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Abstrakt

Hlavnim cilem diplomové préce je porovnani technologii jednosnekového a dvousne-
kového extrudéru. Popis jednotlivych technologii a extruznich linek. Porovnani z hle-
diska zpracovani surovin, opotiebeni funk¢nich ¢asti, vykonnosti a finan¢nich na-
kladt. V neposledni fad¢ poslouzi prace k prohloubeni poznatkii a novinek dané pro-

blematiky.

Kli¢ova slova: jednosnekovy, dvousnekovy, extrudér, surovina

Abstract

The main goal of the thesis is to compare the technologies of the single-screw and
twin-screw extruder. Description of individual technologies and extrusion lines. Com-
parison in terms of raw material processing, wear of functional parts, performance and
financial expenses. Last but not least, the work will serve to deepen the knowledge and

innovations of the issue.
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Uvod

Za poslednich nékolik desitek let bylo dosazeno mnoho pokroku a inovaci ve spolec-
nosti. Jinak tomu neni ani u potravinarského primyslu, ve kterém se vyuziva moder-
nich technologii pro vSechny typy zakaznikt. JelikoZ v dnesni dob¢ je moderni trend
ve zdravém stravovani, je kladen dlraz na produkci kvalitnich a zdravotné nezavad-
nych vyrobkt. Zakladem je pouziti co nejkvalitnéjSich surovin s dlouhou trvanlivosti
a nizkou nakupni cenou. Pti velkoobjemové vyrobé€ je mozno tyto naroky splnit pou-
zitim modernich a Setrnych technologii.

Extruzni technologie neni Zddnou novinkou, ale urcité je moderni a vyspélou vy-
robni technologii. Vyuziva se ptredevsim v potravinarském prumyslu, pti vyrob¢ krmiv
pro hospodaiska a domaci zvitata, u vyroby plastii nebo ve strojirenstvi. U extruze je
velmi Sirokd fada produktd, které lze vyrobit. Vyraznym produktem extruzni techno-
logie jsou cerealni vyrobky a miisli, pufovanych vyrobki, ke zpracovani chmele,
Vv cukrovinkatském odvéti aj.

Sortiment se rozsifuje diky zvySujici se poptavce po extrudovanych vyrobcich.
Kazdy druh extrudovaného vyrobku mé svoji recepturu, technologické postupy a roz-

dilné vlastnosti.




1 Charakteristika extruze

Extruze ma podstatny vyznam v rozlehlém potravindiském primyslu. V novodobém
potravinafstvi predstavuje rozsahly vyvoj extruznich technologii vyznamny uspéch.
Vyvoj extruze byl spjat vyzkumnou ¢innosti, pfi které bylo v tomto déni dosazeno
mnoha progresi. Jednalo se zejména o poznatky chemického a fyzikalniho procesu.

Pojem extruze (z latinského extrudere) znamena proces vytlatovani. V oboru
strojirenstvi je extruze pfesné urcend jako operace, pfi niz materidl prochazi uzkou
mezerou. Pravy vyznam slova extruze vyznacuje jenom vznik produktu o urcitém
tvaru nebo formé& bez plisobeni na vlastnosti materialu. Naptiklad pfi vyrobé téstovin
se toho vyuziva. V minulém stoleti v padesatych letech bylo objeveno i extruzni va-
feni, které miizeme pojmenovat jako termomechanicky proces. Tento proces obsahuje
pfenos zmény tlaku, ptenos tepla a pfenos hmoty. Sestava téchto faktort se podili na

sterilizaci, suSeni, taveni, hnéteni, tvarovani, pufovéni, aj (BERK, 2013).

V mnoha pramyslovych oborech se vyuzivé extruzni technologie od zpracovani kovt,
plasti, stavebnich materiald, v potravinaistvi az po farmacii. Plivodni myslenka vyvi-
nuti extruzni technologie pro dopravu a tvarovani tekutych forem zpracovavanych su-
rovin. Extruzni proces propojuje né€kolik technologickych operaci. Pti téchto operacich
je material michan, stlacovan, hnéten, vystaven stfiznym silam, zahfivan, tvarovan a
formovan. Zpracovani obilovin a bilkovin v potravinarském a krmivaiském sektoru je
hlavni vyuziti pro tyto operace. Jako dalsi operace zahrnuji dopravu, michéni, stfihani,
dé€leni, ohfev, ochucovani a sterilizaci. Pfi vyrob¢ téstovin nebo nepfimo expandova-
nych vyrobkit mohou byt pouzity pomérné nizké teploty. Dal§i moZnosti je pfi velmi
vysokych teplotach vyuziti varné extruze k pfimo expandovanych snidanovych obil-

nin a platkovych chlebtt (MOSCICKI, 2011).

Rozdé€leni extrudéra podle (MOSCICKI, 2011):
1. Podle metody vytvafeni mechanické energie a jeji premény v teplo

rowr

o autogenni — zdrojem tepla je tfeni Castic zplisobené rotaci Sneku ve vy-

sokych otackach
o izotermické — vytapéné nebo chlazené

o polytropické — smiSené, kombinace ptedchozich zplsobl




2. Podle mnozstvi vyprodukované energie
o nizkotlaké — produkuji relativné malou smykovou rychlost

o vysokotlaké — produkuji velké mnozstvi mechanické energie a vysokou

smykovou rychlost

1.1 Historie vyroby extrudovanych potravin

Denversky pravnik Henry D. Perky si nechal patentovat vyrobu tzv. drcenych susenek
jiz v roce 1895. Spolecnost National Biscuit Co z Anglie vyrabéla tyto vyrobky ve 20.
stoleti. Nejvétsi zasluhu na trhu s prvnimi extrudovanymi vyrobky byl diky propraco-
vanému marketingu a reklamé. Specialn¢ $koleni obchodnici vyrobnich firem propa-
govali vyrobky doru¢enim az do domu. Velka vyhoda oproti konkurenci byla barevna
reklama produktl v ¢asopisech. Na zacatku 20. stoleti byla zahajena vyroba cornfla-
kes, ktera byla jistym prilomem v zajmu spotiebitelli. Odtud ziskaly tyto vyrobky
oznaceni snidafiové ceredlie a staly se velmi oblibenou snidani. Pomoci ptfidaného jec-
ného sladu a cukru se postupné zlepSovala chut’ ceredlnich snidani. Pfibaleni hracky
zdarma do kazdého baleni byl vyborny marketingovy tah zaméteny na déti. Do pod-
védomi zakaznikdi Sifili vyrobky i zndmé osobnosti v kaZzdodennich situacich. BEhem
druhé svétové valky a také po ni vyroba prudce vzrostla. V tuto dobu zacaly vyrobky
obsahovat i vitaminy a jejich konzumace byla prevenci na nemoci zptisobené nedosta-
teCnymi vitaminy. Ve 20. stoleti 50. a 60. let nastala dalSi vlna zlepSeni snidanovych
cerealii, nebot’ v t€¢ dob¢ se zacala vyuzivat extruzni technologie. Extruzni technologie
méela vyhodu ve vyrobé kukuficnych produkt, které byli kiupavé, méli riznou chut,
vini, barvu a tvar. Ve stejné dob¢ se velice zvysila efektivita vyroby pufovanych pro-
duktti, protoze bylo dosazeno plné automatizace pufovacich dél. Velmi zahy se sladké
snidanové ceredlie zacali zameéfovat na déti od 5 do 12 let a na jejich vyrobu. Na konci
70. let 20. stoleti se zacal trh domahat snidafiovych cerealii se zesilenou nutri¢ni hod-
notou. Vyznam snidané zacinal mit ve spolecnosti velkou vahu, a proto byl kladen
diraz na vyrobu ceredlie obohacenou o bilkoviny. Stale se vyvijel proces technologii
textury, tvarovani, zlepSeni chuti a tieba i zpomaleni rozpadavani vyrobkl v mléku.
Do vyrobkii se zacali ptidavat obohacujici doplitkky jako tfeba riizné druhy ofech,
hrozinek, susené ovoce atd. Po roce 1990 se zvysil zajem o kvalitu vyrobki a bezpec-

nost pti vyrobe, coz vedlo k zavadéni automatizace.




Uvedeny vyvoj prochazel predevsim v anglicky hovoticich zemich. Expanze
snidafiovych ceredlii do ostatnich statl se zacala uskutecnovat az po roce 1990. V sou-
Casnosti zajistuji primyslovou vyrobu extruznich vyrobkt pouze nékolik velkych vy-

robcti (BURESOVA, 2013).

1.2 Legislativa
Ministerstvo zemédélstvi uvadi ve vyhlasce €. 333/1997 Sb. extrudovanym vyrobkem
je produkt vyprodukovan z mlynskych obilnych vyrobki extruzni technologii G¢inko-

vanim tlaku a teploty.

Vzhled a tvar | Kurka a povrch | Stfidka Viné a chut’
Extrudované | pravidelny dle | charakteristicky, | kfehka, po- | pecivova, pii-
vyrobky pouzité normy | odpovidajici pou- | rovita jemna s pfi-
Zitym surovindm chuti  pfida-

nych  slozek
bez cizich pa-
chti a pfichuti

Tabulka 1: Tabulka 1: PoZadavky na jakost extrudovanych vyrobki podle vyhlasky ¢. 333/1997
Sh.

1.3 Historie vyroby krmiv

Vyroba extrudovanych krmiv zacala az v 60. letech minulého stoleti. V tomto obdobi
se zacaly objevovat i prvni konstrukce extrudérii pro krmiva. Pivodn€ extrudéry vyu-
zivaly suché teplo jako recyklaci zbytkli pro krmivaistvi (jate¢ni odpad, pefi, atd.).
Postupem casu se pieslo i na technologii mokré extruze, kde se pracovalo s vys$Simi
teplotami. Nejprve se vyvijely extrudéry s jednim Snekem a pozdéji se zacal objevovat
i dvousnekovy extrudér, ktery poskytoval vyssi konvencni granulaty. Tato technologie
se dvéma Sneky se uyjmula ve vyrob¢ prevazné krmiv pro kocky a psy. Postupem ¢asu
se zacalo vyrabét 1 krmivo pro dobytek, které ma svoje vyhody. Extruze se fadi do

takzvané HTST (high temperature short time) (Taranushenko, 2010).




1.4 Vyroba krmiv
Pro vyrobu krmiv se vyuzivaji stejné technologie jako pro vyrobu potravin. Sucha
nebo mokra extruze v jednosnekovém nebo dvousnekovém extrudéru. Ve vyrob¢ kr-
miv extruze zlepsuje vlastnosti krmiva diky mechanickému a tepelnému zpracovani.
Jiny Gcel vyuziti extruze je tvarovani krmiva protlatenim pies matrici a tim vzniku
granuli nebo pelet.

V pribehu procesu pozménuji strukturu slozité molekuly, bilkoviny denaturuji,
Skroby mazovati, zlepsuje se rozpustnost vlaknitych latek a jiné dalsi benefity. V po-
rovnani s jinymi Upravami surovin nezpusobuje kratkd vysoka teplota v extrudéru
ztraty vitamin materialu. AvSak tepelna uprava je uspokojivd z pohledu odstranéni
vyskytu nevitanych mikroorganismii.

Benefity ziskané extruzi krmiva:

o Mechanické rozmélnéni: nabyvani velmi jemné struktury pro dobré tréa-
veni.

o Denaturace bilkovin: ziskani stravitelnéjSich bilkovin a zvyseni energe-
tické hodnoty krmiva

o Sterilizace: teplota a tlak znici veSkeré bakterie, plisné a jiné nezadouci

organismy, prodlouzi dobu skladovatelnosti

o Zmazovaténi Skrobt: slozité Skroby se rozkladani na jednoduché cukry

a vedou Kk lepsi stravitelnosti

Homogenizace a tvarovani: dikladné promiseni vSech sloZek, tvarovani do riznych
tvart podle matrice, musi obsahovat dostatek pojivych latek, nejcastéji Skrobu (Riaz

etal., 2007)




2 Extrudéry

Cely proces extruze se odehrava ve specidlnich sestavenych zafizenich zvanych ex-
trudéry. Tyto pfistroje funguji kontinudlnim zptisobem, pfi kterém dosahujeme mi-
chani, odplynéni, homogenizaci tésta, mazovaténi Skrobu, denaturaci bilkovin, inakti-
vaci enzymd, tvorbé textur, obrusovani ¢astic, expanzi, tvarovani, sterilaci ¢i pasteraci
a spoustu jinych dé&ji (RIAZ, 2000).

Samotné konstrukce extrudérii se od sebe odlisuji v mnoha parametrech dle typu
technologie vyroby. Mezi hlavni parametry jednotlivych extrudéri, ve kterych se mo-
hou lisit, jsou napt. poctem a uspotraddanim Snekt a jejich otd€kami, davkovacim zafi-

zenim, tvarem vystupni trysky a jinymi parametry (SARKA, 2013).

2.1 Proces vytlaovani

Pro lepsi pochopeni procesu vytlacovani si nejdiive vysvétlime samotny vytlacovaci
stroj. Na zacatku extruzni linky je umisténa nasypka pro vstup zpracovaného materialu
do stroje. Valcova dutina, ve kterém je umisténd hiidel se Sroubovici je hlavni ¢ast
stroje. RozteC a tvar Sroubovice se 1i§i podle zpracovavaného materialu. Rozte¢ hiidele
byva po celé délce nekonstantni z diivodu co nejlepsiho promichani a nastaveni. Po-
dobné je na tom i1 primér hiidele z diivodu ziskéni potfebného tlaku v materidlu. Tato
¢ast stroje se nazyva Snek. Okolo téla stroje jsou elektrickd topna télesa, kterd maji za
cil natavit a udrzet smeés v tekutém stavu ve vSech Castech stroje. Ve stejné ¢asti stroje
jsou také termoclanky, které¢ provadi kontrolu teploty. Nez surovina nabyde své ko-
necné podoby, tak projde pies tzv. lamac. To je vétSinou dérovany plech, jez drzi sito
pro zachytavani necistot a surovinu alesponi vice homogenizuje. Zavérecnym prvkem
samotného stroje pro vytlacovani je vytlacovaci hlava. Podle jejiho nastaveni dava
materidlu vysledny tvar, kviili svému priifezu. Za hlavou jesté pokracuje linka obvykle

ochlazovaci ¢asti, piipadné peci a fezanim (AUSPERGER, 2015).
Extrudér probihaji tyto operace:

e michani

e odplynéni

e homogenizace

e mleti




e stithani a smyk

e mazovaténi Skrobu

e denaturace bilkovin

e tvorba textury

e inaktivace enzymil

e pasteracni a sterilacni efekt
e vareni

e tvarovani vyrobku

e cxpanze, pufovani

e spojovani slozek surovin

e dehydratace

Pracovni a zdkladni jednotkou vSech extrudéri je jeden nebo dva Sneky. Snek je tvofen
htideli, ktera je draZkovana nebo ma prifez Sestihranu a posouva zpracované suroviny
uvnitf téla extrudéru. Na hiidel je moZné pfipojovat rizna pracovni zafizeni podle spe-

cifickych vyrobnich pozadavkd.

2.2 Faktory ovliviiujici extruzni proces

yowr

Extrudér je postaven ze Sneku, ktery se otaci v drazkovém tubusu ze slitin tvrdych
kovli nebo z nerezové oceli odolné viici opotiebeni ttenim. Vztah délky Sneku a jeho
priméru je zpravidla 2 : 1 az 25 : 1. Hloubka zavitl $neku, jeho stoupani, viile a pocet
mezi Snekem a tubusem jsou kritéria, které ovlivituji profil procesti a jejich intenzitu
v extrudéru podle technologickych pozadavkl. Hlavnim faktorem ovliviiujicim vykon
extrudéru jsou otacky Sneku. Jejich dulezitou podstatou je vliv na dobu prichodu ma-
teridlu extruderem, mnozstvi tepla vzniklého tfenim a rychlost jeho pfenosu na suro-
vinu. Nejéast&j$i rozsah otacek se pouziva 150 az 600 ot-min™t. Komprese je dosazeno
hlavné¢ zpétnym tlakem vytvofenym matrici zvétSenim praméru Snekové hiidele. Dalsi

moznost je pomoci zizeni tubusu spolu s konstantni pfipadné¢ zmensenou hloubkou




zavitu. Nejvice efektivni prostfedek u fizeni extruzniho procesu jednoSnekového ex-
trudéru je tedy usmériiovani otdcek Sneku a mnozstvi davkované vstupni suroviny

(KULP, 2000).

Obrat v davkovani surovin pfi stejnych otackach $neku, ale také zména otacek
Sneku extrudéru pfi konstantnim davkovani vstupni suroviny upravi ve stroji podstatné
dopravni podminky. Pfi konstantnich otdCkach stoupa dopravni Uc¢innost vlivem
vys§iho plnéni Sneku extruderu a klesa mnozstvi specifické mechanické energie. Di-
sledkem téchto zmén je nizsi expanze extrudované hmoty a klesé i teplota zpracova-
vaného tésta. Naopak pii zvyseni otacek Sneku extruderu a pti konstantnim davkovani
vstupnich surovin bude reakce opacna. Zvysuje se teplota tésta a mnozstvi specifické
mechanické energie s disledkem zvysSeni expanze.
Reologicke vlastnosti surovin, které maji charakteristické plisobeni na texturu a barvu
vyrobku:

o druh vstupnich surovin
o vlhkost vstupnich surovin
o fyzikalni stav vstupnich surovin

o chemické sloZeni vstupnich surovin, ptedev§im obsah Skrobu, bilkovin, tuku a

cukru
o pH navlh¢enych surovin

Extruzni proces ovlivilujici 1 provozni parametry:

o teplota
o tlak
o pramér trysek v matrici

o smykova rychlost (POEX, 2008)

2.3 JednoSnekové extrudéry
Jednosnekovy extrudér tvoii né€kolik ¢asti. Prvni zakladni ¢ast tvoti duté valcovité télo,
ve kterém se rotuje jedna Snekova hiidel a hrne extrudovany materiadl smérem k ma-

trici. Matrice je na konci extrudéru, pod vysokym tlakem ji prochazi tésto a nabyva




tak pozadovany tvar diky specidlnim otvortim v matrici. Extrudovany materidl uvnitf
valce ohfiva nebo chladi vnéjsi tepelny plast’, ktery se nachazi na povrchu dutého val-
covitého téla. PIast’ se jest¢ zpravidla rozdé€luje na sekce podle vyse teploty. Teplota
se v plasti vytvari diky elektrickému odporu nebo elektrické indukci eventualné pro-
tékajici horkou vodou, ktera predava tepelnou energii plasti. Samospadova nasypka se
nachazi na zacatku extrudéru nebo u modernich extrudérii je to nasypka s automatic-
kym dédvkovanim smési. Dale miizeme zahrnout zafizeni napt. ventily na regulaci tlaku
uvnitt extrudéru, méfici zafizeni, teplotni sensory, aj. Pfidavné zafizeni na krajeni ex-
trudat na pozadovanou délku Casto byva také soucasti zatizeni. Tvoii ho rotujici noze
umistény hned za matrici (BERK, 2013).

Dle operaci je mozné jednosnekovy extrudér rozd¢lit na tii zony, jez se v jed-
notlivych zoénach uskuteciiuji. Surovinu z nasypky do dalsi sekci posouva zasobovaci
zona v prvni tietiné extrudéru. Zajistuje tak souvisly kontinualni proces. V této prvni
sekcei jsou ptsobici tlak a teplota na nizké urovni. Na zdsobovaci zénu navazuje hnétaci
zona. Na extrudovany materidl v této Casti plsobi tlak, teplota a tfeci sila. Pomoci
téchto fyzikalnich faktort méni sypky material svou konzistenci na té€stovitou hmotu.
Tato prostfedni zona muize byt opatiena tryskami pro ptivod pary nebo vody do hmoty,
jde o to, jestli se jedna o suchou nebo mokrou extruzi. Z prostfedni hnétaci zony putuje
hmota o teploté ptiblizn€¢ 100 °C do dalsi zony extruzniho vateni. V této ¢asti tlak i
teplota dosahuji nejvyssich hodnot a tim padem extrudovana hmota prochazi maxi-
malnim zhutnénim. Témto extrémnim hodnotdm je hmota vystavena piiblizné 5

sekund a poté vyléza pres matrici ven (GUY, 2001).
Nejcastéjsi typy pouzivanych jednosnekovych extrudért:
e jednosnekovy extrudér pro mokrou extruzi
e jednosnekovy extrudér pro sucho extruzi

e jednosSnekovy Sarzovy extrudér

2.3.1 JednoSnekovy extrudér pro mokrou extruzi
V prabéhu mokré extruze se do téla zafizeni dodava para nebo voda a extrudér je po-

tteba zahtivat. Zasobnik dodévajici suroviny, kondicionér, t€lo extrudéru vybavené




matrici a nozem, ve kterém se uskuteciuje extruze. To jsou dillezité komponenty, které

tvoii extrudér pro mokrou extruzi (obr. 1).

b KuZelovd ddlitka DOdéva’ni S urOVin
L Snekovy podavad

Indikétor min, hladiny

— Indikitor max. hladiny Kondiciovani surovin
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Obrazek 1: Jednosnekovy extrudér pro mokrou extruzi (Guy et al., 2001)

Zasobnik plynule reguluje pfisun surovin a extrudér proto mize pracovat nepietrzitg.
Dukladné promichat jednotlivé suroviny neni schopen jednosnekovy extrudér, z toho
diavodu se aplikuji riiznorodé ptidavné produkty (premixy), zajist'uji zvlhceni vodou
nebo parou pied samotnou extruzi. Vytlacovaci rotujici hiidel s pfipojenymi lopatkami
je hlavni slozkou téla jednoSnekového extrudéru. Dalsi hlavni jednotkou je matrice,
pres kterou se hmota vytlacuje a niiz, ktery odiezava ¢asti vyrobku. Hiidel véetné lo-
patek, muze mit po celé své délce stejny pramér nebo muze mit kuzelovity tvar a smé-
rem K matrici se snizovat.

Jednos$nekovy extrudér miizeme rozdélit na tii pasma z technologického hlediska:

e Zasobovaci pasmo
e Michaci pasmo
e Pasmo vareni

Zasobovaci pasmo zabezpecuje souvislé dodavani surovin a je doplnéno segmentem
podporujicim kondicionovani surovin. Za zasobovaci zonou se nachazi michaci

pasmo, do kterého jde plynule material v podobé sypké hmoty. Také do michaci zony




muze byt pridavana voda nebo para. Zvlhceni zlepSuje tvorbu tésta a vedeni tepla v téle
extrudéru. V michaci zo6n€ na materidl ti€¢inkuje mnoho fyzikalnich sil. Tepelna ener-
gie, tlakové, stfihové a smykové sily postupné preméenuji hmotu na gumovitou formu,
jenz je podobnd horkému téstu. Z michaci zony do pasma vareni pfechazi amorfni vis-
kézni hmota o teploté az 100 °C. Hlavni ¢innosti zony vareni je stlacit material a trans-
portovat plastickou formovatelnou hmotu do matrice. V této fazi procesu plsobi tep-
lota a sily nejvice na material. Pfiblizna doba, po kterou nabyva maximalni hodnota
teploty zpracovavané¢ho materidlu je 5 sekund. V této zoné se méni piitomnd voda na
vodni paru v surovinach. Divodem je, ze po pruchodu matrici v disledku zmény stavu
prostiedi s niz§im tlakem a teplotou se nahle odpafuje z hmoty, ve kterém vyrabi pory.

Jak hmota ztraci vlhkost, tim se vytvaii nakypfend textura hmoty (obr. 2), kterd se

odiezava nozi a je typicka pro tyto vyrobky.

Maximéind
expanze

Stabilizace

Obrazek 2: Schéma expanze materialu a stabilizace pény (Guy et al., 2001)

V soucasné dobé¢ se jednosnekovy extrudér hlavné pouziva na vyrobu:

e Pfimo expandované snacky

e Texturované rostlinné bilkoviny

e Snidanové cerealie

e Predvareny nebo termélné modifikovany skrob, mouka, zrno

Mezi vyhody tohoto typu extrudéru patii nizké provozni ndklady, snadna obsluha
a nizké provozni naklady, jelikoZ cena je ptiblizn€ poloviéni nez dvouSnekového ex-
trudéru. Naopak extrudér nema moznost zpracovat suroviny, které jsou ve form¢ velmi
hrubého prasku nebo obracené velmi jemného prasku a je to povazujeme za nevyhodu

(Buresova, 2013).




2.3.2 JednosSnekovy extrudér pro suchou extruzi
Sucha extruze je nepietrzita procedura, jez nepotiebuje ptisun vody nebo pary do ex-

trudéru.

Zasobnik surovin
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Obrazek 3: Jednosnekovy extrudér pro suchou extruzi (Guy et al., 2001)

Princip procesu je totozny jako u extrudéru pro mokrou extruzi, jen s malym rozdilem.
V téle extrudéru uz se neptidava dalsi voda ani para, avSak zafizeni je ureno pro zpra-
covani materialu s vlhkosti 10 — 40 %. Pti toku zpracovavaného materialu télem zafi-
zeni se stuptiuje teplota a tlak materialu a nabyva k jeho plastifikaci. V jedno$nekovém
extrudéru pro suchou extruzi 1ze docilit maximalni teploty okolo 82 — 160 °C. Shrnuti
principu pro suchou extruzi: material, na ktery ptisobi tlak a teplota se po projeti ma-
trici dostava do prostfedi o normalnim (niz§im) tlaku a teploty, vodni péra se odpatii a
vyrobek projde expanzi.

Mezi zékladni vyuZiti pro tento typ extruzni technologie patii zpracovavani so-
jovych bobu, ptiprava olejnin pred lisovanim oleje, vyroba snack, snidaiiovych cere-
alii, texturované rostlinné bilkoviny a inaktivace enzymil v ryzovych otrubéch.

Pocatecni investice suchého extrudéru je pomérné levna a nema neobvyklé po-
zadavky na personal. Krom¢ samotné extruze tyto extrudéry jsou schopny dezinte-
grace (rozpad) surovin. Kdyz porovname technologii s mokrou extruzi, tak se hiiie
ovladaji podminky v extruzi. Vysledny vyrobek je choulostivéjsi na vychozi vlhkost

suroviny a upravovani suroviny s vysokou viskozitou je obtizné.




2.3.3 Jednosnekovy Sarzovy extrudér

Jednosnekovy Sarzovy extrudér (expandér) zacal vznikat na konci 50. let 20. stoleti ve
Spojenych statech americkych na ptipravu s6jovych bobt a bavinikovych semen pred
extrakci. Expandéry nepracuji nepietrzité jako extrudéry a konstrukce vychazi ze Sne-
kovych list.

Ve snekovém lisu i expandéru dopravuje rotujici se Snek obd€lavany material
vné valcového téla expandéru/lisu a dirou na konci téla vypadava hmota do venkov-
niho prostiedi. Snekovy lis je opatien segmentem na odvadéni oleje, vytvaii vétsi tlak
a je masivn¢jsi a drazsi zafizeni. Naopak expandéry jsou opatieny soucdsti pro injek-
tovani pary, ktera slouzi k zahfivani hmoty. Zahtivani hmoty se také provadi ptisobe-
nim tlaku, smyku, stfihu a tfenim zpracovavaného materialu. Za soucasného stupno-
vani teploty se zvysuje i tlak uvnitt téla expandéru. Zpracovana hmota dosahne na
okraji téla expandéru maximalni teploty az 120 — 150 °C. Pfi vystupu z extrudéru se
vodni para odpafi a vyrobek expanduje.

Expandéry se pouzivali na vyrobu obilnych vyrobki pted vyvojem modernich
jednosnekovych extrudérti. Nyni se pouzivaji hlavné na ptipravu olejnin pied extrakci
oleje rozpoustédlem. Popiipadé mechanickym lisovanim oleje. Vyhodou je, Ze se
jedné o pomérné levny stroj, ktery ma jednoduchy mechanizmus, snadno se udrzuje a
ovlada. Jenze ve srovnani s jednoSnekovym a dvousnekovym extrudérem jsou expan-

déry mélo univerzalni (BURESOVA, 2013).

2.3.4 Dvousnekovy extrudér
Konstrukce dvousnekového extrudéru se velmi podoba jednosnekové stavbé jen s tim
rozdilem, ze mé dvé Snekové hiidele oproti jedné. Proto je tomu uzptisobeno i duté
t&lo, v kterém jsou uloZeny obé& rovnobézné hiidele. Snekové hiidele 1ze rozdélit podle
sméru otaceni na stejnosmeérné a protismérné. Doprava materialu je méné zavisla na
tiecich vlastnostech suroviny v disledku otaceni druhého $neku (MASKAN, 2012).
U protismérnych $nekovych htideli se tvofi extrémné velky tlak na matrici.
Extrudovand hmota to zplisobuje svym tvarem. Pohybuje se vpted a pii tom opisuje
podobu pismene ,,C*“. Mezi nevyhody této protismerné rotace hiideli zlstava horsi mi-
sitelnost hmoty. Na rozdil od této technologie je extrudovana hmota stejnosmérnych

hfideli tlacena jejimi zavity ve tvaru Cislice ,,8. Lze uzit vyssi rychlosti otaCeni dik
y yssiry y




lep$imu rozlozeni pisobicich sil mezi zavity hiideli. Miseni surovin zde probiha Iépe
nez u protismérné se otacejicich Snekl. Extrudér tohoto typu je jednodussi na udrzbu,
protoze zavity Snekll se navzajem stiraji a obsah extrudéru se tak 1épe vyprazdni
(FRAME, 1994).

Dvousnekovy extrudér ma oproti jedno$nekovému hlavni vyhodu ve zpraco-
vani surovin s vyssi vlhkosti nebo lepkavou konzistenci. Dalsi vyhodou je leps$i zpra-
covani jemné vymleté suroviny. Pro vyrobu Sirokého sortimentu extrudati se spise
hodi tyto univerzalné;si extrudéry. Dalsi velkou vyhodou je také rovnomérné ptisobeni
teploty na extrudovany material. Teplota je pfedavana sténou plasté a uz nevznika tolik
pii tieni v urcitych usecich. Velkou nevyhodou stale zistava vysoka potfizovaci cena

a vys$i nachylnost na mechanické poskozeni (BERK, 2013).

2.3.5 Vyhody extruzniho procesu vedeném na dvousnekovém extrudéru

Velka variabilita vyrobnich procest je jednou z hlavnich vyhod dvousnekového ex-
trudéru. Rozlehla Skala potravinafskych procest je dana schopnosti zpracovavat ve
dvouSnekovém extrudéru velmi lepivé, vlhké a mastné materialy, které jednoSnekovy
extrudér neni schopen zpracovat.

o vykon je nezavisly na davkovani vstupnich surovin

o nerovnomérnost v pfisunu materialu je vyrovnavana z objemu jednoho ze dvou
otacejicich snekt

o spolurotace podporuje lepsi prostup tepla a umoznuje jeho lepsi regulaci

o cast pracyjici s vysokym tlakem pted extruzi je krat$i a vymezuje tak opotie-

beni extrudéru

o neni omezen granulaci, nevadi vétsi granula¢ni rozdily surovin. MlZe zpraco-
vavat mouky ve smésich. Za to jednoSnekovy extrudér je ohrani¢en eventuali-

tou zpracovavat pouze urcité granulacni skaly vstupnich surovin.

Velké vyrobni vyhoda je poskytnuta také moznosti sestavit segmenty Sneku extrudéru.
Na drazkové hrideli je mozné kombinovat konstrukéné specifické segmenty Sneku

a ucinné tak fidit procesy piisobici na vstupni suroviny (DJURIC, 2008).




Tabulka 2: Srovnani parametri riznych extruznich technologii (Guy et al., 2001)

) Teplota Tlak max Vlhkost Obsah tuku | Zmazovatény $krob
Technologie
[°C] [MPa] [%] max. [%] [%]
Expandér 90 -130 35-4 12 -18 12 20 - 55
Sucha extruze | 110 - 140 4-6,5 12 -18 12 60 - 90
Mokra extruze 80 - 140 15-3 15-35 22 80 - 100
Dvousnekovy
60 - 160 15-4 10 - 45 27 80 - 100
extrudér

2.4 Koncepce toku materialu Snekem extrudéru

Michaci Snekové elementy

Variabilitu extruzniho procesu ovliviiuje pomér délky a priméru $neku L/D. Pismeno
L znaci celkovou délku extruzniho Sneku a pismeno D je primér extruzniho $neku.
Hodnota L/D ovlivitiuje zadrz materialu v extrudéru. Vyssi hodnota L/D umoziuje
vyS$§i vykon pfi stejné dobé€ zadrze materidlu nebo delsi dobu zadrze materidlu v ex-
trudéru. Vyssi pomé&ry L/D se pouzivaji pfevazné pii vyrobé nepiimo expandovanych
produktt. Tam je nutné tésto pred expanzi chladit a to vyzaduje del§i dobu zadrze tésta
Vv extrudéru. Vstupni surovina je v priabéhu extruzniho procesu zpracovana nékolika
riznymi zptsoby. Ty jsou ovlivnény pfedev§im tvarem jednotlivych Snekovych ele-
mentl extruzniho $neku a jejich vzajemnou konfiguraci. Zejména to jsou: distribu¢ni
michéani, pomoci n¢j se dobie §ifi ¢astice materidlu v celém objemu valce extrudéru
(obr. 2a) a disperzni michani pfi kterém je sniZovana velikost soudrznych ¢astic jako
struktury kapénky tekutych latek nebo pevnych materidlli (obr. 2b). Vysoké stoupani
zavitu s mensim primérem Snekové hiidele se pouziva pro dopravu materialu (obr.
2¢). MenSim stoupanim zavitu a vét§im primérem Snekové htidele 1ze dosahnout zvy-

Senim tlaku (obr. 2d) (MASKAN, 2012).
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Obrazek 4: Michaci Snekové elementy (UZWIL, 2011)




3 Vlastnosti surovin

Nejcastéji pouzivanymi surovinami na vyrobu extrudovanych potravin jsou kukuti¢na
a pSeni¢na mouka. Dale se vyuzivaji mouky vymleté z jinych surovin napf. ryzova
mouka, bramborova, zitnd, jeCna, ovesna, pohankova a mnoho dal$ich. Specialni pro-
dukty jsou texturované rostlinné bilkoviny (TVP), které se vyrabi ze soje poptipadé
Z pSeni¢ného lepku.

V zékladu je extrudovany vyrobek tuha péna. Spojité disperzni prostiedi pény
je formovano siti biopolymeri ptitomnych v pouzitych surovinach (Skrob, bilkoviny).
Pory tvoii viditelnou disperzni ¢ast podilu. V disperznim prostiedi se objevuji ¢astice
vlakniny, bilkovin, tuku a dalSich slozek vyrobnich receptur. Suroviny se od roku 1994
klasifikuji podle tzv. Guy Classification Systém. Na zacatku se recepturni slozky tii-
dily podle funkce pii extruzi do Sesti skupin (suroviny tvofici texturu, plnivo, plastifi-
katory/mazadla, rozpustnd suSina, nuklea¢ni latky, barviva), jenze Sest skupin nesta-

¢ilo. Ukazalo se jako nezbytné ptidat jesté sedmou skupinu (ochucovadla).

3.1 Suroviny tvorici texturu

Biopolymery ptitomné v pouzitych surovinach (Skrob a bilkoviny) tvofi texturu extru-
dovaného vyrobku. Textura pfevazné vétSiny produktli umisténych mezi snidafiové
ceredlie je tvofena Skrobem. Bilkoviny jsou zdkladem pouze Vv texturovanych rostlin-
nych bilkovinach (TVP).

Ve své nativni formé maji Skrobové polymery daleko vétsi molekulovou hmot-
nost, nezZ je vhodna pro optimalni expanzi. Béhem extruzniho vafeni vSak dochazi
k mechanickému naruSeni skrobu. A také snizeni primérné molekulové hmotnosti
amylopektinu na 10° Da. Tyto mensi molekuly mnohem lépe obtékaji kolem port vy-
tvofenych v hmoté. Zvysuji tak expanzi z 1-2 ml-g? az na 25 ml-g*. Skrobové poly-
mery maji svoji minimalni hranici, které mize molekulovd hmotnost dosdhnout a od-
povida dextrézovému ekvivalentu 10 -20. Pokud by expandoval material s hodnotou
niz8§i molekulové hmotnosti, po dosazeni maximalni expanze by se objem materialu
vystupujiciho z extrudéru (extrudat) prudce snizil. To znamen4, Ze stény pori popras-
kaji nebo naopak ztuhnou diive, nez dojde k maximalni expanzi, protoze viskozita
Skrobu je v tomto ptipadé velmi nizka.

Obvykle znamen4, Ze pro vyrobu extrudovanych produktl ptihodnéjsi pouzi-

vat mouku nez ryzi Skrob. Mouka vedle Skrobu pfirozen¢ obsahuje i jiné slozky, které




fadime do ostatnich podskupin surovin, nebot’ pro spravny proces extruze je potiebna
jejich existence. Tieba funkci plniva obstaravaji bilkoviny a vlaknina, jako mazadlo
funguji zase lipidy a tak dale. Nejcastéji se pouziva mouka vymleta z pSenice, kuku-
fice, ryze, ovsa a brambor. NepferuSované disperzni okoli tuhé pény mohou v pribéhu
extruzniho procesu produkovat vedle Skrobu i bilkoviny. Mechanizmus produkce
struktury je ptibuzny jako u skrobovych polymert. Z nativni formy na tekutinu se musi
zmeénit také bilkoviny, k tomuto nastdva za specialnich podminek:

o vlhkost 35 —40 %

o koncentrace bilkovin > 40 %

o teplota maximalné 150 °C

o plsobeni mechanickych, tfecich, tlakovych, smykovych a stfihovych sil

Za téchto specifickych podminek bilkoviny denaturuji a méni se do amorfni struktury.
Voda, jenz se nachazi v surovindch, se ze zpracované hmoty vypaii. Tim se vytvoii
pory, které jsou zékladem pozadované nakyptené struktury.

Bilkoviny se ucastni na tvorb¢ textury_ jen za ptedpokladu dostacujici vysoké
koncentrace v suroviné. Molekulova hmotnost pievazné Casti rostlinnych proteind je
mnohonasobné niZ§i neZ molekulova hmotnost Skrobu. Jednotlivé molekuly bilkovin
se mohou v8ak po ztekuténi spojovat a vytvaret vétsi komplexy. Vytvorené agregaty
maji vyssi viskozitu nez ptivodni bilkoviny a mohou tvofit hmotu, kterd je zdkladnim

kamenem pro nakypfeni textury (BURESOVA, 2013).

3.1.1 Suroviny tvorici vypli

Material, jenz formuje vyplii pény je v systému (p&né) obsazen ve formé ¢astic. Cas-
tice jsou rozptylené vné spojitého disperzniho prostiedi skrobu, resp. jinych bilkovin.
Disperzni podil tedy v péné tvoii vyplil. Nékteré bilkoviny tvofi disperzni podil nebo
neporusené Skrobové granule, vldknina pfipadné mineralni latky. Tvar a velikost ¢astic
disperzniho podilu zavisi na prvotni velikosti materialu tvoticiho vypln. A také na jeho
odolnosti vii¢i namahani pii extruznim procesu. Proteiny rozpustné ve vodé, respek-
tive syrovatky, teplem denaturuji a koaguluji na jemnou hmotu o velikosti ~ 1-20 pm.

Obilné bilkoviny vytvaii pii procesu extruze malé trosky hmoty mensi nez 20 pum.




3.1.2 Plastifikatory a mazadla
Plastifikatory méni pevné a suché suroviny (bilkoviny, skrob) hydrataci na plastickou
a lépe zpracovatelnou hmotu, naptiklad voda je plastifikator.

Hlavni funkci mazadel je snizovani tieni mezi jednotlivymi kousky surovin. A
také tfeni o kovovy povrch Sneku extrudéru a jeho vnitinich ¢asti. Prikladem pro apli-
kovani mazadel je rostlinny tuk a olej v Cetnosti 1-2 %. Pti pfidani vétstho mnozstvi
mazadla muize nastat degradace Skrobovych polymerd, které nasledné mohou zptisobit
az zamezeni expanze vyrobku. Pfevazné pouzivané suroviny zahrnuji néjaké procenta
lipidii ptirozené, ale jsou i suroviny (brambory, hrach), které potiebuji ptidavek oleje
nebo tuku. Kdyz hrach nebo brambory maji pii extruzi mensi obsah vody nez je 16 %,
stava se hmota nahnédlou, lepivou a gumovitou. Diky tfeni dochazi k degradaci poly-
merid. Degradaci zabrani uz ptidavek 0,5 % tuku, at’ uz fepkového, palmového nebo
kukufi¢ného. Skrob nasledné miize extrudovat jako pseniény nebo kukufiény. Naopak
expanzi zcela potlaci ptidavek vétsi nez 2 % oleje nebo tuku. Snizi tfeni uvnitf zpra-

cované hmoty na troven, kdy neni mozné expanzi provést (GUY, 2001).

3.2 Vstupni suroviny

Pro extruzni technologii v potravinaistvi se vyuziva velmi mnoho surovin a jejich
kombinace. Kombinaci niZze uvedenych surovin vznika pocetny vybér extrudovanych
vyrobki.

Vhodné rozttidéni vstupnich surovin pro extruzni technologii:

e rostlinné zdroje: obiloviny, lusténiny, olejnata semena, hlizy, okopaniny
e ZivoCiSné zdroje: maso, ryby, mlééné produkty, vajecné produkty

e pomocné latky: maziva, zmékcovadla, emulgétory, nuklea¢ni ¢inidla

e ptidané latky: stl, cukr, barviva, ochucovadla

e voda

(MASKAN, 2012)




3.3 Obiloviny
Obiloviny piedstavuji hlavni surovinu pro cerealni vyrobu pro extruzi. Podle botanic-
kych skupin fadime obiloviny mezi traviny (latinsky Gramineae). Lidstvo pro svou
vyzivu vyuziva jen zrno z celé obiloviny. Zna¢ny dil obilovin fadime do ¢eledi lipni-
covité, jenz ma obdobnou strukturu i chemické slozeni zasluhou svého botanického
puvodu. Vyuzivaji se i plodiny z ¢eledi rdesnovité, kde nejvyznamnéjsim zastupcem
je pohanka. V poslednich letech spatiujeme zajem i 0 exoti¢téjSich obilovinach, pie-
devsim 0 mexickou quinou a amarant z ¢eledi amaranthovité.

Pro extruzni pouziti je nutna Gprava zrn obilovin. Zrna je nezbytné namlit na
mouku, kterd se ddle mize zpracovavat. Nejcastéji pouzivanou zakladni moukou je
pSeni¢nd, kukufi¢nd, je¢nd, zitnd, ryzova, ovesnd, pohankova a dalsi (BURESOVA,

2013).

3.3.1 PSenice

Nejrozsitengjsi plodinou na naSem tzemi je pSenice. Ma Siroké spektrum vyuziti pfi
vyrobé mouky, vloéek, pSeni¢ného Skrobu, extrudovanych vyrobk, aj. Dnes je vy-
Slechténo mnoho odrtid druhu pSenice seté (Triticum aestium) ¢i pSenice tvrdé (Tri-
ticum durum). Hodnotné trody pSenice jsou s vy$§im obsahem dusikatych latek a
lepku. Vyrobky z téchto odrid maji lepsi pevnost a soudrznost a pii extruzi maji
vy$§i miru expanze (KRAJCOVA, 2007).

PSenice seta se rozdé€luje na jarni a ozimou podle doby sklizn¢. Ozima pSe-
nice disponuje delsi vegetacni dobou a v nasich podminkéach umoziuje vétsi vynos
a kvalitnéjsi podminky pro vyrobu peciva neZli jarni. Vysledky kvality sklizné pSe-
nice z poslednich let v Ceské republice predstavuje vy3si objemovou hmotnost zrn,
vy$§i obsah lepku a vySsi obsah dusikatych latek nez v pfedchozich sezonach. Aby
mouka splilovala kritéria na priimyslové zpracovani v pekarnach, tak je zapotiebi
provadét specialni upravy a to kvili nizké energetické hodnoté a taznosti lepku
v pSenici. Upravy si také opatii ukazatel &isla poklesu, ktery ¢asto pievysuje hodnoty
400 s. Vlhkost zrn pfi sklizni je nizkd. Z aspektu skladovani je to pozitivni zprava,
jenze pro mlynské zpracovani pSenice na kvalitni mouku a krupice je dulezité vlh-
kost zrn regulovat na pozadovanou hodnotu (FILIP, 2015).

Primérné hodnoty hodnoceni kvality ¢eské pekarenské pSenice:

e objemova hmotnost — 82,2 kg / hl




e N - latky v susiné¢ — 12,5 %
e Zelenyho sedimenta¢ni index — 40 ml
e Cislo poklesu —351's

(JIRSA, 2015)

3.3.2 Jefmen
Je¢men je jednou z nejstarSich plodin péstovanych na zemi. V minulych letech pre-
vazovalo péstovani jemene i péstovani pSenice. Podaval se 1 jako ptiloha k jidlu.
Tvrda plucha z celul6zy chrani zrno jeCmene u vétSiny odrid. JeCmen nahy je
vyslechténa odruda, ktera stejn¢ jako pSenice nema pluchy. V nasem klimatickém
podnebi mame odridu dvouradého je€mene jarniho, ktery se prevazné pouziva na
vyrobu sladu. Druhou odriidou je vicefady jeémen ozimy zpracovavany hlavné na
vyrobu krmiv. Na vyrobu jeénych krup a je¢né mouky a jinych potravinatskych pro-

duktl se péstuje dvourada odriida je¢mene jarniho.

Priimérné hodnoty hodnoceni kvality sladovnického je¢mene:

e Vlhkost—11,8 %

e Piepad — 93,1 %

e Zrové ptimésy sladatsky nevyuzitelné¢ — 1,8 %

e Zrnove piimésy sladatsky ¢astecné€ vyuzitelné — 5,4 %
e N-latky—11,8 %

e Klicivost — 98,8 %

(JIRSA, 2015)

3.3.3 Zito
Pro své rozsahlé pouziti a diky nenarocnému péstovani v nasem klimatu je zito dru-
hou nejpéstovangjsi obilovinou u nas. Zito (Secale cereale L.) ma podlouhla a bez-

pluché zrna. Obalové vrstvy Zitného zrna obsahuji arabinoxylany, celulozu a lignin,




coz jsou slozky tvofici vlakninu. Zpracovava se na vyrobu mouky a na vyrobu ka-
vovin a destilatd. Od ostatnich obilovin se Zitné proteiny odliSuji, protoze tvoii tak-
zvany trhavy lepek. Pti vytvofeni tésta, tedy smichani mouky s vodou vznikne gel,
ktery se az peCenim promeéni v pozadovany tvar.

Rozdil oproti proteinu pSenice je v obsahu esencidlnich aminokyselin, kde
proteiny zita obsahuji vétsi mnozstvi. Pfitomnost antinutri¢nich latek snizuje vyzi-
vové hodnoty Zita. Radime mezi né alkylresorcinoly, kyselinu fytovou a kyselinu fe-
rulovou.

Primérné hodnoty zita:

e Objemova hmotnost — 76,9 kg / hl
e Cislo poklesu — 255 s.

(JIRSA, 2015)

3.3.4 Kukurice

Produkce kukufice ma bohatou historii po celém svété. Rozdily v péstovani se rlizni
podle odridy kukufice po celém svété. Znatelné jsou prevazné v obsahu Skrobu, pro-
teinll, pomérem amylozy a amylopektinu a jinych latek. Na rozdil od ostatnich obilo-
skladovéni a nasledné zpracovani. Z tohoto diivodu se kukutice odklicuje pted mle-
tim na krupici. Diky nizkému obsahu lepku se kukufice vyuziva pro lidi majici celia-
kii (KRAJCOVA, 2007).

Kukufice se vyuziva vétSinou na krupici, mén¢ se potom zpracovava na
mouku. Dale je zpracovavana na-kukuticny skrob, klickovy olej a predevsim k pro-
dukci pufovanych a extrudovanych produktl. Z kukuti¢né krupice se extrudované
produkty charakterizuji velkymi objemy, protoze maji kvalitni strukturu a vysoky
stupefi expanze. Je to diivod, pro¢ je ¢asto hlavni slozkou vyroby. Casto se pouziva
I v kombinaci s jinymi obilovinami, lusténinami a dalSimi plodinami. Nepsané pravi-
dlo tvrdi, Ze jednoSnekové extrudéry zpracovavaji kukuficnou krupici a dvousnekové
extrudéry mohou vyrabét i z jemnéjsi krupice a mouky. Kukufi¢na krupice a mouka
mayji totiz rozdilné vlastnosti pro extrudovanou vyrobu a odlisuji se podle typu ex-
trudéru a podle druhu finélniho vyrobku (MASKAN, 2012).

Nejvetsi zastupei péstovani je kukufice setd tvrdozrnna (Zea Mays covar, in-

durata maize) a kukufice seta konsky zub (Zea Mays covar. dentiformis — maize).




Podle obsahu amylozy a amylopektinu se rizni tvary skrobovych zrn. Diléi odridy
kukufice se od sebe odlisuji obsahem amylozy. Skrobova zrna kukufiéné krupice

nebo mouky maji velikost 5 — 20 um (MOSCICKI, 2011).

3.35 Oves

Oves (Avena sativa L.) je plodina bez naro¢nych podminek na péstovani. Zrna jsou
pluchata, podlouhla a tenka, ale byly vyslechtény i bezpluché odridy. Tyto vyslech-
téné odriidy vSak maji vétsi sklon k mechanickému poskozeni. Biologickou hodnotu
a velmi kvalitni stravitelnost maji ovesné bilkoviny shodnou s lusténinovymi bilkovi-
nami. Zrna obsahuji vice latek lecitinu, tiaminu, vitaminu E, mineralii, riboflavinu

a lipidd. Lipidy jsou ke vSemu jesté hojné kyseliny linolové. V populaci jsou nejvy-
razn¢j$im produktem snidanové ceredlie, protoze ovesné vlocky maji vysokou vyzi-
vovou hodnotu. V potravinaistvi se dale zpracovava na miisli, ovesné krupice, ex-

pandované produkty a extrudované vyrobky (KRAJCOVA, 2007).

3.3.6 Ryze

Jedna z nejvice hodnotnych potravin viibec, nebot’ komplexni cukry tvofi pies 85 %
energie. Stravitelnost ryZe je pro lidsky organismus velmi dobra a proto se hodi do
riznych druht diet a boje s nemoci. Obsahuje velmi malé mnozstvi lipidii a neobsa-
huje zadny lepek ani sodik. V ryzi neshleddme ani cholesterol.

Mame tfi zakladni druhy ryZe (Oryza sativa L.) podle velikosti a tvaru zrn.
Rozdé€lujeme na dlouhozrnnou, kratkozrnnou a kulatozrnnou. Nelze vzdjemné michat
tyto tfi druhy. Ale obsah jednoho druhu ryZe je pfipustny maximalné do 10 % z ji-
ného druhu ryze. Zékladnim pouzitim pro ryzi je ptiloha k jidlu, dale pak extrudo-
vané a pufované produkty a na piipravu ryzovych kasi (TAUFEROVA, 2014).

Do ryzové mouky je potieba pfidavat vodu nebo paru pii extruzi. V extrudéru
se pohybuje teplota okolo 150 — 175 °C a na matrici je dosahovano tlaku 5 — 10 MPa.
Vznikld hmota v extrudéru je zna¢né formovatelnd. Nasledna expanze ptes matrici
trva jen nékolik mélo sekund, nez hmota neklesne pod bod varu vody tedy 100 °C.
Extrudaty, které vyjdou z extrudéru, maji vysokou vlhkost (10 — 15 %) a proto se

musi vlhkost snizovat suSenim pro vyzadovanou kiupavost (LUH, 2001).




3.3.7 Tritikale
Tritikale (Triticosecale Wittmack) je hybridni obilovina vytvotena ¢lovékem.
Vzniklo umélym kiiZzenim pSenice a zita. V roce 1875 chtél skotsky botanik zkombi-
novat vysoké vynosy pSenice a zimuvzdornost zita. Obilka triticale je bezplucha
a jeji zpracovani je spi$ pro krmné ucely. Vhodné pouziti je i pro vyrobu lihu.

Z hlediska zpracovani maji produkty z triticale vétsi vla¢nost. Nutri¢né je tri-
ticale bohaté na aminokyselinu lysin. I ostatni aminokyseliny jsou v dobrém poméru

a shoduji se s aminokyselinami zita (PRIHODA, 2003).

3.4 Pseudocereilie

Pseudoceredlie jsou vice nutri¢n¢ hodnotné nez obiloviny a proto se pouzivaji v ex-
truzni a expandované vyrob¢. Obsahuji vétsi mnozstvi vldkniny, Zeleza a neobsahuji
zadné lepkové bilkoviny. Na rozdil od obilovin patii do dvoudé€loznych rostlin a fa-

dime mezi né pohanku, quinou a amarant.

3.4.1 Pohanka
Z vyzivového aspektu je pohanka seta (Fagopyrum esculentum Moech.) dilezita pie-
devsim pro jeji obsah mineralnich latek, vitamint a glykosid rutinu. Je vhodna pro
bezlepkovou dietu, protoze neobsahuje zadny lepek. Pii pravidelném zatazeni do ji-
delnicku mize prospivat travici a krevni soustavé lidského téla.

NaZzky pohanky maji tvar ¢tyfsténu s pevnou pluchou na povrchu. Obsah bil-
kovin se pohybuje okolo 10 — 12 % se zastoupenim esencialni aminokyseliny lysin.
Pted dal§im zpracovanim se mohou nazky vyloupat a obrousit nebo se zpracovavaji

celé (TAUFEROVA, 2014).

3.4.2 Quinoa

Quinoa neboli merlik chilsky (Chenopodium quinoa Willd.) ma vysokou nutri¢ni hod-
notu a u nas se zacal pouzivat na vyrobu ve 20. stoleti v 90. letech. Semena obsahuji
nejvice Skrobu, potom nasleduji bilkoviny, tuk, vldknina, mineralni latky a dalsi latky.
Neobsahuje lepkové bilkoviny. Bilkoviny zahrnuji pomérné velkou ¢ast esencialnich
aminokyselin, pfevazné lysinu a metioninu. Obsah tuku quionoi je zna¢ny S pozitivni

skladbou mastnych kyselin. Vyzivové hodnoty jsou vyznamné i z hlediska vlakniny




a mineralnich latek, kterych obsahuje mnoho. Napiiklad fosfor, draslik, vapnik, hoi-
¢ik, siru, sodiku, mangan, zinek a zelezo. Zpracovava se na mouku, na vafeni kasi

k vyrobé cerealii a piipravé alkoholu (BURESOVA, 2013).

3.4.3 Amarant

V porovnani s ostatnimi obilovinami ma amarant (Amaranthus) vyssi nutri¢ni hod-
notu, protoze ma skoro dvojnasobnou hodnotu bilkovin. Vyssi hodnoty vykazuje i u
vitamind B2, E a mineralnich latek. Stejn€ jako pohanka a quinoa ani amarant neob-
sahuje zadny lepek. Rozdil oproti pohance je, ze velice mala zrnka se neloupou, ny-
brz se celd melou na mouku. Samotna amarantova mouka nebo jeji doplnék v receptu
nad 15 % ma nepfiznivy vliv na tvar a strukturu kone¢ného vyrobku. Proto se amaran-
tova mouka k pekarskému zpracovani pridava jako doplnujici v mnozstvi 5 — 15 %.

Pievazna vyroba se tyka susenek, peciva nebo téstovin (PRIHODA, 2003).

3.5 Pridané latky
Bé&hem technologicky postupti vyroby se do vyrobkil piidavaji latky neboli aditiva,
ktera maji poslouZit ke stabilizaci hmoty nebo k vylepSeni vlastnosti finadlniho vy-
robku. Za tato vylepSeni povazujeme: vzhled, texturu, strukturu, udrznost, chut’ a
dalsi. Jiny diivod pridavani latek je zvednuti nutri¢énich hodnot vyrobku. Ale pouzi-
vani aditiv ma své zasady, které vyrobci stanovuje natfizeni 1333/2008/ES.

Aditiv se pridava velmi malé mnozstvi v poméru s celkovou recepturou. Ale
jejich vliv na celkovou jakost a charakteristiku vyrobku je obrovsky. K témto latkdm
fadime solici a sladici smési, rizna slana 1 sladka koreni, zmékcovadla, zvlhCovadla,

pojiva, expanzni ¢inidla, barviva a aromatizaéni latky (DOSTALOVA, 2014).

3.5.1 Siil a cukr
Sal a cukr jsou nizkomolekularni latky, které pii extruzi mohou byt do receptur pfi-
davany jako stabilizatory vlhkosti nebo pro ochuceni. Ptidavaji se v prvotni ¢asti pro-
cesu pii michani materialu, nebot’ se jedna o rozpustnou latku. Uginek soli a cukru na
extruznim procesu zavisi na dodaném mnoZstvi a na vzajemné reakci s bilkovinami,
skrobem a polymery (GUY, 2001).

Stl se nejcastéji pridava v mnozstvi 1 — 1,5 % a je kvalitn€ rozpustna v extru-

dovaném materidlu. Sul usméruje predevsim dochuceni samotného vyrobku a také




ovliviiuje pH extrudovaného materialu.

Cukr ve formé krystalu, moucky nebo sirupu je mozné davkovat do smési. Ve
zpracovavané smési se pusobenim cukru redukuje rozptyleni skrobu a dochazi k ne-
soudrznosti tésta. Pfiznivym snizenim obsahu vody v receptuie, mizeme dosahnout
ke stoupani koncentrace Skrobu. Cukr ma moc i z pohledu senzorické jakosti. Vy-
robky s vétsim mnozstvim cukru maji vétsi kiupavost a méné poérovitou strukturu

(MOSCICKI, 2011).

3.5.2 Aromatické latky
Aromatické latky jsou do potravin pfidavany kvili zméné viiné nebo jako zvyraznéni
chuti a viin€. Zakladni rozdé¢leni téchto latek je podle vzniku na ptirodni, rostlinny
nebo zivocisny pivod. Dalsi typ latky vznikéd chemickou cestou tudiz umélou cestou.
Tyto latky musi byt toxicky nezavadné, ackoliv nejsou uréeny ke konzumaci (DO-
STALOVA, 2014).

Latky povzbuzujici chut’ a viini se dodavaji v pritbéhu procesu vyroby, anebo
az ptimo na finalni vyrobek. Aromatické latky musi byt termostabilni, aby nedocha-
zelo Kk neptiznivym zménam vlastnosti pii zvySeném tlaku a teploté. Viné se muze

tvofit 1 ze samotnych surovin v receptufe bez pfidanych aromatickych latek (GUY,
2001).

3.5.3 Barviva
Barviva lze ziskat pomoci pfirodnich surovin a to naptiklad z kukuftice, nebo se pfi-
pravuji uméla barviva chemicky (GUY, 2001).

Aby vyrobek mél pozadované zbarveni, mohou se pii vyrobé aplikovat bar-
viva. Podstatna je trvalost barviva i pfi vysSich stupnich Celsia a to i nad teplotu 160
°C. Vyuzivaji se i prekurzory vzniku barvy, které zacnou plsobit pfi dané teploté.
Také karamelizace je reakce, pfi niZ dochazi u extrudovanych vyrobkl ke zméné

barvy (BURESOVA, 2013).




4 Metodika a cil prace

Tato diplomové prace se bude zabyvat porovnanim tvou odlisSnych technologii v po-
travindiském pramyslu. Nejprve popisu spolecnost Extrudo Becice s.r.o. a jeji jednos-
nekovy extrudér a extruzni linku v provozu. Déle predstavim i spolecnost Bonavita,
spol. sr.0. a jeji dvousnekovy extrudér s celou extruzni linkou. Poté porovnam oba
extrudéry z hlediska zpracovavané suroviny, opotiebeni funkcénich ¢asti, vykonnosti a
finan¢nich nakladl. Na zavér provedu celkové vyhodnoceni danych porovnani. Jed-
nosnekovy extrudér je od firmy Schaaf z provozu v Tyné nad Vltavou. Dvousnekovy
extrudér se nachazi ve vyrobnim zavodu Kunice — Vidovice a vyrobce je francouzska
firma Clextral.

S obéma provozy se detailné seznadmim pifimo pii vyrob¢. Poznam zasady vyroby,
jejich ptipravu a budu asistovat pii 0drzbé a méteni dilii. Soucasné bude probihat kon-
zultace s jednateli obou provozi. O datech stroji a vyroby a popisu provozi. Nakonec

vypocitam finan¢ni naklady z uvedenych dat.




5 Prakticka cCast

5.1 Vybrana spolec¢nost I

Extrudo Becice s.r.o0. je ¢esky vyrobce z Bec€ic. Becice lezi v JihoCeském kraji nece-
lych 6 kilometrti od Tyna nad Vltavou v okrese Ceské Budgjovice. Obec méa k minu-
1ému roku 106 obyvatel.

Extrudo Becice s.r.o0. je obchodni spolec¢nost s ru¢enym omezenym, ktera se spe-
cializuje na vyrobu extrudovanych potravin. Jedna se hlavné o zdravou a racionalni
stravu, bezlepkové produkty, specialni vyrobky pro diabetiky a biopotraviny.

Historie spole¢nosti Extrudo Becice s.r.0. se za¢ina psat v roce 1990, kdy dochazi
k nakupu technologie od firmy Schaaf Technologie GmbH a v 1991 je vyroben prvni
,,Zimuticky chléb v mistnim ZD Zimutice. Druzstvo az v roce 1994 odkupuje a trans-
formuje Extrudo Becice s.r.0. do soucasné podoby. Zakladem rychlého riistu byl nakup
némecké technologie na vyrobu extrudovanych kiehkych platki podlozeny peclivym
marketingem se zaméfenim na raciondlni stravu a dietni vyzivu.

Hlavnim smérem organizace je vyroba originalnich kiehkych platkl a instantnich
polotovart, kde se na prevaznou ¢ast sortimentu vyuziva Setrna technologie extruze
neboli mikrovar. VSechny vyrobky pod znackou Extrudo maji svoji vlastni recepturu
s diirazem na nutri¢ni sloZeni, s aplikaci ke specidlnim dietnim pozadavkiim klienti a
zasaddm zdravé a raciondlni stravy. Spole¢nost ma ve svém sortimentu nékolik pro-
duktovych kategorii, kde zdlraznuje predevsim nutri¢ni funkcionality — vlakninu, bez
lepku, bez laktozy. Dalsi dileZitou soucasti vyrobniho programu je 1 BIO a kosher
vyrobky.

Jednim z cilti budovéani firmy v oblasti zavodniho stravovani je zabezpecit nepie-
trzité zvySovani kvality poskytovanych jidel. Proto se Extrudo snazi vyrabét a posky-
tovat Siroky vybér vyrobki, které obohati jidelnicky spolecnych stravoven.

Soucasné s prodejem vyrobkll nabizi spole¢nost odborné predvedeni jejich pouZiti
pfimo v kuchyni konzumentd.

Rozsitovani produkti je uskutecnéno pies specializované velkoobchody, pro-
dejny zdravé vyzivy a fetézce s odd€lenim zdravé vyzivy — Globus, DM, Billa,
Kaufland a Interspar. Spole¢nost ma i n¢kolik privatnich znacek, v kterych se reali-

zuje.




Distribuce vyrobku je pod obchodni znackou EXTRUDO a Crispin’s nebo pod
obchodnimi znackami odbérateld BILLA, Giuliani, E.G.M., KNUSPI, COOP, Nutri-
tions & Sante, Windmill, Nutrazen, Infood.

Extrudo Becice s.r.o. je vlastnikem certifikatu kvality BRC, certifikovanym vy-
robcem BIO potravin, je certifikovan AHA agenturou a pro vybrané produkty ma spo-
lec¢nost certifikat kosher.

Sidlo spolecnosti, ekonomické oddéleni, obchodni oddéleni, usek ndkupu a hlavni
vyrobni hala se nachazi v obci Bec€ice. Zde je konvencni vyroba a po sanita¢nim tklidu
i bezlepkova vyrova. Druhd vyrobni provozovna se nachazi v Tyn¢ nad Vltavou, kde
se provadi jen bezlepkova vyroba. V pfitomné dobé¢ je ve spolecnosti zaméstnano do-

hromady 137 zaméstnanct.

5.1.1 Technologie

Jelikoz mé Extrudo dvé provozovny, tak ma 1 dvé skoro totoZné technologie. Oba ex-
trudéry jsou od firmy Schaaf Technologie GmbH v Némecku. Ob¢ dvé zafizeni jsou
jednosnekové extrudéry. V Becicich je extrudér od samotného vzniku firmy, tedy od

roku 1994. Pro moji praci jsem si vybral novéjsi extrudér, ktery je v Tyné nad Vlitavou.

5.1.2 Extruzni linka
Cela vyroba zacina ve skladu, kde jsou suroviny rozdéleny podle druhu v big bag vaku
okolo 500 kilogramti. Po nakoupeni suroviny, musi vzorek projit laboratofi, kde se
testuji stopy lepku, mykotoxiny a jiné dalsi latky. Po Gspé€Sném testu se nezdvadna
surovina dale upravuje na kladivkovém Srotovniku, kde je n€kolik velikosti sit podle
pozadavki. Na Gipravu se miize pouzit 1 nanomlyn, ktery se nachazi v Becicich.
Kazdy vlastni vyrobek ma svoji recepturu, podle niz se pfidavaji suroviny do ko-
necného stavu. Kazda surovina a kofeni v receptuie se odvazi na poZzadovanou hmot-
nost do ptepravniho sudu. Pfepravni sud se pomoci elektrického fetézového kladkost-

roje vysype do michaciho zatizeni, kde zacina extruzni linka (Obr. 5).
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Obrazek 5: Schéma Extruzni linky (manual Schaaf)

Davkovaci a michaci zafizeni (A)
Davkovaci a michaci zatizeni ma za ukol dikladné promichat v§echny suroviny. Mi-
chaci zatfizeni je vyrobeno z nerezové oceli pro hygienickou vyrobu. M4 optimalizo-
vany design pro rovnomérné promichéani vSech slozek. Nema automatické davkovani
vody, takze je potieba do kazdé davky ptidal 1-2 litry vody. Hruby objem michaciho
zatizeni je 900 litrti a dokaze zpracovat dvé davky po 350 kilogramech za hodinu.
Promichané suroviny jsou dopravovany do skladovaci nadrze pomoci dopravnich
Snekll. Odtud jsou nésledujici davkovaci jednotky dodévany se surovinami, zatimco v

davkovacim mixéru lze ptipravit novou davku.

Kontinualni zvlh¢ovac (B)

Suché latky mohou byt navlhceny vodou nebo latkami obsahujicimi vodu. Kromé pfi-
mého pridavani vody do michacky mize byt vyhodné nebo dokonce nutné, aby nékteré
produkty ptidavaly vodu bezprostiedné pted vlastnim vytlacovacim procesem, aby se
dosahlo urcitych vlastnosti produktu nebo aby se vliibec umoznilo zvlh¢eni urcitych
specidlnich receptur. Kontinudlni zvlhcovac je také vhodny pro rychlou kompenzaci
fluktuace vlhkosti v surovinach béhem vyroby, ¢imz se zabrani potencialnim vysled-

nym ztratdm vyroby. Obsah piidané vody si operator fidi sam ptes ovladaci disple;.




Extrudér (C)

Surovina se stlacuje v extruznim valci pomoci Sneku, pficemz dochazi k jejimu za-
htati, zmazovaténi Skrobu a denaturaci bilkovin. Na vystupnim konci extrudéru pro-
chazi ztekuténa hmota tvarovaci matrici a v disledku dekomprese dochazi k expanzi

vyrobku. Nominalni kapacita stroje je 250 kg/h.

Usmérnovaci pas (1)
Usmérnovaci pas posouva vyrobek dal od extrudéru do dopékaci zony. Na zacatku

pasu se nachazi valce, které dany vyrobek usmériuji na vyzadanou tloust’ku.

Infracervena trouba (J)
Infrac¢ervend pec slouzi k dopeceni vyrobku. Produkt stravi v troub¢ ptiblizn¢ 4 az 5
minut a trouba ma teplotu 250 — 300 °C. Teploty v infracervené peci se tidi dle vykonu

stroje a rychlosti odtahu vyrobku.

Chladici pas (K)
Po infracervené troubé nasleduje zchlazeni. Vyrobek na dopravniku projizdi opét

okolo 4 -5 minut a pfitom je chlazen vzduchem, ktery ptivadéji lopatky skrz ventilaci.

Sekaci stroj (L)
Sekaci stroj seka vyrobek na pozadovanou délku. Dopravnik pfivede pas vyrobku k se-
kacimu stroji, kde sekaci noze odseknou zadanou délku. Po odseknuti pokracuje ho-

tovy vyrobek dale k zabaleni.

Balici stroj (M)

Pozadovany pocet nasekanych platkl se bali pomoci baliciho stroje. Bali se do folii
podle pozadavkl zakaznika a na kazdém balicku se musi nachazet datum vyroby
a Sarze vyroby. Pti potieb¢ se vyuziva i lepici stroj, kde se lepi krabicka obsahujici jiz

nekolik zabalenych balicki. I na krabicku se tiskne datum a Sarze.




5.2 Extrudér 60-C-925-DC

Extrudér je hlavni stroj pfi vyrob¢. Jedna se o typ 60-C-925-DC od firmy Schaaf Tech-
nologi GmbH. Je to jednoS$nekovy extrudér pro mokrou extruzi s moznym piidanim
turba. Extrudér pohani trojfazovy elektromotor. Rok vyroby je 2014 a hmotnost sa-

motného stroje je 1485 kilogramil.

Pro lepsi popis lze pouzit schéma vybraného extrudéru:

Silo s michadlem a
Sroubovy dopravniku

| oviadaci
panel
&

Hiavni
davkovani

Dodatecna
davkovaci jednotka
s nasypkou

Hlavni

el Hlavni systém
vypinac

Zpracovani

Specialni nasypka

Obrazek 6: Schéma Extrudéru 60-C-925-DC (manual Schaaf)

5.2.1 Hlavni ¢éasti

Spinaci deska

Spinaci deska obsahuje fidici jednotku, pojistky, elektro méni¢ a dalsi elektro sou-
castky. Soucastky musi byt kryty pied prachem, proto se v otvorech a pfivod vzduchu

nachazi filtr proti necistotam.




Ovladaci panel

Ovléadaci panel je umistén na boku spinaci skiing. Displej je dotykovy a operator —

extrudérista si na ném koriguje cely proces. Mimo hlavni ovladani jsou na displeji

ukazany grafy teploty a procesu, seznam alarm, reset alarmfi a menu.

Na hlavni zaloZce jsou Vv horni ¢asti dva fadky pro orientaci prace extrudéru. Jeden

fadek ukazuje kroutici moment $neku extrudéru [Nm] v newton metrech a druhy uka-

zuje

hodnot (¢ervena — zelena). V dolnich sloupcich jsou hodnoty ukazované v procentech.

Prvky se daji zvySovat (+) nebo snizovat (-) podle poteby. Prvky upravujici hodnoty

otacky Sneku extrudéru. Zbarveni obou hodnot se méni podle vyse dosazenych

vyroby jsou:

Extruder — otacky motoru [%]

Hlavni davkova¢ — vykon hlavniho davkovace [%]
Davkovac¢ vody — mnozstvi davkované vody [%]
Davkovac 2 — vykon davkovace pfi najezdu/vyjezdu [%]

Nuz — rychlost otaceni noze [%]
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Obriazek 7: Ovladaci panel




Silo s michadlem a Sroubovym dopravnikem
Do sila s michadlem se dopravuji sroubovym dopravnikem promichané suroviny z mi-

chaciho zafizeni.

11) Snekovy pievodovy motor
13) Magneticky spinac

14) Kryt na Cisténi sila

15) Tésnici krouzek

16) Filtrac¢ni vak

21) Snima¢ hladiny

Obrazek 8: Silo s michadlem a Sroubovym dopravnikem (manual Schaaf)

Hornim otvorem pfes filtracni vak (16) se dopravuje material Sroubovym dopravnikem
z michaciho zafizeni. Filtraéni vak zamezuje prichodu neZadoucich latek do sila. Uv-
nitf sila je lopatkové michadlo, které se po celou dobu otaci po dné€ a promichava do-
praveny material. Mnozstvi materidlu v sile hlida snimac hladiny (21). KdyZ material
klesne pod urcitou mez, snimac upozorni operatora zvukem a na displeji se objevi
alarm. Na vnéjSim obvodu sila je prithledné okno s ryskou, kde se provadi vizualni
kontrola mnoZstvi materilu uvnitf. Kryt na ¢isténi sila (14) se otevira pfi zastaveni
michadel. Nebo magneticky spinac (13) pfi otevieni krytu upozorni alarmem a micha-

dlo zastavi. Skrz kryt se rucné vymetaji zbytky materialu.

Hlavni davkovani

Po zavezeni davky do zasobniku a nastaveni parametrii na davkovani ¢erpadla vody a
nastaveni ovladaciho piepinace automaticky za¢ne davkovani vody a smési a dojde
k naslednému promichani v zavlh¢ovacim $neku. Hlavni davkovac (obr. 9A) reguluje
horizontalnim vystupem mnozstvi materialu do Sneku a ovlada ho operator pies ovla-

daci panel. Do extrudéru se material dopravuje ptfes bezprasné potrubi.




Dodatecna davkovaci jednotka s nasypkou

Pomoci dodate¢né davkovaci jednotky ru¢né ddvkujeme mnozstvi materidlu. VétSinou
se pfidavd v menSim mnozstvi na rozjezd vyroby, nebo jestli je potieba dodé€lat vyro-

bek a neni potieba cela davka. Davkovaci jednotka (obr. 9B) ma vertikalni vstup

S ochrannym roStem.

-
-
po
pert
-
-

Obrazek 9: Hlavni davkovani (A), Dodate¢na davkovaci jednotka (B)

Hlavni systém zpracovani

Pohon hlavniho systému se nachéazi za pazbou $neku. Je to trojfazovy elektromotor

BL-N-160 B s vykonem 60 kW. Pohyb motoru se pfenasi na Sroub s pomoci special-
niho systému s vice klinovymi femeny a femenici, aby se dosdhlo maximalni pfeno-
sové ucinnosti 1 za neptiznivych podminek s vysokym to¢ivym momentem.

Nejdulezitejsi ¢asti extruderu je extruzni téleso ve kterém je uloZen Snekovy

systém. Vlastni extruzni téleso I1ze rozdé&lit na tii ¢asti z hlediska jejich funkce — do-
pravni, tlakova a varna ¢ast. Prvni dopravni ¢ast zabezpecuje snadny piijem surovin
a jejich promiseni. Diikladné zhomogenizovana hmota postupuje do dalsi — tlakové

¢asti, kde se material vlivem tlaku, teploty a stiiznych sil plastifikuje. To znamena,




ze v této oblasti dochazi k mazovaténi Skrobi a denaturaci bilkovin. Specialni
hnétaci mista vytvaii takova tprava $neki, kterd vlastné ztézuje prichod extrudova-
ného materialu extruderem a kde dochazi k vyraznému stlacovani a tfeni materialu.
Témto oblastem fikame plastifika¢ni zony. Stupen plastifikace a provareni extrudo-
vaného materialu se dale zvySuje ve varné ¢asti, kde jsou procesy ukonceny pricho-
dem pfes otvory v matrici. Pii vystupu z trysky do atmosféry materidl zpravidla
prudce expanduje. Tim ztraci cca 8 — 15 % vlhkosti. Vysledny produkt ziskava kieh-
kou vysoce porézni strukturu. Podle pozadavku na velikost ziskanych ¢astic je mate-
ridl krajen za extruderem na odpovidajici granule nebo dalsi tvary. Granule mensich
rozméru jsou zpravidla krajeny na vystupu z tubusu extruderu hned za tryskou. Delsi
vyrobky jsou krajeny zpravidla v pfidavném zafizeni, které nasleduje za vlastnim

extruderem.

R

A\ &
"

Obrazek 10: Extruzni téleso (manual Schaaf)

Vlastnosti materialu uvniti extruzniho télesa:

e Teplota 80 — 250 °C
e Tlak 2 -20 MPa
e VIhkost5—-40 %

e Doba zdrzeni materialu v extrudéru 5 — 100 sekund




Specialni nasypka

Specialni nasypka se vyuziva pro vyrobu instantnich vyrobkt. Instantni vyrobky jsou
strouhanky, kiupky a podobné. Nasypka je pfipojena na trubici, ktera odvadi vyrobek
pomoci vzduchu nejcastéji do vakii. Poté probiha dalsi uprava Srotovani.

Za matrice na konec extrudéru se pfida fezaci zatizeni o rizném poctu nozi
podle pozadované velikosti vyrabéného produktu. Rezaci zafizeni chrani ochranny
kryt s plechy pro zakryti otvoru. Pfi vyrobé instantli neni potieba infraervena pec ani

chladici pas.

5.3 Vybrana spole¢nost 11

Bonavita je Geskou spole¢nosti se dvéma vyrobnimi zavody v Ceské republice a od
roku 2014 jednim na Slovensku. V soucasné dobé se spolec¢nost fadi mezi nejvetsi
vyrobce cerealii v Ceské republice a mezi evropskou konkurenci patii ke $picce z hle-
diska vyroby.

Spolec¢nost BONAVITA se nachazi v obci Kunice-Vidovice nedaleko Velkych
Popovic. Zalozena byla v roce 1991 a dodnes je Cisté ¢eskou firmou. O rok pozdéji
firma zacala provozovat vlastni vyrobu sdjovych vyrobkil pod znackou Bonavita. Rok
1995 pftinesl zacatek vyroby snidaniovych cerealii.

Hlavnim a Sirokym portfoliem vyrobk jsou snidanové cerealie, ovesné vliocky,
kaSe, ofechové a miisli ty€inky, trvanlivé pekaiské a pufované vyrobky, popcorn, tés-
toviny a sgjové potraviny. Zakladem vyroby a prodeje vyrobku je raciondlni vyZiva,
ktera lidem poméha dodrZovat zdravou Zivotospravu.

Samotny nazev spolecnosti Bonavita je latinského ptivodu a ve volném pie-
kladu znamena ,,dobry zivot“. Podle tohoto piekladu se drzi filozofie firmy, a proto
jsou pii vyrob€ dodrzovany striktni mezinarodni standardy kvality pro potravinaiské
vyrobky BRC a IFS. Tyto certifikaty firma mé od roku 2008 a kazdy rok je obhajuje.
Jsou to mezinarodni normy pro zajisténi bezpecnosti a jakosti potravinaiskych pro-
vozl a pro zabezpec€eni vyroby zdravotné nezdvadnych potravin.

Spole¢nost Bonavita ma pfiblizné 240 zaméstnanct. Okolo 50 % vyroby tvoii
vyvoz do zahrani¢ni. Hlavni exportni smér je na vychod naptiklad do Mad’arska, Pol-
ska, Bulharska, Litvy, ale také Némecko, Italie, Chorvatsko, Recko, Svédsko a jiné

zem¢& mimo Evropskou unii.




6 Diskuse

Podle vysledki je patrné, ze nakup a chod extrudéru neni levna a snadné zalezitost.
Vstupni investice je nékolik milionii korun jen za stroj v zakladni vybavé. Pti vybéru
dalsi ptidavnych zatizeni se cena jeste¢ zvedne. Tento stroj je zalozen na fyzikalnich
zakonech a tak ani udrzba neni snadna. Vétsina dilt je vystavena velké teploté a tlaku,
takze vyroba téchto dilt je z kvalitniho materidlu. To se zase odrazi na cené.

Velkou vyhodu u jednosnekového extrudéru je pomérné rychld vyména funkcnich
Casti a zména vyroby. Snek je jen jeden dil a tudiz se snadno vyméni za jiny. Oproti
tomu dvousnekovy extrudér, ktery ma dva Sneky a kazdy je rozdélen ne nékolik sekci.
Tato vyhoda je vykoupena vykonnosti stroje a tim i mnozstvim produkce. Nevy-
hodou mohou byt ceny a opotiebenti, jelikoz u dvousnekového extrudéru je vice dilt.

Nebo jak udava (DJURIC, 2008) mize byt vyhoda sestaveni ur¢itého segmentu
Snekll na delsi ¢asovy horizont. A jako dalsi vyhodu, udava zpracovani suroviny mezi
dvéma Sneky. Materidl stravi delsi ¢as v tubusu za néjaké teploty a tlaku a je zpraco-
vavan c¢astmi $neku. U jednosnekovych extrudéru je moznost pridat turbo, které
zvedne tlak na material pfi vystupu z matrice.

Zpracovavana surovina musi byt v upravené formé a to u jednoSnekového udava
(Buresova, 2013) jako nevyhodu. Vstupni surovina by pro kvalitni vyrobu méla byt ve
form¢ velmi hrubého prasku nebo obracené velmi jemného prasku. Ale i pro dvousne-

kovy extrudér se surovina musi upravit. Jen zpracuje 1 mén¢ upraveny material.
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