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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva modelovanim podminek extraddetiny z hogzich Slach. V teore-
tické ¢asti jsou popsany vedlejSi bilkovinné produkty kajici pi zpracovani masa a
moznosti jejich vyuziti, poté nasleduje charaktéastechnologie Zelatin. V praktickésti
je zkoumana extrakce zelatiny. Extrakce Zelatingdfblyzatu) probiha veiéch fazich
technologického procesu. V prvni fazi extmio procesu je surovy materidepzpraco-
van ve tech odliSnych progdich v kyselém, neutralnim a zasaditém. Druhyesitx-
trakce je proveden enzymovym opracovanim mateniédutetim stupni extrakce jsou sle-
dovany vybrané technologické podminky (tepldtes) na kvalitu ppravenych Zelatin (hy-

drolyzatu). Namdfené vysledky jsou vyhodnoceny ve statistickém ogr Statgraphics.

Kli¢ova slova: hotzi Slacha, extrakce, Zelatina, vedlejSi bilkovipradukty

ABSTRACT

This work deals with modeling of the conditionsgs#latine extraction from bovine ten-
dons. The theoretical part is described by-prodatisotein in meat processing and their
possible use, followed by the characterizationhaf technology of gelatin. The practical
part is concerned with the extraction of gelatirtr&ction of gelatin (hydrolyzate) takes
place in three stages of the technological prodegbe first stage of the extraction process
is the preprocessing of raw material in three déifié medium - in acid, neutral and alkali-
ne conditions. The second stage of extraction ibpraed with the enzyme processing of
material. In the third stage of extraction are naneid selected technological conditions
(temperature, time) on the quality of the prepagelhtin (hydrolyzate). The measured re-

sults are evaluated in the statistical programg&ahics.

Keywords: beef tendon, extraction, gelatin, protafrproducts
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UvoD

Pro vSechny potraviiigké obory zpracovavajici suroviny rostlinného ioZigného [ivo-
du, ma kléovy vyznam sledovani vlastnosti vstupnich suroviedliska chemického, fy-
zikalniho, biologického, biochemického a mikrobgikkkého. Vyznamné postaveni zauji-
ma masny prmmysl a tzné vedlejSi produkty vznikajicitipzpracovani masa, které slouzi
k potravind&skym (&elim nebo ke zpracovani v jiném adivi. Fxi vlastnim zpracovani se
uplatiuji inZenyrské procesy, jejichz cilem je optimatiedechnologickych postumiize-

ni s ohledem na Setrnost zpracovani, ekologii kauizenergetickou nataost. Konéné
vyrobky jsou pak hodnoceny z hlediska vyzivovyctdimat, hygienicko — toxikologické
bezpénosti, senzoriky a zdravotni nezavadnosti. Vedl&agib technologicke, kontroly
jakosti, vyvoje a inovace vyrofikje pro prosperitu odivi vyznamna oblast obchodni,

véetnd marketingu surovin a kotieych vyrobki.

Globalizace obchodu se surovinami a koncovymi WWyohakoz i zesilena konkurence
tiebitelé chapou otazky souvisejici s kvalitou a b&apsti vzniklych produki. K zlepSeni
norem kvality, bezpmosti, funkknosti, rozmanitosti a dostupnosti potravin budey#é-

ba zlepSeni v oblasti oliah navrhu &izeni proces, a to zejména s ohledem na demogra-
ficky vyvoj obyvatelstva a na &nici se pdeby spatebiteli i spol&nosti jakozto celku.
Vedoucim konceptem vyroby potravin bude v budoutrtesrba personalizovanych po-
travin&skych vyrobki, které budou spbvat poZadavky na preferencdijjatelnost a nu-

tricni poteby ze strany spisbitel.

PredloZend diplomova prace ve své teoretichksti charakterizuje vedlejSi bilkovinné pro-
dukty vznikajici @i zpracovani masa a moznosti jejich vyuziti. Expemtalnicast sleduje
extrakci Zelatiny (hydrolyzatu) ze surovych Bpich Slach 3-stufpvym technologickym

procesem.
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1 VEDLEJSI BILKOVINNE PRODUKTY VZNIKAJICi P Rl
ZPRACOVANI MASA

1.1 Maso a masné vyrobky

Za maso jsou dr¢ povazovany vSechnyasti €l Zivocicha, véetrg ryb a bezobratlych
v ¢erstvém nebo upraveném stavu, které se hodi kdliggkivw. Mnohdy se pod pojmem
maso vnima pouze maso teplokrevnych &islmi. NejnowjSi definice, kterd vychazi
z predpisi EU ozn&uje za maso vSechrigsti zvfat k vyziw lidi, ve zdravotd nezavad-
ném stavu, které nebyly ogeny jinak nez chladem a mrazem [1]. V uzSim smgsluSak
masem rozumi jen svalovina a todbgamotna svalova tkdnebo svalova tkavcetrg
vmezéeného tuku, cév, neiyvazivovych a jinyclEasti, které jsou ve svaloimbsazeny.
Vyroba masa pét k zakladnim a hlavnim Usék potravinéské vyroby. Mvodem kon-
zumace jsou organoleptické vlastnosti, i kdyZ @aofrhodnota (plnohodnotné bilkoviny,
vitaminy — zejména skupiny B, nenasycené mastnélikys mineralni latky, tuky) je ne-
sporna. Vyzivna hodnota jednotlivych trznich drumasa zavisi fiedevsim na po#nu
cisté svaloviny k mé&hodnotnym kostem, tuku a vazivu. Vyzivna hodnoste svaloviny

zavisi na poréru obsahu vody a susiny. [2]

Maso jateénych zvirat

NejcastjSim zdrojem masa jsou domaci (domestikovandjtvi zejména tzv. velka ja-
te¢ni zvirata (skot, prasata, ovce, koza) ab#Z (kdata, slepice, kachny, husy iky, per-
licky), mér¢ je vyuzZivana lovna ¥, Zijici volrné nebo v chovu na farméach. Jai& opra-
covany kus je t&ast jaténych zvfat, ktera astava po odstrani kize, krve, vnitnosti,
casto i hlavy a&asti koetin v pfibéhu jat&niho opracovani [3]. Jsou to &pulky prasete,
dvé palky nebo ¢tyii ¢tvrté skotu, oSkubana a vykuchanaileZz apod. Vezmeme-li cely
jateéné opracovany kus, obsahuje krésvaloviny i tukovou tk#&, vaziva, chrupavky, kosti
a jiné méw vyznamné tkah SloZzeni masa kolisa v zavislosti na druhuete] plemeé,
pohlavi, ¥ku, zpisobu vyZivy a liSi se i jednotlivé svaly u téhodijece. Z nutriiniho hle-
diska jsou nejcer#jii bilkoviny. Obsah ve svalowrkolisa od 12 do 22 % i vySe. Bilkovi-
ny célime podle jejich charakteru a vlastnostiegevsim rozpustnosti ve wba@ solnych

roztocich a podle umisii v jednotlivych svalovych strukturdch. Z techrgitkého hle-
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diska se proteinydi do ti skupin na bilkoviny sarkoplasmatické, myofibnigrstroma-

tické.

Bilkoviny sarkoplasmatické — jsou obsazeny v cytoplasmvalovych budk a rozpustné
ve vodk. Je to komplex iiblizné 50 sloZzek, mezi vyznamné patmyogen a myoglobin.
Jsou tvéeny bilkovinou (globin) a barevnou skoupinou tzenmh ktery ma v molekule va-

zan komplexa atom dvojmocného Zeleza.

Bilkoviny myofibrilarni — jsou obsazeny ve vladkrsvalovych budk a rozpustné vere-
dénych roztocich soli. Dosud bylo identifikovano viaez 20 myofibrilarnich bilkovin.
Mezi vyznamné pait myosin a aktin, uplétji se vyznamaé pri svalové kontrakci. Zgny

obsahu bilkovin ve svaleckfiem fistu zviete popisuje tabulk&a 1. [2, 4]

Tab. 1. Zrny obsahu bilkovin ve svalecthiem ¥istu (g 100g™)

Bilkoviny - Prase - - Skot .
Mlad’ata | Dospli | Mlddata | Dospli

sarkoplasmatické 3,5 5,3 5 5,3
myofibrilarni 10,6 12,8 8,4 13

Bilkoviny stromatické — jsou bilkovinami pojivovych a podmych tkani (vaziva, Slachy,
kaze, kosti), Ize je vSak nalézt i ve svalové tk&wfi rizné strukturovana vlakna a jsou
nerozpustné. Z vyzivového hlediska byvaji stronkatibilkoviny ozn&ovany za neplno-
hodnotné, tj. nemaji vSechny esencialni aminokygeldéitym zpisobem Ize nedostatek
tryptofanu ve stromatickych bilkovinach kompenzokainbinaci pojiv s rostlinnymi bil-
kovinami. Pati sem zejmén&olagen, ktery mé vysoky obsah nepolarnich aminokyselin,
zejména glycinu, naproti tomu neobsahuje esencaimnokyseliny tryptofan, tyrosin a
cystin. Zvlastnosti je vysoky obsah hydroxyprolagprolinu [3, 4]. Zakladni stavebni jed-
notku tvai molekula tropokolagen (monomer). Molekula mértigovity tvar a je slozena
ze #i levotaiivych retézch, které tvai pravot@ivou Sroubovici. Jeho specifickd struktura
proto zavisi v prvniad na sekvenci aminokyselinovych zb§tktizv. primarni struktte
polypeptidickychietzci. Z ni se odvozuji strukturni vlastnosti vySstadi a biologické i
fyzikalni vlastnosti bilkoviny. ZjednoduSena prajektropokolagenové struktury podél
hlavni osy trojité Sroubovice je zndzéna na obr. 1. Z obrazku je patrno, Ze u kazdého ze

tii feézan (A, B, C) sngtuji vazby spojujici vedlej§etezce s alfa-uhlikovym atomem ven
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ze stedu trojitého svazku, zatimco alfa-uhliky glycireidema vodikovymi atomy jsou
umiseny v blizkosti stedu. Kolagen fitomny ve Slachach tizich a kostech vytvéfibrily
ponerné tlusté, které se dale spojuji do objemnych vidkhitsvazk. Naproti tomu ko-
lagen chrupavky vytw@ jemné si& z tenkych fibril. Nejroz§ergjSi je kolagen typu |, ktery
je pritomny v kizi, kostech, Slachach apod. Slozita struktura letagse odrazi v jeho
vlastnostech [5]. # zdh'evu masa se kolagenni vlidkna deformuji, ohybalkadge zkracu-
je na jednuietinu pa&ateni hodnoty. Zarouve se kolagen stava elastickym aiznacné
sklovitym. Teplota, kdy k tomu dochazi je i@stohraniena a oznaije se jako teplota
smrséni (u savé ma hodnotu nad 60 °C) [6]fiRzahrevu ve vod kolagen silg bobtna, po
rozruSeni vSechifgnych vazeb pak fechdzi na rozpustnou latku Zzelatinu (glutin).
Vznik Zelatiny ma velky vyznam v technologii ma&dastin je chemicky velmi odolny,
nerozpousti se ve voédv roztocich soli, veiednych kyselindch a zasadadkeratiny
jsou rozsahlou skupinou bilkovin, vyskytuji se haowin¢, chlupech a jinych koznich pro-
duktech. Jejich odolnost souvisi s velkym mnoZstdisulfidovych gicnych vazeb mezi
jednotlivymi peptidovymirettzci. K typickym aminokyselinam piatcystin, cystein a me-
thionin. Obsah siry se pohybuje od 2 do 5 % (naelSKeratin se vyskytuje u vSech vys-
Sich obratlova. Alfa-formy keratinu se vyskytuji u sa¥cbeta-formy keratinu u pléza
ptaki. Alfa-keratin je bohaty na cysteinové zbytky, Etaepojuji picnymi vazbami soused-
ni polypetidovéetizce, tim jsou vysitleny jeho d¥¢ nejdilezitéjSi biologické vlastnosti,
nerozpustnost a pevnost v ohybu. [1, 7]

E{ retézec C
- “1:.(:3
LT

retéezec B Fetézec A

Obr. 1. ZjednodusSena projekce ugapdani atond [8]
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1.2 VedlejSi bilkovinné produkty masného pimyslu

Pri vyrob¢ masa se ziskavajiané vedlejSi produkty, které slouzi k potravgiym Eelim
nebo ke zpracovani v jiném agvi. Casto jsou vyjimené pro vysoky obsah nutrié cen-
nych latek. B pramyslovém zpracovani potravin jsou produkované ygdigrodukty a
odpady ve znmych mnozstvich. NeftSi mnoZstvi a rozmanitost vedlejSich produkt
produkuji jatka. V masovém jmyslu tvai vedlejSi produkty fiblizné 22 — 25 % hmot-
nosti zabijenych zvat. Jatka se odliSuji v druhu zpracovavanychiat\d v oSéeni vedlej-
Sich produki jak pozivatelnych tak nevhodnych pro lidsky konzdazdy zavod je jedi-
necny ve svych operacich, daenich a umistmi zpracovavajicich &enich. Mezi suro-
viny, které se zpracovavaji jako vedlejSi §ai@ suroviny pat kiaze, kozeSiny, stiny,
chlupy, péi, kopyta, rohy, hlavy, kosti, rohovina, krev, angazlazy, steva, tukove tkahn
a Skrupiny. Fehled a zpracovani vedlejSich surovin masnéhoibedéského pimyslu

jsou uvedeneé v tabulde 2. [4]
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Tab. 2. Pimyslové aplikace nepozivatelnych vedlejSich praiddit

Surovy vedlejSi produk

Zpracovany vedlejSi pro-

"dukt

Pouziti

KuZe ho¥ziho dobytka

solené nebderstvé, kozn
Stipenka

tin, potravindstvi, medi-
cina, krmivo

odévy, lanolin, krmivo,

Owi kaze vina, Kize, odezky ; .
vyroba usni
Veprova kize solené nebgerstvé medicina, vyrok?a zglatn
obvazy na popéleniny
e _| postele, ozdoby, @y,
Pei dribeze Zpracovangistenim, hyd sportovni vyrobky, krmi-

rolyzovaneé

VO pro zvfata

Ststiny a howzi chlupy

cistené, hydrolyzované

¢alounictvi, izolace,
sportovni vyrobky, krmi-
VO pro zvfata, undla
hnojivo, kosmetika

Kopyta, rohy

hydrolyzované, extraho-
vany protein

krmivo pro zvfata, hno-
jivo, péna do hasicich
piistroji, dekor&ni
predmety

Krev howziho dobytka,
telat, prasat a ovci

krevni mouwka, cerstva
krev, krevni albumin,
krevni frakce, fetalni tele
ci sérum, fibrin

krmivo pro zvfata, kozn
moiidlo, lékaska dia-
gnostika, tkaninové kul-
'tury, l&iva, potravin-
stvi

NepouZitelna celd zka-
ta

nepouzitelnyidj a mast,
masova a kostni mokia

krmivo, mydlo

Kosti vefové, owi

odtwnéna kost, kostni
mouwka, mechanicky se-
parované kosti, kostni
direwvené uhli, kostni pope

vyroba Zelatin a Klif,
krmivo pro zvfata, hno-
Ijivo, orientélni medicing

Nohy howziho dobytka

Cisty nozni olej, kosti

praimyslova mazadia,
Zelatina

Zlazy telat, prasat, ovci

extrakty

ciea, enzymy

Jatra telat, prasat, ovci

éerstvad nebo mrazena

¢héa, krmivo

Srdce prasat

srdcové chla@pn

medicina

Mozek

cholesterol

farmaceuticky pimysl,

kosmetika

vyroba usni, vyroba Zela-
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Jatka mohou mit vlastni zpracovatelské kapacityysechny a neboc¢hteré ze surovin,
které produkuji. Suroviny z jatek, od zpracovatalelkoobchodnik, maloobchodnik a
jinych zpracovatelskych #aeni jsou pepravované do zpracovatelskych zavoduze a
kozeSiny z jatek, chladiren a z uhynutychiat/jsou obyejn¢ shirané a konzervované ob-
chodniky s kZzemi a pesouvaji se do kozeluzen. Vyjimkou jsou k@@ kiZze, které #sta-
vaji na mase, slouzi jakdigavek do dila rkkych salani ¢i jako sodast vadenych mas-
nych vyrobki. Organy a Zlazy, které nejsoweny pro lidsky konzum, mohou byt mrazené
a nebo prodavangerstvé pro farmaceutick&eély, krmivo pro mala zvata, krmeni zvat

a nebo pro medicinské pouZiti. Krev s&éze zpracovat na misa nebo zchlazena se trans-
portuje cisternovymi vozidly do zpracovatelskéhoatdu, je cennym zdrojem bilkovin,

sy

lévky, prejt). [1, 9]

Technologie pro zpracovani nepozivatelnych vedibjfiroduké mize byt jednoducha,
jako je soleni pro konzervaci nebo zmrazovani,ahgsmirg slozité chemické technické
jednotkové procesy. Mohou byt pouzity procesy fahilk centrifugace, filtrace, deioniza-
ce, suseni a zmrazovani. Nebo jsou pouzity chenpickgesy: hydrolyza, extrakceédina

z nich mize byt pouzita pro dalsi vyzivu lidi, jako krmivoopzvirata a pro dalSi technické

pouZiti. [4]

1.2.1 VedlejSi kapalné bilkovinné produkty
Krev

Krev je koloidni roztok, ktery obsahuje bilkovinpineralni latky, sacharidy, lipidy a po-
dobre. Obsahuje v @iméru asi 80 % vody, 18 % bilkovin. Ne&jgi podil z bilkovin pipa-

da na hemoglobin a to podle druhuiew asi 55 az 75 %. V krevni plazie asi 6 % bil-
kovin, nazyvaji se plazmatické &lidse na albuminy, globuliny a fibrinogen. Krev ahs-

je ténet vSechny esencialni aminokyseliny. Ze sachiapgdv krvi a v plazmy zastoupena
hlavré glukosa (0,05 - 0,1 %), mnoZstvi lifigtedstavuje asi 0,3 %. Z anorganickych |a-
tek jsou v krvi pitomné chloridy, sodik, draslik, vapnik,ibik, fosfor&nany a sirany, ze
stopovych prvis hlavreé Zelezo. Podlejwvodu rozeznavame krev himi, vegovou, teleci
atd. Podle pouziti howome o krvi pro potravingké &ely, o krvi pro krmné &ely a pro

farmaceutické &ely. MnozZstvi krve ziskané z jatgich zviat zn&né kolisd nejenom
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v zavislosti na druhu, ale zavisi také nguw; pohlavi, podminkach chovu a zdravotnim

stavu. Mnozstvi ziskané krveiznych drul zvirat je uvedeno v tabulce 3. [4, 9]

Tab. 3. MnozZstvi ziskané krvéznych drubi zviat[4]

Howveézi dobytek (500 k) 16|
Telata (100 k) 3,71
Prasata (100 kq) 2,8
Ovce (30 k) 15|
Kone (600 kg) 12,2

Celkové mnozZstvi krve ziskané zetiavizavisi také na dalSich faktorech jakymi jsou:

» Omra&ovani — nevhodhomr&ena zvfata ozivaji a krev je roz#tovana

kvili nadmeErnému pohybu zvat

= Vykrveni — krev pro lidskou vyZivu musi byt ziskéaéza dokonalych hygi-
enickych podminek, nejlepSimigobem je pouZziti dutého noze zavedeného

piimo do srdce

= Onemocgni, vyhublost, dehydratace, stté¢ nedostat@ost.

Krev ze zviat, kter4 nejsou Uptrzdrava, neni vhodnd pro lidskou siediu a musi se kon-
fiskovat. Pro lidsky konzum je také nevhodna kreskana nehygienicky. Krev ziskana od
zvirat, ktera jsou zdrava a odwoutad je opravdu sterilni [3]. lhned po sbiraniza byt
krev oSetena proti sraZzeni pomoci mechanické defibrinace mpgblavkem antikoaguta
nich latek. Defibrinace je mechanické odstrdarfibrinu z krve, ktery se vylati jako vioz-

ky nebo nitky na michadl&imz se zabrani vyt¥eni fibrinové si, ktera je zakladem
krevniho kol&e. Chemické stabilizace krve nebo-li antikoagulaczgakrok, kdy se zabrani
srazeni fidavkem vhodnych chemikalii. Pro potravni krev seiZivaji roztoky citranu
sodného, chloridu sodného, fosfémani nebo snisi uvedenych stabilizator Krev se dale
konzervuje chlazenim, zmrazenim, suSenim, nebderdso [9]. Krev, ktera neni vhodna
pro lidsky konzum, je mozné sbirat a pouzivat prowu zvirat a dalSi zpracovani. Jestlize
krev nedosahuje vySe popsané podminky, musi sat sbadelenych tancich a pouZzit pro
pramyslové zpracovani v kafilériich. Vyposgt v odpadové vadmusi byt udrzované na
minimalni mozné drovni. Krmna krev ziskana na jatk&e zachycuje do vykrvovacich

Zlahi, na sanitnich oddenich jatek a naé&kterych malych provozech do vykrvovacich
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mis. Krmna krev nesmi obsahovat hrubéistety, usni a éni vykroje, cizi pedmety a
nesmi byt zvodda. Fred dalSim zpracovanim je vhodné krmnou krev kormeats Vy-
hodnou alternativou je konzervace technickymiisanem sodnym. Krev z nutrzabije-
nych zvtat se musi zpracovat v asanén Usta¥, obvykle s jinym materialem na maso-
kostni mowku. Fi suSeni krve se pouZzivaji hlavbhubnoveé a valcové sugy, lyofilizace

a v sodasnosti pedevsim sprejové susarny. Vedle celistvé krvealdervyuziva dodkte-
rych masnych vyrohk (jelita, krevni tldenka), se krev také ro&ddje na jednotlivé frakce,
které nachézeji dalSi vyuziti. Naptji se vyuziva krevni plazma, kterd se vyrabi st
d'ovanim chemicky stabilizované krve. Pouziva se jstiabilizator do masnych vyrobk
své vyuziti naléza i v jinych oborech (iapri vyrob¢ peiiva). Z krvinkové frakce se vyra-

bi globin, bilkovinny nosi, od kterého byla enzyméwddlena hemova skupina. [4]

1.2.2 Vedlejsi bilkovinné produkty kolagenniho typu
Kuze
Kuze zivych zvfat chrani zwie pred mechanickym poskozenim a slouzi jako aktivnigbar
ra pred infekci mikroorganismy. Wi tvori tii vrstvy a to pokozka (epidermis), Skara (cori-
um) a podkozni vazivo (tela subcutanea). PokoZkaangovrchu zrohovébu vrstvu po-
krytou filmem sekretu mazovych a jinych Zlaz. Zakiabilkovina, kterd tvio pokozku a
jeji Gtvary je keratin. Skane nejtlustsi vrstvaidge, tvai 70 az 98 % jeji celkové tlotiy.
Skaru tvaéi sple’ koznich vldken, jejichz podstatou je bilkovinadgen. Jsou zde také
vlakna elastinova, které dodavajizk pruznost. [4, 9] Skara je nejhrubsi vrstvdiid, tvo-
i ji dvé vrstvy a to papilarni (stratum papillarae) a nefdkni (stratum reticulare). Papilarni
vrstva je povrchovéast proloZzena chlupovymi $#&y a koznimi zlazami. 8ovita vrstva je
tvorena svazky kolagennich vlaken, ta jsou vzagepropletena, coz dodavé# odolnost
proti tahu a tlaku, ale zarov@moziuje jeji roztaznost. Skara ttigpodstatu usni. Podkoz-
ni vazivo je tvéenoiidkym vazivem, které je sloZzeno z kolagennich atelaych vidken a
muze se vim ukladat tuk. Chemické sloZenjerstw stazené ke je uvedeno

v nasledujici tabulce. [10]
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Tab. 4. Chemické slozefdrstwe stazenékze

SloZka Obsah (% hmot])
Voda 50-70
Bilkoviny 33-35
Tuky 0,5-30
Mineralni latky 0,3-0,8

Kuze se ziskavajitpjatecném opracovani zkat. Podle druhu rozeznavame Bo teleci,
koniny, veffové, o¥i, jehre¢i a koziny. Kize zvtat se stahuji ddzavanim, strhavanim,
vytloukanim a pneumaticky. Jakmile nejsaiz& po stahnuti vhodroSetené, jsou velmi
nachylné k rozkladnym proc&®s. lhned po stahnuti jsouike rozloZeny srsti dbla chladi

se. Pro delSi skladovani musi byzk konzervované solenimig@ solenim musi bytie

po obou stranach@tend, zbavena krve a &stot, nechd se odbobtnat, znovu se prosoli a
piedava se do kozeluzen k dalSimu zpracovani na ¥sZeluzsky technologicky postup
zpracovani KZze na use se zpravidla rozfluje do 5 Usek: vyroba holiny ze surovéike,
piiprava holiny k&inéni, ¢inéni — gremena holiny v usk, preddprava usni, kotiea Uprava

usni. RozliSuji se dva zakladni typy kozZeluZskygiok: [4, 9]

= vyroba ploSnych usni (vrchovych,&ahich atd.),

vétSina je z nich chrominénych (nafezu jsou zelené)

» vyroba hmotnostnich usni (spodkovych, technickygh a
vétSina je z nichiislocinénych (nafezu jsou hédé)

Z howzich kizi se vyrabi klihovkova sva, Kize se nejprve zbavi nezadoucich slozek
(tuka a rozpustnych bilkovin), louzi se v roztoku hyddaxvapenatého (zmydeini tuka),
neutralizuji se portenim do kyseliny chlorovodikové, dale se mechaniakvlakiuii,
uvoliuji se vlakna kolagenu, ktera bobtnaji pédpvku vody. Ve specialnich strojich se
tato kolagenni hmota vytlaje v podok nekonéné hadice — #tva, které se vytvrzuje
formaldehydem nebo glyoxalemi{§né vazby mezi vlakny bilkovin). 8tva se déle upra-
vuji (potisk,tezani pirezi, rasréni). Vepirove kiiZze secasto zpracovavaji jakorigada do
masnych vyrobk po dokonalém rozéinéni a dalSi dprav(m&eni v kyselindch a solich,

vareni). Vegové kize byvaji také vychozi surovinou pro vyrobu potngkgskeé Zelatiny. [3]
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Kosti, chrupavky a Slachy

Pojivova tka slouzi jako mechanicka opora, vigplzolace, rezervoar tuku a mineralnich
latek a ma i funkci exkemi. Frevazujici slozka pojivové tkdnmezibugcna hmota mat-
rix, se sklada ze slozky vlaknité, obsahujici viakrojiho druhu. SloZka interfibrinalni méa
vlastnosti visk6zniho roztoku nebo geluémil konzistenci od Zelatindzniidké vazivo) na
pevnou a pruznou chrupavku, ve které je mezitind hmota impregnovana organickymi
latkami (glykoproteiny). Podle konzistence rozl&ug ti zakladni druhy pojivové tka&n

vaziva, chrupavky a kosti. [1]

Kosti jsou sloZené z kostnich hikna organického pojiva oseinu, zakladni kolagerihi b
kovinné hmoty, ktera je prostoupena anorganickymiersi. Tyto soli tvéi 2/3 hmotnosti
vysuSené kostni tkérs obsahem 85 % fosf@manu vapenatého, 10 % uiianu vapena-
tého a 0,3 % flouridu vapenatého. ¥Xmost kosti ze zivé hmoty jeiplizn¢ 20 % u ho¥-
ziho dobytka, 19% u prasat a 30% u ovci a telastiKkteré nejsou pouzité pro vyzivu lidi,
se zpracovavaji na kostni nibu, kostni tuk, kostni klih a Zelatinu. Kosti shiéana jat-
kach musi byt k dispozici pro dalSi zpracovani epychleji, do 24 hodin. Kostidime na
vysekové, tveici asi 65% vSech kosti j&mych zvfat a kosti technické. Mezi technické
kostifadime vSechny kosti, ziskané vykosim €l jatecnych zviat, které nebyly pouzity a
nebo které nebylo mozné pouzit pro lidskou vyZalde, které byli po veterinarni prohlidce
uznané jako vhodné profgpnyslové zpracovani. Technické kosti se uzivaji pymbu
hnojiv (superfosfat). Velké kosti Ize vyuzit i akurovinu pro vyrobu knoflik Kosti mu-
si bytcerstve, pipadré vychlazené nebo zmrazer&sté, bez ciziho pachu. Kosti jséas-
to zpracovany f mechanické separaci. Vysekové kosti se skladafiladirnach, technické

v tmavych mistnostech, v kontejnerech.

Chrupavky a tvrdé Slachy se ziskavaji jako tzv.pnezovatelny odpad na disekci. Tvrdé
Slachy jsou vhodné K vysokému obsahu kolagenu pro vyrobu klihu. Clangy obsahu-
ji také elastin, ktery seéasté&né hydrolyzuje az p teplotach 120 az 130 °C, zatimco ko-
lagen hydrolyzuje na rozpustny a stravitelny ki 80 °C. [3, 4]

Streva

Streva zabijenych ziat jsou cennym materialem pro obaly v masnétmpgslu. Rirodni

streva maji jedinéné technologické vlastnosti jako je elasticitilnavost k plnicimu ma-
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teridlu, permeabilitu pro odpavani vody a plyfi. Umoziuji tepelné opracovani narazené-
ho dila, davaji vyrobku tvar, maji ochrannou fun&gprodluzuji tim trvanlivost vyrobku,
pozitivné ovliviwuji jeho chd a jsou stravitelné. Pro pouziti v potraviském pémyslu
jsou vhodna pouzeistva ze zdravych zkdt. Prvnim technologickym krokem je atiova-

ni stev od okruzi, nasleduje vypram/ani s otéenim naruby. Bhemcisténi se ze seva
odstraiuji tuk a mukosa. Ret odstrasnych vrstev ze gtva zavisi na jejich dalSim pouzi-
ti. Pro jejich pouziti jako obalpro vadené masové vyrobky sefavacdisti jen povrchov.
Pro pouZziti geva pro uzené masové vyrobky se vSechny mukosnibnd&m spolu

s WtSinou svalovych vrstev odstrani takistava pouze submukosni vrstva a zbytky svalo-
vé vrstvy. Opracovanaisiva jsou itidéna podle jejich délky, @méru a kvality. Steva,
ktera se maji skladovat, se musi konzervovat. Obvs& konzervuji solenim mletou soli.
Cisténi stev je provadno mechanicky na specialnichiizznich v mistnostech odéldnych
od jinych zpracovatelskych prostior Steva zvfat, ktera nejsou pouZivana
v potravindském péimyslu slouZi jako zdroj pro vyrobu ¥sbatelného Siciho materialu,

pro farmaceutickédely a nebo jsou zpracované v kafilériich. [4, 9]

1.2.3 Vedlejsi bilkovinné produkty keratinového typu

Chlupy a stétiny

Chlupy jsou kozni produktykteré bul’ zistanou jako saiéist Kize a pedstavuji odpad
v koZeluznach, nebo se mohaiit jiz na jatkach a slouzit jako vedlejSi surovihgejvy-
znamrgjSi jsou Zig ziskavané odshovanim (ko®) nebo stiznutim celé kelky (skot).
Chlupy a &ttiny ziskané fi jatecném opracovani zkdt se pouZivaji na vyrobucita a
kart&n, jako materidl do pohovek a matraci apod. NejkngBi Setiny jsou na krku a
zadech. Jsou dlouhé, elastické a pevndirdta srst se ziskavaji ze imtipo napgovani
v horké vod. Po promyti horkou vodou teplou 80 °C a suSersitdmy tridi, bali a dopra-
vuji na dalSi zpracovani mimo potravisi@y prtimysl. Dale se vyuZivaji kifpraw kerati-

novych hydrolyzat a nebo jsou likvidovany v asatmam astavu. [2, 4]
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Rohovina

Rohovinou rozumime rohy a rohovinova pouzdra, kpeé&yvaji posledni, distaldanek
prstu zviete. Je to pevna a pruzna hmota obsahujici kreatbilkovinu s vysokym obsa-
hem siry. Na jatkdch se mohou ziskavat rohyhiho dobytka, paznehty dobytka a vykr-
movanych telat a kopyta koni. Rohovina s&empouzit jako surovina pro vyrobu bilko-
vinnych hydrolyz&it (dnes se v3ak vyuziva malo), krmnychésima gipadré fezbdskych
vyrobki. [4]

Peri

Pdi obsahuje fblizné¢ 87 % bilkovin, které jsou zastoupeny hl&akeratinem (80-90 %).
Pei pati mezi vyrobky s nejstarsi vyrobni tradici a takgowasné dob je velmi dilezi-
tou surovinou. Z pé se vyrabi Gelové a ozdobnéipdnity a mér hodnotné slouzi jako
vypln télocvieného néadi, matraci, $h vozi a lodi, gipadré se miize pouZzit na vyrobu
krmné mouwky, pénivého roztoku do hasiciclfiptroji. Pei se ziskava htltrhanim pé ze
Zivé difibeze nebo Skubanimipee zabité dibeZe [2, 4]. Hrabava @lbeZz se nepodSkuba-
VA& a pé se z ni ziskava pouzéi jatecném opracovani. Ze zabitéibeZze je mozné ziskat
peri vice zmsoby. Z hlediska ziskani kvalitnihoipse jako nejSetijSi zpisob jevi Sku-
bani za sucha. Produktivita pracé fomto zpisobu je vSak velmi nizka a je to zardve
zpusob namahavy. Kvalitni pieje mozné ziskat i mokrym #pobem, je vSak nutné co
nejdive ziskané pé vycistit a vhodnym zfisobem susit. Rmyslové pé tvori pei horsi
kvality. Predpokladem vyuziti géjako krmiva je vhodny zisob jeho Upravy. Mleti pe
na krmnou mo&ku nema pro jeho nizkou stravitelnost praktickynam. Vyhodgjsi je
tento produkt vyuZzit jako organické hnojivo. Enzyrao hydrolyzou se @erozlozi az na
aminokyseliny,cimZ se dosahne vysoka stravitelnost hydrolyzatudrélyzované pg je
bohaté na protein, ale ma velmi nizké procentityoh esencialnich aminokyselin jako je

histidin, lysin a methionin. Obsahuje vysoké prdoesiry. [4, 11]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 24

1.2.4 Ostatni vedlejSi produkty

Do skupiny ostatnich vedlejSich surovin s&azaji Zné (obligatni) a atasné (neobligat-
ni) konfiskaty, tukové odpady a obsaheqvaludk a Zaludk jateinych zvfat. Jedna se
piedevsim o bilkovinné a tukové suroviny a odpadgrétie mozné vyuzit hlagnpro
krmné &ely. Obligatni konfiskaty se ziskavaijfi gabijeni zvifat a jsou vzdy nepozivatel-
né. Pati sem vykroje oni, usni, hrtan a pdusnice, mandle, pohlavni organy, sliznice ze
strev, Zaludek koni a tlustéievo. Neobligatni konfiskaty jsotasti nebo cel&ta zvirat
posouzené veterinarnim lékan jako nevhodné pro lidsky konzum. Mezi tukoveé amtip
které se ¥tSinou zpracovavaji v asamch Ustavech pétlojovy odpad (ezy z ho¥zich,
telecich, ovich a kozich &Zi, odezky stevniho loje, vyprazdmé ho¥zi zlweniky), tuko-

vy odpad (o&ezky z vepovych a kaskych stev, tuk z kang, vyprazdina tlusta seva
prasat, vefpvé zlwniky, vyfez z vepovych usi a dalSi tukovy odpad), kaparovy tuk,
oSkvarky ze zpracovani mokrou cestou. N&vobjem pedstavuji obsahyipdzaludk a
slézu ho¥ziho dobytka, které v pméru predstavuji 17,1 % z hmotnosti Zivého ieteé.
Jedna se daste&né natravené krmivo, jehoz sloZeni se wulghu roku néni a to v zavis-
losti na gijimaném druhu krmiva. V fiméru maji obsahy asi 85 % vody, vysoky obsah
vlakniny, pongrné nizky obsah dusikatych latek (3 %). EkonomickypfigtelnéjSim zpi-

sobem jejich zpracovani je kompostovani. [12]

Pokud je to ekonomicky vyhodnéikteré Zlazy a organy jsou vyuzivany pro dalSi zprac
vani ve farmaceutickém jmyslu k vyrolé hormori. Zlazy a organy musi pochazet ze
zvitat, ktera byla uena pro lidskou spi#bu bez omezeni. Zlazy se ziskavaji a skladuiji
odcklené a nesmi byt kontaminované krvi, vodou &istetami. Musi se mrazit a balit
ihned po odbru. [4]

1.3 Jatka a Zivotni prostiredi

Vztah vSech tyf potravin&skych provo# k Zivotnimu progedi je velmi Uzky. Produkce
jakostnich potravingkych surovin i jejich zpracovani vyzaduji omezowvegkeré negativ-
ni vlivy prostedi. Potravingké provozy je vhodné lokalizovat v mistech, kisou mini-

malné ekologicky zatizena nebo dokonce naruSena. Jaky giredevSim svoji tvorbou

organickych odpad odpadnich vod a pathmezi ekologicky narné potravinéské pod-
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niky. PodrobjSi Upravy povinnosti ze zakona o Zivotnim piredit pak obsahuji pravni
piedpisy pro jednotlivé Useky ochrany zivotniho predit Pro provozovatele jatek jsou

nejdilezitéjSi ty, které upravuji vodni hospdgé&i, odpadové hospoiddvi, ochranu

ovzdusi a posuzovani viiwna Zivotni prosedi. [4, 12]

1.3.1 Vodni hospodé&stvi

Jatka paf ve vodohospodéké oblasti mezi velké sgebitele pitné vody s vysokymi na-
roky na jeji kvalitu a zdravotni nezavadnost, aleetmezi velké zdroje organického zne-
¢isténi odpadnich vod. Odpadni vody z jatdéénime do dvou skupin a to na vody techno-
logické tj. z poradzek a souvisejicich proudstaji, porazek, stvarny, mycich ramp), které
jsou zneisteny zna&nym mnoZzstvim mechanickych distot (obsahy travici soustavy) a
okapovou krvi a dale na vody splaskové, které gergini s vySe uvedenymi druhy odpad-
nich vod byvaji zn@stény nejmést i jejich podil na celkovém objemu odpadnich vaedka
byva tSinou zanedbatelny. Vody ze&eth, nadvti, vozovek a pevnych ploch jsou ozna-
¢ovany jako devé. Jejich svody je nutriéSit od@len¢ od vod technologickych i splas-
kovych do defové kanalizace, vodnich tbkebo vyjiméne do kanalizace splaskové. Ob-
jem a mnozstvi ngstot mechanickyclii rozpusénych v odpadnich vodach zmg kolisa,
zavisi edevSim na objemu vyroby, na dodrZzovani technotégkédzié a na technickém
vybaveni podniku. Objem odpadnich vod z jatek jémvevariabilni. K odstréovani
hrubych neistot odpadnich vod z jateé faze nebo masozpracujicich provozech pouzivaji
negasgji stirané Zlaby. Zachycené distoty jsou pak pedavany k surovinam (odpau)
uréenym k dalSimu zpracovani v asé&miah podnicich. Pro provozy s vysokym sténpn
znetisténi hrubymi neéistotami je vhodny tebenovy dopravnik, ktery odpad dostate
odvodni a pesune do kontejniér K odstragni jemnych sedimentujicich latek, které prosly
stiranymi Zlaby slouZzi primarni sedimetrtanadrze prosté nebo kombinované. Organické
necistoty odpadnich vod se mohou po mechanicki&tini odstraiovat biologicky pomoci
smesné kultury mikroorganistn Primyslow nejpouzivagjSi unelé zpisoby biologického
cisteni — biofiltrace a aktivace — probihajisstirnach a paebuji rekolik hodin ¢i dni. [4,
12]
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1.3.2 Odpadové hospodastvi

Hospod#eni s odpady o3etie zakon¢. 185/2001 Sh., o odpadech, ktery definuje odpad
jako movitou ¥c, ktera se pro vlastnika stala népbhou a ten seji zbavuje s umyslem ji
odlozit, nebo movita &c, ktera byla viazena na zakl&dzvlastniho pravnihoipdpisu.
Odpad, ktery ma jednu nebo vice nebémngeh vlastnosti je odpad nebezpg Nebez-
pecnymi vlastnostmi odpadmohou byt vybusnost, Havost, oxidéni schopnost, tepelna
nestalost organickych peroxidschopnost odp&duvoliovat @i styku se vzduchem jedo-
vaté plyny, ekotoxicita, naslednd nebezpest, akutni toxicita, pozdnicinek, Ziravost,

infekénost a radioaktivita. [13]

Konfiskaty Zivo¢iSného pivodu

Vznikaji jako vedlejsi produktipveterinarni prohlidce. Piatsem celdda nebocésti €l
zvirat anebo Ziv&isné produkty, které nejsoudany pro pimou lidskou spdebu. Dle vy-
hlasky ¢. 295/2003 se di na specifikovany rizikovy materiél, vysokoriziké konfiskaty

Zivocisného fivodu, nizkorizikové konfiskaty ziwisnéeho @vodu. [14]

Natrizeni Evropského parlamentu a Rady (El999/2001 definuje pojem ,specifikovany

rizikovy material.”

Specifikovany rizikovy material
Kategorie 3a 4

= | ebka wetr® mozku a ¢i, mandle a micha skotu starSiho nez ¥2ini a

streva skotu jakéhokolidku

= | ebka ¥etn® mozku a 6i, mandle a micha ovci a koz starSich nez &&im

ci, slezina ovci a koz jakéhokoléku
Kategorie 5

= Cela hlava (mimo jazyka)tetne mozku, @i ganglii a mandli, brzlik, slezi-

na a micha starsSiho skotu nez &ini a steva skotu jakéhokolidku

= Pate véetre miSnich ganglii skotu starSiho 3@stoi
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= | ebka ¥etn® mozku a 6i, mandle a micha koz a ovci starSich nez &&im

ci, slezina ovci a koz jakéhokoléku

Specifikovany rizikovy material musi byt odstewan na jatkach, v bourarnach, v zavo-
dech nebo provozech na zpracovani vysoce rizikovdéhi@rialu pod dozorem pracovnika
powieného pislusSnym organem. PdtentiZze byt odstréaovana v mistech prodeje spedii-

teli nachazejicich se na uzemi doghoclenského statu. VesSkery specifikovany rizikovy
material musi byt okam#itpo odstrasni obarven barvou a musi byt zlikvidovan: spalenim

bez gedchozi Upravy, nebo pdquichozi Gprad. [14]

Shér, uloZeni a likvidace odpadi z jatek

Odpady, které vznikajiipporazeni jatenych zvfat, ale i pi zpracovani masa a vyrobk
Z masa, mizeme oznét téZz jako technické suroviny.émi se ovSem odpady stavaji

v okamziku jejich dalSiho hospag&ého vyuZiti.

Odpady pevazr zivocisného vodu (bilkovinného a tukového charakteru) jsou ndgk
odstraiovany a zpracovavany v asanech podnicich. Odpady bilkovinného a tukového
charakteru fedstavu;ji u jatek kvantitati¢emej\tSi podil ze vSech kategorii odgadejich
vyuziti je prevazré uskuténovano prosednictvim asarmich podnik (diive veterinar-
nich asanéich Ustau) nebo vyroben krmiv. Jen zcela vyjitme jsou tyto odpady vyuZzi-
vany k vyrolg krmiv piimo v zavod. VeSkeré jatené odpady uvedené kategorie Ize roz-
melnit pomoci drtée kosti a ziskanou ¢hnasled® opracovat fi teplo& 121 °C po dobu
30 minut. Tepel& opracovana ¥ predstavuje tmayvhnédou, drobivou, na tuk bohatou,
dolie prepracovatelnou a skladovatelnou hmotu se specifickjomatem. V kombinaci
s okopaninami, kuchiggkymi zbytky a s &kterymi rostlinnymi koncentraty vyt¥abilkovi-
nami a energofery bohaté krmivo vhodné z¥dsb kthouny prasat. Po smiseni se statko-
vymi krmivy je vzhledem ke svému specifickému shizérySSi obsah krve a tuku) tato
kombinovana krmnéa s#s skladovatelna pouze 24 hodirtirRe zpracovani odpéadilko-
vinného a tukového charakteru na jatkach je efaktbhezodpadovou technologii. DalSi
mozny zfisob racionalniho vyuziti¢thto odpad predstavuje vyroba tepelrmopracova-
nych produkii pro krmeni uzitkovych a kozeSinovych iati (nap. konzervy pro psy a
kocky). Konfiskaty Ize obdobhjako odpady bilkovinného a tukového charakteruphes

darre vyuzit k vyrolg krmiv (krmnych modek a sndsi) jen ve vymezenych #iaenich —



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 28

pievazrié v asanénich podnicich v souladu se zvlastniniegpisy. Provozovatelé jatek a
provozoven jsou povinnifpdavat konfiskaty ziwaSného fivodu asangmim podnikim.
Po veterinarnim rozhodnuti a na zaklagterinarniho povoleni Ize konfiskaty neinfak

ho pivodu (gredevsim technologické) pouzit k prodejierstvém stavu nebo po tepelném
opracovani ke krmeni kozeSinovychiatj sluzebnich a chovnychtpkocek, gipadre Ize

Z &chto konfiskal neinfekéniho charakteru vyrdb rizné vyrobky a konzervy pro psy a
kocky. [3, 4]

Odpady keratinového charakteru se shratingizobvykle tidéné a pedavaji jako druhotné
suroviny k vyuziti pro produkci kartaickych vyrobki, umeleckych arezbdskych vyrob-
ka, technickych a krmivigkych produki a hnojiv. Ke zneSkatbvani je Ize pedavat také

spolu s konfiskaty asaérim podnikim.

Odpady rostlinného charakteru frabsahy pedZaludk skotu, Malych pezvykavdé a
obsahy Zaludk prasat. K hospodarnému zneSké&unje nejvhodsjSi odvoz k zakom-
postovani spolu s &itym podilem chlévské mrvy ustajovacich prostaZcela ojedisle

uvedené odpady, podabjako flotat z odpadnich vod, jsou vyuzivany naobjr bioplynu.

Odpady mineralniho charakteru tyto odpadgdstavuji nej$tSi problémy a potize s jejich
hospodarnym vyuZzitim a zneSka/anim. Kvantitativd nejvice zastoupenym druhem
odpad: této kategorie je odpadniilspii dlouhodobé konzervaci surovycliz a odpadni
anorganickeé chladici roztoky. Jejich znedkmdhni vyZaduje odsun na vyhrazené uUl@zist
Cast mnozstvi soli pouzité ke konzervadik Ize vyuzit po vyprani a vysudeni a po smi-
chani se stejnym podileterstvé soli opt ke konzervaci &zi. Odpadni anorganické chla-
dici roztoky,cpavek aj. musi byt likvidovany pagdchézejici neutralizaci nebo po jiném

piedepsaném postupu. [3, 4]

1.3.3 Ochrana ovzdusi

Znegistujicimi latkami se rozumi tuhé, kapalné a plynriéyakteré gimo nebo po che-
mické gipadre fyzikalni zméné v ovzdusi nebo po spoltgobeni s jinou latkou négniveé
ovliviuji ovzdusi a tim ohroZuji a poSkozuji zdravi ldiifat a ostatnich organismzhor-
Suji jejich prostedi a nadrérné je ob&Zuji nebo poskozuji majetekiipustnou Grovie
zneistovani ovzdusi wuji emisni a imisni limity. Emisni limity — tj. neySSi gipustné
mnozstvi zné&ist'ujici latky vypoustné do ovzdusSi ze zdroje zfi&ovani. Imisni limit pro

pachové latky stanovuje, Ze tyto nesmi byt v kotreefch obiZujicich obyvatelstvo.
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Z praktického hlediska se v provozu jatek jediiédpvSim o kotelny na pevna, tekuta a
plynna paliva a chladici #izeni s médii — vysoce chlorované freofyavek aj. PoZzadova-
na urové emisnich a imisnich limitje zaji¥ovana u kotelen optimalizaci postupu spalo-

vani a zachytem exhalovanych pevnych latek ponpegidlinich filta. [4, 12]
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2 ZELATINA

Zelatina je parcialni hydrolyzéat kolagenu, kteryzégkavéa ze surovin extrakce horkou vo-
dou po pedchozim opracovanddhto surovin v kyselém (Zelatina typu A) nebo atiam
prostedi (Zelatina typu B). Je to nazloutla aZtevhréda pevna latka, bez chuti, aeyne

ve forme prasvitnych listki, Utrzki, zrn nebo prasku [15]

Pavod slova Zelatina je odvozen z latinského slovatgekteré popisuje jeji nejvice cha-
rakteristickou vlastnost a to je schopnostitvgel ve voa. Velky paiet pouZiti se zastu-
pem fiznych aplik&nich oblasticini Zelatinu jednim z nejvSestrafjgich biopolymei.
Tento fakt se odrazi i na cel@ésové ra@ni produkci Zelatiny, ktera v roce 20@6ila
315000 tun. [16]

2.1 Surovinové zdroje

Pro vyrobu Zelatiny mohou byt pouZity jakékoliv euny — tkaré obsahujici kolagen. Jsou
uprednosiiovany Kize a kosti ze saich zdroji skotu a prasat, ale Zelatina je také vynab
z kaze jednotlivych drut ryb a v mensi ni¢ i ze slepic. Vyrobni proces zahrndjéténi
jednotlivych tkani, je nasledovartgaizpracovanim, extrakci zelatiny, filtraci a sieaiti,
zhu&ovanim, susenim a mletim. Zelatina pochéazejidize kprasat je hlavnim produktem
vyrabinym v Evrog a v Severni Americe, zatimcdde skotu je hlavnim surovym materi-
alem pro vyrobu zelatiny v Jizni Americe. Porovngpbteby surovinovych zdréj pro
produkci Zelatiny v roce 2006 je uvedena na ola.abr. 3. Z grafu je patrné, Ze v EvEop
bylo vyrobeno vysSi procento Zelatiny pochazejicpraseéi kize v porovnani

s celos¥tovou spatebou. [16, 17]
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Obr. 2. Celosw¥tova spoteba surového materialu na vyrobu Zelatin v roce620®]
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Obr. 3. Evropska spétba surového materialu na vyrobu Zelatin v rocec2(®]
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Mnozstvi Zelatiny vyrobené ze surovinovych zdrgkotu je proto firozerg nizsi
v Evrops. Davodem miize byt vypuknuti BSE (bovinni spongiformni encefatie) v Ev-
ropé¢ béhem devadesatych let dvacatého stoletiijikemuto faktu jsou stéle updnosiio-
vany praséi zdroje pro vyrobu Zelatiny. Evropa nem& mnoho limskych stat, proto
pouzivani prase Zelatiny neni striki®h omezovano na zakladctnickych a nabozenskych
duvodi. V jinych ¢astech sita jako je Asie a Afrika je preferovana Zelatinalpézejici ze
skotu, z dvodu dietniho omezeni. Zdroje, které jsou na olwzi3&ené jako ostatni zahr-
nuji Zelatinu fivodem z ryb a dibeZe, jejich zastoupeni odpovidébpzné 2 %. Zelatina
z maskych rybich druh méa nizké optimalni fyzikalni vlastnosti (pevnostlw

v porovnani se Zelatinou ze séwa to omezuje aplikackthto produki. Zelatina ze slad-
kovodnich rybich drulhma fyzikalni vlastnosti vice podobné Zelatsawi a mize gimo

nahradit Zzelatinu ze sav@ mnoha produktech. [16]

2.2 Chemicka struktura a druhy Zelatiny

Zelatina je &tpny produkt kolagenu ziskany extrakci kolagennieemiét vodou o teplo-

t¢ nad 40°C. Po chemické strance se Zelatina skla@saminokyselin, ficemz v moleku-

le Zelatiny pevladaji ti skupiny aminokyselin. Glycin a alanin t#idl/3 az 1/2 veSkerych
aminokyselin a fevaZzuji u Zelatin zpracovanych alkalickymigpbem, alaninigvazuje u
Zelatin zpracovanych kyselymignbem. Prolin a hydroxyprolin tiopriblizné 1/4 veske-
rych aminokyselin. Kyselé nebo zésadité aminokggetvai 1/4. Zelatina neobsahuje
aminokyselinu tryptofan, coz ji vyéuje ze skupiny biologicky Gplnych protéinZelatina
(typ A) ma vicegi méne identické sloZeni aminokyselin v porovnani s kelegm. Pimer-

n& hodnota isoelektrického bodu typu A, je protdginé kolagenu v rozsahu (pl=7-9,4).
Vyjimku tvoti Zelatina typu A pochazejici zike skotu, ktera ma nizsi hodnotu isoelektric-
kého bodu v rozsahu (pl=5,7-7,4). Zelatina (typvi#) velky nedostatek nedisociovatelnych
aminokyselin (glutamin, asparagin), protoze zimé aminokyseliny jsouipménény na
svoji karboxylovou formu alkalickou deaminaci aatela se stdva vice kyselou. Hodnota
isoelektrického bodu alkalickyfedzpracované Zelatiny jeilplizn¢ 4,8-5,5. Obsah prolinu
a hydroxyprolinu se ziaé lisi mezi jednotlivymi druhy. Zelatina extrahovéamea sladko-
vodnich ryb ma vyssi obsah prolinu a hydroxyprolvaZ Zelatina z ntskych rybich dru-
hi. Rybi Zelatina neni dnegix uzivana v pimyslovych aplikacich, kidi nevyhovujicim

fyzikalnim a reologickym vlastnostem, ze strachmazné alergické reakce, #awbdu
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omezené dostupnosti a vysSi &eAvsak rekolik novych patentovanych aplikaci, nove
technologie, fisné testovani na rybi alergenyide tenhle fakt zgnit v blizké budoucnos-
ti. [16, 19]

2.3 Technologie vyroby Zelatin z tradénich surovin

Na za&atku vyrobniho procesu je surovinovy zdroj promyvaioy se zbavil ngstot. Kon-
centrované surove materialy mohou byt zpracov&img nebo mohou byt suSeny a skla-
dovany pro dalSi uziti. Naslednéeph&zné zpracovani je podrobenodbyselému nebo
alkalickému pedzpracovani, které je nasledovano extrakci Zglatimlou o teplat 50 —

100 °C., ktera zéleZi na zdroji kolagenu a poZzadékyalit kong&né Zelatiny. [16]

2.3.1 Vyroba koznich Zelatin typ A

Kyselé opracovani nalezi k vyrblielatin ozn&ovanych jako typ A. B kyselém zpraco-
vani je promyty surovy material pomem do ¥edné mineralni kyseliny (pH=1,5 — 3,0) po
dobu 8 aZz 30 hodin (obvykle 18 — 24 hodin), to Ziata tlougce a velikosti surového ma-
terialu. Po opracovani je material promyvan poatek vodou a neutralizovan dokud neni
dosazeno hodnoty extr&kiho pH. Posléze nasleduje obvykle vicestya extrakce, dalsi

faze gipravy Zelatiny se shoduji s vyrobou Zelatiny tfktereé jsou uvedeny nasled@vn

2.3.2 Vyroba koznich Zelatin typ B

Zelatina typu B je finalnim produktem alkalickéhéegzpracovani. Mnoho alkalickych
¢inidel miZe byt pouZzito pro tohle zpracovani, ale nasyceajok hydroxidu vapenatého
(pH 12.0) je obeahnejvice pouzivanou kapalinou. Promyta surovinangsténa do kadi
spoleé&né s kapalinou. Teplota je udrZzovana pod 24 °C &ssj rozruSovana pomocicty
nebo jinych mechanickych prostki. Proces trva alesp®0 dni az 6 ngsiai, zalezi to na
tlou&’ce a typu suroviny. Kdyz je zpracovani do&emo, zalkalizovany material je promyt
vodou, pH je upraveno pomodiezné kyseliny chlorovodikove, Zidodu spravnych ex-
trakénich podminek. f¢dzpracovany material je untistv extraknich nddobach napin
nych horkou vodou. Kazda extrakce je provedenazzésiajicich teplot v rozsahu 55 —
100 °C. Kombinaceiedzpracovani a extrak¢ei finalni Zelatinovy produkt sasi poly-

peptidovychietdzci s iznym sloZzenim atznou molekulovou hmotnosti. Zelatiny vy3si
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kvality jsou vyrobeny za nizSich teplot extrakcgzmvaiuji se vybornymi hodnotami pev-
nosti gelu (tzv. Bloom hodnota). Barva Zelatingpésobena Maillardovou reakci, ktera je
Obsah popelovin je v této fazi je 2 — 3 %, al@mbyt sniZen iontovou vy¥nou odstraé-
nim prebytku soli. Faze sterilizace zahrnuje feu sterilizaci pes desku tepelnymi vy-
meéniky a @imou sterilizaci parou. Po sterilizaci nasledujéazéni, kde koncentrované
Zelatinoveé roztoky fechazi v gel. Gely pro praskové Zelatiny jsou edudny do nudli.
SuSeni je zdokonaleno pomoci filtrace a mikrobimkgcistoty vzduchu, p&éateni teplo-

ta je @iblizné 30 °C. Zelatinové nudle jsou drcené a mleté ddssmbsahujicéastice od
0,1 do 10 mm. Obsah vlhkosti obchodni Zelatinydéolinezi 8 — 12%. Obsah popelovin
pro potravinéske, farmaceutické a fotografické aplikace musirbghsi nez dvprocenta,

v souladu stznymi predpisy. [16, 20]

2.3.3 Vyroba kostni Zelatiny

Kosti jsou zpracovavany ve srovnanitgkporekud odlisré. Po promyti vychozi suroviny
jsou drceny a znovu promyty, odtgny, drcené ulomky kosti jsou vystaveny kyselym
podminkdm (obvykle 4 az 7% kyselina chlorovodikom@himalné po dobu dvou din
Tento proces je také znam pod pojmem maceracee®isin tohoto procesu je odstan
minerafli, které jsou obsazeny v kostni hihgako je fosforénan vapenaty a uliitan va-

penaty. Jsou odstramy z kostni houbovité hmoty zvané ossein. [16]

2.4 Aplikace zelatiny

Zelatina je vestranny hydrokoloid a je Siroce kapléana v potravingkych, farmaceutic-
kych, kosmetickych, Iékakych a fotografickych vyrobcich. Nejeézit¢jSimi vlastnostmi
Zelatiny jsou: schopnost uttéd termoreversibilni gel, zahigyani, texturovani, vysoka

vaznost vody, uti@ni emulzi a stabilizace, vyteni gny, adhese, kohese.

2.4.1 Potravinarské aplikace

Zelatina se svymi unikatnimi vlastnostmi jgegevsim rozvinuta pro cuksky ptimysl.
Priklady vyrobki obsahujicich Zelatinu jsou ovocné Zelatinové bagbkaramely, bonbo-

ny obalené v cukruiokoladové tyinky. V cukraskych aplikacich se vyuZzivaji gelo-tvorné
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e

vlastnosti Zelatiny [21]. Nejdezit¢jSim faktorem ovliviujicim vytvaeni Zelatinového
desertu je pH, které by seilo udrzovat mezi 3,0 - 3,5, aby byla dosaZefijatelna kyse-
lost. Ri vyrobé riznych zakusk se vyuZiva gnotvornych a gelo-tvornych vlastnosti Zela-
tiny, schopnosti vytviit tuhou fazi, kter4 se pomalu rozpousti v Usteetainacast Zelati-
ny se spdtbuje také p vyrob¢ ml&nych vyrobki, zmrzliny¢i v pekarenstvi. Dale se po-
uziva keireni (piva, vina), jako stabilizator nebo ochranojold. Potravin&ské Zelatiny
maji pevnost gelu 50 az 300 Bloom. Potraigka Zelatina se vyrabi hlavae zvfecich
kuzi a také z kosti. Vodny roztok Zelatiny se sédhpm pouziva k oS&mni uzengskych
vyrobki. F¥i suSeni dochazi ke tvarliransparentniho filmu, ktery chrani vyrobek proti
vzniku plisni, vykvétani soli, oxidaci a migrackiiu Pridavek Zelatiny $ vyrobé masnych
vyrobki zabrani ztratamudezitych Stav. U gkterych mi€nych vyrobki se Zelatina vyuZzi-
va k upravam (ke zvySeni) viskozity. Roztoky Zelatse pouZivaji jako stabilizatory a
ochranné koloidy zvySujici stalost a rovn@wnost vyrobk v emulzi. Ri vyrob¢ tavenych
syni se pouziva k dosazeni zadouci textury a leskatidelaci schopnosti se vyuZivé p
apraw ovocnych a zivéisnych rosal, aspiki, dZzenii a marmelad. Stefnje tomu i vy-

rok¢ tlacenek a jinych uzentskych vyrobk.

Zelatina se v tisledku filmotvornych vlastnosti pouzivéa jako riosiuchovavani aktivnich
potravnich slozek (barvy, oleje, vitaminyt&oi, antioxidanty). Hlavnimdaglem mikroen-
kapsulace je zamaskovat figgmnou cht, barvu nebo zapach a zlepSit senzorické vlast-

nosti vyrobku. [7]

2.4.2 Farmaceutické a Iékaske aplikace

Siroké pouziti Zelatiny ve farmacii a medigije podmigno rekolika vybornymi vlast-
nostmi zelatiny, kterymi jsou: tolerance v potragh (netoxicka, neni alergenem), vybor-
n& biokompatibilita, vysoka kvalittigtota), nizka imunogenni aktivita, kontrolovatelné
fyzikalni parametry. Zelatina je vyuzivana jako re@ka plazmy v urgentnichripadech,

v tabletach, pastilkachfipvyrob¢ vaginalnich globuli (tetraboritanové globule i, wyrobé
Zelatinovych hub k zastawkrvaceni (gelaspon),fipvyrobé novych vakcin. Bblizné¢ 90%
veskeré Zelatiny farmaceutické kvality je vyuzZivaraovyrobu Zelatinovych kapsli, tvrdych
a mekkych tobolek. [16]

Tvrda Zelatinova tobolka se sklada ze dvou valcovityctisek (vicka a €la). Fi vyrobe

Zelatinovych tobolek se Zelatina rozpustitpplo€ 65°C, do Zelatinové hmoty ségévaji
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rozpustna barviva nebo barevné pigmentyvirob¢ se namdi valcovité tyinky (formy),
které odpovidaji tvarem atpnérem €lu a vicku tobolky, do roztavené Zelatinové hmoty.
Potom se formy vytahnou a 6&i v proudu vzduchu, aby na nich vyteay film ztuhl. Po
usuSeni seiko tobolky a jeji véko stahnou, iZou na pozadovanou délku a spoji, vyrobe-
né tobolky maji obsahovat 12 — 15 % vody, aby netglmi kiehké, obsah vody nesmi byt
vétsi, protoze tobolky by se lepily. Charakteristickadastnosti Zelatinové tobolky je jeji
barevnost, barvy{sobi i na psychiku pacienta, uspokeéjivstimulatné. Na zaklad psy-
chologickych poznatkse voli barva lék urtitych farmakologickych skupin. Do tobolek se
negastji pini praSek nebo zemy prasek. Na zlepSeni tokovych vlastnosti se kpfida-
vaji kluzné latky (koloidni oxid lemiity, stearan hiecnaty nebo mastek). Na vyrobu tvr-
dych Zelatinovych tobolek se pouZzivaji vysoce vykdnstroje kontinualniho chodu
s rychlosti 120000 tobolek za hodinu. Najplé tvrdé Zelatinové tobolky se mohou dale

upravovat. K Upravam patpotisk, odstragni prachu a leshi a zapeeteni.

M ékké Zelatinové tobolkyse v jedné operaci formuiji i pIni. Vstupnim prothuk je Zela-
tinova hmota obsahuijici zpravidla 44 % zZelatina%24lycerolu, 32 % vody. #Pvyrobe
Zelatinovych tobolek se Zelatina necha nabobtnatods, pridaji se dalSi saiasti a smis

se v kotli s planetovym michadlem rozpusti, zahdwhzervuje antimikrobialni latkou a
zbavi vzduchu. Lé&va, ktera se plni do #kkych tobolek, musi byt kapalna. Zformované

tobolky se vysuSiipobycejné teplot v prostedi s nizkou relativni vihkosti.

Ve swtovém neritku jsou Zelatinové tobolky velmi oblibenou Iékavimrmou, jejich za-
stoupeni je porovnatelné s rozsahem vyroby tablatyZ jejich vyroba je drazsi a vyrob-

nost plnicich autométe mensi nez tabletovacichtlig22]

2.4.3 Fotograficky pramysl

Ve fotografickém pimyslu se Zelatiny pouziva jako z&kladni sloZzky esnutterymi se
polévaji fotografické filmy, papiry a desky. PouZise hlava Zelatina typu B. Zelatina
typu A ma limitované pouziti na povrchové povlakgnazivrstvy. Zelatina se ziskaviéep
vazre z kosti, gicemz proces ifpravy a extrakce suroveého materialu je vedenizsnp
kontrolovatelnych podminek vedoucich k ZelatmpoZzadovanymi fotografickymi vlast-
nostmi (citlivost, neutralnost, minimalni zakalpeftni fotograficka Zelatina t¥bo takeé
podkladni vrstvu barevnych fotografickych materidZabezpé&uje dobré pinuti celé

emulse skladajici se Zkolika vrstev k podloZce. [7]
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. PRAKTICKA CAST
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3 CILE PRACE

1. Extrakce Zelatiny (hydrolyzatu) ze surovych &xich Slach 3-stujpvou technolo-
gii.

2. Sledovani vlivu pedzpracovani Slach (1. stui)es kyseléem, neutralnim a alkalic-
kém prostedi na vygznost Zelatiny (hydrolyzatu).

3. Sledovani doby a teploty ve 3. stupni extrakceyt&wost Zelatiny (hydrolyzatu).

4. Sledovani vlivu technologickych podminek v 1. &Bvetupni extrakce na vlastnosti

piipravenych Zelatin (hydrolyz&t obsah bilkovin, obsah popelovin a pevnost gelu.

5. Navrh optimalnich technologickych podminek extrakoglatiny (hydrolyzatu)

s ohledem na v§Enost a vlastnosti Zelatiny (hydrolyzatu).
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4 MATERIALY A METODY

4.1 Pristroje a pomicky

Susarna Memmert ULP 400 ¢Mecko)
Magnetické michadlo lkamag RCT Basic(hecko)
Magneticka michadélka

Trepaka LT 2 CR)

Elektronické pedvazky KERN 440 — 47 @inecko)
Elektronické analytické vahy KERN 770 &iecko)
Exsikator (s vysusenym silikagelem)

ph metr WTW ph 526 (Bmecko)

Inkubator WTB Binder (Nmecko)

Inkubator Liebherr FKU 1800 (®inecko)
Elektricky vaic¢ ETA 2107 CR)

Topna deska lka

Lednikka s mrazrikou Samsung Calex

Kovovy kuchyisky cednik (velikost pdrl mm)
PAD tkanina na filtraci (velikost parl50 pm)
Muflova pec Nabatherm @necko)

Mineralizator Digesdahl (Bimecko)

Parnas — Wagn@v destil&ni péistroj

PE lahve

HDPE obaly

LDPE samouzaviratelné &g

Odmerné valce 50 ml, 300 ml, 500 ml

Erlenmayerovy kigky 5000 ml
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= Nalevky

= Petriho misky

» KoZeluzské misky

= Krystalizani misky

* Pipety a balénky

= Navazovaci lodika

= 100 ml odnérné baiky
= Kadinky 50 ml, 100 ml, 250 ml
»  Mineralizani baiky

= Zihaci kelimky

= Titracni baiky

= Vazenky (pimér 45 mm, vySka 50 mm)

4.2 Chemikalie

* 5% roztok NaOH

= 10% roztok NaOH

»= 30% roztok NaOH

* 1% roztok CHCOOH
= 5% roztok CHCOOH
= 99% kyselina octova
= 96% HSO, (p.a.)

= 2% roztok HBO; (p.a.)
= 30% HO, (p.a.)

= 0,05 mol/l SOy

= Tashirovocinidlo

= Enzym Polarzym 6.0 T — proteaza v praskoveé toilovozymes Dansko
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= Destilovana voda
= Petrolether

= Ethanol

4.3 Analytické metody

4.3.1 Stanoveni dusiku a obsahu bilkovin

Stanoveni bylo prové&to podleCSN 57 6023 ze susinyifpl03 °C) [23]. Do minerali-
zani baiky bylo odvazeno sipsnosti na 0,0001 g 0,5 g vzorkuiad@no 10 ml koncent-
rované kyseliny sirové. Mineralizai baika se vlozila do mineralizaiho gFistroje a mine-
ralizovala se P teplo& 455 az 465 °C v digesioMineralizace probihala po dobu cca 1 az
1,5 hodiny, ke konci mineralizace bylaigano 5 ml 30% peroxidu vodiku, doslo
k vycefeni vzorku, vyjaséna sngs se zativala jeS¢ 15 minut. Po vychladnuti minerali-
zani baiky, se obsahiedil 30 ml vody a fevedl do 100 ml od#mé baky a dopinil

destilovanou vodou.

Do predlohy pgedem vyhiatého Parnas-Wagnerovegtroje bylo nalito 50 ml 2% kyseliny
borité. Do nélevky se odpipetovalo 25 ml minerdlisa fidalo 25 ml 30% roztoku hydro-
xidu sodného. Amoniak se vydestiloval s vodni patoygedlohy, destilace probihala 20
minut od p@atku varu v destikni baice. Po skokeni destilace se do vzorkdigalo 5
kapek Tashirova indikatoru, vzorek se titroval Of8l/I roztokem kyseliny sirové do sla-
b¢ raizového zabarveni. Sgeba roztoku kyseliny sirové byla zaznamenana. Obtsatku

se vypaetl podle nize uvedeného vzorce:

N = V, [0,0014[100 GV—2 Of (%)
n V,
Kde jeV,......... objem odnérného roztoku K5O, (¢ = 0,05 mol/l) spdebovany na ti-

traci v (ml)
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V. celkovy objem mineralizatu (ml)

Vi, objem mineralizatu pipetovany na stanoveni (ml)
fori, pepaiitavaci faktor odrérného roztoku KESQO, (c = 0,05 mol/l)
Nooeeennee navazka vzorku

Obsah bhilkovin

Obsah bilkovin (B) ve vzorku se stanovil pomoEgmitavaciho faktoru 6,25; kterym byl

vynasoben obsah dusiku.

B=NI[625 (%)

4.3.2 Stanoveni obsahu popelovin

Stanoveni bylo prova&do ze suSinyip 103 °C. Rezihany a vychlazeny porcelanovy keli-
mek byl zvazen sipsnosti na 0,0001 g. Na analytickych vahach byl@ieno do kelimku
asi 0,5 g Zelatiny. Kelimek se vzorkem se nejppadilsnad plynovym kahanem (1 hodina)
a poté se zihal v muflové peci 45 miki fgplo& 650 °C. Kelimek se nech&ast&ne vy-
chladnout na kovové t&kie a poté se umistil do exsikatoru, po vychladnatpokojovou

teplotu se zvéazil. Obsah popela P v % se ¥gtigpodle niZze uvedeného vzorce:

P:@DOO (%)

Kdeje m,...... hmotnost Zihaciho kelimku bez vzorku (g)
m...... hmotnost Zihaciho kelimkuw®etné vzorku po vysuseni (g)

N........ navazka hydrolyzatu vysuSenéhio D3 °C (g)

4.3.3 Stanoveni obsahu suSiny

SuSina vzorku se stanovi jeho suSeniimtgplo€ 103+ 2 °C do konstantni hmotnosti a
vyjadiuje se v % (hmot.). Na analytickych vahach fgsposti na 0,0001 g) byly zvazeny

suché kozeluzské misky. Do kozeluzskych misek byBrden cca 1g vzorku (sgsnosti na
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0,0001 g). KozZeluzské misky se umistily do suSaayglobu 24 hod s teplotou 182 °C.
KoZeluzské misky byly ifikryty vickem a nechaly se vychladnout v exsikétoru, potg byl
zvazeny na analytickych vahach. Kazdé stanoveraaelo ze 2 navazek a suSina byla
vypcocitana jako aritmeticky @mér dvou stanoveni. Obsah susiny se \Wgibpodle nize
uvedeného vzorce:

s:%moo (%)

Kdeje m...... hmotnost koZeluZzské misky stkem ged stanovenim (g)
m,...... hmotnost kozZeluzské misky sskeém etné vzorku po vysuseni (Q)

N........ navazka vzorku (g)

4.3.4 Stanoveni pevnosti gelu Zelatin

Dle testovaci metodiky by seéto pripravit 112 g vzorku gelu (vipdepsané nadep
k koncentraci 6,6666% (w/w).

6,6666 % (w/w) roztok = 6,666 g zelatiny + 9333 vody
= 7,466Zgjatiny + 104,5 g vody

Vzhledem k omezenému mnoZst¥ippavenych Zelatin bylo nutné&ipravit mensi mnoz-
stvi vzorku dle zvolené metody (B). Déepem zvazené vazenky aiperu 45 mm a vys-
ce 50 mm byly navazeny 3 g Zelatiny (navazka zsfatysusenéip 40 °C) s pesnosti na
0,0001 g. K Zelati& bylo gidano 42 ml destilované vody. $Smse ponechalaiphodiny
nabobtnat. Poi{p hodiné se snis za neustalého michani #afala na 40 °C po dobu 3 ho-
din. Po dikladném rozpughi Zelatiny se vazenka s roztokem Zelatiny umiskildednice
pii teplot 8 °C+ 1 °C po dobu 16 hod. Po uplynulé ddliyla stanovena pevnost gelu. Po
stanoveni pevnosti gelu se Zelatinywopzpustily @i 40 °C s gidavkem vody a pak se

znovu vysusSily fi 40 °C, uchovaly se prafpadné dalSi analyzy.
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4.3.5 Vypocet bilance hmot a &innost extrakéniho procesu

P vSech experimentech byla provad bilance hmoty, ktera vychazela z nize uvedenych

vztahi:
VSTUP (susina lach) =Z + NP ¢+ P
1 PVstup — (Z + NP)
ST navazka susiny Slach (g)
Zooeennn. zelatina (kolagenni hydrolyzat) (g)
NP......... nerozlozeny podil (g)
Plocooovn.e. podil Zelatiny (hydrolyzatu) vyextrahovany posBupni extrakce

Celkova @innost extrakniho procesw byla vypd@tena dle nize uvedeného vzorce:

n =100- (% mooj (%)

Kdeje NP...... hmotnost nerozlozeného podilu (g)

N........ navazka vzorku Slach vztazea&usinu (g)

4.4 Slachy

Slachy dodané z jatek bylyigtény promytim vodou, rozemlety na mensi kousky nanmly
ku Moulinex HV 6, poté byly zhomogenizovany a ktdiny do HDPE obadl, skladovaly
se v mraznice [ teplot -18+ 2 °C. Analyza surovych heézich Slach (vazovice) je uve-

dena v tabulcé.5.
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Tab. 5. Analyza surovych héich Slach (vazovice)

Parametr Hodnota (%) Smodatna odchylka) Varéai koeficient
Susina 67,04 1,32 0,02
popel™® 0,85 0,02 0,02
tuk @ 28,85 3,95 0,14
dusik®” 15,24 0,28 0,02
gisté bilkoviny™ 95,00 - -
obsah hydroxyprolind® 6,21 0,07 0,01
obsah kolagent! 49,70 - -
obsah elastin{f’ 45,30 - -
@ vztaZeno na susinu $lach
@) yyposteno z rozdilwistych bilkovin a obsahu kolagenu

Po provedenych vstupnich analyzach, které slokZilgarakterizaci surového materialu se
Slachy odtdanily. Odtuinéné Slachy se zabalily do HDPE obal skladovaly se v mrazitie

pii teplo® -18+ 2 °C. Red vlastnimi experimenty extrakce Zelatiny se nkectiastaténé
mnozstvi Slach rozmrazitiipteplo€ 6+ 1 °C po dobu 24 hod. U rozmrazenych Slach byl
rovrez zjisen obsah jejich susiny (susenimi p03 °C). Extrakce Zelatiny z kratkych Rev
zich Slach probihald&itstupiovou hydrolyzou. Prvni stupeextrakce zahrnoval opracovani
Slach v kyselém, neutralnim a alkalickém piedt, ve druhém stupni extrakce byl zkou-
many material vystaven proteolytickémutispbeni vlivem enzymu (Polarzym 6,0 T). Po-
larzym je praSkovéa proteaza, ziskana z genetickgifikovanych mikroorganisii opti-
malni Einnost enzymu jeippH 8,0+ 0,2. Treti stupé extrakce zahrnoval z#&dti snisi a

filtraci. Obecné blokové schéma je uvedeno na bibr.

4.5 Koncept experimenti

Pro sledovani vlivu zkoumanych fakiiove 3. stupni extrakce (teplota extrakce, doba ex-
trakce) na dinnost extrakniho procesu, byla metodika experimenaplanovana faktoro-
vymi pokusy 2 s jednim centrélnim experimentem (2 zkoumané fgkiardvou trovnich:
maximalni a minimalni). Hodnocenymi prémmymi velinami byly (Einnost extrakce a
vlastnosti extrahovanych Zelatin (pevnost geluabbdusiku, obsah popelovin). Zkouma-
nymi faktory ve 3. stupni extrakce byl faktor A {@oextrakce), dolni limit byl 2 min a
horni limit byl 14 min. Druhym zkoumanym faktoremigla teplota extrakce, dolni limit

byl urcen na 60 °C a horni limit byl &&n na 100 °C, jsou uvedeny v tabulcg
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Tab. 6. Zkoumané faktory ve 3. stupni extrakce

POKUSE. Zkoumané faktory ve 3. stupni extrakci
Faktor A: doba (min)] Faktor A: teplota (°Q)
1 2 60
2 2 100
3 8 80
4 14 60
5 14 100

Vyhodnoceni vysledk bylo realizovano ve statistickém programu Statiiegp (Statistical
Graphics Systéem — version: 6,0 Manugistic, Inc. &tdtistical Graphics Corporation,

USA, 1992).
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[ Surové hovezi §lachy (vazovice) ]

Promyti vodou, rozemleti (mlynek na maso), homogenizace,
skladovani v HDPE obalech v mrazni¢ce pfi -18°C

4

Odtucnéni

- §lachy /petrolether + ethanol/ (1:1) v poméru 1:5
- tfepani 51 h pii teplote¢ 6+ 1°C
- kone¢né promyti smési petrolether + ethanol

!

/ 1. stupen piedzpracovani I
= zbobtnani vychoziho materialu

- $lachy / prostiedi =1/ 10 (30g 8lach / 300 ml destil. vody)
prostiedi I (kyselé): pH= 4,0+ 0,2 (CH;COOH)
prostiedi IT (neutralni): pH= 8,0+ 0,2 (H,O)
prostiedi I (zasadité): pH= 11,0+ 0,2 (NaOH)
\- tiepani 8 hodin pfi 25+ 0,2°C

|

2. stupeii extrakce
= enzymové opracovani materialu

- pridani 3% enzymu (vztazeno na susinu navazky slach)
- tfepani 16 h pii 25+ 0,2°C

stupen extrakce )

4 3.
= extrakce Zelatiny (hydrolyzatu)

- povafeni smési na teplotu dle faktoru A (60-100°C) po dobu
dle faktoru B (2-14 minut)
N ob¢asné promichani smeési

J
Nerozlozeny podil Filtrace Zelatina (hydrolyzat)
(2 vrstvy PAD tkaniny) vysuseni 40°C, 48h

Analyza ze susiny (103°C)
(dusik, popeloviny,pevnost gelu)

Obr. 4. Blokové schéma 3-siigveho extrainiho procesu Zelatiny (hydrolyzatu)
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5 POSTUP PRACE

5.1 Odtuénovani Slach

Rozemleté Slachy byly odinény podle nasledujiciho postupu. V 5000 ml Erlenmaye
baice se Slachy smichaly s vytemperovanogssnozpoustdel (6 °C) petrolether a etha-
nol (1:1, objemové dily) v poénu 1:5 (Slachy:rozpou&dlo). Sneés se michala intensign
na ¥epace po dobu 51 hodintipteplo€ 6+ 1 °C. Bshem pracovni doby sefiplizné v

1 hodinovych intervalech j@Spromichala rén¢. Po 7, 24 a 31 hodinach odiievani bylo
vyménéno rozpoudtdlo, po 51 hodinach se gmjesSt promyla rozpougdly. Odtwnéné
Slachy se ponechaly v digestd5 minut, aby se odpiéo zbylé rozpousidlo. Odtnéné
Slachy byly roztidény do HDPE obdl po 70 g a uchovany pro dalSi pouZziti.

5.2 Extrakce zelatiny pii opracovani Slach v kyselém prosedi

1. stupai extrakce

Do 1000 ml PE lahve se navazilo 30 g rozmrazenkathgs pesnosti na 0,1 g), ke vzorku
se ffidalo 300 ml vody vytemperované na teplotu 25+@2°%ahev se uza&ela, s obsahem
se kratce promichalo a zilo se pH (pH=8,1). pH s#&si se upravilo idanim 0,2 ml le-
dové kyseliny octové na 4#0,2. Prvni hodinu se po 30 miigiontrolovalo a upravilo
pH. Zbylou dobu se pH sfsi kontrolovalo a upravilo po jedné hodjrcelkova spdtba
kyseliny octové na Upravu pH byla 0,6 ml. S obsatsentepalo 8 hodin $ 25+0,2 °C
v inkubatoru. Bhem této doby se u malého mnozstvi rozmrazenycth S&anovila
3xsuSina. Po 1. stupni zpracovani se Slachy seglgrad kyselého prosdi a vychozi
material se promyval vodou o objemu 300 ml, kteyka lvytemperovana na pokojovou
teplotu, s obsahem se 30 s intensiumichalo, poté se voda separovala. Proprani voeou s
opakovalo 3x. Poté se k propranému vychozimu nétegidalo 300 ml vody vytempe-

rované na teplotu 25+0,2 °C.
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2. stupai extrakce

Po 1. stupni extrakce se pH &nupravilo na hodnotu 8,0+0,2i{géto hodnat pH je op-
timalni &innost proteolytického enzymuyigdavkem 1,2 ml 5% roztoku NaOHii&alo se
3% enzymu (vztaZzeno na suSinu navazenych Slatlavek enzymu sefgesré navazil na
navazovaci loadku, vsypal se ke s#si a lodtka se oplachla malym mnozstvim vody. La-
hev se ogt vloZila do inkubatoru vytemperovaného na tep@t 0,2 °C a ttepalo se 16
hodin. V pibéhu prvnich ti hodin se pH kontrolovalo a upravovalo po 1. hédia hod-
notu 8,2. Na Upravu pH bylo spebovano 1,8 ml 10% roztoku NaOH.

3. stupai extrakce

Po 2. stupni extrakce se &srelila do sklegné kadinky a ta se umistila nafias kontro-
lou teploty, surovy material po 2. stupni extralEanazorgn na obr.5. S¥s se zativala
(za oltasného michani sklemou tyinkou) na teplotu podle faktoru B, po dosazeni poza
dované teploty, se sfa pi této teplo¥ udrzovala pedepsanou dobu podle faktoru A.
V prabéhu mefeni ve 3. stupni extrakce doslo #epodnoceni rychlosti eévu zkouma-
nych sn&si, a proto fi maximalni limig€ pozadované teploty jsem pouzila elektrickyi¥a
ETA. Naopak g minimalni a stedni limi€ poZzadované teploty byla pouzita elektricka
topna deska IKA. Bvodem odliSného pouziti elektrickych sfmdiict byla delSi doba
ohtevu sngsi na bod varu (fp maximalni limi€) v péipac pouziti topné desky, nebhsmes

se zgala hydrolyzovat uzipminimalni limit¢ sledované teploty.

Ihned po ukodeni 3. stupé extrakce se sés za horka fefiltrovala ges d¥ vrstvy PAD
tkaniny na kuchiyském situ, filtrace je zobrazena na obr.6. Zbytagakiny se z tkaniny
vymakal a @Fidal se k roztoku Zelatiny. NerozloZzeny podil zawgny i filtraci se jest
promyl 50 ml destilované vodyrgdeltaté na 80 °C, ktera sdigala k roztoku Zelatiny.
NerozloZzeny podil se vysusil na Petriho mistielp3 °C po dobu 20 hodin, po vysuSeni se
zvazil, je znazorgn na obr.9. Kapalny podil (Zelatina) se vysusilaition na 2 krystali-
zacni misky @i teplo 40£2 °C cca 48 hodin, obr.7. Ziskana Zelatina.8)lse rozdrtila na
praSek a uchovala se pro naslednou charakterizesikatoru nad vysusenym silikagelem

pii pokojoveé teplat.
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Obr. 6. Filtrace roztoku zelatiny (hydrolyzatu)po
3.stupni extrakce
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- fogu . R e
Obr. 7. Hydrolyzat ziskany po filtraci gan ped vysuSenim

Obr. 8. Film Zelatiny (hydrolyzatu) po vysuseni {€0 48 h)

Obr. 9. Nerozlozeny podil po vysuSeni (103 °C,)20 h
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5.3 Extrakce Zelatiny p¢i opracovani Slach v neutralnim prostedi

1. stupai extrakce

Do 1000 ml PE lahve se navazilo 30 g rozmrazenkgdhys pesnosti na 0,1 g), ke vzorku
se fidalo 300 ml vody vytemperované na teplotu 25+@21°ahev se uzaela, s obsahem
se kratce promichalo a #ilo se pH (pH=8,1). S obsahem $epalo 8 hodin { 25+0,2

°C v inkubatoru, po 2 hodinovych intervalech seilm pH snesi. Behem této doby se u

malého mnozstvi rozmraZzenych Slach stanovila 3rausi

2. stupai extrakce

Po 1. stupni extrakce se pH &nupravilo na hodnotu 8,0+0,2f{géto hodnat pH je op-
timélni &innost proteolytického enzymuyigavkem 0,1 ml 1% roztoku NaOHfri&alo se
3% enzymu (vztaZzeno na susinu navazenych Slatilla\ek enzymu sefesreé navazil na
navazovaci loadku, vsypal se ke s&si a lodtka se oplachla malym mnozstvim vody. La-
hev se oft vloZila do inkubatoru, vytemperovaného na tep@iuf C atepalo se 16 hodin.
V pribéhu prvnich iti hodin se pH kontrolovalo a upravovalo po 1. héd®poteba 1%

roztoku NaOH na Upravu pH byla 1,2 ml.

3. stupai extrakce

Po 2. stupni extrakce se &srprelila do sklegné kadinky a ta se umistila naiiwas kontro-
lou teploty. Snis se zafivala (za obasného michani sklémou tyinkou) na teplotu podle
faktoru B, po dosaZeni poZzadované teploty, s&sqti této teplo¢ udrZzovala pedepsanou
dobu podle faktoru A. 3. stupextrakce probihal nadale analogicky jakofpact hydro-

lyzy vazivovych Slach v kyselém prosdli.
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5.4 Extrakce Zelatiny pfi opracovani Slach v zasaditém progedi

1. stupai extrakce

Do 1000 ml PE lahve se navazilo 30 g rozmrazenkgdhys pesnosti na 0,1 g), ke vzorku
se fidalo 300 ml vody vytemperované na teplotu 25+@21°ahev se uzaela, s obsahem
se kratce promichalo a 2o se pH (pH=8,1). pH s#&si se upravilo idanim 0,15 ml
10% roztoku NaOH na pH=11,2. Prvni hodinu se par®0 prekontrolovalo a upravilo
pH. Zbylou dobu se pH s#ai kontrolovalo a upravilo po 1. hodinCelkova spdtba 10%
roztoku NaOH byla 0,6 ml. S obsahem i&palo 8 hodin $ 25+0,2 °C v inkubatoru. &
hem této doby se u malého mnoZstvi rozmraZzenyad &tanovila 3xsusina. Po 1. stupni
zpracovani se alkalické prosdi slilo a vychozi material se promyval vodou geoiu 300
ml, ktera byla vytemperovana na pokojovou teplstabsahem se 30 s intensivnichalo,
poté se voda slila. Proprani vodou se opakovaldP8# se k propranému vychozimu ma-

teridlu gidalo 300 ml vody vytemperované na teplotu 25+@2 °

2. stupai extrakce

Po 1. stupni extrakce se pH &nupravilo na hodnotu 8,0+0,2f{géto hodnat pH je op-
timalni &innost proteolytického enzymuyidavkem 0,5 ml 5% roztoku GBOOH. Ri-
dalo se 3% enzymu (vztazeno na susSinu navazengch)sIRidavek enzymu seigsre
navazil na navazovaci ladiu, vsypal se ke s#si a lodtka se oplachla malym mnoZzstvim
vody. Lahev se ajft vlozila do inkubatoru, vytemperovaného na tep@&u°C a tepalo se
16 hodin. V piib¢hu prvnich ti hodin se pH kontrolovalo a upravovalo po 1. hédia
hodnotu 7,8. Spétba 1% roztoku CECOOH na Upravu pHinila 1,6 ml.

3. stupai extrakce

Po 2. stupni extrakce se &srprelila do sklegné kadinky a ta se umistila naiiwas kontro-
lou teploty. Snis se zafivala (za obasného michani sklémou tyinkou) na teplotu podle
faktoru B, po dosaZeni poZzadované teploty, s&sqti této teplo¢ udrZzovala pedepsanou
dobu podle faktoru A. Nasledujici postup byl prosedtej jako v @gipack jiz zmirgne

extrakce Zelatiny (hydrolyzatu) v kyselém a neufiral prostedi.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Extrakce Zelatiny v kyselém prostedi
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6.1.1 Celkova ¢innost extrakéniho procesu

Celkové mnozZstvi vyextrahované Zelatiny (hydrolyz&te Slach je znadzatno nasledujici

nelinearni rovnici:

y =k +aA+bB+abAB

Kdeje A,B............. sledované faktoryipextrakci Zelatiny
AB............ interakce faktbr
a,b.............. regresni koeficienty
Koo konstanta

Pti hydrolyze Slach v kyselém prastli ma regresni rovnice tvar:
y=1039-11A- 049B + 001AB

Korelasni faktor: R = 0,7524

Celkova @innost extrakce Zelatiny (hydrolyzatu) v zavisloséi dols a teplo¥ extrakce
pro opracovani Slach v kyselém presli ve 3. stupni extrakce je znazéra na obrazku
¢.10. Z vrstevnicového grafu je patrné, Ze na cedkottinnost extrakniho procesu ia
vliv zejména niZsi teplota extrakce, ale také Krdtiba extrakce.#nejnizsi teplot (60
°C) a kratké extrakni dok# technologického procesu bylo dosazena nejvysshdtadvy-
trakéniho procesu 52,9 % bylaipnaximalni teplat (100 °C) a kratké dabextrakce (2
min). Uginnost extrakniho procesu pro opracovani v kyselém gemitbyla optimalni
dolni limit¢ teploty 60 °C a kratké dekextrakce. Z grafu je evidentni, Z& maximalni

teplot a dol& extrakéniho procesu byla dosazena nejnizséimost Zelatiny (hydrolyzatu).
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U¢innost extrakce (%)

IR A B DY R N
100 Z 55.0 ¢ ' e 56.8
0 | e 11587
?m-f' 90".""'."".'"". “““ T T T T ’
2 | — :160.6

- :
5 80 . 1162,4

O Fa
I ! . 164.3

= . .
5 701 662
| - 168.1

60} i

0 3 6 9 12 15
Doba (min)
Obr. 10. Celkova dinnost extrakce Zelatiny (hydrolyza-

tu) v zavislosti na daba teplot extrakce pro kyselé pro-
stredi ve 3. stupni extrakce

Vliv doby extrakce a rychlosti gbvu (a teploty extrakce) ve 3. stupni extrakce elac:
vou &innost extrakce je znazamm na obr. 11. Vyznamny vliv naciimnost extrakce
v kyselém prosedi nEla rychlost ollevu sngsi. Fi nizkych hodnotach rychlosti ééwvu
3,1 °C/min a kratké dabextrakce bylo dosazeno nejvyss§ininosti extrakniho procesu
(69,7 %). Z grafu je patrné, Zze doba extrakce é@masadni vliv na celkovouilnost
extrakeniho procesu. Minimalni v§EZnost extrakniho procesu (52,9 %) byldipnaximal-

ni hodnok rychlosti offevu sngsi 10,7 °C/min a i maximalni dok extrakce (14 min).
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Obr. 11. Vliv doby a rychlosti ¢hvu (a tomu odpovidajici tepkotve 3.
stupni extrakce nadinnost extrakce v kyselém praesdi

6.1.2 Charakteristika Zelatiny (hydrolyzatu)

Dulezitou vlastnosti fipravenych Zelatin (hydrolyz&t je pevnost gelu. Pevnost gelu se
poddila stanovit pouze u jednoho vzorkiigravenych Zelatin (hydrolyzét a to pouze i
extrakci Zelatiny ziskané ze Slach opracovanyclyselém prosedi. Hodnota pevnosti
gelu byla narsfena (58 Bloom) i maximalni teplot extrakce (100 °C) aifpmaximalni
extrakeni dolE (14 min). U ostatnich vzotkpripravenych Zelatin (hydrolyzé v kyselém

prostedi se pevnost gelu nepdiia stanovit.

Vliv doby a teploty ve 3. stupni extrakce na obpapelovin v Zelatit (hydrolyzatu) zis-
kané ze Slach opracovanych v kyselém peatpopisuje obr. 12. Obsah popelovin se po-
hyboval v relativi izkém rozpti. Z vrstevnicového grafu je viditelné, Ze vyznanuiv

na obsah popelovin v hydrolyzatitla teplota extrakce. Nejnizsi obsah popelovin £4)8
byl pri teplot (100 °C) a dob extrakce (14 min). Naopakimejnizsi teplat extrakce (60
°C) a nejdelSi dabextrakce (14 min) byl obsah popelovin nejvy3%9%.,
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Obr. 12. Vliv doby a teploty ve 3. stupni extrakeeob-
sah popelovin v Zelatinhydrolyzéatu) ziskané ze Slach
opracovanych v kyselém proedi
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6.2 Extrakce Zelatiny v neutralnim prostiedi
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6.2.1 Celkova innost extrakéniho procesu

Celkové mnozZstvi vyextrahované Zelatiny (hydrolyz&te Slach je znadzatno nasledujici

nelinearni rovnici:

y =k +aA+bB+abAB

Kdeje A,B............. sledované faktoryipextrakci Zelatiny
AB............ interakce faktbr
a,b.............. regresni koeficienty
Koo konstanta

Pti hydrolyze Slach v neutralnim proéstli ma regresni rovnice tvar:

y=11006- 198A- 081B + 004AB

Korela:ni faktor: R = 0,9325

Zavislost celkové &innosti extrakniho procesu na déka teplot extrakce pro opracovani
Slach v neutralnim prastdi je uvedena na obr. 13. Z grafu fejmé, Ze nejvysSicinnost
extrakce (67 %) bylatpminimalni limit¢ teploty extrakce (60 °C) a maximalni aoéx-
trakce (14 min). Naopak minimalni ¥ynost extrakniho procesu v neutralnim priesdi
byla i maximalni limig teploty extrakce (100 °C) a minimalni doéxtrakce. V zavislos-
ti na vyhodnocenych vysledcich se potvrdilo, Zeadolbeplota extrakce maji vyznamny

vliv na celkovou dinnost extrakniho procesu.
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U¢innost extrakce (%)
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Obr. 13. Celkovadinnost extrakce Zelatiny (hydroly-
zatu)v zavislosti na d@ta teplo¢ extrakce pro neut-
ralni prostedi ve 3. stupni extrakce

Vliv doby a rychlosti okevu (a tomu odpovidajici tepitve 3. stupni extrakce na celko-
vou &innost extrakce pro opracovani Slach v neutralnios§edi je znazorn na obr. 14.
Z vrstevnicoveého grafu vyplyva vyznamny vliv ryckto ohfevu snési na @&innost ex-
trakéniho procesu. Nejoptimaij$i hodnoty vy¢Znosti extrakniho procesu (66 %) bylo
dosazeno ip nejnizsi hodnat rychlosti olfevu (3,1 °C/min) a ip nejdelSi extraéni doke
(14 min). Naproti tomu minimalni wZnost extrakniho procesu (33 %) bylaimejvyssi
hodnot rychlosti olfevu sngsi (10,7 °C/min) a f nejkratSi extraéni dok& (2 min).
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Obr. 14. Vliv doby a rychlosti ¢hvu (a tomu odpovidajici tepkox
ve 3. stupni extrakce naianost extrakce v neutralnim prostli

6.2.2 Charakteristika Zelatiny (hydrolyzatu)

Dulezitou charakteristikoufjpravenych Zelatin (hydrolyz&t je pevnost gelu. U Zadného
ze vzorki zelatiny (hydrolyzatu) fpraveného ze Slach opracovanych v neutralnim jgrost
di se nepoddo pevnost gelu stanovit, nebaoztok Zelatiny nevytvd po uplynuti f¥i-
slusné doby gel.

ZAavislost doby a teploty extrakce na obsahu popeleZelatiré (hydrolyzatu) ziskané ze

Slach opracovanych v neutralnim piesli je zobrazena na obr. 15. Z vrstevnicového grafu

je patrny vyznamny vliv teploty a doby extrakceatesah popelovin. Nejniz8i obsah pope-

e

e
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Obr. 15. Vliv doby a teploty na obsah popelovin
v Zelatirg (hydrolyzatu)ziskané ze Slach opraco-
vanych v neutralnim pro=di
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6.3 Extrakce Zelatiny v zasaditém prostedi

0 e 886 | 8¢1 | 9% 0¢cL FL9 0'sT 9L (0'o1) +o¢ L01 001 ¥l -
0 8F 0's6 | TSI | ¥L 0TL 0°0F 0°67 01 (8'91) s0¢ 183 09 a ¥
0 't 9'¢s | €51 | I : 719 697 611 (9'6) 1°0¢ Tt 03 ) £
0 9°¢ 896 | €61 | 8¢ (Sfde $0¢ 0'+1 (9°01) t+0¢ L01 001 z z
0 60 Ft6 I°¢l | 0L L'6T F6¢ 601 (TF1) Tog '€ 09 z I
(o] [%] [%] [om 3. ]
. 3 i}
[woorg] | [24] [0] [ee] | [%] o = ppod | mdms¢od | [3](yoes | Apeenxa | [D.] | [uwmwm]
| (mzdorpa) | T (e
w25  |maodod| WAONFQ | TOfISOP | NSO [fEINERES Lmﬁ_ﬂum Auz | (ezdompAy) | ewsns) yoeps mdnis ¢ ejojd=1 | EQOp
1sousad | yesqo Uqesqo | yesqo | mesgo mﬁhﬁ.ﬂ_mhﬁhﬁ E.E.ubn - ppod . “ME BYZEARU QA TSITS . q V| smyjod
I AJAQZ | AUBAOTENXIAA NASJ]O 150]IAT
(nyezjorpAy) Aumelez exRSULERY) Agouny 0URNg i

mdms ¢ 24 AI0PE] SUBLNON7

spaiuglpesez A Aulye|az adxenxs MHpajsAA 6 "qel




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 65

6.3.1 Celkova innost extrakéniho procesu

Celkové mnozstvi vyextrahované Zelatiny (hydrolyzate Slach je znazamno nasledujici

nelinearni rovnici:

y =k +aA+bB+abAB

Kdeje A,B............. sledované faktoryipextrakci Zelatiny
AB............ interakce faktbr
a,b.............. regresni koeficienty
Koo konstanta

Pti hydrolyze Slach v zasaditém priesti ma regresni rovnice tvar:
y=-122+ 564A+ 082B — 005AB

Korela:ni faktor: R = 0,9190

ZAavislost celkové &innosti extrakniho procesu na déka teplo¥ extrakce pro opracovani
Slach v zasaditém prdstli je uvedena na obr. 16. Z vrstevnicoveého grgfiyva, ze nej-
vy38i hodnota celkové&iinnosti extrakniho procesu (76 %), byla dosazZertanpaximalni
limité teploty extrakce i (100 °C) a pi extrakéni dok& (14 min). Z grafu je tedy patrné, Ze
optimalni &innost extrakce v zasaditém piesti je vyznamé ovlivnéna maximalni teplo-
tou extrakce (100 °C) a hornim limitem doby extekt4 min). Naopak minimalni hodno-
ta vy&znosti extrakniho procesu (45 %) se pohybovatatpplot extrakce (60 °C) aip
dolni hranici extrakni doby, coz bylo (3 min). Z vyhodnocené zavislestipotvrdilo, ze
celkova @innost extrakniho procesu v zasaditém pi@sti roste se zvySujici se teplotou

extrakce a s prodluzovanim extéak doby.
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Obr. 16. Celkovadinnost extrakce Zelatiny (hydrolyza-
tu)v zavislosti na daba teplo¢ extrakce pro zasadité
prostedi ve 3. stupni extrakce

Vliv doby a rychlosti okevu (a teplat extrakce) ve 3. stupni extrakce rnaniost extrak-
niho procesuip opracovani Slach v zasaditém piesi zobrazuje obr. 17. Z grafu je ¥id
vyznamny Vliv rychlosti ofevu snési na vytznost extrakniho procesu. Maximalni hod-
noty vy&znosti procesu (74 %) bylo dosaZerforejvyssi hodndat rychlosti olfevu snési
(10,7 °C/min) a nejdelSi extraki dok& (14 min). Naproti tomu minimalni¢innost ex-
trakéniho procesu (42 %) byla zaznamenahanjzké hodnat rychlosti oltevu 3,1 °C/min
a kratké dob extrakce. Vysoké hodnoty rychlostifelu sngsi v zasaditém prosdi vy-

znamn prispivaji k vy$Sim hodnotantiinnosti extrakniho procesu.
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Obr. 17. Vliv doby a rychlosti ¢hvu (a tomu odpovidajici tepkox ve
3. stupni extrakce nacinnost extrakce v zasaditém pristi

6.3.2 Charakteristika Zelatiny (hydrolyzatu)

Pevnost gelu, ktera je vyznamnou vlastnosti zisiarglatin (hydrolyzdf) se nepodéo
u piipravenych vzori v zasaditém prosdi stanovit. Vysledek byl stejny jako ¥pad
Zelatin (hydrolyzat) ziskanych ze Slach opracovanych v neutralnimtigdls Ripravené

roztoky Zelatin nevytvigly po uplynuti doby (16 hod) gel.

Vliv doby a teploty na obsah popelovin v Zelat{hydrolyzatu) ziskané ze Slach opracova-
nych v zasaditém prastdi je zndzorén na obr. 18. Z grafu je velmi digbvidt, Ze nejniz-
Si obsah popelovin (3,5 %) bytipnaximalni teplot extrakéniho procesu (100 °C) &ip
hornim limitu doby extrakce, coz bylo (14 min). Na& nejvysSi obsah popelovin (6,5 %)
Nizky obsah popelovin v zasaditém ptesdi je zasadnhovlivnén horni limitou teploty
extrakce (100 °C) a horni hranici doby extrakce rflid). Vysledky ngteni potvrdily vy-
znamny Vvliv teploty a doby extrakce na obsah popele Zelatiré (hydrolyzatu), se vas-

tajici teplotou a dobou extrakce klesa obsah pepelo
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Obr. 18. Vliv doby a teploty na obsah popelovin

v Zelatirg (hydrolyzatu)ziskané ze Slach opracovanych
v zasaditém progedi

6.4 Zhodnoceni extrakce

NejvysSi hodnoty celkovécinnosti extrakniho procesu (75 %) bylo dosazeriogpraco-
vani Slach v zdsaditém preeti. V kyselém progdi byla vy&Zznost extrakce Zelatiny
(hydrolyzatu) (71,8 %) a v neutralnim pri@sti byla nejvyssSi hodnotaiianosti extrakce
(67 %). Optimélni hodnota celkové€idnosti extrakce v zasaditém priesti byla zjis¢na
pii nejdelSi sledované extrak dokE: 14 min a pi maximalni limig teploty extrakce: 100
°C, coz je ale energeticky né&r@&jSim procesem v porovnani s kyselym pfedim (doba
extrakce 8 min, teplota extrakce 80 °C). V neufrélprostedi bylo dosazeno (67 %)
acinnosti extrakniho procesuipteplog (60 °C) a dob extrakce (14 min). Z hlediska tep-
loty extrakce je tedy nejmérenergeticky narmym prostedim neutralni, ale z pohledu
rakteristika ziskané Zelatiny (hydrolyzatu) byldozeana pedevsSim na stanoveni obsahu
popelovin, obsahu dusiku a bilkovin a stanovenhpstr gelu. Malé& pevnost gelu (58 Blo-
om) byla stanovena pouze u jediného vzorku oprasgva v kyselém praosdi @i teplog
extrakce (100) °C a delextrakce (14 min). Ostatni zkoumané vzorky gelyhatily. Ob-

sah popelovin byl nejnizsi (3,2 %) u Zelatiny (lolgizatu) opracované v zasaditém pro-
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stredi, tato hodnota se blizi Zelatinam vyuzivanygotvavindstvi. VysSi obsah popelovin
byl zaznamenan u hydrolyzatu ziskaného opracovétdan v kyselém prosdi. U Zelati-
ny (hydrolyzatu) ziskané extrakci z neutralnihospieali byl obsah popelovin nizSi nez
v prostedi kyselém. Ze srovnani jednotlivych presli extrakniho procesu, jeigjmé, zZe
nejoptimaljSi vysledky extrakniho procesu spuje extrakce Zzelatiny (hydrolyzatu)
v zasaditém progdi. Byla zde dosazena nejvysSi hodnota celk@irndsti extrakniho
procesu a obsah popelovin v porovnani s kyselynewralnim prosedim byl podstath
niZsi, tato vlastnost je velmiikzita pro dalsi vyuziti. Po zhodnocenych vysledaiang-
fenych hodnot bych prim&ndoporila pro vyrobu Zelatiny (hydrolyzatu) 3-stigvy

extralkéni proces v zasaditém priesdi.
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ZAVER
V teoretickécasti diplomové prace byly popsany vedlejsi bilkedinprodukty vznikajici

pii zpracovani masa a moznosti jejich vyuziti. Byké& uvedena technologie vyroby Zela-

tin z tradE&nich surovin, struktura, druhy Zelatin a aplikaektin.

V experimentalnicasti diplomové prace byla popsana a zhodnocenakesdrzelatiny ze
surovych ho¥zich Slach 3-stuvym procesem. Prvni stupextrakiniho procesu zahr-
noval opracovani surového materialu v kyselém, raim, respektive v zasaditém pro-
stredi; sledoval se vliv opracovani surovych Slachyi&znost Zelatiny. Ve druhém stupni
extrakce nasledovalo enzymové opracovani zbobtoalédterialu a verétim stupni ex-
trakce Zelatiny (hydrolyzatu) za zvySené teploty;3v stupni rovée byl sledovan vliv tep-

loty a doby extrakce n&iinnost extrakniho procesu.

Bylo zjisténo, Ze zjfisob opracovani Slach v 1. stupni procesu ma vyzgasinna celko-
vou innost extrakce. Dale vysledky potvrdily, Ze doblota extrakce (3. stupemaji
rovreéZz vyznamny vliv na celkovoucinnost extrakniho procesu. Maximalni WZnost
Zelatiny (hydrolyzatu) byla dosazena v zasaditéosfadi: @i extrakeni teplot 100°C a
extrakeni dok® 14 min byla dinnost procesu (75%). V tomto priedi bylo potvrzeno, ze
se vzfistajici teplotou a dobou extrakce senaost vytznosti zvySovala. Nejnizsi hodnota
vytéZznosti Zelatiny (32%) byla zji&ta @i opracovani Slach v neutrdinim priesti @i tep-

loté extrakce 100°C a dekextrakce 2 minuty.

Zpasob opracovani Slach v 1. a ve 3. stupni extrak&easadni vliv na vlastnostiipra-
vani Slach v zasaditém prieti a pi maximalni teplot a doké extrakce ve 3. stupni pro-
cesu. Tato hodnota se nejvice blizi 2,5% (2,0%nbwdakceptovatelné pro potraviiské
(farmaceutické) Zelatiny. Z vysledlknéieni pevnosti gelu vyrobenych Zelatin byl&iitel-
na pevnost gelu (58 Bloom) n&fena pouze u jednoho vzorku Zelatinyigpaveného p
extrakci v kyselém prostdi i maximalni teplat a dolé extrakce). Lze se tedy domnivat,
Ze podminky extrakce vedou k hlubsi hydrolyze vytho materialu afjpravené produkty
jsou hydrolyzaty. Jako optimalni podminky zpracdwgmovych Slach na kolagenni hydro-
lyzaty, s ohledem na Winost procesu a na vlastnosti hydrolyzétizky obsah popelo-
vin), se jevi opracovani surového materialu v zidadprostedi (1. stupg extrakce) pi
konené extrakni teplot 100 °C a extrakni dok& 14 min (3. stupeextrakce).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
EU Evropska unie

BSE Bovinni spongiformni encefalopathie

HDPE High density polyetylen

LDPE Low density polyetylen
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