodto: Hadjikinov, 2005.

XI1.6. KROJENIE | PAKOWANIE
Krojenie odbywa si¢ mechanicznie, za pomocg nozy gilotynowych. Pokrojone

prostopadtoscienne kawalki tukum posypuje si¢ cukrem pudrem ze wszystkich stron i
pakuje do kartonikow, zazwyczaj o masie 250 g.
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