Navrh zpracovani bilkovinnych tkani z porazky
drabeze na kolagenni produkty

Bc. Jan Danék

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2018 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav inzenyrstvi polymera
akademicky rok: 2017/2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Jan Danék

Osobni éislo: T16195

Studijni program:  N2808 Chemie a technologie materiali

Studijni obor: Inzenyrstvi polymerd

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Navrh zpracovani bilkovinnych tkani z porazky driibeze na
kolagenni produkty

Lasady pro vypracovani:

1. Teoreticka &éast zaméfena na vyrobu Zelatin z tradiénich surovinovych zdroji a na
moinosti vyuiiti kolagennich vedlejsich produkti jateéného primyslu na vyrobu Zelatin.
2.V praktické ¢asti zpracujte vybranou tkan z porazky driibeZe biotechnologickym
procesem na Zelatiny; studujte vliv vybranych technologickych podminek na dcinnost
procesu a charakterizujte pfipravené Zelatiny.

3. Vysledky zpracuijte tabelarng, graficky , provedte diskuzi.

4. Navrhnéte optimalni podminky zpracovani pfipravy jakostnich Zelatin a zhodnotte
vyznam vysledki pro praxi.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace:  tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

R. Schrieber, H. Gareis: Gelatine Handbook: Theory and Industrial Practice. Wienheim:
Wiley-VCH Verlag, 2007

H.W. Ockerman, C. L. Hansen: Animal By-Product processing & Utilization. CRC Press:
Boca Raton, 2000

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Pavel Mokrejs, Ph.D.
Ustav inZenyrstvi polymerd

Datum zadéni diplomové prace: 2. ledna 2018
Termin odevzdani diplomové prace:  16. kvétna 2018

Ve Zliné dne 1. bfezna 2018

. Uy

doc. Ing. Frantidek Bufika, Ph.D. \’,’ ':'"' : / doc. Ing. Tom4s Sedlacek, Ph.D.
dékan S P feditel dstavu




DANEK AN

PHIISRE A JREHOT o000 el benasan swnis o wwmssms RIS s vweas OBOL: wviiisvves e

PROHLASENI
Prohlasuji, Ze

«  beru na védomi, Zze odevzdanim diplomové/bakalafské prace souhlasim se zveiejn&nim
své prace podle zdkona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a 0 zméné a doplnéni dalsich
zékonl (zékon o vysokych Skolach), ve znéni pozdgjsich pravnich pfredpisd, bez ohledu
na vysledek obhajoby ;

¢ beru na védomi. ze diplomova/bakalaFska prace bude uloZena v elektronické podobg v
univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na piislu$ném uastavu Fakulty technologické
UTB ve Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

*  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné vztahuje
zékon ¢&. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zméné nékzt)er)'/ch zékont (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich préavnich ptedpis, zejm.
§ 35 odst. 3 7;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zédkona ma UTB ve Zliné prévo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalaFskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity TomaSe Bati ve Zling, kterd je opréavnéna v takovém piipadé ode mne
pozadovat pfiméfeny pi{spévek na thradu nakladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin€ na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skutecné vyse);

* beru na védomi, Zze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym téelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakaléfské prace vyuZit ke komerénim téelfim;

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalafské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soucdst prace rovnéz i zdrojové kody, popf. soubory, ze kterych
se projekt skladd. Neodevzdani této soucasti miZe byt divodem k neobhajeni prace.

...... [t ...

Y zékon ¢. 111/1998 5b. o vysokych $koldch a o zméné a doplnéni daifich zékond (zékon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich
predpisi, § 47 Zverejfiovdn/ zavéreénych praci:

(1) Vysokd Skola nevydélecné zverfejiivje disertaéni, diplomové, bakaldfské a rigordzni prdce, u ktenjch probéhla obhajoba, véetné posudkd
oponentii a vysledku obhajoby prostfednictvim dotabdze kvalifikatnich praci, kterou spravuje. Zplsob zvefejnéni stanovi vnitini pledpis
vysoké Skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldiské a rigorézni prace odevzdané uchazetem k obhajobé musi byt té# nejménd pét pracovnich dnir pFed
kondnim obhajoby zvefejnény k nohlifeni verejnosti v misté uréeném vnitinim predpisem vysoké $koly nebo neni-li tak uréeno, v misté
pracovisté vysoké Skoly, kde se md konat obhajoba prdce. Kaidy si mife ze zvefejnéné préce pofizovat na své néklady wpisy, opisy nebo
rozmnozeniny.

(3) Plati, fe odevzddnim prdce autor souhlasi se zvefejnénim své préce podle tohoto zékona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

I 26kon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o prévech souvisejicich s prévem autorskym a o zméné nékterych zékon (outorsky zékon) ve
znéni pozdéjsich pravnich pfedpisd, § 35 odst. 3:




(3) Do préva autorského také nezasahuje Skolo nebo Skoiské & vzdéldvaci zatizeni, ufije-ii nikoli za tcelem pfimého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potfebé diio vytvofené fokem nebo studentem ke spinéni $kolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvnihe vztohu ke Skole nebo skolskému ¢i vadéldvaciho zafizeni ($kolni dilo).

¥ z6kon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zékond (autorsky zdkon) ve
2néni pozdéjsich prévnich predpisi, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské & vzdélévaci zafizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavfeni licenéni smiouvy o ufiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-Ii autor takového dila udéiit svoleni bez véZného divodu, mohou se tyto osoby doméhat nohrazeni chybéjiciha projevu jeho
viile u soudu, Ustanoveni § 35 odst. 3 zdstavd nedotceno.

(2) Neni-li siedndno jinak, miZe autor Skolniho dila své dilo uZit i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy Skoly
nebo Skolského ¢i vzdélavaciho zarizeni.

(3) Skolu nebo $kolské ¢i vzdéldvaci zafizeni jsou oprévnény poZadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydéiku jim dosaZeného v souvislosti s
uZitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené piispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynalofily, o to podle
okolnosti aZ do jejich skuteéné wyie; pfitom se pfihlédne k vysi vydéiku dosazeného skolou nebo Skolskym ¢i vzdéldvacim zafizenim z uziti
$kolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na zpracovani vedlejSich produkti maso-zpracujicitho
pramyslu. V teoretické Casti je vysvétleno, kde se v maso-zpracujicim primyslu generu;ji

vedlejsi produkty a jaké je pro né vyuziti.

V praktické Casti byla provedena série experimentii pro extrakci Zelatiny z kufecich hlav.
Kufeci hlavy byly rozemlety, odtu¢nény a zbaveny nekolagennich bilkovin. Po pfecisténi
byly enzymaticky opracovany protedzou Polarzyme 6.0 T a nésledné znich byla
extrahovana zelatina pti 80 °C a vedlejsi frakce pii 95 °C. Jednotlivé experimenty se mezi
sebou lisily mnozstvim ptfidaného enzymu, dobou enzymatického opracovani nebo dobou
extrakce. Vzorky ziskanych Zelatin byly analyzovany na pevnost gelu, obsah popelovin,
viskozitu a dal§i ukazatele kvality. Ze ziskanych vysledkii byly navrZeny optimdlni

podminky pro ziskavani kvalitnich Zelatin z kutecich hlav.

Klicova slova: Vedlejsi produkty masného primyslu, Zelatina, zpracovani dritbeze, kufeci

hlavy, kolagen
ABSTRACT

This master thesis is focused on utilization of animal by-products. Theoretical part

describes the sources of animal by-products and its utilization.

Series of experiments were designed to obtain gelatine from chicken heads. Chicken heads
were chopped, defatted and stripped form non-collagenous proteins. Then they were
treated with proteolytic enzyme Polarzyme 6.0 T. The main fraction of gelatine was
extracted at 80 °C and secondary fraction at 95 °C. The amount of enzyme, time of the
enzyme treatment and extraction time were different for each experiment. Gelatine samples
were analalyzed for gel strength, viscosity, ash content and more. Optimal conditions for

extracting gelatine from chicken heads were designed.

Keywords: Meat industry by-products, gelatin, poultry processing, chicken heads, collagen
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UvVOoD

Nakladani s odpadem je na kazdodennim potaddku kazdého z nas. Primyslové nakladani
sodpadem ma velky dopad na zivotni prostiedi a je nutné redukovat mnoZstvi
produkovaného odpadu z hlediska ekologického i legislativniho. Pro maso-zpracujici
primysl je dualezité vedlejsi produkty vyroby zpracovat do formy, kdy poslouzi jako
surovina pro dal§i vyrobu (nejCastéji pii vyrobé krmiv, hnojiv nebo zelatiny pro
potravinaisky a farmaceuticky prtimysl). Moznostmi vyuziti vedlejSich produktii maso-
zpracujiciho primyslu se zabyva teoretickd cast této diplomové prace. Samostatné
zaméteni se klade na vedlejsi produkty ze zpracovani drubeze, jelikoz v praktické ¢asti

slouzi kuteci hlavy jako surovina pro vyrobu Zelatiny.

Extrakci Zelatiny z vedlejSich produktl ze zpracovani dribeze se veénuje nckolik
soucasnych studii. Z kufecich a krocanich hlav se podafilo ve studii Du L. ziskat 52 resp.
63 % zelatiny, pfi dvoustupiiové extrakei (pti 50 a 60 °C) s alkalickym piedzpracovanim
suroviny. Zelatiny vykazovaly vysokou pevnost gelu (200-360 Bloom) a nizkym obsahem
popelovin (< 0,1 %). Kufeci nozky byly pouzity ve studii Liu a kol. s vytéznosti pies 30 %
zelatiny. Z kachnich nozek se povedlo vytézit 28 % zelatiny ve studii Hudy a kol.
S podobnymi studiemi jsou srovnany vysledky experimenti této diplomové prace

v kapitole Srovnani vysledk.

Praktickd ¢ast se v€nuje hodnocenim vlivii vybranych podminek pii extrakci Zelatiny
z kutecich hlav. Bylo navrzeno 9 faktorovych experimenti, které se liSily v podminkich

opracovani suroviny nebo podminkach pti extrakci zelatiny.

Dalsi ¢ast praktické ¢asti je v€novana navrhu optimalnich podminek pro ziskani kvalitnich

zelatin z kufecich hlav.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYSKYT ODPADU Z JATECNEHO OPRACOVANI ZVIRAT

Pfi opracovani jatecCnych zvifat v maso-zpracujicim primyslu neni produktem pouze maso.
Spotfeba masa se méni spolecn¢ s dietou lidi, kterd je zavisla na dostupnosti a kvalité
nabizenych potravin. Za obdobi 2014—16 byla podle PoultryTRENDS primérna spotieba
masa na ¢lovéka za rok 34 kg. Na Obr. 1. je zobrazena spotieba masa na ¢loveka za rok v
jednotlivych oblastech. Nejvyssi spotieba (v priméru ptres 13,5 kg na cloveéka za rok) je
driibeziho masa. Tyto statistiky byly srovnany s piedpovédi spotfeby masa v roce 2026,

zalozené na vyspélosti a pozorovanim rastu populace v jednotlivych oblastech. [1] [24]

' I
- v a wur R rwi e e
¥ Hovezi B Jehnéti '15‘;:_-':'“’;55"' WVepiové 47 M Dribeii
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Obr. 1.: Spotieba masa v jednotlivych oblastech v letech 2014-2016 ve srovndni s

predpovédi spotieby v roce 2026 [24]

*BRICS — Zkratkovité onaceni spolecného hospodarského uskupeni Brazilie, Ruska, Indie,
Ciny a Jizni Afriky [30]

Veskeré materidly, jeZ nejsou piimo vhodné k pfimé konzumaci ¢lov€kem, se souhrnné
fyzikaln&-chemickymi vlastnostmi, pfedev§im vysokou nutricni hodnotou, ale také
obsahem mikrobakterii a potencidlné patogennich infekci. Proto je pro vyuziti téchto
materiali nutné vhodné opracovani a dekontaminovani, aby neptedstavovaly riziko pro

lidsky organismus. [1] [2]
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Hygienické podminky pro naklddini s vedlejSimi zivoc€iSnymi produkty, které jsou
nezbytné pro ochranu zivotniho prostfedi a lidského zdravi, jsou fizeny piedpisy evropské
legislativy 1069/2009 a 142/2011 EU. Tyto ptedpisy popisuji epidemické opatieni pro sbér

a manipulaci, a také pouziti a eliminaci vedlejSich zivocisnych produktt. [1]

Vysoky objem vedlejsich zivocisnych produktt (podle druhu zvitete az 60 % celkové vahy
jedince) vede k nutnosti zuzitkovani téchto materiald pro udrzeni konkurenceschopnosti
maso-zpracujiciho primyslu. Nakladani s vedlejSimi zivocisnymi produkty 1ze sledovat od
historie, kdy naptiklad vyvar z kosti slouzil jako lepidlo, pozdéjsi vyuziti tukové tkané pro
vyrobu mydel apod. Teorie z roku 1984 Bengtssona a Holmquista piedpoklada, ze asi 10
% prijma jate¢nych podnikti mize pochazet z vedlejSich produkti. Roku 1988 byl tento

teoreticky podil zvySen na 15 % Bowaterem a Gustafsonem. [3] [4]

Zuzitkovéani vedlejSich zivocisnych produkti vSak neni uplné jednoduché, zvlast kvili
nizké biologické stabilité, nachylnosti k autooxidaci, obsahu patogennich latek, vysoké

enzymatické aktivité a také vysokému obsahu vody. [3]

Rizné druhy télnich tkani zrGznych odvétvi maso-zpracujicitho primyslu vede také
k riznorodosti odpadnich latek, a to nejen ze zvifat samotnych, ale také pomocnych latek
pii opracovani surovin. Béhem zpracovani tedy vystupuji produkty zadouci, produkty
nezadouci a specifické odpadni produkty. Specifické-odpadni produkty se nevyhnutelné
hromadi pfi zpracovani surovych materialii v riznych krocich produkce, kdy probiha
extrakce surovych materidld a po extrakci jsou potencidlné vyuzitelné, hlavné z diivodu

vysokého obsahu dusiku a dalSich prvki. [3]

Soucasné metody pro ndsledné zuZzitkovani specifickych odpadnich produkti byly
vyvinuty spole¢n¢ s tradicnimi procesy a jsou Uzce spjaty se zeméd€lskymi plvody
samostatnych surovin. Tradi€nim vyuzitim pro tyto produkty je vyroba hnojiv a krmnych
smési pro chovnou zvef. Spousta soucastnych zemédé€lskych feSeni nakladani se
specifickymi-odpadnimi produkty se snazi balancovat mezi ekonomickymi a ekologickymi
strankami tohoto problému a zaroven musi spliiovat legislativni podminky, zminéné vyse.
Dalsi charakteristikou pro specifické-odpadni produkty je fakt, ze vytéZené mnoZstvi
téchto produktl 1ze ovlivnit technologickymi procesy, kterymi jsou ziskavany. Zpravidla

vys8i vytéznost téchto produktii vede ke zhorseni jejich kone¢nych vlastnosti. [3]
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Nakladani s témito odpady mulze byt narocné predevSim z divodd nizké biologické
stability, jelikoz vétSina zivociSnych tkdni obsahuje mikrobakterie. Pokud tedy nejsou
dodrZzena piisnd hygienickd opatfeni, muze dochézet k wvyskytu plisni ¢i Cervi,
doprovazené silnym zipachem. DalSim problémem je vysoky obsah vlhkosti. Maso
zpravidla obsahuje 60-95 % vody. Mechanické odstranéni (pomoci lisovani) mize vézt ke
kontaminaci odpadni vody organickymi latkami. Odpad s vysokym obsahem tuku je zvlast
nachylny k autooxidaci, doprovazenou zkazenym zépachem mastnych kyselin. Ve velké
mife probihaji také zmény zplsobené enzymatickou aktivitou, kterd ma také za nasledek
znehodnoceni suroviny. Tyto problémy nejsou spjaty pouze s maso-zpracujicim

primyslem, ale celkové s potravinaiskou vyrobou, coz Ize sledovat v Tab. 1. [3]

Tab 1.: Typy odpadii v potravinarském prumyslu [5]

Druh odpadu Pivod odpadu

Odpad z maso-zpracujiciho, rybiho
pramyslu a dal$ich procest ziskavanych ze

zvifat Jatka, feznictvi, rybolovy, vaje¢né farmy
Odpad z ovocné, zeleninové, obilné, Plantaze, pole, mlyny, vyrobny skrobu, kavy,
kokosové, kavové, tabdkové vyroby kokosu, tabdku a konzervovanych vyrobki
Odpad z vyroby cukru Cukrovary

Odpad z mlécné produkce MIékarny

Odpad z vyroby pecenych jidel a sladkosti | Pekarny, cukrarny

Odpad z vyroby alkoholickych a Pivovary, tovarny na vino, lihovary, destilérie,
nealkoholickych napoji tovarny na nealkoholické napoje a dzusy

1.1 Typy odpadii

-----

-----

podminky, kontrolované US Meat Inspection Service) zmrazeny a bézné prodavany ve

velkoobchodech. [3]

Ve Velké Britanii jsou vedlej$i produkty rozdéleny na tzv. Cervené (hlava, plice, jatra,
jazyk, ocas apod.), bilé (tuk), dal§i skupina pro stfeva a méchyt, zaludek (bachor) a
posledni katogerii jsou koncetiny. Dfive byla také zpracovavana micha a mozek, ale tyto
suroviny byly zakdzany pii rozSifeni BSE (Bovine Spongiform Encephalophaty), také

znamou jako ,,nemoc $ilenych krav®, coz se vztahuje i na drtibezi jatra a srdce. [3] [6]
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1.1.1 Krev

Zviteci krev v sobé obsahuje vysoky podil Zeleza a proteinti a je vyznamnym jedlym
vedlejsSim Zzivoc¢isSnym produktem. V Evropé i v Asii je zvifeci krev jiz dlouhd Iéta
vyuzivana na vyrobu prejti, parkti a krevnich sucharti. Dale se pouzivd na vyrobu
nejedlych produkti, jako jsou hnojiva, pojiva a krmné smési. Krev je vétSinou sterilni,
pochazi-li ze zdravého zvitete. Tvofii asi 2,4-8 % vahy zvitete. Obsah proteinti je asi 17 %
s relativné vyvazenym zastoupenim aminokyselin. Pouziti krve pii zpracovani s masem
nebo i samotné mé za nasledek velmi tmavou barvu vyrobku, coz neni pfili§ esteticky
lakavé. Navic znaéné€ ovlivituje chut vyrobku. VeétSina zpracovand krve se vyuzije
v zemédé@lstvi jako krmivo v podobé krevni moucky. Je vhodnym zdrojem proteint, a
muze také slouzit jako ndhrada mléka. Dale je zdrojem lyzinu a vétSiny stopovych

minerali. [3] [10]

Krevni plasma ma schopnost tvofit gel, protoze obsahuje asi 60 % albumind. Slouzi jako
pojivo mezi vodou a tukem v krevnich ¢éastech. Gely krevni plazmy vypadaji podobné jako
vafené vajecné bilky a jsou schopné tvoftit gel pfi koncentraci proteinli 4-5 %. Pevnost
ptfipraveného gelu se zvysuje se zvysujici se koncentraci. Naptiklad Sunka s ptidavkem 1,5
% krevni plazmy a parky s piidavkem 2,7 % plazmy se zdaji na pohled piijemné&jsi nez bez
pridavku plazmy. Vybornd schopnost tvofit gel dava krevni plazmé moznost vyuziti pfi

peceni, jako ndhrada vaje¢nych bilkd. [10] [11]

Krev mlze byt separovana na nékolik ¢asti. Nejvétsi ¢asti je kapalnd plazma — asi 63 %.
Sklada se z 3,5 % albumint, globuliny a fibrinogeny tvoii asi 4 %. Dalsi slozky jako
fybrinolysin, serotonin, imunoglobulin nebo plasminogen se daji isolovat pro chemické
nebo medicinské ucCely. Piecisténé hoveézi albuminy se pouzivaji pro zveét pii ztraté krve
nebo télnich tekutin. Plazma je také vyuZivana pfi zjiStovani Rh faktoru u lidi, mize

slouzit jako stabilizator pro vakciny nebo testovani citlivosti antibiotik. [12]

1.1.2 Kosti

Kosti tvoii asi 11 % vepfovych, 15 % hovézich a 16 % jehnécich tél. Uvnitt kosti se
nachazi kostni dien, ktera je jedl4 a tvofi asi 4—6 % celkové vahy zvifete. Vyuzivani kosti
pro piipravu polévek je znamo uz od pradavna. DalSim vyuzitim je extrakce zelatiny a
klihu. V posledni dobé je snaha maso-zpracujiciho primyslu ziskat vice masa z kosti.

Proto byly vyvinuty nové techniky pro ziskani tzv. strojné oddéleného masa. Strojné
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oddélené maso je bézné prodavano samostatné ¢i ve smeésich. Pti pfidani k béznému masu
lze pozorovat negativni vliv na chut, zménu barvy (tmavsi) a maso je mekéi z diivodu
vysSiho obsahu vody. Proto se do smési pfidava limitované mnozstvi tohoto produktu.

Ptidavek k mletému hovézimu masu ¢i hamburgerim 5-20 % a 1040 % do parkd. [3]

V mnoha zemich jsou pfisnéj$i regulace pro pridavani strojové oddéleného masa. Ve
spojenych statech se nesmi pfidavat k détskym jidlim, masovym kola¢im, mletému
hovézimu masu a hamburgerim. V Dansku je nutné zminit na obalu, pokud obsah strojové
oddéleného masa vyssi nez 2 %. V Australii musi byt obsah strojové oddéleného masa
zminén vzdy a navic musi obsahovat zminku o obsahu vépniku a vlhkosti, spole¢né

s minimalnim obsahem proteind. [3]

Kosti a masokostni dfen je také vyuzivana jako krmivo, jelikoZ je vybornym zdrojem
proteind se Sirokym spektrem esencialnich aminokyselin, minerali a vitaminu B12. Dalsi

potencidlni vyuziti je jako hnojivo. [3]

1.1.3 Kiize

Kize je jednim znejhodnotnéjSich vedlejSich zvifecich produkt. Piiblizné slozeni
zivoci$né kize je znazornéno v Tab. 2. Tvoii znacnou Cast celkové vahy zvitete (4—11 %).
Ptikladem vyuziti vepfovych, hovézich ¢i jehnécich kuizi mohou byt vyrobky z usni jako
kozené boty, kabelky, bundy ¢i sportovni vybaveni. Dale jsou klize hojné vyuzivany pro

vyrobu zelatiny a klihd. [13] [17]

Po staZeni klize ze zvifete by méla byt okamzité o€i$téna a stabilizovdna, aby se zabranilo
bakteridlni a enzymatické dekompozici. Stabilizace mize byt ponofenim do solného
roztoku, dal$i moznost je vyuzeni kiize. Pti pfeprave a skladovani by kiize méla obsahovat

asi 40—48 % vlhkosti pro zachovani vysoké kvality. [3]

Tab. 2: Chemicke slozZeni cerstve stazené kiize

Slozka Obsah [hm. %]
Voda 50-70
Bilkoviny 33-35

Tuk 0,5-30
Mineralni latky 0,5-0,8
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1.1.4 Organy a zZlazy

Zviteci zlazy a organy nabizi Sirokou Skalu chuti a konzistenci a ¢asto maji vysokou
nutri¢ni hodnotu. V mnoha svétovych oblastech, pfedevsim v jizni Asii, maji tyto produkty
vysokou cenu a jsou podavany jako specidlni pokrmy. Mezi jedlé¢ organy patii ledviny,
jatra, srdce, mozek, plice, slezina, jazyk, stfeva, hovézi slinivka a vemeno, vepiové

zaludky a déloha. [3] [9]

Mozek, nervovy systém a micha maji velmi jemnou strukturu a vétSinou se piimo opracuji
k vafeni a konzumaci. Pfed vafenim jsou zbaveny povrchovych membran. Srdce ma
naopak pomérné pevnou strukturu, zptisobenou srdecnim svalem. Celd srdce se mohou
varit, ¢i podavat dusend. Dale se mize srdce podavat nakrajené na platky a usmazené ¢i
grilované. Také se pridavd do masovych smési. Ledviny jsou obycejné vyjmuty z tukové
kapsle, ktera je obklopuje. Mocovod a cévy jsou také odstranény a ledviny jsou pfipraveny
k vareni, smazeni nebo peceni celé nebo krajené. Nejvice rozsifenym jedlym organem jsou
jatra. Pouzivaji se naptiklad do jatrovych pastik nebo parki. Ve Spojenych Statech i
v Evropé€ jsou preferovany jatra jehnéci a teleci, nebot’ maji jemnégjsi strukturu a chut.
Konzumenti v jizni Asii naopak preferuji jatra veptova. Plice se ¢asto pfidavaji do mletého
masa a parkovych produktd. Zvifeci stfeva jsou v nékterych zemich pripravovana k vareni,
ale nejveétsi vyuziti nasly jako obaly v masném primyslu. Diky jejich vynikajicim
vlastnostem jsou vhodné pro plnéni mletym masem ¢i tzv. parkovou pastou. Stfeva musi
byt okamzit€ po vyjmuti z téla zbavena vykalll a ociSténa. Jsou velmi jemna, proto se musi
klast vysoka pozornost na protrzeni. Vnitini sliznicovd membrana se odstrani a stfeva jsou

ponoiena do solného roztoku pro konzervaci a ptipravena k plnéni. [7] [14]

Zlazy a organy nasly také medicinské vyuziti v mnoha zemich jako napiiklad v Cing, Indii
nebo Japonsku. Zlazy s vnitini sekreci, které produkuji hormony, jsou ziskivany ze
zdravych jedinct a jejich ziskani neni jednoduché a potiebuje trochu zkusenosti, jelikoZ
neni snadné je lokalizovat a Casto jsou obklopeny tukem nebo jinou tkéni. Rizna zvirata
mohou nabizet rizné zlazy a zalezi také na jejich druhu, véku a pohlavi. Nejlepsi metodou
pro uchovani 714z pted rozkladem je rychlym zmrazenim. Pfed zmrazenim musi byt Zlazy
ocistény a odstranén okolni tuk a pojivové tkané. Poté jsou uloZeny do voskového papiru a
drzeny pii teplot¢ -18 °C nebo niz8i. Ve farmaceutickych =zafizenich jsou poté
zkontrolovany, nadrceny a smichany s riznymi roztoky pro extrakci. Extrakci v etanolu ¢i
acetonu se odstrani zbyvajici tuk a po presuSeni jsou nadrcené zlazy ukladany do kapsli

v podobé prasku nebo pievedeny do kapalné formy. Pfed samotnym prodejem jsou
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testovany z bezpecnostnich a hygienickych divodi. Mozek, nervovy systém a micha jsou
zdrojem cholesterolu, coz je surovina pro vyrobu vitaminu D3. Cholesterol je také
pouzivan v kosmetice jako emulgétor. Z epifyzy se také izoluje hormon melatonin, ktery se

vyuziva pii 1é¢bé schizofrenie, nespavosti a dalsich dusevnich poruch. [15] [3]

Zlu¢ se ziskava ze Zluéniku a obsahuje rtizné kyseliny, pigmenty, proteiny a cholesterol.
Vyuziva se pro 16¢bu poruch traviciho traktu, a také pro zvyseni aktivity jater. Zludové
kameny jsou znamy svymi afrodiziakalnimi u¢inky a maji tedy vysokou hodnotu. Casto

jsou také pouzivany pro vyrobu nahrdelnika a priveéski. [3]

Jatra ve farmacii slouzi jako zdroj vitaminu B12 a extrakt z opracovani jater muze slouzit
jako doplnék stravy pro 1écbu riznych druhti anémie. Heparin mize byt extrahovan z jater
nebo plic a je pouzivan jako antikoagulant pro potlaceni srdzeni krve pfi operacich a
transplantacich orgdnd. Progesteron a estrogen mohou byt extrahovany z veptovych
vajecnikii a mohou byt pouzity pii 1€cbé Zenskych reproduktivnich problémi. Dal$im
moznym produktem extrakce z vaje¢nikd je hormon relaxin, ktery se Casto pouziva pfi
porodu. Slinivka produkuje insulin, ktery reguluje cukr v metabolismu a vyuZiva se pro
1écbu cukrovky. Glukagon, extrahovany z bunék slinivky slouzi pro zvySeni hladiny cukru

v krvi a podéava se naptiklad alkoholiktim, ktefti trpi pravé nizkou hladinou cukru. [3] [12]

1.1.5 Tuk

Zviteci tuk je dal§im dualezitym vedlej§im zivo¢isSnym produktem maso-zpracujiciho
primyslu. Ze zvifat se ziskdva v podob¢ loje nebo sadla. Sadlo je jedly produkt ziskany
z Cisté tkang zdravych prasat. L{j je oznaceni pro tuzsi tukovou tkan zpracovanou z tukové
tkan€ ovci nebo skotu. Sadlo a lij se mohou ziskavat suchou ¢i mokrou cestou. Mokry
zpusob spociva v zahfivani tukové tkané€ v pfitomnosti vody. Mokrym zplsobem se
ziskavaji kvalitnéj$i produkty. Naopak suchym zplsobem jsou ziskavany méné kvalitni
loje a také nejedlé oleje, napiiklad pro mazaci Gcely. Produkty z mokrého procesu jsou
¢ist¢ a mohou byt rovnou konzumovany, vétSinou jsou vSak zbaveny zapachu, nez se
dostanou k zakaznikovi. Tradicné jsou také sadlo 1 loje pouzivany na smaZeni, v posledni
dobé jiz vSak byly nahrazeny kapalnymi oleji, které pii smazZeni tolik nenasakuji do
smazen¢ho produktu. DalSim vyuzitim sadla je jako pfidavek pfi pfipravé margarini a
peciva. Nékteré tuky jsou také pridavany do parki a dalSich emulgovanych produkt. [3]
[16]
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1.2 Nutri¢ni hodnoty

vvvvv

vyuzity v medicin€é pro obsah specidlnich zivin, jako jsou aminokyseliny, hormony,
mineraly, vitaminy a mastné kyseliny. Nejen krev, ale i nékteré dalsi produkty (organy)
obsahuji vyssi podil vody nez samotné maso. Mezi n€ patii naptiklad plice, ledviny,
mozek, slezina a zaludek. Bohaté na karbo-hydraty jsou naptiklad ledviny a jatra. Nejvyssi
obsah tuku a zaroven nejnizsi podil vlhkosti vykazuji praseci ocasy. Bohaté na bilkoviny

Cv v

a tukové tkani. [7] [8]

Aminokyselinové slozeni vedlejSich zivoc¢isnych produktii se 1i$i od sloZzeni masa, hlavné
z diitvodu vyssiho obsahu pojivovych tkédni. To ma za nasledek vyS$i obsah prolinu,
hydroxyprolinu a glycinu v produktech jako jsou usi, nozky, plice a jatra. A naopak nizsi
obsah tryptofanu a tyrozinu. Obsah vitamini v organech je obvykle vyssi nez v mase.
Ledviny a jatra obsahuji nejvyssi podil riboflavinu (1,697-3,630 mg/100 g), coz je asi 5—
10 x vice neZ v mase. Jatra jsou nejlepSim zdrojem niacinu, vitaminu B12, B6, kyseliny
listové a kyseliny askorbové. Z pohledu doporuc¢ené denni davky jednotlivych faktort je ve
100 g porci veptovych jater 450-1100 % doporucené denni davky vitaminu A, 65 %
vitaminu B6, 3700 % vitaminu B12 a asi 37 % kyseliny askorbové. Ledviny, slezina, jatra
a plice jsou také vybornym zdrojem Zeleza. V hovézich a jehnécich jatrech lze také nalézt
vysoky obsah médi (jejiz doporucena denni davka je 2 mg/den) a obsahuji navic 1 nejvyssi
podil manganu (0,128-0,344 mg/100 g). Nejbohatsi na fosfor (393-558 mg/100 g) a
draslik (360—433 mg/100 g) je brzlik. S vyjimkou mozku, ledvin, plic, sleziny a usi je
obsah sodiku u ostatnich vedlejSich Zivoc¢isnych produktl stejny nebo nizsi neZ samotného
masa. Na obsah vapniku je nejbohatsi strojn¢ oddélené maso (315485 mg/100 g). [3] [7]

Spousta organu ma vyssi obsah poly-nenasycenych mastnych kyselin nez samotné maso.
nejvyssi podil poly-nenasycenych mastnych kyselin. Organy také obsahuji 3-5 x vice
cholesterolu nez maso (260—410 mg/100 g) a vysoké mnozstvi fosfolipidii. Nejbohatsi na
fosfolipidy je mozek. Dale mohou organy obsahovat pesticidy, zbytky 1é¢iv nebo tézkych
kovi, a proto je doporuceno (United States Department of Health) konzumovat limitované

mnozstvi téchto vedlejSich produktl, s ohledem na zdravi. [3] [9]
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2 ZPRACOVANI KOLAGENICH SUROVIN NA KLIH A
ZELATINU

Zelatina a klih jsou parcialni hydrolysaty kolagenu a ziskavaji se extrakci horkou vodou ze

surovin obsahujicich kolagen. Slovo kolagen pochazi z fectiny a znamena ,.klihotvorny*.

Jejich pouzivani saha do davné historie, kdy klih slouzil hlavné jako lepidlo (jiz pied 3500

lety). [3] [17]

2.1 Surovinové zdroje

Nejbéznéjsi surovinou pro vyrobu zelatin jsou vepiové a hovézi kiize a kosti. Dalsi
suroviny pouzivané k extrakci zelatiny a jejich zastoupeni z celkové vyroby zelatin (2007)

jsou zobrazeny v Tab. 3. [17] [23]

Tab. 3: Suroviny, pouzivané pro ziskavani Zelatiny a jejich zastoupeni z celkové

Surovina Zastoupeni ve vyrobé Zelatiny [%]
Veptove kiize 46
Hovézi kiize 29
Hovézi kosti 23

Rybi vedlejsi produkty |< 1,5

Minoritni suroviny* <15
*Mezi minoritni suroviny patri napr. veprove a teleci nozky, Achillovy slachy nebo délohy

2.2 Ziskani Zelatiny a klihu

Surovy materidl, z n¢hoZ se Zelatina ziskava, je vysoce zesitovan, proto je nutné material
opracovat tak, aby doslo k rozruseni pti¢nych vazeb. Pfedzpracovani probiha v kyselém ¢i
zéasaditém prostiedi a zelatina se extrahuje v n€kolika stupnich. V kazdém stupni nezvySuje

teplota az do 100 °C. celkové schéma ziskavani Zelatiny je zndzornéna na obr. 2.

vvvvvvvv

se vysokou pevnosti gelu. Extrakce pii vysSich teplotdich davda méné kvalitni Zelatiny,

s niz$1 molekulovou hmotnosti a pevnosti gelu. [17]

Extrakce klihii a Zelatin se provadi ve varnach. Pfi dosazeni dostatecné vysoké teploty

zacne dochazet k pfeméné kolagenu na klihovy (glutinovy) roztok. K této pfeméné dochazi

e i
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pfi extrakci (vafeni) tim hor$i budou vlastnosti pfipravené zelatiny. Z fyzikalné-

chemického hlediska se jedna o difuzni proces. [17]

Shér surovin Pripravné operace Predzpracovani
- Kize - Mleti, drceni - Kyselé A
- Kosti - Predpirani - Zasadité B

Kontrola kvality Cisténi Extrakce horkou vodou
- Pewnost gelu, Viskozita, - Filtrace, sterilizace - Vareni

popeloviny, pH - Béleni

Suseni
Formovani tvaru

Obr. 2: Schéma ziskavani Zelatin

2.2.1 Zelatina typu A

Zelatina typu A se ziskava kyselou extrakci. Vyznaduje se obsahem vétsiho poétu vice
aminoskupin a jeji isoelektricky bod leZi v rozmezi 7,0-9,0. Pfedzpracovani surového
materidlu je ve zfedéné mineralni kyseliné¢ s pH = 1,5-3,0 po dobu 8-30 h. Pisobenim
kyseliny material nabobtnd na 2 aZ 3 nasobny objem. Pfed samotnou extrakci se material
promyje vodou do piiblizné neutralniho pH a probiha extrakce horkou vodou 2-8 h.
Vysledné Zelatiny maji obsah popelovin 2-3 %, tato hodnota se da snizit prichodem ptes
iontoméniCe. Kysely zptsob je vhodny pro materidly s nizkym obsahem intra- a inter-

fetézového zesiténi, pfedevsim se pouZziva pro veprové kiize. [17]

2.2.2 Zelatina typu B

Na rozdil od typu A obsahuje vice karboxylovych skupin a jeji isoelektricky bod se
pohybuje v rozmezi 4,8-5,1. Surovy material je predzpracovan v zasaditém prostiedi.

Nejcastéji se pro alkalické ptedzpracovani pouziva roztok Ca(OH); s pH cca 12,0. Zasadité
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pfedzpracovani trvd 1-6 mésicli a smés se promichavd. Po pfedzpracovani je material
promyt vodou a nésledn¢ v kyseling, proto aby na vné&jsi Casti mély kyselou reakei.
Nakonec se opét promyje vodou do piiblizn¢ neutralniho pH. Tento postup je bézny hlavné
pro hoveézi kiize, které jsou vice zesitované. Vytéznost je vyssi, a proto se timto zplisobem

pfipravuje vétSina komeréné dostupnych Zelatin. [17]

2.3 Vlastnosti klihu a Zelatin

Klihy a Zelatiny jsou velmi podobné svou chemickou strukturou. OdliSuji se zejména
molekulovou hmotnosti, ale neni zadnd pfesna hranice mezi nimi. Zpravidla je Zelatina na
pohled cistsi, svétlejsi a bez zapachu. Na klih jsou kladeny nizs§i pozadavky, co se tyce
Cistoty a fyzikalnich vlastnosti. Jejich oznaceni je podle suroviny, ze které byly pfipraveny.
Glutinové (kozni) klihy — vyrobeny z kizi, oseinové (kostni) klihy — vyrobené z kosti a
usnové klihy — vyrobené z odpadii z usni z kozeluzského primyslu. Naopak Zelatina jako
potravinatsky produkt musi spliiovat vysoké naroky na kvalitu a Cistotu. Mezi hlavni
sledované faktory patii obsah popelovin, tézkych kovl, mikroorganismii, bakterii a
salmonela. Potravinarskd a farmaceutickd Zelatina musi mit extrémné vysokou cistotu a
prizracnost. Priizra¢nost je mozné zlepsit filtraci, odbarvujicimi prostfedky, odsttedénim,
adsorbenty nebo iontoménici. VysuSena komer¢ni Zelatina je zpravidla transparentni, bez
chuti a zapachu, molekulovd hmotnost 40 000-90 000 Da, slab& Zlutd aZ jantarova barva,

lamavy charakter a povrch zrn obdobny jako sklo. [17]

2.4 Pouziti kliha a zelatin

2.4.1 Pouziti kliht

Diky vybornym adhezivnim vlastnostem jsou klihy hojné vyuzivany pii lepeni nabytku,
dieva, klizeni papiru a lepenek. Pouziva se také na lepici vrstvy u znamek a lepicich pasek
nebo jako pojivo korundu pii vyrobé brusnych kotouci a papiri. Pii povrchovych
upravach sklenénych vladken se vyuziva lubrikacni lazen, kterd se pfipravuje smichanim
klihu, parafinu a ceresinu. V neposledni fad¢ se klihy vyuZzivaji jako modifikator vlastnosti

gumarenskych smési a barviv. [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2.4.2 Pouziti Zelatin

Specifické vlastnosti zelatiny pfedurcuji Siroké praimyslové vyuziti. Podle kvality zelatiny
se rozliSuji Zelatiny technické, fotografické, potravindisk¢é a farmaceutické.
zelatina s pevnosti gelu 50-300 Bloom. Dal§im z hlavnich faktorti je obsah popelovin,

ktery by v potravinaiské zelatin€ nemél byt vyssi nez 2 %. [17]

Fotograficka Zelatina

Roztoky Zelatiny jsou ve fotografické praxi zdkladem emulsi, kterymi se opatiuji papiry,
desky a filmy, a to uz od roku 1850, kdy nahradila kolodium. Diky ochranné koloidni
vrstveé brani srazeni halogenidl stiibra a reguluji rast a velikost jejich krystalti. Maji také
pozitivni vliv na citlivost jednotlivych fotografickych vrstev na svétlo, coz hraje dilezitou

roli pii vyvolavani fotek.

Technicka Zelatina

Nejméné kvalitni zelatina, ktera vypadava jako vedlejsi produkt pii vyrobé potravinarské
nebo farmaceutické Zelatiny. Maji tmavé zlutou aZ hnédou barvu. Jedno z hlavnich vyuZiti
je na vyrobu dekoracnich prvki, napf. umélych kvétin, ovoce nebo bizuterie. Diky
koloidnim vlastnostem se vyuzivaji do lazni pii elektrolytické vyrobé kovi nebo jako
ochranna koloidni vrstva v analytické chemii. Dal§im vyuzitim je vyroba uzavért na lahve,

s pozd&jSim vytvrzenim formaldehydem.

Potravindaiska Zelatina

-----

prvni vybavi tzv. Zzelatinové bonbony, coz ale rozhodn€ neni jedinym vyuZitim v
potravinach. Tak napft. v konservarnach se diky své pruzracnosti a zelatina¢ni schopnosti
slouzi pfi vyrobé aspikill, rosoli a dzemti. V mlécném pramyslu slouzi jako modifikator
viskozity a také jako stabilisator a ochranny koloid, zvySujici stdlost a rovnomeérnost

vyrobku (napf. pro jogurty ¢i zmrzliny).
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Farmaceuticka Zelatina

V medicin€ je diky neutrdlni chuti a zdpachu nejvice zelatiny vyuzito pti baleni 1€kd do
zelatinovych kapsli. Muze slouzit také k zastaveni vnitiniho krvaceni pfi urazu. Pii
kloubnich onemocnénich slouzi jako doplné€k stravy ve formé prasku, granuli ¢i jiné formé.
Vyuziva se také pro povrchové vytvrzovani vnéjSich obvazii na zlomenindch. Pro

veterinafské ucely slouzi zelatinové roztoky jako konzervant semene pro umélé oplodnéni.
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3 VYUZITI VEDLEJSICH PRODUKTU Z PORAZKY DRUBEZE

3.1 Produkce drubeze

Svétova produkce dribeze rok od roku roste, jak ukazuje Obr. 3. Podle WATT Global
Media 2017 se od roku 2002, kdy byla svétova produkce dribeze asi 76 miliént tun za rok,

zvedla na 118 milionu tun v roce 2017. [24]
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Obr. 3.: Celosveétova produkce dritbeze v letech 2002-2017

S neustéle rostouci produkci dritbeziho masa, pfichdzi také stile vétsi mnozstvi vedlejSich
produktt, které tvoii asi 22-30 % z celkové produkce. Pfi mechanickém oddélovani masa a
kosti se hromadi velké mnozstvi dribezich zbytkli s vysokym obsahem proteinti (asi 17 %)
a tuku (13%). Pro rozvojové zemé se tyto vedlejsi produkty stavaji surovinou pro dalsi
vyuziti, nejCasteji jako krmné smési pro zvifata nebo hnojiva. Soucasné studia se snazi
zdokonalit postupy pro ziskavani kvalitnich Zelatin z vedlejSich produkti, které nejsou
beézné pozivatelné¢ a umoznit tak zuSlechténi suroviny pro potravinaiské ¢i farmaceutické
ucely. Nespravné nakladani s témito materidly vede k biologickému znecisténi, Sifeni
nemoci a dochézi ke ztrat¢ hodnotné suroviny bilkovin, tuku a enzymu. Jakékoliv vyuZiti

vedlejSich produktt, které nevede ke skladkovani je vzdy pozitivni.

Vedlejsi produkty z pordzky dribeze a podil zcelkové véhy zvifete jsou zobrazeny

v nésledujici tabulce. [3] [20]
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Tab. 4.: Druhy vedlejsich produktii pri zpracovani driibeze a moznosti jejich vyuZiti

Vedlejsi % Zivé
produkt vahy MozZnost vyuZiti
Nabytkafstvi, sportovni vybaveni, dekoracni prostredky,
Peti 7,0-8,0 | krmiva, hnojiva
Hlava 2,5-3,0 |Dribezi jidla, vyroba zelatiny
Krev 3,2-3,7 | Tzv. krvava jidla (prejty, jelita, parky)
Zaludek 3,5-4,2 | Jedly (zdroj cytinolytického enzymu)
Nozky 3,5-4,0 | Vyroba technickych oleju, zelatiny, polévky
Vnitinosti a
zlazy 8,5-9,0 | Driibezi sadlo, masové vyrobky, ziskavani enzymi

3.2 Jatecné opracovani dribeze

Proces jatecného opracovani je schematicky znidzornén na Obr. 4. Proces zalina
omracenim zvifete, tak aby zvife nebylo vystaveno velkému fyzickému ¢i psychickému
Soku. Pouziva se mechanicky, elektricky nebo chemicky zptisob. Mechanické omraceni je
pomoci uderu na Celni kost, které vyvola krvaceni nebo ptekrveni v ¢asti mozku. Pouziva
se bud’ tupy uder palici nebo pordzejici pistole s volnym nebo vazanym projektilem. Pti
elektrickém omracovani dochézi k priichodu proudu mozkem, dochazi k jeho vzruSeni a
zvysuje se spotieba kysliku. Zvife upada do bezvédomi po epileptickém zachvatu nebo po
ktec¢i zpusobené kontrakci svali pfi reakci na prichod proudu. Chemické omraCovani
pouziva anestetika, zpravidla smé&s CO, se vzduchem. Pfi narkotizaci dochazi ke snizovani
kysliku vtéle a po 30-90 sekundach dochazi ke ztraté védomi z disledku hypoxie
(nedostatku kysliku). [25]

Po omréaeni nasleduje vykrveni zvifete, kde dochazeji k jeho usmrceni. Ziskd se zde
hlavni produkt — maso, které se vykrvuje a ziskava se krev. Pfi vykrvovani se odebiraji dva
podily krve. Prvni podil je tzv. pulzujici krev, kterd vytéka pod tlakem, je vhodna pro
potravinaiské ucely. Dalsi podil je tzv. odkapévajici krev, ktera je vice zneciSténa
mikroorganismy a bakteriemi, proto se nevyuZziva pro potravinaiské tcely.

Nasledné se opracovava povrch téla, ktery je potieba zbavit pefi a necistot. Probiha tedy

pafeni vodou o teplot¢ 50-58 °C po dobu 4 min. Thned po pafeni nasleduje Skubani a

veskeré pefi je odstranéno a povrch téla oc¢istén. [25]
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Obr. 4.: Schéma jatecného opracovani dribeze

Po ocisténi téla nasleduje veterinarni prohlidka, a pokud neni biologicky nebo mechanicky
znehodnoceno, miZze byt zpracovano na jednotlivé ¢asti (droby, kize, kosti), zamrazeno a

expedovano. [25] [26]

3.3 Vedlejsi produkty a jejich vyuziti

3.3.1 Kiize

Driibezi kize jsou jedlé vedlejsi produkty a v masném primyslu bud’ zistdvaji s masem
(napt. kufeci stehna) nebo se piidavaji do tzv. strojové oddéleného masa, kam ptichdzi také

chrupavky, Slachy a odfezky masa. [25]
Kuze je slozena z vnéjsi pokozky a Skary. Tloustka a sloZeni zéavisi na druhu, véku,
pohlavi zvifete a na misté na téle, z kterého klize pochazi. Samotna klize obsahuje spoustu

kolagenniho vaziva, ve kterém jsou nervova zakonceni a krevni cévy. [28]
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3.3.2 Peri

Pefi, stejné jako kize je jiné pro ptaky rtizného v€ku a pohlavi. Sklada se asi z 90 % z

proteind, prevazné keratinu. Podle umisténi na téle se peti rozdéluje: [29]

e Hibetni peti — dlouhé, izké pefi na zadni ¢asti hibete

e Pirka — mal4, maji jemny osten

o Tvrdé peii — tlustd, dutd, tvrda pera, vétSinou s charakteristickym zbarvenim
e Prachové pefi — chomace chmyii

e Chmyii — pefi, které je soucasti trupu, ma pevny osten

Z téla se pefi odstraituje napatenim. Teplota i doba napatovani se odviji od druhu a véku
zvitete. Kurata se napatuji pii teploté 53—58 °C po dobu 90-120 s. V¢tsi driibez se miize
naparovat i 20 min, pii teplotach 60-65 °C. Pro konzervaci a zbaveni nezadouciho zapachu
se pefi louhuje v roztocich NaCl a HCI. Poté se propira vodou, vysusi se a expeduje se

podle urcené jeho pouziti. [27] [28]

Nejvice pefi se zuzitkuje v textilnim primyslu, predevsim v lizkovinach. Pozadavky na
Cistotu a neutralni zapach jsou velmi vysoké, proto se pro pouziti pefi do lizkovin
odprasuje, odtuciiuje a nadrti se. Poté se opere, vysusi a je pfipraveno k pouziti. Pro pouZiti
jako hnojivo se nadrcené peti (vétSinou s dal§imi hnojicimi prostiedky) zaofe a postupné
uvolnuje dusik. Pefi mizZe slouzit diky vysokym nutricnim hodnotdm také pro krmné
ucely. Napfed je ale nutné hydrolyzovat komplexni keratinovou strukturu, nestravitelnou

pro zvirata. Pera na sportovni vybaveni jsou specificky vybirdna podle pevnosti. [27]

Hydrolyza pefi pro ziskdvani keratinového hydrolysétu je v dneSni dob€ pfedmétem mnoha
studii. MokrejS a kol. provedli vyzkum na zpracovani dribeziho pefi dvoustupiiovou
alkalicko-enzymatickou hydrolyzu. Pefi bylo smichéno s 0,1 nebo 0,3 % roztokem KOH
v poméru 1:50 a uloZeny 24 h pii teploté 70 °C. Poté bylo pH upraveno na 9 a probéhlo
enzymatické opracovini 4-8 h pfi teploté¢ 50-70 °C, s pfidavkem 1-5 % protedsy. Pii 8 h
hydrolyse v 0,1 % KOH, pii 70°C s 5% ptidavkem enzymu se rozloZilo asi 24 % pefi.
S pouzitim 0,3 % roztoku KOH se rozlozilo aZ 90 % peti. Hydrolysat keratinu by mohl
najit uplatnéni v balicim primyslu (povlaky, filmy nebo enkapsulace) nebo se miize vyuzit

jako riistovy stimulant. [31]
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3.3.3 Krev

Krev je nevyhnutelnym vedlej§im produktem pifi pordzce driibeze. Sbird se krev pro
potravinaiské ucely a krev pro krmné ucely. Krev pro potravinaiské ucely se sbira pouze
ze zdravotné nezdvadnych jedincii. Prochazi piisnymi hygienickymi kontrolami a nakonec
musi byt ovéfena veterindrni obhlidkou, nez mize byt prohldsena za pozivatelnou. Pro
krmné tcely je zachycovéana krev pii vykrvovani do zlabl, odkud odtékd do sbérnych
nadrzi, kde je konzervovana chladem nebo ptfidanim NaNOs;. Po konzervaci se krev susi a
v podob¢ krevni moucky, vlocek nebo krevniho Srotu se vyuziva pro krmné ucely. Susena
krev obsahuje asi 90-95 % proteind, malé¢ mnozstvi tuku (< 1 %) popeloviny < 5 %. [32]

[33]

3.3.4 Dribezi hlavy

Dribezi hlavy jsou nepozivatelné vedlejsi produkty, které jsou pii jatecném opracovani
shromazd'ovany a jejich hlavni pouziti je pro krmeni kozeSinové zvéfe nebo vyrobu

krmnych pasti. [32]

Pro jejich vysoky obsah dusiku jsou vSak vhodnou surovinou pro ziskdvani Zelatiny.
Z kufecich a krocanich hlav byla ve studii Du L. ziskéna Zelatina s vysokou kvalitou. Pti
své studii pouzili dvoustupiiovou extrakci zelatiny pfi teplotach 50 a 60 °C. Pred extrakci
byly hlavy odtu¢nény pii teploté 4 °C, smichanim s 0,015 M roztokem NaHCOs;. Roztok
NaHCOj; byl po hodin¢ ptisobeni vyménén za Cerstvy a celkova doba odtu¢néni byla 6 h.
Po odtu¢néni byla surovina smichéna s 0,1 M roztokem NaOH v poméru 1:10 a tfepan po
dobu 6 h. Kazdé 2 hodiny byl roztok NaOH vyménén za Cerstvy. Po alkalickém opracovani
byl vzorek promyvéan 18 h v 0,05 M CH3COOH v poméru 1:10. Pfed samotnou extrakci
byla surovina promyta vodou, smichdna s vodou 1:10, pH bylo upraveno na neutrilni
pomoci 0,1 M roztoku NaOH. Prvni stupenn extrakce trval 18 h pfi teplote 50°C.
Vysledkem byla Zelatina, kterd byla dale zkouména a tuhy podil byl podroben druhému
stupni extrakce pfi 60 °C po dobu 6 h. Experiment tedy pfinesl 4 vzorky Zelatin, které byly
podrobeny analytickym zkouskdm na obsah popelovin, protein, tuku a pevnost
zelatinového gelu. Vysledky jednotlivych zkouSek a vytézky jednotlivych extrakei jsou
uvedeny v Tab. 5.
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Tab. 5.: Vytezky zelatiny z kurecich a krocanich hlav a jejich charakteristika

Zelatina Vytézek [%] |Pevnost gelu [Bloom] |Bilkoviny [%] |Tuk [%] |Popel [%]
Ku 50°C* | 31,2 2479 88,7 0,5 0,05
Ku 60°C |21,1 2004 90,1 0,6 0,03
Kr 50°C  [38,0 368.4 90,3 0,2 0,06
Kr 60°C |24,8 3327 91,0 0,3 0,03

* Ku 50 °C — Zzelatina z kufecich hlav extrahovana pii 50 °C; Ku 60 °C — Zelatina
z kutecich hlav extrahovana pii 60 °C; Kr 50 °C — Zelatina z krocanich hlav extrahovana

pti 50 °C; Kr 60 °C - Zelatina z krocanich hlav extrahovand pti 60 °C

Krocani i kufeci hlavy tedy poskytly zelatiny, které maji pevnost pies 200 Bloom, obsah
popelovin < 1 % a vytéznost prvniho stupné extrakce pies 30 %. Vysledné vlastnosti
zelatiny ji predurcuji k Sirokému spektru vyuziti a zarovenl ukazuji potencidl vyuZiti

drtibezich hlav pro extrakci zelatiny. [19]

3.3.5 DribezZi nozky

Nozky tvoti asi 4 % z hmotnosti driibeze (kaZzdy druh mé odliSny tvar a velikost) a fadi se
mezi nepozivatelné vedlejsi produkty. Nejcastéjsi vyuziti je pro krmné ucely, ve smési se
zbytky kostniho masa, kutfecimi hlavami a pefim nebo jsou likvidovany v kafilériich.
Stejn¢ jako kufeci hlavy mohou byt pro sviij vysoky obsah dusiku vyuzity pro extrakci
zelatiny. [28] [32]

Kyselou hydrolyzou v 5 % kyselin¢ mlé¢né pii 4—7°C dokazali Huda a kol. ziskat 28,4 %
zelatiny z kachnich nozek, ale vysledné Zelatiny vykazovali vysoky obsah popelovin (28,6

%), coz mohlo byt zptisobeno 15 minutovou neutralizaci v 1M NaOH. [22]

Podobna studie, provedend Almeidou a kol., pouziva 4 % kyselinu octovou na odtu¢néni
po dobu 16 h. Extrakce ve vodé pii 55 °C po dobu 6 h pfinesla vytéZzek Zelatiny 6,3 %, ale
pevnost gelu ziskané Zelatiny byla 295 Bloom a obsah popelovin byl 1,9 %. [21]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Vyuziti vedlejSich produkti maso-zpracujiciho primyslu je velmi dulezité pro udrZeni
konkurenceschopnosti na trhu a udrzovani zivotniho prostiedi. Studiem vyuziti vedlejSich
kolagennich surovin pro extrakci hydrolysati a Zelatin se zabyva mnoho soucasnych
vyzkumt. Konkrétn€ ziskavani zelatiny z kufecich a krocanich hlav bylo popséano ve studii
Du L. a kol, ktera pouziva dvoustupniové extrakce (pii 50 a 60 °C) a uvadi 52 % vytéZnost
zelatiny pro kufeci resp. 63 % krocani hlavy. Pevnost gelu zelatin uvadi pfes 300 Bloom
[19]. Dalsim casto studovanym vedlej$im produktem jsou kufeci a kachni nozky. Pti
extrakci z kufecich nozek dosahl Liu a kol vytézku 31 % [20]. Almeida a Lannes dokazali
vytézit 6 % zelatiny, s vysokou pevnosti gelu (295 Bloom) a obsahem popelovin 1,9 %
[21]. Z kachnich nozek se povedlo vytézit 28 % zelatiny ve studii Hudy a kol. [22].
S podobnymi studiemi jsou srovnany vysledky nasich experimentd v kapitole Srovnani

vysledkd.

Podminky pro ziskévani zelatiny z kufecich hlav jsou zatim velmi malo prozkoumadny,
proto hlavnim cilem praktické casti diplomové price bylo zhodnotit vliv vybranych
technologickych podminek (mnozstvi pfidaného enzymu, doba enzymatického opracovani,
doba extrakce) na u€innost extrakce zelatiny z kufecich hlav a charakterizace ptipravenych
zelatin (pevnost gelu, viskozita, obsah popelovin, T, obsah vlhkosti). Dil¢im cilem
praktické ¢asti bylo navrhnout podminky extrakce, které by ptinesly uspokojivou vytéznost
a hlavné kvalitni Zelatinu z hlediska pevnosti gelu, coz je zasadni ukazatel pro spektrum

vyuZziti Zelatiny.
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5 MATERIALY, METODY A POSTUP PRACE

5.1 Material

Jako surovina pro extrakci zelatiny byly kufeci hlavy, dodany firmou Raciola Uhersky
Brod, s.r.o. Skladovany byly zmrazené a rozemleté, viz Obr. 5. Pted zpracovanim byly

rozmrazeny v chladniéce pii 4-6 °C.

Obr. 5.: Pohled na zmrazené (vlevo) a rozmrazené kureci hlavy

U surového materidlu byly provedeny zkousky na obsah bilkovin, tuku, vlhkosti a

popelovin. Hodnoty jsou uvedeny v Tab. 6.

Tab. 6.: Analyza surové tkané

Sledovana velic¢ina podil [hm. %]
Bilkoviny* 50,6
Tuk* 22,3
Popeloviny* 18,7
Vlhkost 75,1

* Obsah slozky vztazen na susinu suroviny
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5.2 Metody

Pro navrzeni pocateCnich podminek experimentli bylo vyuzito faktorového planovani,
které spoc¢iva v co nejmensSim poctu experimentl s vice nez jednou vstupni proménnou a
zaroven dostateCn¢ popsat dany jev, bez nutnosti nachdzet vSechny varianty feSeni.
Faktorové plany jsou strukturou matice, kombinujici vstupni okrajové podminky
jednotlivych faktorti. Pocet pokust pii faktorovém planovani je NP, kde N je pocet urovni

faktorii a P je pocet faktort. [35]

Byly zvoleny 3 vstupni faktory, kazdy na dvou urovnich, coz dava 8 pocatecnich

experimentl plus jeden centralni.

Faktor A — Mnozstvi pfidaného enzymu 0,4-1,6 %

Faktor B — Doba enzymatického opracovani 18—48 h

Faktor C — Doba extrakce Zelatiny 1-4 h

Centralni experiment (9.) kombinoval stfedni hodnoty faktort.

Déile byl proveden srovnavaci pokus (10.) bez ptidavku enzymu, s dobou extrakce shodnou

s centralnim experimentem.

Byla vypocitana vytéznost extrakce a spocitdna bilan¢ni chyba:
B.CH. =100 - (Vg + V7 + TZ)]

kde: Vg -— Vytézek hydrolysatu
V; — Vytézek Zelatiny (hlavni + vedlejsi frakce)

TZ — Tuhy zbytek (nerozlozeny podil po extrakci)

Vytézek hydrolysatu:

Hydrolysat je kapalna frakce po enzymatickém opracovani (viz Obr. 5.). Jeho vytézek byl
stanoven gravimetricky, po zfedéni na 500 ml bylo odpipetovani 3 x 40 ml do
kozeluzskych misek a vysuSen pifi 103 °C do konstantni hmotnosti. Vytézek (Vy) byl

stanoven v % na navazku suroviny.
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Vytézek zelatiny:

Zelatina byla vyextrahovdna ve dvou stupnich. Celkovy vytézek Zelatiny (G&innost
extrakce) je souctem hlavni a vedlejsi frakce zelatiny. Dulezity pro nas byla hlavni frakce
zelatiny, vznikla pii prvnim stupni extrakce pii 80 °C. Na vzorcich téchto Zelatin prob&hly
veskeré analytické zkouSky popsané nize. Vedlejsi frakce zelatiny byla stanovana
orientacné a z diivodu malého mnozstvi vyextrahovaného produktu byly provedeny pouze

nekteré analyzy.
Tuhy zbytek:

Zachycena tuha faze po filtraci suroviny po druhém stupni extrakce. Tento produkt je
v této praci povazovan za findlni odpad. V praxi by se dalo uvazovat o jeho mozném uziti

pro vyrobu hnojiv apod.

Po vyhodnoceni vytéznosti jednotlivych experimenti a kvality ziskanych zelatin, byly
vyhodnoceny vlivy jednotlivych faktort. Ze ziskanych vysledki byly navrzeny 2
experimenty tak, aby kombinovaly vysokou kvalitu ziskané zelatiny a zaroven dosahovaly

vytéznosti, kterou bychom povazovali za uspokojivou.

5.2.1 Pristroje, pomiicky a chemikalie

SuSarna Binder FDS53, susarna Memmert ULP 400, suSarna Venticele 2001, pH meter
Multical pH 526, elektricky mixér ETA 0010, topna deska IKA-C-Mag HS7, topna deska
SCHOTT Gerate GMBH, teplotni ¢idlo IKA-TS-D5, spektrofotometr Helios — 3,
analytické vahy KERN 770, ptedvazky KERN 440, tfepacka LT 3, muflovad pec
Nabertherm, Ubbelohdeho viskozimetr, méfic pevnosti gelu Stevens LFRA Texture

Analyser, exsikétor, kahan, Mettler Toledo (DSC)

1000 ml, 2000 ml Erlenmayerovy bariky, plastové uzaviraci nadoby, 25 ml, 100 ml, 250
ml, 500 ml odmérné valce, Buchnerova nalevka, pipety a balonky, kadinky, nalevky, Zihaci
kelimky, mineraliza¢ni banky, Pepiho misky, PA textilie, plechy na suSeni, navaZovaci

lodi€ky, niizky, lepici paska, celofanova folie, 1zi€ky, pinzeta.

Enzym Polarzyme 6.0 T (protéza — materidlovy list — pfiloha 1), smés rozpoustédel

petrolether + etanol (1:1), 10 % NaOH, 10 % HCI.
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5.3 Postup prace

Cely proces ziskani Zelatiny je uveden na Obr. 6., ktery schematicky popisuje vSechny

kroky a produkty.

Zmrazeno Odstranéni nekol. bilkovin

- 0.1% NaOH; 1:8
- 4x45mn

Pirediprava suroviny
- Mleti
- Homogenizace (<5 mm)

Suseni

=>

Odtuénéni

- Petrolether + ethanl; 1:10
_ 72h (4 x Cerstvé rozp.)

iy e

Enzymatické opracovini
- Dest. voda; 1:10
- Polarzyme; 0.4-1.6 hm %

Piipravné operace
- Mlet (<3 mm)
- Uprava pH (7.510.3)

<=|

O

Filtrace

O

Hydrolysat

| Tuhy podil

O

O

Suseni
-103°C:24h

- 80°C: 1-4

Extrakce hlavni frakce Z.
- Destilovand voda; 1:10

h

234

Hlavni frakce Zelatiny

Filtrace

<

Tuhy podil

Testovani kvality 0
- Pevnost gelu
i gtskaohzrta clov @ Sufeni Extrakce vedlejsi frakce 7.
: Obzah gﬂ?img;[m - 45°C;48h - Destilovana voda: 1:10
- pH 1.5 % roztoku - 95° C; 15-60 min
- Teplota tini
- Transmitance Filtrace
Vedlejsi
Suseni Suseni
- 450 < -103°C:24h

Obr. 6.: Blokové schema pripravy Zelatiny z kurecich hlav
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5.3.1 Priprava odtu¢nénych a preciSténych hlav

Prvnim krokem po rozmrazeni suroviny bylo odstranéni nekolagennich bilkovin. Navazka
100 g suroviny byla smichdna v poméru 1:8 s 0,1 % roztokem NaOH. Smés byla v
plastovych lahvich protfepavana po dobu 45 min. Po tiepdni byla surovina odfiltrovdna na
kuchyfiském sitku a promyta vodou, viz Obr 7. Ttepani v NaOH probéhlo celkem 4 krat po

45 min.

Obr. 7.: Promyvani kurecich hlav na kuchynském sitku po opracovani NaOH

Promyta surovina se nechala vysusit v susarn¢ s cirkulaci vzduchu pii 35 °C asi 48 h a

nasledovalo odtuénéni.

Pro odtu¢néni bylo 50 g suroviny smichano v poméru 1:10 se smési rozpoustédel
petrolether + ethanol (pfipravenou v objemovém poméru 1:1) v Erlenmayerové barce.
Barika byla zazatkovana a umisténa na ttepacku, kde béhem 72 h probehly 4 tiepaci cykly,
vzdy s Cerstvym rozpoustédlem. Prvni cyklus trval 6 h, druhy cyklus 18 h a dal$i dva cykly
po 24 h. Odtu¢néna surovina byla odfiltrovana pifes kuchyiniské sitko, rozprostiena na plech

a susena pii pokojové teploté.
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Obr. 8: Suseni odtucnénych kurecich hlav

Odtu¢nénd a vysusena surovina byla rozemleta na velikost < 3 mm na elektrickém mixéru
a skladovéana v uzaviené plastové lahvi pii pokojové teploté. Takto pfipravend surovina

byla pfipravena k opracovani enzymem pied samotnou extrakci.
U odtu¢néné suroviny bylo zjisténo zbytkové mnozstvi tuku, které ¢inilo 7,4 %.

Pro vypocet navazky enzymu k enzymatickému opracovani byl stanoven obsah suSiny,
ktery vySel 91,1 %. Pfidavek enzymu na navazku 15 g suroviny tedy podle Faktoru A byl
0,0543 g (odpovida 0,4 % susiny) resp. 0,2172 g (pro 1,6 %).

5.3.2 Extrakce Zelatiny

Opracovani materidlu enzymem probihalo v Erlenmayerovych bankach, smichanim
suroviny s destilovanou vodou v poméru 1:10. Tato smés se nechala 15 min tfepat na
ttepacce a nasledné bylo zméteno pH a upraveno na 7,5 £ 0,3 pomoci 10 % HCI. Pocate¢ni
pH se pohybovalo mezi 9,5-10,1. MnozZstvi pouzit¢ HCI pro dpravu pH bylo 0,3-0,5 ml.
Nasledné byl pfidan enzym Polarzyme 6.0 podle faktoru A a probihalo tiepani po dobu
24-72 h, podle faktoru B. Béhem prvnich 4 h tfepani bylo kazdou hodinu kontrolovano

pH, poptipadé¢ bylo opét upraveno na hodnotu 7,5 + 0,3, kdy mé enzym nejvyssi ucinnost.

Po uplynuti doby opracovani byla surovina piefiltrovana pies kuchynské sitko opatiené

ttemi vrstvami PA tkaniny. Odfiltrovana kapalina byla pfevedena do odmérné banky o
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objemu 500 ml, doplnéna destilovanou vodou a do kozeluzskych misek bylo odpipetovano

40 ml pro stanoveni vytézku hydrolysatu. Stanoveni bylo provedeno 3 krat, viz Obr. 9.

Obr. 9: Ukdzka stanoveni mnozZstvi vytézeného hydrolysatu

Material zachyceny na kuchyiiském sitku byl dikladné promyt vodou pro odstranéni

veskerého enzymu.

Promyty materidl byl smichin v kddince s destilovanou vodou v poméru 1:8 (pocitdno na
vychozi navazku 15 g), tj. 120 ml vody. Systém byl umistén na topnou desku, opatien
magnetickym michadlem a vyhtat na 80 °C (doba vyhtivani na 80 °C se pohybovala mezi
7-10 min). Po dosazeni této teploty probihala extrakce podle faktoru C 1-4 h. Prib¢h

extrakce je zndzornén na Obr. 10.

Po extrakci byla provedena filtrace, kterd oddélila kapalny podil — Zelatinu a nerozlozeny
podil, ktery byl nasledné podroben druhému stupni extrakce pii 95 °C po dobu 15 nebo 60
min (vzorky, které byly v prvnim stupni extrahovany 1 h, byly v druhém stupni
extrahovany 60 min a vzorky, které byly v prvnim stupni extrahovéany 4 h, byly v druhém

stupni extrahovéany 15 min).

Ziskana zelatina byla ihned po filtraci pfivedena k varu na 5 min, pro inaktivaci zbytku
enzymu. Poté byl roztok Zelatiny nalit na plech s neptilnavou fo6lii a vysusen pii 45 °C asi

48 h. VysuSena Zelatina byla zvézena a byla vypocitana ucinnost extrakce.

Nerozlozeny podil, po 2. stupni extrakce byl vysusSen pti 103 °C asi 24 h a byla vypocitana

bilance celého procesu
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Obr. 10: Extrakce Zelatiny na topné desce

5.4 Charakterizace pripravenych Zelatin

Postupy pro charakterizaci pfipravenych Zelatin byly v souladu s GMIA (Gelatin

Manufacturers Institute of America). [18]

5.4.1 Stanoveni pevnosti gelu Zelatiny

Pro stanoveni pevnosti gelu byl pouZit vzorek v predepsané nadobé o koncentraci 6,67 %
(w/w). Navéazka zelatiny byla smichdna s odpovidajicim mnozstvim destilované vody v
predepsané nadobé¢ a rozpusténa na vodni 1azni pii teploté 45 °C. Roztok byl umistén do
chladnicky s teplotou 610 °C a po 16—18 h byla zméfena sila, nutna k proniknuti sondy do
hloubky 4 mm pod povrch vzorku.

Mnozstvi ziskané Zelatiny se u danych experimentt liSilo, a proto byla upravena metodika
pro niz$i navazky zelatiny a nasledné¢ byly ziskané hodnoty piepocitdny pro urceni

pevnosti gelu.
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Tab. 7: Rozpis navadzek zelatiny a vody pro jednotlivé metody méreni pevnosti gelu.

Metoda |Navazka Zelatiny [g] | Navazka vody [g] | Nadoba f[-]

A 7.5 104,5 | standardni predepsana nadoba* 1
B 3,0 42,0 | nddoba o %2 objemu 1,26
C 1,5 21,0 | nddoba o % objemu 1,64

* rozméry standardni nadobky: objem 150 ml, vyska 85 mm, vnitini pramér 59 mm, vné;jsi

primér 66 mm.

Metoda B: Méfeni ve vazence o vnéjSim pruméru 50 mm, vnitini primér 44 mm, vyska 50

mm. Hodnoty pevnosti gelu jsou vyssi o faktor 1,2627.

Metoda C: M¢éfeni ve vazence o vnéjsim pruméru 40 mm, vnitini primér 35 mm, vyska 50

mm. Hodnoty pevnosti gelu jsou vyssi o faktor 1,6372.

5.4.2 Stanoveni kinematické viskozity Zelatiny

Viskozita Zelatinovych roztokd byla méfena ihned po stanoveni pevnosti gelu. Vazenka s

gelem byla zahtivana na vodni lazni o teploté 60 °C do rozpusténi gelu. Roztok byl poté

pfeveden do na Ubbelohdeho viskozimetru, na kterém byla zmétena doba pritoku mezi

ryskami. Z doby priitoku byla nasledné spocitana kinematické viskozita Zelatinového

roztoku podle vzorce:

v=k-t—B/t

v - kinematicka viskozita [mmz/ s]

B - konstanta ke korekci na kinetickou energii uréend z rozmért viskozimetru (2,8)

k - konstanta viskozimetru zjisténd ovétrenou kalibra¢ni kapalinou (0,5)

t - aritmeticky primér zméfenych pritokovych dob [s]

5.4.3 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny byl stanoven nepiimou metodou. Navazka asi 1 g (s pfesnosti na 0,0001 g)

byla v kozeluzské misce suSena pii teploté¢ 103 °C do konstantni hmotnosti a z ibytku

hmotnosti byl stanoven obsah susiny resp. vlhkosti.
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5.4.4 Stanoveni obsahu popelovin

Popeloviny byly stanoveny po stanoveni obsahu suSiny a to tak, Ze danad navazka byla
pievedena do zihaciho kelimku a nejprve spalena nad plynovym kahanem do zuhelnaténi.
Poté byl kelimek umistén do muflové pece a pti 650 °C do uplného zpopelnéni a obsah

popelovin byl gravimetricky spocitan.

5.4.5 Stanoveni pH Zelatinového roztoku

Stanoveni pH Zelatinovych roztokil prob¢hlo pii koncentraci 1,5 % a teploté 35 °C pH

metrem.

5.4.6 Stanoveni teploty tani gelu

Teplota tani zelatinovych gelti byla zmétena na DSC. Navazka byla zvolena 2045 mg do
hlinikovych misek o objemu 100 pl. Program zahtivani byl zvolen podle ovéfené
metodiky: Vychlazeni misky na 5 °C, kde byl udrzovén 15 min. Poté zahtivan rychlosti 5
°C / min na 50 °C a nasledné chlazeni na 5 °C. Teplota tani se projevila endotermnim

pikem na vysledné kiivce.

5.4.7 Stanoveni Cirosti Zelatiny

Cirost Zelatiny byla stanovena pomoci méfeni pro§lého svétla (transmitance) 1,5 % roztoku
vzorku zelatiny. Transmitance byla zmétena pii vinové délce 640 nm, na spektrofotometru

Helios - 3.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Uginnost jednotlivych experimentt a kvalitativni ukazatele piipravenych Zelatin jsou
zobrazeny v Tab. 8. Vytézek hydrolysatu byl ovlivnén hlavné mnozstvim piidané¢ho
enzymu. Pro ptidavek 0,4 % enzymu bylo mnozstvi vytézeného hydrolysatu mezi 4,1-4,4
%. Pro 1,6 % ptidavek byl vytézek 4,8-5,2 %. Doba plsobeni enzymu neméla zna¢nou roli
na vytézek hydrolysatu, ale da se pozorovat mirny narast vytézku hydrolysatu se zvySujici
se dobou enzymatického opracovani. Vytézek hlavni frakce Zelatiny ziskany pii 80 °C se
pohyboval mezi 20,4-35,8 %. U srovndvaciho pokusu byl vytézek o 10 % nizs$i nez u
centralniho pokusu a ¢inil 19,7 %, coz napovida, ze i bez ptidavku enzymu se da vytézit
zna¢né mnozstvi Zelatiny z daného materialu. Nejvyznamnéjsi vliv na €innost extrakce se
zda byt doba extrakce, kterd ma ale negativni vliv na kvalitu ziskané Zelatiny. Nejvyssi
pevnost gelu (355 Bloom) byla naméfena u 1. experimentu, coz je dokonce o 110 Bloom
vice nez u srovnavaciho pokusu. Naopak pii 7. experimentu Zelatina gel nevytvofila a
faktorti, gel vytvofil, s pevnosti 113 Bloom. Ostatni experimenty mély pevnost gelu kolem
200 Bloom, coz je porad vysoce kvalitni zelatina, s moznosti uplatnéni napf.
v potravinaiském primyslu (nebereme-li v potaz ostatni ukazatele). Nejvyssi viskozita
byla naméfena opét u 1. experimentu 9,35 mm® / s, s rostouci dobou extrakce viskozita
vyrazné klesala, az k hodnotam kolem 2 mm?/ s. MnoZstvi popelovin se pohybovalo mezi
2,3-3,9 %, coz jsou hodnoty (mirn¢) ptevysujici standardni predpisy pro potravinaiskou
Zelatinu. D& se pozorovat mirny vliv mnoZstvi pouZit¢ho enzymu na obsah popelovin
v ziskané Zelatin¢, ale tento vliv je téméf zanedbatelny. Obsah suSiny byl 5-7.4 %.
Piipravené 1,5 % Zelatinové roztoky vykazovaly pH 7,02-7,17. Transmitance 1,5 %
roztokd se pohybovala pod 0,5 %, proto nebyla vyhodnocovana. Teplota tani byla obecné
vys$8i u vzorku s niz§im obsahem enzymu a pohybovala se mezi 42,2-34,5 °C. Tuhy podil,
ktery byl zbytkem po 2. stupni extrakce byl 41-60 %. Vytézky Zelatiny v 2. stupni jsou
velmi ,,orientacni®, jelikoZ jejich pribéh se znacné lisil (60 min extrakce pro experimenty
s dobou extrakce 1 h v prvnim stupni a 15 min extrakce pro experimenty s 4 h extrakce v
vytézky 5,5-8,3 %. Pfi srovndvacim pokusu bylo v druhém stupni extrakce vyextrahovano
dokonce 10,6 % zelatiny za 60 min extrakce pfi 95 °C. Bilan¢ni chyba u experimentt byla

3,2-9.,5 %. Vysledky byly déle statisticky vyhodnoceny v programu minilab 17.
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Tab. 8.: Vysledky zdkladnich experimentii

Technologické podminky

Charakterizace procesu

Charakterizace pripravené Zelatiny

" Faktor A - | Faktor B - | Faktor C-| Vytéiek |Vytéiek| VytéZzek |Mnoistvi| Celkova |Bilan¢ni|Pevnost| Obsah |Viskozita| pH | T, |SusSina
£ | pfidavek doba doba |hydrolysat hlavni™ vedlejél'*** tuhého |ucinnost| chyba gelu | popelovin [mm?/s] | [-]1 | [°C]| [%]
Ec-" enzymu | pusobeni | extrakce u [%] frakce frakce podilu |extrakce| [%] |[Bloom] [%]

S [%] enzymu [h] Zelatiny | Zelatiny [%] [%]

=3 [h] [%] [%]

w

1 0,4 18 1 4,1 20,4 7,0 60,1 31,5 8,4 355 2,33 94| 7,11(41,5 7,37
2 0,4 18 4 4,2 27,7 6,0 58,5 37,9 3,6 211 2,84 4,21 7,02|38,8 6,79
3 0,4 48 1 4,4 26,6 7,3 56,0 38,3 5,7 248 2,45 58| 7,04|39,3 6,74
4 0,4 48 4 4,3 28,5 8,3 49,7 41,1 9,2 219 3,53 3,7 7,17 42,2 6,52
> 1,6 18 1 4,8 29,9 6,0 50,3 40,7 9,1 207 2,76 3,1 7,13|38,6| 5,02
6 1,6 18 4 4,8 34,2 6,6 48,2 45,6 6,2 162 3,31 1,9 7,13|34,9| 5,94
7 1,6 48 1 52| 284 7,8 51,3 41,4 7,3 0 2,98 1,4| 7,09 - | 5,80
8 1,6 48 4 5,1 35,8 8,2 41,4 49,1 9,5 113 3,92 19| 7,14/35,4 6,53
9 1 33 2,5 51 29,7 5,5 53,2 40,3 6,5 245 2,35 6,7| 7,06|34,5| 7,02
10° 0 33 2,5 1,7 19,7 10,6 64,8 32,0 3,2 246 2,12 53| 7,07 38,8 6,65

* srovnavaci experiment - podminky stejné jako u centralniho experimentu, pouze bez ptidavku enzymu

** hlavni frakce Zelatiny = Zelatina vyextrahovana pii 80 °C

*#* vedlejsi frakce Zelatiny = Zelatina vyextrahovana pii 95 °C

**%% y7orek zelatiny pti exp. C. 7 nevytvofil Zelatinu, proto u né&j nebyla sledovana T,
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6.1 Vysledky zakladnich experimenti

6.1.1 VytéZnost Zelatiny

mioZstvi enz. doba oprac. doba extrakee

32
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Obr. 11.: Vliv jednotlivych faktoru na vytéznost Zelatiny

Z grafu na Obr. 11. je vidét, Ze mnoZstvi ptfidaného enzymu (faktor A) a doba extrakce
(faktor C) maji vyrazné vyS$i vliv na mnoZstvi vytézené Zelatiny. Pro vysSi ucinnost
extrakce je tedy nutné volit vyssi pfidavek enzymu a vySsi doby extrakce. Na druhé strané

doba opracovani, ktera se témér ztrojnasobila, zplsobila nartst vytéZnosti pouze o 2 %.

Vsechny faktory vSak ukazuji nariist vytéznosti se zvysSujicimi se hodnotami, proto bude
rozhodujici sledovat také jejich vliv na kvality pfipravenych zelatin. Optimalni podminky
budou navrhovany pro maximalni moznou vytéznost se zachovanim pevnosti gelu nad 300

Bloom.
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Obr. 12.: Zobrazeni viivu kombinaci faktorii na vytéznost zelatiny.

Nejvyssi synergicky efekt pro zvySeni vytéznosti extrakce je podle Obr. 12. kombinace
mnozstvi pfidaného enzymu a doby extrakce — levy spodni graf. Vyrazny vliv ma také
kombinace mnoZstvi pfidaného enzymu a doby enzymatického opracovani — levy horni
graf. Doba opracovani, spolecné s dobou extrakce ukazuji mens$i spolecny vliv pro

ucinnost extrakce — pravy graf.
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Obr. 13.: Vliv kombinace faktorii A (mnozstvi enzymu) a C (doby extrakce) na vytézek

Zelatiny

Na Obr. 13 lze pozorovat, ze pro vytéznost ke 30 % lze dosdhnou pfi ptidavku enzymu asi
1,0 a doby extrakce 2 h. Pfi kratSich dobach extrakce a nizSich ptidavcich enzymu se
vytéZnost pohybovala pouze mezi 20-28 %, coz je pom&rmné nizka G€innost a v praxi by se
ziejmé nevyplatila. Pfidavat vétsi mnozstvi enzymu uz by mélo za nasledek mensi pevnost
gelu nez pozadovanych 200 Bloom. Pro navrhovéani optimalnich podminek bychom chtéli
zvolit co nejvyssi vytéznost, se zachovanim vysoké pevnosti gelu. Nejvyssi vliv na pevnost
gelu mé podle Obr. 14. mnoZstvi pfidaného enzymu, proto pii optimalizaci zvolime horni
hranici ptidavku enzymu, pfi které bylo dosazeno dostacujici kvality. Vytézek se pokusime
zvysit prodlouzenim extrakéni doby, ktera by podle Obr 14. méla mit nejmensi vliv na

pevnost gelu pripravené Zelatiny.
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6.1.2 Pevnost Zelatinovych geli

mioZstvi ens. doba oprac. doba extrakce
260

240
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100
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1,0
[*] [h] [h]
Obr. 14.: Vliv jednotlivych faktoru na pevnost Zelatinovych gelil

Na pevnost gelu ma podle Obr. 14. nejvyraznéj§i vliv mnozstvi pfidaného enzymu,
zatimco doba extrakce ukazuje nejmensi rozdily pifi okrajovych podminkach. ZvySovani
vsech faktort ukazuje negativni vliv na pevnost Zelatinovych geld, avsak jak bylo zminéno
vySe, ucinnost extrakce roste se zvySujicimi se faktory, pfedevsim s pfidavkem enzymu a

dobou extrakce.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

mnozstvi enz. ¥ doba oprac. Doba Doba
300 opracovani extrakce
—&— 18 h —&— 10 h
m 33 h m 25h
M —4— 4B h —4— 40 h
E
o
o
2 100
=
@
=4 doba oprac * doba extrakce
w300
o]
=
@
fa
200
100
04 1.0 16 18 33 48
MnoZstvi enzymu [%] Doba opracovani [h]

Obr. 15.: Zobrazeni vlivu kombinaci faktorii na pevnost zelatinovych gelit

Z Obr. 15. je patrné, ze kombinace faktori mnoZstvi pfidaného enzymu a doba
enzymatického opracovani mé velky vliv na pevnost pfipravenych zelatinovych geld,
zvlasté s vyssi dobou extrakce — levy horni graf. Pfi kombinaci mnoZstvi piidaného
enzymu a doby extrakce — levy spodni graf je vidét vyrazny pokles pevnosti s rostoucim
mnozstvim enzymu a to predevSim u krat$i doby extrakce. Naopak doba enzymatického
opracovani v kombinaci s vyssi dobou extrakce ukazuji pouze maly vliv na pevnost gelu —

pravy spodni graf.
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Obr. 16.:VIiv kombinace faktorii A (mnoZstvi enzymu) a B (doby opracovani) na pevnost
Zelatinovych gelii

Nejvyznamnéj$i vliv na pevnost gelu ukazuje kombinace mnozstvi piidaného enzymu a
doba opracovani. Pro ziskani gelu s pevnosti nad 200 Bloom je podle Obr. 16. nutné bud’
ptidavek enzymu do 1,35 % a doba opracovani do 35 h. Nebo ptidavek enzymu snizit pod
0,75 % a prodlouzit dobu opracovani k 45 h. Vyssi ptidavek enzymu nebo del§i doby

opracovani vedou k Zelatinam s pevnosti pod 200 Bloom.
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6.1.3 Viskozita Zelatinovych roztoki

mnozstvi enz. doba oprac. doba extrakce

Viskozita [mm /s]
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04 10 16 18 33 48 10 25 40
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Obr. 17.:Vliv jednotlivych faktorii na viskozitu pripravenych Zelatinovych gelii

Vsechny faktory ukazuji podle Obr 17. vliv na viskozitu zelatinovych roztokd.

Nejvyznamnéjsi vyznam se zda byt mnozstvi enzymu a doba extrakce.

mnoistvi enz. * doba oprac. Doba Doba
8 opracovani extrakce
—4&— 18 h —&— 10 h
6 B 33h m 25h
—#— 48 h —#— 40 h
A

l
Fa

Viskozita [mm /5]
[=:]

mnoZstvi enz. * doba extrakce | doba oprac * doba extrakce

Obr. 18.: Zobrazeni vlivu kombinaci faktoru na viskozitu zelatinovych roztokii
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Z vysledki podle Obr 18. je jasné, ze nejnizsi viskozitu maji roztoky Zelatin pfipravenych
s vysokym piidavkem enzymu a dlouhou dobou extrakce. Lze také pozorovat nizky vliv

délky ptusobeni enzymu, zv1asté kdyz zvolime del$i dobu extrakce.

Viskozita
1,50 [mnt/s]
< 2
m: -a
ms -5
= 125 W: -8
E [ | > 8
-
=
=
E 1,00
%
= 075
0,50
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0
Doba extrakce [h]

Obr. 19.: Vliv kombinace faktorii A (mnozstvi enzymu) a C (doby extrakce) na viskozitu
Zelatinovych roztokii

Pro ziskani Zelatinovych geli o viskozité > 6 mm?/s je podle Obr. 19. nutné zvolit

mnozstvi enzymu asi do 1 % a dodrzovat nizsi doby extrakce.

6.1.4 pH 1,5 % Zelatinovych roztoki

Ptipravené 1,5 % zelatinové roztoky jsou zobrazeny na Obr. 20. Obecné byly roztoky
pripravenych Zzelatin i samotné Zelatiny tmavsi pro 4 h doby extrakce (2, 4, 6, 8).
Nejtmavsi byl ovSem piipraveny roztok Zelatiny z experimentu €. 7, ktery tak potvrdil svou

nizkou kvalitu zobrazenou nejniz§imi hodnotami viskozity a neschopnosti vytvotit gel.

méfeni transmitance, pii vinové délce 640 nm na spektrofotometru Helios — 3. Hodnoty

transmitance byly mensi nez 1 %, proto nejsou dale uvadény.
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Erea s isioiale

Obr. 20.: Roztoky zelatiny (1,5 %) roztoky pro méreni pH

* () — srovnavaci pokus (bez pridavku enzymu, v textu také jako (10.))

6.1.5 Teplota tani Zelatinovych geli

Stanoveni teploty tani (T,,) probéhlo na pfistroji Mettler Toledo, pfi izotermnim rezimu

popsaném v metodach vyse.

Z Obr. 21-23 lze sledovat nizsi teploty tani vzorkd, které obsahovaly niz§i mnozstvi
enzymu. U vzorkl s ptidavkem enzymu 0,4 % se T,, pohybovala mezi 42,2-38,8 °C a u
vzorka s pfidavkem 1,6 % 34,9-38,6 °C. Jelikoz vzorek ptipravené Zelatiny pii 7.
experimentu nevytvoril gel, nebyla u né¢j métena T,,. Nejvyssi teplota tani (42,2 °C) byla
zaznamenana u vzorku 4., pfipraveného s piidavkem 0,4 % enzymu, dobou enzymatického
vzorku. Nelze tedy jednoznacné popsat Uplny vliv vSech faktort na T,, a pro hodnotné;si

vysledky by byla vhodna detailngjsi studie.
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1580_1
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Obr. 21.: Teploty tani zelatinovych gelii z experimentii 1—4

0,5
Wg~-1

1$80_8
80_8a, 37,2200 mg

1580_6

80_6 , 44,3000 mg

1$80_5
80_5, 31,5500 mg

Obr. 22.:Teploty tani zZelatinovych gelii z experimentii 5,6 a 8

* Vzorek ¢. 7 gel nevytvoril, proto u nej nebyla sledovdna teplota tdni
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Obr. 23.: Teploty tani zelatinovych gelii centrdlniho (9.) a srovndvaciho (10.) experimentu

6.2 Vedlejsi frakce Zelatiny

Produkty ziskané po druhém stupni extrakce (95 °C) byly ziskdny ve velmi malych
mnozstvich (0,4-0,8 g) a byly souhrnné testovany na pevnost gelu a viskozitu. Vzorky
zelatin s ptfidavkem enzymu 0,4 % byly smichany a podrobeny zkouSce pevnosti gelu a
viskozity. TotéZ probéhlo pro vzorky s obsahem enzymu 1,6 % (bez experimentu ¢. 7,

ktery nevytvortil gel).

Gel ptipraveny z zelatin s 0,4 % ptidavkem enzymu vykazoval pevnost 74 Bloom a
viskozitu 3,7 mm?/s. Gel pfipraveny z Zelatin s ptidavkem enzymu 1,6 % mél pevnost 31

Bloom a viskozitu 1,4 mm?/s.

Vytéznost vedlejsi frakce Zelatiny byla mezi 5-10 % za 15-60 min pii 95 °C. kvalita
Zelatiny jiZ neni tak vysoka, ale dalsi studie vlivu extrakéni teploty na vytéZnost 1 kvalitu
pfipravenych zelatin by mohla detailnéji zkoumat rozsah teplot pro zisk dostate¢né

kvalitnich Zelatin.
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6.3 Optimalizované experimenty

Navrhnout optimalni podminky pro zpracovani dané suroviny je velmi obtizné, nebot’
veSkeré ukazatele kvality (pevnost gelu, viskozita, T.,) klesaji na ukor vyssi vytéznosti

extrakce.

Prioritou bylo ziskat Zzelatinu s pevnosti gelu nad 200 Bloom, pro moznost pouZiti

v potravinaiském primyslu.

Pro navrzeni optimélnich podminek se vychazelo z Obr. 9 (vliv faktord na vytéZnost) a
Obr. 12 (vliv faktori na pevnost gelu). Jako konstantni faktory byly zvoleny doba
enzymatického opracovani (24 h) a pridavek enzymu (0,8 %). Optimalizované
experimenty se tedy liSily pouze dobou extrakce 45 resp. 120 min a dobou druhého stupné
extrakce (1 resp. 4 h). Druhy stupeil extrakce byl opét orientacni, pro porovnani moznosti

ziskani dalSich, méné¢ kvalitnich podilt.

Tab. 9.: Podminky optimalizovanych experimentui a jejich vysledky

Experiment ¢. 11 12
Podminky -

Faktor A - ptidavek Enzymu [%] 0,8 0,8
Faktor B - doba ptisobeni [h] 24 24
Faktor C - doba extrakce [min] 45 120
Vysledky -

Vytézek hydrolysatu [%] 4,9 4,6
Vytézek hlavni frakce [%] 22,6 29,9
Vytézek vedlejsi frakce [%] 12,3 14,1
Pevnost gelu [Bloom] 277 140
Viskozita [mmz/ s] 5,5 2,6

U vzorkl Zelatin pfipravenych pifi navrzenych podminkach byly vyhodnoceny vybrané
diskutovany vyznam zvySovani doby extrakce na pevnost gelu a viskozitu. Experiment €.
12, ktery byl podroben extrakci 2 h, jiz nepfinesl Zelatinu s pevnosti nad 200 Bloom (140),
kdezto stejné¢ opracovand surovina, extrahovand pouze 45 min dokazala utvofit gel
s pevnosti 277 Bloom. Vytézek pii tomto opracovani €inil 22,6 %, coZ je o 7 % méné nez
pii 2 h extrakci. Pfi druhém stupni extrakce (95 °C) bylo dosazeno vytézkl pies 10 %, co

ukazuje vysoky vliv extrakéni teploty na vytéZznost.
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6.4 Srovnani vysledkii a prinos pro praxi

Du L. a kol. ve své studii pouzili dvoustupiiovou extrakci (50 a 60 °C) kuiecich a
krocanich hlav. Vytéznost prvniho stupné extrakce dosahoval 37,97 % pro krocani a 31,21
% pro kuteci hlavy. Druhy stupen extrakce piinasel dalSich 24,79 % u krocanich a 21,08 %
u kufecich hlav. Naméfend pevnost gelll z kutecich hlav byla 247,9 Bloom hlavni frakce
extrakce a 200,4 Bloom u vedlejsi frakce extrakce. Pro krocani hlavy vychazely gely s
vyssi pevnosti 368,4 resp 332,7 Bloom. Obsah popelovin vSak neptekrocil 0,06 %, coz je
mnohem niz$i nez u naSich experimentl. Jejich metoda se liSila v Gpravé suroviny i v
samotném procesu extrakce. Pfi predupravé probéhlo odtu¢néni v 0,015 M NaHCO;
smichanim 1:4 a protfepavano 1 h pii 4 °C (4 x). Po opracovani byla odstfedéna kapalina
po dobu 10 min. Po odtu¢néni, stejné¢ jako v naSem piipad¢, probéhlo odstranéni
nekolagennich bilkovin pomoci 1 M NaOH smichano 1:10. To probéhlo celkem 6 h, kazdé
2 h byl vymnéién NaOH roztok za cCerstvy. Pfi promyvani vzorku po alkalickém
opracovani byla surovina navic promyvana 0,05 M kyselinou octovou, se kterou byla
smichana v poméru 1:10 a tiepana 18 h pii 4 °C. Extrakce probihala pii dvou teplotach. Po
smichéni suroviny s vodou v poméru 1:10 probihal prvni stupen extrakce 18 h pii 50 °C za
stalého michani. Po uplynuti doby byla surovina ptefiltrovana a tuhy material byl podroben

druhému stupni extrakce po dobu 6 h pti 60 °C. [19]

Huda a kol. pro extrakci pouzili kachni noZky s kone¢nym vytéZzkem 28,4 %. Extrakce
probéhla v 5 % kyselin€ mlécné pii nizkych teplotach (47 °C). Extrakce probihala 24 h a
ziskany roztok byl neutralizovdan 1 N roztokem NaOH. Vysledny produkt obsahoval
vysoky obsah popelovin (28,6 %). [22]

Pti extrakci z kufecich nozek ve studii Almeidy a Lannes se podafilo dohdhnout vysoké
pevnosti vyslednych zelatinovych geld (295 Bloom), coz je srovnatelné s touto studii (355
Bloom). Obsah popelovin v jejich pfipravenych Zelatinach nepiekrocil 2 %, v nasi studii se
nepodafilo pfipravit vzorek, ktery by se dostal pod tuto hodnotu. Ve své studii pouZili pro
opracovani suroviny 4 % kyselinu octovou a extrakce po dobu 6 h pii 55 °C pfinesla

vytézek pouze 3,3 %. [21]

Extrakci Zelatiny z kufecich kiizi studoval Sarbon a kol. V jeho experimentech dosahl
vytézku 16 % zelatiny. Pti opracovani kufeci klize nejprve pouzil 0,15 % NaOH po dobu 2
h. Nasledné 0,15 % H>SO4 a 0,7 % kyselinu citrénovou po dobu 18 h. Samotna extrakce
byla ve vodé€ 24 h pii teplote 45 °C. [33]
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Rafieman a kol. provedli extrakci ze zbytki kufeciho odkostovace, ktery je vedlejSim
produktem maso-zpracujiciho primyslu. Vzorky suroviny byly nejprve smichany s 1 %
roztokem NaCl. Po upravé pH na 10,5 byla smés piefiltrovana a surovina byla smichana
s HCI o koncentraci 3,5 a 7 % v poméru 1:2. V kyseliné byla surovina macena 24 h.
Opracovany materidl byl poté smichan s vodou 1:3 a extrahovén pfti 60, 70 a 80 °C po
dobu 4, 7 a 10 h. Ziskané zelatiny méli obsah popela < 2,6 %. Pevnost gelu u pfipravenych
zelatin dosahovala az 520 Bloom. [34]

V praktické casti této diplomové prace se podaifilo dosahnout vytézku hlavni frakce
zelatiny z kutecich hlav 20,4-35,8 %, coz je srovnatelné s ostatnimi studiemi. Pevnost geli
ptipravenych Zelatin se pohybovala mezi 113-355 Bloom. Obsah popelovin byl 2,1-3,9 %.
Vedlejsi frakce Zelatiny, vyextrahovana pii 95 °C za 15-60 minut dosahovala vytézka 5—

10 % s mensi pevnosti gelu (31-74 Bloom).

Ptipravené Zzelatiny z kufecich hlav jsou vysoce kvalitni a ukazuji potencial vyuziti
vedlejsich produktii z porazky dribeze. Pro pouziti v potravinaiském primyslu je nutné
redukovat obsah popelovin ve vysledném produktu, coZ je mozné napiiklad provedenim

roztoku Zelatiny pfes iontoménice obsazené v pryskyfici. [36]
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7 ZAVER

Teoretickd ¢ast popisuje moznosti zuzitkovani vedlejSich ZivociSnych produkt. Pro
udrzeni konkurenceschopnosti maso-zpracujiciho pramyslu je nutné vyvijet metody
zpracovani téchto vedlejSich produkti. Metody, které pfeméni surovinu bohatou na
bilkoviny a tuk v produkt, s pfidanou hodnotou. V této praci je pospan postup ziskavani

zelatin a kolagenniho hydrolysatu z kuiecich hlav.

Byla pfipravena série 9 experimenti pro piipravu zelatin z rozemletych kufecich hlav.
Surovina byla po rozmrazeni zbavena nekolagennich bilkovin ptisobenim 0,1 % NaOH.
Nasledné odtu¢néna ve smési rozpoustédel petrolether+etanol a enzymaticky opracovana
enzymem Polarzyme 6.0. pfidavek enzymu se pohyboval od 0,4 do 1,6 %. Po
enzymatickém opracovani (1848 h) byla ve smési s vodou podrobena extrakci pii 80 °C
po dobu 14 h. Tuhy zbytek po extrakci hlavni frakce byl opét smichian s vodou a

podroben druhému stupni extrakce pii 95 °C.

Vytéznost hlavni frakce Zelatiny se pohybovala od 20.4-35,8%. VysSich vytézkl Zelatiny
se dosahovalo pii vySSim obsahu enzymu a delSich dobach extrakce. Mensi vliv na

vytéznost méla doba enzymatického opracovani.

Ziskané vzorky zelatiny byly testovany na pevnost Zelatinového gelu, viskozitu, teplotu

tani, obsah popelovin, obsah vlhkosti a transmitanci.

Nejvyssi pevnost gelu (355 Bloom) a zdroven nejvyssi viskozitu (9,4 mm?/s) vykazoval

experiment s pouzitim 0,4 % enzymu, dobou opracovani 18 h a dobou extrakce 1 h.

Byly navrzeny optimalni podminky pro ziskani Zelatiny, z dané suroviny. Podminky byly
nastaveny pro ziskdni Zelatiny s pevnosti gelu nad 200 Bloom a sméfovalo se k
maximalnimu vytézku. Ze dvou navrZzenych experimentl se stejnym piidavkem enzymu
(0,8 %) a stejnou dobou opracovani (24 h), liSicimi se pouze dobou extrakce (45 resp. 120
min) pouze prvni splnil podminku pevnosti gelu a dosahl pevnosti 270 Bloom. Extrakce po

dobu 120 min pfinesla Zelatinu s pevnosti gelu 140 Bloom.

Pro dalsi studie by bylo vhodné detailnéji zkoumat vliv reakéni teploty na kvalitu

pfipravenych Zelatin z dané suroviny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BRICS Zkratkovité onaceni spole¢ného hospodatského uskupeni Brazilie, Ruska, Indie, Ciny a
Jizni Afriky

EU Evropska Unie

US United States (Spojené Staty)

BSE Bovine Spongiform Encephalophaty (nemoc Silenych krav)

Ca(OH),  Hydroxid vapenaty

Da Dalton — jednotka molekulové hmotnosti
Bloom Jednotka pevnosti gelu Zelatin

NaCl Chlorid sodny

HC1 Kyselina chlorovodikova

KOH Hydroxid draselny

NaOH Hydroxid sodny

NaNO; Dusi¢nan sodny

NaHCO; Hydrogenuhli¢itan sodny

CH3COOH Kyselina octova

PA Polyamid
GMIA Gelatin Manufacturers Institute of America
DSC Diferencialni skenovaci kalorimetrie

T, Teplota tani
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