
 

Návrh zpracování bílkovinných tkání z porážky 
drůbeže na kolagenní produkty 

 

Bc. Jan Daněk 

 

  
Diplomová práce 

2018  

  
 

  



 



 





 



ABSTRAKT 

Tato diplomová práce je zaměĜena na zpracování vedlejších produktĤ maso-zpracujícího 

prĤmyslu. V teoretické části je vysvětleno, kde se v maso-zpracujícím prĤmyslu generují 

vedlejší produkty a jaké je pro ně vyuţití. 

V praktické části byla provedena série experimentĤ pro extrakci ţelatiny z kuĜecích hlav. 

KuĜecí hlavy byly rozemlety, odtučněny a zbaveny nekolagenních bílkovin. Po pĜečištění 

byly enzymaticky opracovány proteázou Polarzyme 6.0 T a následně z nich byla 

extrahována ţelatina pĜi Ř0 °C a vedlejší frakce pĜi ř5 °C. Jednotlivé experimenty se mezi 

sebou lišily mnoţstvím pĜidaného enzymu, dobou enzymatického opracování nebo dobou 

extrakce. Vzorky získaných ţelatin byly analyzovány na pevnost gelu, obsah popelovin, 

viskozitu a další ukazatele kvality. Ze získaných výsledkĤ byly navrţeny optimální 

podmínky pro získávání kvalitních ţelatin z kuĜecích hlav. 

 

Klíčová slovaμ Vedlejší produkty masného prĤmyslu, ţelatina, zpracování drĤbeţe, kuĜecí 

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. 
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ÚVOD 

Nakládání s odpadem je na kaţdodenním poĜádku kaţdého z nás. PrĤmyslové nakládání 

s odpadem má velký dopad na ţivotní prostĜedí a je nutné redukovat mnoţství 

produkovaného odpadu z hlediska ekologického i legislativního. Pro maso-zpracující 

prĤmysl je dĤleţité vedlejší produkty výroby zpracovat do formy, kdy poslouţí jako 

surovina pro další výrobu (nejčastěji pĜi výrobě krmiv, hnojiv nebo ţelatiny pro 

potravináĜský a farmaceutický prĤmysl). Moţnostmi vyuţití vedlejších produktĤ maso-

zpracujícího prĤmyslu se zabývá teoretická část této diplomové práce. Samostatné 

zaměĜení se klade na vedlejší produkty ze zpracování drĤbeţe, jelikoţ v praktické části 

slouţí kuĜecí hlavy jako surovina pro výrobu ţelatiny.  

Extrakcí ţelatiny z vedlejších produktĤ ze zpracování drĤbeţe se věnuje několik 

současných studií. Z kuĜecích a krocaních hlav se podaĜilo ve studii Du L. získat 52 resp. 

63 % ţelatiny, pĜi dvoustupňové extrakci (pĜi 50 a 60 °C) s alkalickým pĜedzpracováním 

suroviny. Ţelatiny vykazovaly vysokou pevnost gelu (200–360 Bloom) a nízkým obsahem 

popelovin (< 0,1 %).  KuĜecí noţky byly pouţity ve studii Liu a kol. s výtěţností pĜes 30 % 

ţelatiny. Z kachních noţek se povedlo vytěţit 2Ř % ţelatiny ve studii Hudy a kol. 

S podobnými studiemi jsou srovnány výsledky experimentĤ této diplomové práce 

v kapitole Srovnání výsledkĤ. 

Praktická část se věnuje hodnocením vlivĤ vybraných podmínek pĜi extrakci ţelatiny 

z kuĜecích hlav. Bylo navrţeno ř faktorových experimentĤ, které se lišily v podmínkách 

opracování suroviny nebo podmínkách pĜi extrakci ţelatiny.  

Další část praktické části je věnována návrhu optimálních podmínek pro získání kvalitních 

ţelatin z kuĜecích hlav.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VÝSKYT ODPůDģ Z JůTEČNÉHO OPRůCOVÁNÍ ZVÍěůT 

PĜi opracování jatečných zvíĜat v maso-zpracujícím prĤmyslu není produktem pouze maso. 

SpotĜeba masa se mění společně s dietou lidí, která je závislá na dostupnosti a kvalitě 

nabízených potravin. Za období 2014–16 byla podle PoultryTRENDS prĤměrná spotĜeba 

masa na člověka za rok 34 kg. Na Obr. 1. je zobrazena spotĜeba masa na člověka za rok v 

jednotlivých oblastech. Nejvyšší spotĜeba (v prĤměru pĜes 13,5 kg na člověka za rok) je 

drĤbeţího masa. Tyto statistiky byly srovnány s pĜedpovědí spotĜeby masa v roce 2026, 

zaloţené na vyspělosti a pozorováním rĤstu populace v jednotlivých oblastech. [1] [24] 

 

Obr. 1.: Spotřeba masa v jednotlivých oblastech v letech 2014–2016 ve srovnání s 

předpovědí spotřeby v roce 2026 [24] 

*BRICS – Zkratkovité onačení společného hospodářského uskupení Brazílie, Ruska, Indie, 

Číny a Jižní Afriky [30] 

Veškeré materiály, jeţ nejsou pĜímo vhodné k pĜímé konzumaci člověkem, se souhrnně 

označují jako vedlejší ţivočišné produkty. Tyto materiály se vyznačují specifickými 

fyzikálně-chemickými vlastnostmi, pĜedevším vysokou nutriční hodnotou, ale také 

obsahem mikrobakterií a potenciálně patogenních infekcí. Proto je pro vyuţití těchto 

materiálĤ nutné vhodné opracování a dekontaminování, aby nepĜedstavovaly riziko pro 

lidský organismus. [1] [2] 
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Hygienické podmínky pro nakládání s vedlejšími ţivočišnými produkty, které jsou 

nezbytné pro ochranu ţivotního prostĜedí a lidského zdraví, jsou Ĝízeny pĜedpisy evropské 

legislativy 1069/2009 a 142/2011 EU. Tyto pĜedpisy popisují epidemické opatĜení pro sběr 

a manipulaci, a také pouţití a eliminaci vedlejších ţivočišných produktĤ. [1] 

Vysoký objem vedlejších ţivočišných produktĤ (podle druhu zvíĜete aţ 60 % celkové váhy 

jedince) vede k nutnosti zuţitkování těchto materiálĤ pro udrţení konkurenceschopnosti 

maso-zpracujícího prĤmyslu. Nakládání s vedlejšími ţivočišnými produkty lze sledovat od 

historie, kdy napĜíklad vývar z kostí slouţil jako lepidlo, pozdější vyuţití tukové tkáně pro 

výrobu mýdel apod. Teorie z roku 1984 Bengtssona a Holmquista pĜedpokládá, ţe asi 10 

% pĜíjmĤ jatečných podnikĤ mĤţe pocházet z vedlejších produktĤ. Roku 1řŘŘ byl tento 

teoretický podíl zvýšen na 15 % Bowaterem a Gustafsonem. [3] [4] 

Zuţitkování vedlejších ţivočišných produktĤ však není úplně jednoduché, zvlášť kvĤli 

nízké biologické stabilitě, náchylnosti k autooxidaci, obsahu patogenních látek, vysoké 

enzymatické aktivitě a také vysokému obsahu vody. [3] 

RĤzné druhy tělních tkání z rĤzných odvětví maso-zpracujícího prĤmyslu vede také 

k rĤznorodosti odpadních látek, a to nejen ze zvíĜat samotných, ale také pomocných látek 

pĜi opracování surovin. Během zpracování tedy vystupují produkty ţádoucí, produkty 

neţádoucí a specifické odpadní produkty. Specifické-odpadní produkty se nevyhnutelně 

hromadí pĜi zpracování surových materiálĤ v rĤzných krocích produkce, kdy probíhá 

extrakce surových materiálĤ a po extrakci jsou potenciálně vyuţitelné, hlavně z dĤvodu 

vysokého obsahu dusíku a dalších prvkĤ. [3] 

 

Současné metody pro následné zuţitkování specifických odpadních produktĤ byly 

vyvinuty společně s tradičními procesy a jsou úzce spjaty se zemědělskými pĤvody 

samostatných surovin. Tradičním vyuţitím pro tyto produkty je výroba hnojiv a krmných 

směsí pro chovnou zvěĜ. Spousta součastných zemědělských Ĝešení nakládání se 

specifickými-odpadními produkty se snaţí balancovat mezi ekonomickými a ekologickými 

stránkami tohoto problému a zároveň musí splňovat legislativní podmínky, zmíněné výše. 

Další charakteristikou pro specifické-odpadní produkty je fakt, ţe vytěţené mnoţství 

těchto produktĤ lze ovlivnit technologickými procesy, kterými jsou získávány. Zpravidla 

vyšší výtěţnost těchto produktĤ vede ke zhoršení jejich konečných vlastností. [3] 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 14 

 

Nakládání s těmito odpady mĤţe být náročné pĜedevším z dĤvodĤ nízké biologické 

stability, jelikoţ většina ţivočišných tkání obsahuje mikrobakterie. Pokud tedy nejsou 

dodrţena pĜísná hygienická opatĜení, mĤţe docházet k výskytu plísní či červĤ, 

doprovázené silným zápachem. Dalším problémem je vysoký obsah vlhkosti. Maso 

zpravidla obsahuje 60-ř5 % vody. Mechanické odstranění (pomocí lisování) mĤţe vézt ke 

kontaminaci odpadní vody organickými látkami. Odpad s vysokým obsahem tuku je zvlášť 

náchylný k autooxidaci, doprovázenou zkaţeným zápachem mastných kyselin. Ve velké 

míĜe probíhají také změny zpĤsobené enzymatickou aktivitou, která má také za následek 

znehodnocení suroviny. Tyto problémy nejsou spjaty pouze s maso-zpracujícím 

prĤmyslem, ale celkově s potravináĜskou výrobou, coţ lze sledovat v Tab. 1. [3] 

Tab 1.: Typy odpadů v potravinářském průmyslu [5] 

Druh odpadu PĤvod odpadu 
Odpad z maso-zpracujícího, rybího 
prĤmyslu a dalších procesĤ získávaných ze 
zvíĜat Jatka, Ĝeznictví, rybolovy, vaječné farmy 
Odpad z ovocné, zeleninové, obilné, 
kokosové, kávové, tabákové výroby 

Plantáţe, pole, mlýny, výrobny škrobu, kávy, 
kokosu, tabáku a konzervovaných výrobkĤ 

Odpad z výroby cukru Cukrovary 

Odpad z mléčné produkce Mlékárny 
Odpad z výroby pečených jídel a sladkostí Pekárny, cukrárny 
Odpad z výroby alkoholických a 
nealkoholických nápojĤ 

Pivovary, továrny na víno, lihovary, destilérie, 
továrny na nealkoholické nápoje a dţusy 

 

1.1 Typy odpadĤ 

Stejně jako v Evropě, tak i ve Spojených státech amerických je za vedlejší ţivočišné 

produkty povaţováno vše kromě masa a jsou rozděleny do dvou kategorií – jedlé a nejedlé. 

Jedlé vedlejší ţivočišné produkty jsou po dĤkladném pĜečištění (s dĤrazem na hygienické 

podmínky, kontrolované US Meat Inspection Service) zmrazeny a běţně prodávány ve 

velkoobchodech. [3] 

Ve Velké Británii jsou vedlejší produkty rozděleny na tzv. červené (hlava, plíce, játra, 

jazyk, ocas apod.), bílé (tuk), další skupina pro stĜeva a měchýĜ, ţaludek (bachor) a 

poslední katogerií jsou končetiny. DĜíve byla také zpracovávána mícha a mozek, ale tyto 

suroviny byly zakázány pĜi rozšíĜení BSE (Bovine Spongiform Encephalophaty), také 

známou jako „nemoc šílených krav“, coţ se vztahuje i na drĤbeţí játra a srdce. [3] [6] 
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1.1.1 Krev 

ZvíĜecí krev v sobě obsahuje vysoký podíl ţeleza a proteinĤ a je významným jedlým 

vedlejším ţivočišným produktem. V Evropě i v Asii je zvíĜecí krev jiţ dlouhá léta 

vyuţívána na výrobu prejtĤ, párkĤ a krevních sucharĤ. Dále se pouţívá na výrobu 

nejedlých produktĤ, jako jsou hnojiva, pojiva a krmné směsi. Krev je většinou sterilní, 

pochází-li ze zdravého zvíĜete. TvoĜí asi 2,4–Ř % váhy zvíĜete. Obsah proteinĤ je asi 17 % 

s relativně vyváţeným zastoupením aminokyselin. Pouţití krve pĜi zpracování s masem 

nebo i samotné má za následek velmi tmavou barvu výrobku, coţ není pĜíliš esteticky 

lákavé. Navíc značně ovlivňuje chuť výrobku. Většina zpracovaná krve se vyuţije 

v zemědělství jako krmivo v podobě krevní moučky. Je vhodným zdrojem proteinĤ, a 

mĤţe také slouţit jako náhrada mléka. Dále je zdrojem lyzinu a většiny stopových 

minerálĤ. [3] [10] 

Krevní plasma má schopnost tvoĜit gel, protoţe obsahuje asi 60 % albuminĤ. Slouţí jako 

pojivo mezi vodou a tukem v krevních částech. Gely krevní plazmy vypadají podobně jako 

vaĜené vaječné bílky a jsou schopné tvoĜit gel pĜi koncentraci proteinĤ 4–5 %. Pevnost 

pĜipraveného gelu se zvyšuje se zvyšující se koncentrací. NapĜíklad šunka s pĜídavkem 1,5 

% krevní plazmy a párky s pĜídavkem 2,7 % plazmy se zdají na pohled pĜíjemnější neţ bez 

pĜídavku plazmy. Výborná schopnost tvoĜit gel dává krevní plazmě moţnost vyuţití pĜi 

pečení, jako náhrada vaječných bílkĤ. [10] [11] 

Krev mĤţe být separována na několik částí. Největší částí je kapalná plazma – asi 63 %. 

Skládá se z 3,5 % albuminĤ, globuliny a fibrinogeny tvoĜí asi 4 %.  Další sloţky jako 

fybrinolysin, serotonin, imunoglobulin nebo plasminogen se dají isolovat pro chemické 

nebo medicínské účely. PĜečištěné hovězí albuminy se pouţívají pro zvěĜ pĜi ztrátě krve 

nebo tělních tekutin. Plazma je také vyuţívána pĜi zjišťování Rh faktoru u lidí, mĤţe 

slouţit jako stabilizátor pro vakcíny nebo testování citlivosti antibiotik. [12] 

1.1.2 Kosti 

Kosti tvoĜí asi 11 % vepĜových, 15 % hovězích a 16 % jehněčích těl. UvnitĜ kostí se 

nachází kostní dĜeň, která je jedlá a tvoĜí asi 4–6 % celkové váhy zvíĜete. Vyuţívání kostí 

pro pĜípravu polévek je známo uţ od pradávna. Dalším vyuţitím je extrakce ţelatiny a 

klihu. V poslední době je snaha maso-zpracujícího prĤmyslu získat více masa z kostí. 

Proto byly vyvinuty nové techniky pro získání tzv. strojně odděleného masa. Strojně 
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oddělené maso je běţně prodáváno samostatně či ve směsích. PĜi pĜidání k běţnému masu 

lze pozorovat negativní vliv na chuť, změnu barvy (tmavší) a maso je měkčí z dĤvodu 

vyššího obsahu vody. Proto se do směsí pĜidává limitované mnoţství tohoto produktu. 

PĜídavek k mletému hovězímu masu či hamburgerĤm 5–20 % a 10–40 % do párkĤ. [3] 

V mnoha zemích jsou pĜísnější regulace pro pĜidávání strojově odděleného masa. Ve 

spojených státech se nesmí pĜidávat k dětským jídlĤm, masovým koláčĤm, mletému 

hovězímu masu a hamburgerĤm. V Dánsku je nutné zmínit na obalu, pokud obsah strojově 

odděleného masa vyšší neţ 2 %. V ůustrálii musí být obsah strojově odděleného masa 

zmíněn vţdy a navíc musí obsahovat zmínku o obsahu vápníku a vlhkosti, společně 

s minimálním obsahem proteinĤ. [3] 

Kosti a masokostní dĜeň je také vyuţívána jako krmivo, jelikoţ je výborným zdrojem 

proteinĤ se širokým spektrem esenciálních aminokyselin, minerálĤ a vitamínu B12. Další 

potenciální vyuţití je jako hnojivo. [3] 

1.1.3 KĤţe 

KĤţe je jedním z nejhodnotnějších vedlejších zvíĜecích produktĤ. PĜibliţné sloţení 

ţivočišné kĤţe je znázorněno v Tab. 2. TvoĜí značnou část celkové váhy zvíĜete (4–11 %). 

PĜíkladem vyuţití vepĜových, hovězích či jehněčích kĤţí mohou být výrobky z usní jako 

koţené boty, kabelky, bundy či sportovní vybavení. Dále jsou kĤţe hojně vyuţívány pro 

výrobu ţelatiny a klihĤ. [13] [17] 

 

Po staţení kĤţe ze zvíĜete by měla být okamţitě očištěna a stabilizována, aby se zabránilo 

bakteriální a enzymatické dekompozici. Stabilizace mĤţe být ponoĜením do solného 

roztoku, další moţnost je vyuzení kĤţe. PĜi pĜepravě a skladování by kĤţe měla obsahovat 

asi 40–48 % vlhkosti pro zachování vysoké kvality. [3] 

Tab. 2: Chemické složení čerstvě stažené kůže 

Sloţka Obsah [hm. %] 

Voda 50–70 

Bílkoviny 33–35 

Tuk 0,5–30 

Minerální látky 0,5–0,8 
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1.1.4 Orgány a ţlázy 

ZvíĜecí ţlázy a orgány nabízí širokou škálu chutí a konzistencí a často mají vysokou 

nutriční hodnotu. V mnoha světových oblastech, pĜedevším v jiţní ůsii, mají tyto produkty 

vysokou cenu a jsou podávány jako speciální pokrmy. Mezi jedlé orgány patĜí ledviny, 

játra, srdce, mozek, plíce, slezina, jazyk, stĜeva, hovězí slinivka a vemeno, vepĜové 

ţaludky a děloha. [3] [9] 

Mozek, nervový systém a mícha mají velmi jemnou strukturu a většinou se pĜímo opracují 

k vaĜení a konzumaci. PĜed vaĜením jsou zbaveny povrchových membrán. Srdce má 

naopak poměrně pevnou strukturu, zpĤsobenou srdečním svalem. Celá srdce se mohou 

vaĜit, či podávat dušená. Dále se mĤţe srdce podávat nakrájené na plátky a usmaţené či 

grilované. Také se pĜidává do masových směsí. Ledviny jsou obyčejně vyjmuty z tukové 

kapsle, která je obklopuje. Močovod a cévy jsou také odstraněny a ledviny jsou pĜipraveny 

k vaĜení, smaţení nebo pečení celé nebo krájené. Nejvíce rozšíĜeným jedlým orgánem jsou 

játra. Pouţívají se napĜíklad do játrových paštik nebo párkĤ. Ve Spojených Státech i 

v Evropě jsou preferovány játra jehněčí a telecí, neboť mají jemnější strukturu a chuť. 

Konzumenti v jiţní ůsii naopak preferují játra vepĜová. Plíce se často pĜidávají do mletého 

masa a párkových produktĤ. ZvíĜecí stĜeva jsou v některých zemích pĜipravována k vaĜení, 

ale největší vyuţití našly jako obaly v masném prĤmyslu. Díky jejich vynikajícím 

vlastnostem jsou vhodné pro plnění mletým masem či tzv. párkovou pastou. StĜeva musí 

být okamţitě po vyjmutí z těla zbavena výkalĤ a očištěna. Jsou velmi jemná, proto se musí 

klást vysoká pozornost na protrţení. VnitĜní sliznicová membrána se odstraní a stĜeva jsou 

ponoĜena do solného roztoku pro konzervaci a pĜipravena k plnění. [7] [14] 

Ţlázy a orgány našly také medicínské vyuţití v mnoha zemích jako napĜíklad v Číně, Indii 

nebo Japonsku. Ţlázy s vnitĜní sekrecí, které produkují hormony, jsou získávány ze 

zdravých jedincĤ a jejich získání není jednoduché a potĜebuje trochu zkušeností, jelikoţ 

není snadné je lokalizovat a často jsou obklopeny tukem nebo jinou tkání. RĤzná zvíĜata 

mohou nabízet rĤzné ţlázy a záleţí také na jejich druhu, věku a pohlaví. Nejlepší metodou 

pro uchování ţláz pĜed rozkladem je rychlým zmrazením. PĜed zmrazením musí být ţlázy 

očištěny a odstraněn okolní tuk a pojivové tkáně. Poté jsou uloţeny do voskového papíru a 

drţeny pĜi teplotě -1Ř °C nebo niţší. Ve farmaceutických zaĜízeních jsou poté 

zkontrolovány, nadrceny a smíchány s rĤznými roztoky pro extrakci. Extrakcí v etanolu či 

acetonu se odstraní zbývající tuk a po pĜesušení jsou nadrcené ţlázy ukládány do kapslí 

v podobě prášku nebo pĜevedeny do kapalné formy. PĜed samotným prodejem jsou 
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testovány z bezpečnostních a hygienických dĤvodĤ. Mozek, nervový systém a mícha jsou 

zdrojem cholesterolu, coţ je surovina pro výrobu vitamínu D3. Cholesterol je také 

pouţíván v kosmetice jako emulgátor. Z epifýzy se také izoluje hormon melatonin, který se 

vyuţívá pĜi léčbě schizofrenie, nespavosti a dalších duševních poruch. [15] [3] 

Ţluč se získává ze ţlučníku a obsahuje rĤzné kyseliny, pigmenty, proteiny a cholesterol. 

Vyuţívá se pro léčbu poruch trávicího traktu, a také pro zvýšení aktivity jater. Ţlučové 

kameny jsou známy svými afrodiziakálními účinky a mají tedy vysokou hodnotu. Často 

jsou také pouţívány pro výrobu náhrdelníkĤ a pĜívěškĤ. [3] 

Játra ve farmacii slouţí jako zdroj vitamínu B12 a extrakt z opracování jater mĤţe slouţit 

jako doplněk stravy pro léčbu rĤzných druhĤ anémie. Heparin mĤţe být extrahován z jater 

nebo plic a je pouţíván jako antikoagulant pro potlačení sráţení krve pĜi operacích a 

transplantacích orgánĤ. Progesteron a estrogen mohou být extrahovány z vepĜových 

vaječníkĤ a mohou být pouţity pĜi léčbě ţenských reproduktivních problémĤ. Dalším 

moţným produktem extrakce z vaječníkĤ je hormon relaxin, který se často pouţívá pĜi 

porodu. Slinivka produkuje insulin, který reguluje cukr v metabolismu a vyuţívá se pro 

léčbu cukrovky. Glukagon, extrahovaný z buněk slinivky slouţí pro zvýšení hladiny cukru 

v krvi a podává se napĜíklad alkoholikĤm, kteĜí trpí právě nízkou hladinou cukru. [3] [12] 

1.1.5 Tuk 

ZvíĜecí tuk je dalším dĤleţitým vedlejším ţivočišným produktem maso-zpracujícího 

prĤmyslu. Ze zvíĜat se získává v podobě loje nebo sádla. Sádlo je jedlý produkt získaný 

z čisté tkáně zdravých prasat. LĤj je označení pro tuţší tukovou tkáň zpracovanou z tukové 

tkáně ovcí nebo skotu. Sádlo a lĤj se mohou získávat suchou či mokrou cestou. Mokrý 

zpĤsob spočívá v zahĜívání tukové tkáně v pĜítomnosti vody. Mokrým zpĤsobem se 

získávají kvalitnější produkty. Naopak suchým zpĤsobem jsou získávány méně kvalitní 

loje a také nejedlé oleje, napĜíklad pro mazací účely. Produkty z mokrého procesu jsou 

čisté a mohou být rovnou konzumovány, většinou jsou však zbaveny zápachu, neţ se 

dostanou k zákazníkovi. Tradičně jsou také sádlo i loje pouţívány na smaţení, v poslední 

době jiţ však byly nahrazeny kapalnými oleji, které pĜi smaţení tolik nenasakují do 

smaţeného produktu. Dalším vyuţitím sádla je jako pĜídavek pĜi pĜípravě margarínĤ a 

pečiva. Některé tuky jsou také pĜidávány do párkĤ a dalších emulgovaných produktĤ. [3] 

[16] 
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1.2 Nutriční hodnoty  

Jedlé vedlejší ţivočišné produkty obsahují spoustu esenciálních ţivin. Některé mohou být 

vyuţity v medicíně pro obsah speciálních ţivin, jako jsou aminokyseliny, hormony, 

minerály, vitamíny a mastné kyseliny. Nejen krev, ale i některé další produkty (orgány) 

obsahují vyšší podíl vody neţ samotné maso. Mezi ně patĜí napĜíklad plíce, ledviny, 

mozek, slezina a ţaludek. Bohaté na karbo-hydráty jsou napĜíklad ledviny a játra. Nejvyšší 

obsah tuku a zároveň nejniţší podíl vlhkosti vykazují prasečí ocasy. Bohaté na bílkoviny 

jsou játra, uši, ocas i noţky. Naopak nejniţší obsah bílkovin se nachází v mozku, stĜevech 

a tukové tkáni. [7] [8] 

ůminokyselinové sloţení vedlejších ţivočišných produktĤ se liší od sloţení masa, hlavně 

z dĤvodu vyššího obsahu pojivových tkání. To má za následek vyšší obsah prolinu, 

hydroxyprolinu a glycinu v produktech jako jsou uši, noţky, plíce a játra. ů naopak niţší 

obsah tryptofanu a tyrozinu. Obsah vitamínĤ v orgánech je obvykle vyšší neţ v mase. 

Ledviny a játra obsahují nejvyšší podíl riboflavinu (1,6ř7–3,630 mg/100 g), coţ je asi 5–

10 x více neţ v mase. Játra jsou nejlepším zdrojem niacinu, vitamínu B12, B6, kyseliny 

listové a kyseliny askorbové. Z pohledu doporučené denní dávky jednotlivých faktorĤ je ve 

100 g porci vepĜových jater 450–1100 % doporučené denní dávky vitamínu ů, 65 % 

vitamínu B6, 3700 % vitamínu B12 a asi 37 % kyseliny askorbové. Ledviny, slezina, játra 

a plíce jsou také výborným zdrojem ţeleza. V hovězích a jehněčích játrech lze také nalézt 

vysoký obsah mědi (jejíţ doporučená denní dávka je 2 mg/den) a obsahují navíc i nejvyšší 

podíl manganu (0,128–0,344 mg/100 g). Nejbohatší na fosfor (3ř3–558 mg/100 g) a 

draslík (360–433 mg/100 g) je brzlík. S výjimkou mozku, ledvin, plic, sleziny a uší je 

obsah sodíku u ostatních vedlejších ţivočišných produktĤ stejný nebo niţší neţ samotného 

masa. Na obsah vápníku je nejbohatší strojně oddělené maso (315–485 mg/100 g). [3] [7] 

Spousta orgánu má vyšší obsah poly-nenasycených mastných kyselin neţ samotné maso. 

Mozek, stĜeva, srdce, ledviny, játra a plíce mají nejniţší obsah mono-nenasycrných a 

nejvyšší podíl poly-nenasycených mastných kyselin. Orgány také obsahují 3–5 x více 

cholesterolu neţ maso (260–410 mg/100 g) a vysoké mnoţství fosfolipidĤ. Nejbohatší na 

fosfolipidy je mozek. Dále mohou orgány obsahovat pesticidy, zbytky léčiv nebo těţkých 

kovĤ, a proto je  doporučeno (United States Department of Health) konzumovat limitované 

mnoţství těchto vedlejších produktĤ, s ohledem na zdraví. [3] [9] 
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2 ZPRACOVÁNÍ  KOLAGENÍCH SUROVIN NA KLIH A 

ŢELůTINU 

Ţelatina a klih jsou parciální hydrolysáty kolagenu a získávají se extrakcí horkou vodou ze 

surovin obsahujících kolagen. Slovo kolagen pochází z Ĝečtiny a znamená „klihotvorný“. 

Jejich pouţívání sahá do dávné historie, kdy klih slouţil hlavně jako lepidlo (jiţ pĜed 3500 

lety). [3] [17] 

2.1 Surovinové zdroje 

Nejběţnější surovinou pro výrobu ţelatin jsou vepĜové a hovězí kĤţe a kosti. Další 

suroviny pouţívané k extrakci ţelatiny a jejich zastoupení z celkové výroby ţelatin (2007) 

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

Tab. 3: Suroviny, používané pro získávání želatiny a jejich zastoupení z celkové  

Surovina Zastoupení ve výrobČ ţelatiny [%] 
VepĜové kĤţe 46 

Hovězí kĤţe 29 

Hovězí kosti 23 

Rybí vedlejší produkty < 1,5 

Minoritní suroviny* < 1,5 
*Mezi minoritní suroviny patří např. vepřově a telecí nožky, Achillovy šlachy nebo dělohy  

2.2 Získání ţelatiny a klihu 

Surový materiál, z něhoţ se ţelatina získává, je vysoce zesíťován, proto je nutné materiál 

opracovat tak, aby došlo k rozrušení pĜíčných vazeb. PĜedzpracování probíhá v kyselém či 

zásaditém prostĜedí a ţelatina se extrahuje v několika stupních. V kaţdém stupni nezvyšuje 

teplota aţ do 100 °C. celkové schéma získávání ţelatiny je znázorněna na obr. 2. 

Nejkvalitnější ţelatinu poskytují první extrakce, pĜi nejniţší teplotě (45–55 °C) a vyznačují 

se vysokou pevností gelu. Extrakce pĜi vyšších teplotách dává méně kvalitní ţelatiny, 

s niţší molekulovou hmotností a pevností gelu. [17] 

Extrakce klihĤ a ţelatin se provádí ve varnách. PĜi dosaţení dostatečně vysoké teploty 

začne docházet k pĜeměně kolagenu na klihový (glutinový) roztok. K této pĜeměně dochází 

tím snadněji, čím dĤkladněji byl materiál pĜedpĜipraven. Čím hlubší je degradace kolagenu 
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pĜi extrakci (vaĜení) tím horší budou vlastnosti pĜipravené ţelatiny. Z fyzikálně-

chemického hlediska se jedná o difuzní proces. [17] 

 

Obr. 2: Schéma získávání želatin 

2.2.1 Ţelatina typu ů 

Ţelatina typu ů se získává kyselou extrakcí. Vyznačuje se obsahem většího počtu více 

aminoskupin a její isoelektrický bod leţí v rozmezí 7,0–9,0. PĜedzpracování surového 

materiálu je ve zĜeděné minerální kyselině s pH = 1,5–3,0 po dobu 8–30 h. PĤsobením 

kyseliny materiál nabobtná na 2 aţ 3 násobný objem. PĜed samotnou extrakcí se materiál 

promyje vodou do pĜibliţně neutrálního pH a probíhá extrakce horkou vodou 2–8 h. 

Výsledné ţelatiny mají obsah popelovin 2–3 %, tato hodnota se dá sníţit prĤchodem pĜes 

iontoměniče. Kyselý zpĤsob je vhodný pro materiály s nízkým obsahem intra- a inter-

Ĝetězového zesítění, pĜedevším se pouţívá pro vepĜové kĤţe. [17] 

 

2.2.2 Ţelatina typu B 

Na rozdíl od typu A obsahuje více karboxylových skupin a její isoelektrický bod se 

pohybuje v rozmezí 4,8–5,1. Surový materiál je pĜedzpracován v zásaditém prostĜedí. 

Nejčastěji se pro alkalické pĜedzpracování pouţívá roztok Ca(OH)2 s pH cca 12,0. Zásadité 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 22 

 

pĜedzpracování trvá 1–6 měsícĤ a směs se promíchává. Po pĜedzpracování je materiál 

promyt vodou a následně v kyselině, proto aby na vnější části měly kyselou reakci. 

Nakonec se opět promyje vodou do pĜibliţně neutrálního pH. Tento postup je běţný hlavně 

pro hovězí kĤţe, které jsou více zesíťované. Výtěţnost je vyšší, a proto se tímto zpĤsobem 

pĜipravuje většina komerčně dostupných ţelatin. [17] 

2.3 Vlastnosti klihĤ a ţelatin 

Klihy a ţelatiny jsou velmi podobné svou chemickou strukturou. Odlišují se zejména 

molekulovou hmotností, ale není ţádná pĜesná hranice mezi nimi. Zpravidla je ţelatina na 

pohled čistší, světlejší a bez zápachu. Na klih jsou kladeny niţší poţadavky, co se týče 

čistoty a fyzikálních vlastností. Jejich označení je podle suroviny, ze které byly pĜipraveny. 

Glutinové (koţní) klihy – vyrobeny z kĤţí, oseinové (kostní) klihy – vyrobené z kostí a 

usňové klihy – vyrobené z odpadĤ z usní z koţeluţského prĤmyslu. Naopak ţelatina jako 

potravináĜský produkt musí splňovat vysoké nároky na kvalitu a čistotu. Mezi hlavní 

sledované faktory patĜí obsah popelovin, těţkých kovĤ, mikroorganismĤ, bakterií a 

salmonela. PotravináĜská a farmaceutická ţelatina musí mít extrémně vysokou čistotu a 

prĤzračnost. PrĤzračnost je moţné zlepšit filtrací, odbarvujícími prostĜedky, odstĜeděním, 

adsorbenty nebo iontoměniči. Vysušená komerční ţelatina je zpravidla transparentní, bez 

chuti a zápachu, molekulová hmotnost 40 000–90 000 Da, slabě ţlutá aţ jantarová barva, 

lámavý charakter a povrch zrn obdobný jako sklo. [17] 

 

2.4 Pouţití klihĤ a ţelatin 

2.4.1 Pouţití klihĤ 

Díky výborným adhezivním vlastnostem jsou klihy hojně vyuţívány pĜi lepení nábytku, 

dĜeva, klíţení papíru a lepenek. Pouţívá se také na lepící vrstvy u známek a lepících pásek 

nebo jako pojivo korundu pĜi výrobě brusných kotoučĤ a papírĤ. PĜi povrchových 

úpravách skleněných vláken se vyuţívá lubrikační lázeň, která se pĜipravuje smícháním 

klihu, parafínu a ceresínu. V neposlední Ĝadě se klihy vyuţívají jako modifikátor vlastností 

gumárenských směsí a barviv. [17] 
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2.4.2 Pouţití ţelatin 

Specifické vlastnosti ţelatiny pĜedurčují široké prĤmyslové vyuţití. Podle kvality ţelatiny 

se rozlišují ţelatiny technické, fotografické, potravináĜské a farmaceutické. 

NejdĤleţitějším ukazatelem kvality je pevnost gelu. Pro potravináĜské účely se pouţívá 

ţelatina s pevností gelu 50–300 Bloom. Dalším z hlavních faktorĤ je obsah popelovin, 

který by v potravináĜské ţelatině neměl být vyšší neţ 2 %. [17] 

Fotografická želatina 

Roztoky ţelatiny jsou ve fotografické praxi základem emulsí, kterými se opatĜují papíry, 

desky a filmy, a to uţ od roku 1Ř50, kdy nahradila kolodium. Díky ochranné koloidní 

vrstvě brání sráţení halogenidĤ stĜíbra a regulují rĤst a velikost jejich krystalĤ. Mají také 

pozitivní vliv na citlivost jednotlivých fotografických vrstev na světlo, coţ hraje dĤleţitou 

roli pĜi vyvolávání fotek.  

Technická želatina 

Nejméně kvalitní ţelatina, která vypadává jako vedlejší produkt pĜi výrobě potravináĜské 

nebo farmaceutické ţelatiny. Mají tmavě ţlutou aţ hnědou barvu. Jedno z hlavních vyuţití 

je na výrobu dekoračních prvkĤ, napĜ. umělých květin, ovoce nebo biţuterie. Díky 

koloidním vlastnostem se vyuţívají do lázní pĜi elektrolytické výrobě kovĤ nebo jako 

ochranná koloidní vrstva v analytické chemii. Dalším vyuţitím je výroba uzávěrĤ na lahve, 

s pozdějším vytvrzením formaldehydem. 

Potravinářská želatina 

Zdaleka nejširší uplatnění má ţelatina v potravináĜském prĤmyslu. Kaţdý si určitě jako 

první vybaví tzv. ţelatinové bonbony, coţ ale rozhodně není jediným vyuţitím v 

potravinách. Tak napĜ. v konservárnách se díky své prĤzračnosti a ţelatinační schopnosti 

slouţí pĜi výrobě aspikĤ, rosolĤ a dţemĤ. V mléčném prĤmyslu slouţí jako modifikátor 

viskozity a také jako stabilisátor a ochranný koloid, zvyšující stálost a rovnoměrnost 

výrobku (napĜ. pro jogurty či zmrzliny). 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 24 

 

Farmaceutická želatina 

V medicíně je díky neutrální chuti a zápachu nejvíce ţelatiny vyuţito pĜi balení lékĤ do 

ţelatinových kapslí. MĤţe slouţit také k zastavení vnitĜního krvácení pĜi úrazu. PĜi 

kloubních onemocněních slouţí jako doplněk stravy ve formě prášku, granulí či jiné formě. 

Vyuţívá se také pro povrchové vytvrzování vnějších obvazĤ na zlomeninách. Pro 

veterináĜské účely slouţí ţelatinové roztoky jako konzervant semene pro umělé oplodnění. 
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3 VYUŢITÍ VEDLEJŠÍCH PRODUKTģ Z PORÁŢKY DRģBEŢE 

3.1 Produkce drĤbeţe 

Světová produkce drĤbeţe rok od roku roste, jak ukazuje Obr. 3. Podle WATT Global 

Media 2017 se od roku 2002, kdy byla světová produkce drĤbeţe asi 76 miliónĤ tun za rok, 

zvedla na 118 miliónĤ tun v roce 2017. [24] 

 

Obr. 3.: Celosvětová produkce drůbeže v letech 2002–2017 

 

S neustále rostoucí produkcí drĤbeţího masa, pĜichází také stále větší mnoţství vedlejších 

produktĤ, které tvoĜí asi 22-30 % z celkové produkce. PĜi mechanickém oddělování masa a 

kostí se hromadí velké mnoţství drĤbeţích zbytkĤ s vysokým obsahem proteinĤ (asi 17 %) 

a tuku (13%). Pro rozvojové země se tyto vedlejší produkty stávají surovinou pro další 

vyuţití, nejčastěji jako krmné směsi pro zvíĜata nebo hnojiva. Současné studia se snaţí 

zdokonalit postupy pro získávání kvalitních ţelatin z vedlejších produktĤ, které nejsou 

běţně poţivatelné a umoţnit tak zušlechtění suroviny pro potravináĜské či farmaceutické 

účely. Nesprávné nakládání s těmito materiály vede k biologickému znečištění, šíĜení 

nemocí a dochází ke ztrátě hodnotné suroviny bílkovin, tuku a enzymĤ. Jakékoliv vyuţití 

vedlejších produktĤ, které nevede ke skládkování je vţdy pozitivní. 

Vedlejší produkty z poráţky drĤbeţe a podíl z celkové váhy zvíĜete jsou zobrazeny 

v následující tabulce. [3] [20] 
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Tab. 4.: Druhy vedlejších produktů při zpracování drůbeže a možnosti jejich využití 

 

3.2 Jatečné opracování drĤbeţe 

Proces jatečného opracování je schematicky znázorněn na Obr. 4. Proces začíná 

omráčením zvíĜete, tak aby zvíĜe nebylo vystaveno velkému fyzickému či psychickému 

šoku. Pouţívá se mechanický, elektrický nebo chemický zpĤsob. Mechanické omráčení je 

pomocí úderu na čelní kost, které vyvolá krvácení nebo pĜekrvení v části mozku. Pouţívá 

se buď tupý úder palicí nebo poráţející pistole s volným nebo vázaným projektilem. PĜi 

elektrickém omračování dochází k prĤchodu proudu mozkem, dochází k jeho vzrušení a 

zvyšuje se spotĜeba kyslíku. ZvíĜe upadá do bezvědomí po epileptickém záchvatu nebo po 

kĜeči zpĤsobené kontrakcí svalĤ pĜi reakci na prĤchod proudu. Chemické omračování 

pouţívá anestetika, zpravidla směs CO2 se vzduchem. PĜi narkotizaci dochází ke sniţování 

kyslíku v těle a po 30–ř0 sekundách dochází ke ztrátě vědomí z dĤsledku hypoxie 

(nedostatku kyslíku). [25] 

Po omráčení následuje vykrvení zvíĜete, kde docházejí k jeho usmrcení. Získá se zde 

hlavní produkt – maso, které se vykrvuje a získává se krev. PĜi vykrvování se odebírají dva 

podíly krve. První podíl je tzv. pulzující krev, která vytéká pod tlakem, je vhodná pro 

potravináĜské účely. Další podíl je tzv. odkapávající krev, která je více znečištěna 

mikroorganismy a bakteriemi, proto se nevyuţívá pro potravináĜské účely. 

Následně se opracovává povrch těla, který je potĜeba zbavit peĜí a nečistot. Probíhá tedy 

paĜení vodou o teplotě 50–58 °C po dobu 4 min. Ihned po paĜení následuje škubání a 

veškeré peĜí je odstraněno a povrch těla očištěn. [25] 

Vedlejší 
produkt 

% Ţivé 
váhy Moţnost vyuţití 

PeĜí 7,0-8,0 
NábytkáĜství, sportovní vybavení, dekorační prostĜedky, 
krmiva, hnojiva 

Hlava 2,5-3,0 DrĤbeţí jídla, výroba ţelatiny 

Krev 3,2-3,7 Tzv. krvavá jídla (prejty, jelita, párky) 

Ţaludek 3,5-4,2 Jedlý (zdroj cytinolytického enzymu) 

Noţky 3,5-4,0 Výroba technických olejĤ, ţelatiny, polévky 
VnitĜnosti a 
ţlázy 8,5-9,0 DrĤbeţí sádlo, masové výrobky, získávání enzymĤ  
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Obr. 4.: Schéma jatečného opracování drůbeže 

Po očištění těla následuje veterinární prohlídka, a pokud není biologicky nebo mechanicky 

znehodnoceno, mĤţe být zpracováno na jednotlivé části (droby, kĤţe, kosti), zamrazeno a 

expedováno. [25] [26] 

3.3 Vedlejší produkty a jejich vyuţití 

3.3.1 KĤţe 

DrĤbeţí kĤţe jsou jedlé vedlejší produkty a v masném prĤmyslu buď zĤstávají s masem 

(napĜ. kuĜecí stehna) nebo se pĜidávají do tzv. strojově odděleného masa, kam pĜichází také 

chrupavky, šlachy a odĜezky masa. [25] 

KĤţe je sloţená z vnější pokoţky a škáry. Tloušťka a sloţení závisí na druhu, věku, 

pohlaví zvíĜete a na místě na těle, z kterého kĤţe pochází. Samotná kĤţe obsahuje spoustu 

kolagenního vaziva, ve kterém jsou nervová zakončení a krevní cévy. [2Ř]  
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3.3.2 PeĜí 

PeĜí, stejně jako kĤţe je jiné pro ptáky rĤzného věku a pohlaví. Skládá se asi z 90 % z 

proteinĤ, pĜeváţně keratinu. Podle umístění na těle se peĜí rozdělujeμ [29] 

 HĜbetní peĜí – dlouhé, úzké peĜí na zadní části hĜbete 

 Pírka – malá, mají jemný osten 

 Tvrdé peĜí – tlustá, dutá, tvrdá pera, většinou s charakteristickým zbarvením 

 Prachové peĜí – chomáče chmýĜí 

 ChmýĜí – peĜí, které je součástí trupu, má pevný osten 

Z těla se peĜí odstraňuje napaĜením. Teplota i doba napaĜování se odvíjí od druhu a věku 

zvíĜete. KuĜata se napaĜují pĜi teplotě 53–58 °C po dobu 90–120 s. Větší drĤbeţ se mĤţe 

napaĜovat i 20 min, pĜi teplotách 60-65 °C. Pro konzervaci a zbavení neţádoucího zápachu 

se peĜí louhuje v roztocích NaCl a HCl. Poté se propírá vodou, vysuší se a expeduje se 

podle určeně jeho pouţití. [27] [28] 

Nejvíce peĜí se zuţitkuje v textilním prĤmyslu, pĜedevším v lĤţkovinách. Poţadavky na 

čistotu a neutrální zápach jsou velmi vysoké, proto se pro pouţití peĜí do lĤţkovin 

odprašuje, odtučňuje a nadrtí se. Poté se opere, vysuší a je pĜipraveno k pouţití. Pro pouţití 

jako hnojivo se nadrcené peĜí (většinou s dalšími hnojícími prostĜedky) zaoĜe a postupně 

uvolňuje dusík. PeĜí mĤţe slouţit díky vysokým nutričním hodnotám také pro krmné 

účely. NapĜed je ale nutné hydrolyzovat komplexní keratinovou strukturu, nestravitelnou 

pro zvíĜata. Pera na sportovní vybavení jsou specificky vybírána podle pevnosti. [27] 

Hydrolýza peĜí pro získávání keratinového hydrolysátu je v dnešní době pĜedmětem mnoha 

studií. Mokrejš a kol. provedli výzkum na zpracování drĤbeţího peĜí dvoustupňovou 

alkalicko-enzymatickou hydrolýzu. PeĜí bylo smícháno s 0,1 nebo 0,3 % roztokem KOH 

v poměru 1μ50 a uloţeny 24 h pĜi teplotě 70 °C. Poté bylo pH upraveno na ř a proběhlo 

enzymatické opracování 4–Ř h pĜi teplotě 50–70 °C, s pĜídavkem 1–5 % proteásy. PĜi Ř h 

hydrolýse v 0,1 % KOH, pĜi 70°C s 5% pĜídavkem enzymu se rozloţilo asi 24 % peĜí. 

S pouţitím 0,3 % roztoku KOH se rozloţilo aţ ř0 % peĜí. Hydrolysát keratinu by mohl 

najít uplatnění v balícím prĤmyslu (povlaky, filmy nebo enkapsulace) nebo se mĤţe vyuţít 

jako rĤstový stimulant. [31] 
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3.3.3 Krev 

Krev je nevyhnutelným vedlejším produktem pĜi poráţce drĤbeţe. Sbírá se krev pro 

potravináĜské účely a krev pro krmné účely. Krev pro potravináĜské účely se sbírá pouze 

ze zdravotně nezávadných jedincĤ. Prochází pĜísnými hygienickými kontrolami a nakonec 

musí být ověĜena veterinární obhlídkou, neţ mĤţe být prohlášena za poţivatelnou. Pro 

krmné účely je zachycována krev pĜi vykrvování do ţlabĤ, odkud odtéká do sběrných 

nádrţí, kde je konzervována chladem nebo pĜidáním NaNO3. Po konzervaci se krev suší a 

v podobě krevní moučky, vloček nebo krevního šrotu se vyuţívá pro krmné účely. Sušená 

krev obsahuje asi 90–ř5 % proteinĤ, malé mnoţství tuku (< 1 %) popeloviny < 5 %. [32] 

[33]  

3.3.4 DrĤbeţí hlavy 

DrĤbeţí hlavy jsou nepoţivatelné vedlejší produkty, které jsou pĜi jatečném opracování 

shromaţďovány a jejich hlavní pouţití je pro krmení koţešinové zvěĜe nebo výrobu 

krmných pastí. [32] 

Pro jejich vysoký obsah dusíku jsou však vhodnou surovinou pro získávání ţelatiny. 

Z kuĜecích a krocaních hlav byla ve studii Du L. získána ţelatina s vysokou kvalitou. PĜi 

své studii pouţili dvoustupňovou extrakci ţelatiny pĜi teplotách 50 a 60 °C. PĜed extrakcí 

byly hlavy odtučněny pĜi teplotě 4 °C, smícháním s 0,015 M roztokem NaHCO3. Roztok 

NaHCO3 byl po hodině pĤsobení vyměněn za čerstvý a celková doba odtučnění byla 6 h. 

Po odtučnění byla surovina smíchána s 0,1 M roztokem NaOH v poměru 1μ10 a tĜepán po 

dobu 6 h. Kaţdé 2 hodiny byl roztok NaOH vyměněn za čerstvý. Po alkalickém opracování 

byl vzorek promýván 18 h v 0,05 M CH3COOH v poměru 1μ10. PĜed samotnou extrakcí 

byla surovina promyta vodou, smíchána s vodou 1:10, pH bylo upraveno na neutrální 

pomocí 0,1 M roztoku NaOH. První stupeň extrakce trval 1Ř h pĜi teplotě 50°C. 

Výsledkem byla ţelatina, která byla dále zkoumána a tuhý podíl byl podroben druhému 

stupni extrakce pĜi 60 °C po dobu 6 h. Experiment tedy pĜinesl 4 vzorky ţelatin, které byly 

podrobeny analytickým zkouškám na obsah popelovin, proteinĤ, tuku a pevnost 

ţelatinového gelu. Výsledky jednotlivých zkoušek a výtěţky jednotlivých extrakcí jsou 

uvedeny v Tab. 5. 
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Tab. 5.: Výtěžky želatiny z kuřecích a krocaních hlav a jejich charakteristika 

Ţelatina VýtČţek [%] Pevnost gelu [Bloom] Bílkoviny [%] Tuk [%] Popel [%] 

Ku 50°C* 31,2 247,9 88,7 0,5 0,05 

Ku 60°C 21,1 200,4 90,1 0,6 0,03 

Kr 50°C 38,0 368,4 90,3 0,2 0,06 

Kr 60°C 24,8 332,7 91,0 0,3 0,03 

* Ku 50 °C – ţelatina z kuĜecích hlav extrahovaná pĜi 50 °Cν Ku 60 °C – ţelatina 

z kuĜecích hlav extrahovaná pĜi 60 °Cν Kr 50 °C – ţelatina z krocaních hlav extrahovaná 

pĜi 50 °Cν Kr 60 °C - ţelatina z krocaních hlav extrahovaná pĜi 60 °C 

Krocaní i kuĜecí hlavy tedy poskytly ţelatiny, které mají pevnost pĜes 200 Bloom, obsah 

popelovin < 1 % a výtěţnost prvního stupně extrakce pĜes 30 %. Výsledné vlastnosti 

ţelatiny ji pĜedurčují k širokému spektru vyuţití a zároveň ukazují potenciál vyuţití 

drĤbeţích hlav pro extrakci ţelatiny. [1ř] 

3.3.5 DrĤbeţí noţky 

Noţky tvoĜí asi 4 % z hmotnosti drĤbeţe (kaţdý druh má odlišný tvar a velikost) a Ĝadí se 

mezi nepoţivatelné vedlejší produkty. Nejčastější vyuţití je pro krmné účely, ve směsi se 

zbytky kostního masa, kuĜecími hlavami a peĜím nebo jsou likvidovány v kafilériích. 

Stejně jako kuĜecí hlavy mohou být pro svĤj vysoký obsah dusíku vyuţity pro extrakci 

ţelatiny. [2Ř] [32] 

Kyselou hydrolýzou v 5 % kyselině mléčné pĜi 4–7°C dokázali Huda a kol. získat 28,4 % 

ţelatiny z kachních noţek, ale výsledné ţelatiny vykazovali vysoký obsah popelovin (2Ř,6 

%), coţ mohlo být zpĤsobeno 15 minutovou neutralizací v 1M NaOH. [22] 

Podobná studie, provedená Almeidou a kol., pouţívá 4 % kyselinu octovou na odtučnění 

po dobu 16 h. Extrakce ve vodě pĜi 55 °C po dobu 6 h pĜinesla výtěţek ţelatiny 6,3 %, ale 

pevnost gelu získané ţelatiny byla 295 Bloom a obsah popelovin byl 1,9 %. [21] 
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II. PRůKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍLE PRÁCE 

Vyuţití vedlejších produktĤ maso-zpracujícího prĤmyslu je velmi dĤleţité pro udrţení 

konkurenceschopnosti na trhu a udrţování ţivotního prostĜedí. Studiem vyuţití vedlejších 

kolagenních surovin pro extrakci hydrolysátĤ a ţelatin se zabývá mnoho současných 

výzkumĤ. Konkrétně získávání ţelatiny z kuĜecích a krocaních hlav bylo popsáno ve studii 

Du L. a kol, která pouţívá dvoustupňové extrakce (pĜi 50 a 60 °C) a uvádí 52 % výtěţnost 

ţelatiny pro kuĜecí resp. 63 % krocaní hlavy. Pevnost gelu ţelatin uvádí pĜes 300 Bloom 

[1ř]. Dalším často studovaným vedlejším produktem jsou kuĜecí a kachní noţky. PĜi 

extrakci z kuĜecích noţek dosáhl Liu a kol výtěţku 31 % [20]. Almeida a Lannes dokázali 

vytěţit 6 % ţelatiny, s vysokou pevností gelu (295 Bloom) a obsahem popelovin 1,9 % 

[21]. Z kachních noţek se povedlo vytěţit 2Ř % ţelatiny ve studii Hudy a kol. [22]. 

S podobnými studiemi jsou srovnány výsledky našich experimentĤ v kapitole Srovnání 

výsledkĤ. 

Podmínky pro získávání ţelatiny z kuĜecích hlav jsou zatím velmi málo prozkoumány, 

proto hlavním cílem praktické části diplomové práce bylo zhodnotit vliv vybraných 

technologických podmínek (mnoţství pĜidaného enzymu, doba enzymatického opracování, 

doba extrakce) na účinnost extrakce ţelatiny z kuĜecích hlav a charakterizace pĜipravených 

ţelatin (pevnost gelu, viskozita, obsah popelovin, Tm, obsah vlhkosti). Dílčím cílem 

praktické části bylo navrhnout podmínky extrakce, které by pĜinesly uspokojivou výtěţnost 

a hlavně kvalitní ţelatinu z hlediska pevnosti gelu, coţ je zásadní ukazatel pro spektrum 

vyuţití ţelatiny. 
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5 MATERIÁLY, METODY A POSTUP PRÁCE 

5.1 Materiál 

Jako surovina pro extrakci ţelatiny byly kuĜecí hlavy, dodány firmou Raciola Uherský 

Brod, s.r.o. Skladovány byly zmrazené a rozemleté, viz Obr. 5. PĜed zpracováním byly 

rozmrazeny v chladničce pĜi 4–6 °C.  

 

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

U surového materiálu byly provedeny zkoušky na obsah bílkovin, tuku, vlhkosti a 

popelovin. Hodnoty jsou uvedeny v Tab. 6.  

Tab. 6.: Analýza surové tkáně 

Sledovaná veličina podíl [hm. %] 

Bílkoviny* 50,6 

Tuk*  22,3 

Popeloviny*  18,7 

Vlhkost 75,1 
* Obsah sloţky vztaţen na sušinu suroviny 
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5.2 Metody  

Pro navrţení počátečních podmínek experimentĤ bylo vyuţito faktorového plánování, 

které spočívá v co nejmenším počtu experimentĤ s více neţ jednou vstupní proměnnou a 

zároveň dostatečně popsat daný jev, bez nutnosti nacházet všechny varianty Ĝešení. 

Faktorové plány jsou strukturou matice, kombinující vstupní okrajové podmínky 

jednotlivých faktorĤ. Počet pokusĤ pĜi faktorovém plánování je Np, kde N je počet úrovní 

faktorĤ a P je počet faktorĤ. [35] 

Byly zvoleny 3 vstupní faktory, kaţdý na dvou úrovních, coţ dává Ř počátečních 

experimentĤ plus jeden centrální. 

Faktor A – Mnoţství pĜidaného enzymu 0,4–1,6 % 

Faktor B – Doba enzymatického opracování 18–48 h 

Faktor C – Doba extrakce ţelatiny 1–4 h 

Centrální experiment (9.) kombinoval stĜední hodnoty faktorĤ. 

Dále byl proveden srovnávací pokus (10.) bez pĜídavku enzymu, s dobou extrakce shodnou 

s centrálním experimentem. 

Byla vypočítána výtěţnost extrakce a spočítána bilanční chyba: 

B. CH. = |100 – (VH + VŢ + TZ)| 

kde:  VH – Výtěţek hydrolysátu 

 VŢ – Výtěţek ţelatiny (hlavní + vedlejší frakce) 

 TZ – Tuhý zbytek (nerozloţený podíl po extrakci) 

 

Výtěţek hydrolysátuμ 

Hydrolysát je kapalná frakce po enzymatickém opracování (viz Obr. 5.). Jeho výtěţek byl 

stanoven gravimetricky, po zĜedění na 500 ml bylo odpipetování 3 x 40 ml do 

koţeluţských misek a vysušen pĜi 103 °C do konstantní hmotnosti. Výtěţek (VH) byl 

stanoven v % na naváţku suroviny. 
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Výtěţek ţelatinyμ 

Ţelatina byla vyextrahována ve dvou stupních. Celkový výtěţek ţelatiny (účinnost 

extrakce) je součtem hlavní a vedlejší frakce ţelatiny. DĤleţitý pro nás byla hlavní frakce 

ţelatiny, vzniklá pĜi prvním stupni extrakce pĜi Ř0 °C. Na vzorcích těchto ţelatin proběhly 

veškeré analytické zkoušky popsané níţe. Vedlejší frakce ţelatiny byla stanována 

orientačně a z dĤvodu malého mnoţství vyextrahovaného produktu byly provedeny pouze 

některé analýzy. 

Tuhý zbytek: 

Zachycená tuhá fáze po filtraci suroviny po druhém stupni extrakce. Tento produkt je 

v této práci povaţován za finální odpad. V praxi by se dalo uvaţovat o jeho moţném uţití 

pro výrobu hnojiv apod. 

Po vyhodnocení výtěţnosti jednotlivých experimentĤ a kvality získaných ţelatin, byly 

vyhodnoceny vlivy jednotlivých faktorĤ. Ze získaných výsledkĤ byly navrţeny 2 

experimenty tak, aby kombinovaly vysokou kvalitu získané ţelatiny a zároveň dosahovaly 

výtěţnosti, kterou bychom povaţovali za uspokojivou. 

5.2.1 PĜístroje, pomĤcky a chemikálie 

Sušárna Binder FD53, sušárna Memmert ULP 400, sušárna Venticele 200l, pH meter 

Multical pH 526, elektrický mixér ETA 0010, topná deska IKA-C-Mag HS7, topná deska  

SCHOTT Gerate GMBH, teplotní čidlo IKů-TS-D5, spektrofotometr Helios – 3, 

analytické váhy KERN 770, pĜedváţky KERN 440, tĜepačka LT 3, muflová pec 

Nabertherm, Ubbelohdeho viskozimetr, měĜič pevnosti gelu Stevens LFRů Texture 

Analyser, exsikátor, kahan, Mettler Toledo (DSC) 

 

1000 ml, 2000 ml Erlenmayerovy baňky, plastové uzavírací nádoby, 25 ml, 100 ml, 250 

ml, 500 ml odměrné válce, Buchnerova nálevka, pipety a balonky, kádinky, nálevky, ţíhací 

kelímky, mineralizační baňky, Pepiho misky, Pů textilie, plechy na sušení, navaţovací 

lodičky, nĤţky, lepicí páska, celofánová folie, lţičky, pinzeta. 

 

Enzym Polarzyme 6.0 T (protéza – materiálový list – pĜíloha 1), směs rozpouštědel 

petrolether + etanol (1:1), 10 % NaOH, 10 % HCl. 
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5.3 Postup práce 

Celý proces získání ţelatiny je uveden na Obr. 6., který schematicky popisuje všechny 

kroky a produkty. 

 

 

Obr. 6.: Blokové schéma přípravy želatiny z kuřecích hlav 
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5.3.1 PĜíprava odtučnČných a pĜečištČných hlav 

Prvním krokem po rozmrazení suroviny bylo odstranění nekolagenních bílkovin. Naváţka 

100 g suroviny byla smíchána v poměru 1μŘ s 0,1 % roztokem NaOH. Směs byla v 

plastových lahvích protĜepávána po dobu 45 min. Po tĜepání byla surovina odfiltrována na 

kuchyňském sítku a promyta vodou, viz Obr 7. TĜepání v NaOH proběhlo celkem 4 krát po 

45 min. 

 

Obr. 7.: Promývání kuřecích hlav na kuchyňském sítku po opracování NaOH 

Promytá surovina se nechala vysušit v sušárně s cirkulací vzduchu pĜi 35 °C asi 48 h a 

následovalo odtučnění. 

Pro odtučnění bylo 50 g suroviny smícháno v poměru 1μ10 se směsí rozpouštědel 

petrolether + ethanol (pĜipravenou v objemovém poměru 1μ1) v Erlenmayerově baňce. 

Baňka byla zazátkována a umístěna na tĜepačku, kde během 72 h proběhly 4 tĜepací cykly, 

vţdy s čerstvým rozpouštědlem. První cyklus trval 6 h, druhý cyklus 18 h a další dva cykly 

po 24 h. Odtučněná surovina byla odfiltrována pĜes kuchyňské sítko, rozprostĜena na plech 

a sušena pĜi pokojové teplotě. 
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Obr. 8: Sušení odtučněných kuřecích hlav 

Odtučněná a vysušená surovina byla rozemleta na velikost < 3 mm na elektrickém mixéru 

a skladována v uzavĜené plastové láhvi pĜi pokojové teplotě. Takto pĜipravená surovina 

byla pĜipravena k opracování enzymem pĜed samotnou extrakcí. 

U odtučněné suroviny bylo zjištěno zbytkové mnoţství tuku, které činilo 7,4 %.  

Pro výpočet naváţky enzymu k enzymatickému opracování byl stanoven obsah sušiny, 

který vyšel ř1,1 %. PĜídavek enzymu na naváţku 15 g suroviny tedy podle Faktoru ů byl 

0,0543 g (odpovídá 0,4 % sušiny) resp. 0,2172 g (pro 1,6 %). 

5.3.2 Extrakce ţelatiny 

Opracování materiálu enzymem probíhalo v Erlenmayerových baňkách, smícháním 

suroviny s destilovanou vodou v poměru 1μ10. Tato směs se nechala 15 min tĜepat na 

tĜepačce a následně bylo změĜeno pH a upraveno na 7,5 ± 0,3 pomocí 10 % HCl. Počáteční 

pH se pohybovalo mezi 9,5–10,1. Mnoţství pouţité HCl pro úpravu pH bylo 0,3–0,5 ml. 

Následně byl pĜidán enzym Polarzyme 6.0 podle faktoru A a probíhalo tĜepání po dobu 

24–72 h, podle faktoru B. Během prvních 4 h tĜepání bylo kaţdou hodinu kontrolováno 

pH, popĜípadě bylo opět upraveno na hodnotu 7,5 ± 0,3, kdy má enzym nejvyšší účinnost. 

Po uplynutí doby opracování byla surovina pĜefiltrována pĜes kuchyňské sítko opatĜené 

tĜemi vrstvami Pů tkaniny. Odfiltrovaná kapalina byla pĜevedena do odměrné baňky o 
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objemu 500 ml, doplněna destilovanou vodou a do koţeluţských misek bylo odpipetováno 

40 ml pro stanovení výtěţku hydrolysátu. Stanovení bylo provedeno 3 krát, viz Obr. 9. 

 

Obr. 9: Ukázka stanovení množství vytěženého hydrolysátu 

Materiál zachycený na kuchyňském sítku byl dĤkladně promyt vodou pro odstranění 

veškerého enzymu.  

Promytý materiál byl smíchán v kádince s destilovanou vodou v poměru 1μŘ (počítáno na 

výchozí naváţku 15 g), tj. 120 ml vody. Systém byl umístěn na topnou desku, opatĜen 

magnetickým míchadlem a vyhĜát na Ř0 °C (doba vyhĜívání na Ř0 °C se pohybovala mezi 

7–10 min). Po dosaţení této teploty probíhala extrakce podle faktoru C 1–4 h. PrĤběh 

extrakce je znázorněn na Obr. 10. 

Po extrakci byla provedena filtrace, která oddělila kapalný podíl – ţelatinu a nerozloţený 

podíl, který byl následně podroben druhému stupni extrakce pĜi ř5 °C po dobu 15 nebo 60 

min (vzorky, které byly v prvním stupni extrahovány 1 h, byly v druhém stupni 

extrahovány 60 min a vzorky, které byly v prvním stupni extrahovány 4 h, byly v druhém 

stupni extrahovány 15 min). 

Získaná ţelatina byla ihned po filtraci pĜivedena k varu na 5 min, pro inaktivaci zbytku 

enzymu. Poté byl roztok ţelatiny nalit na plech s nepĜilnavou fólií a vysušen pĜi 45 °C asi 

48 h. Vysušená ţelatina byla zváţena a byla vypočítána účinnost extrakce.  

Nerozloţený podíl, po 2. stupni extrakce byl vysušen pĜi 103 °C asi 24 h a byla vypočítána 

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

5.4 Charakterizace pĜipravených ţelatin 

Postupy pro charakterizaci pĜipravených ţelatin byly v souladu s GMIA (Gelatin 

Manufacturers Institute of America). [18] 

5.4.1 Stanovení pevnosti gelu ţelatiny 

Pro stanovení pevnosti gelu byl pouţit vzorek v pĜedepsané nádobě o koncentraci 6,67 % 

(w/w). Naváţka ţelatiny byla smíchána s odpovídajícím mnoţstvím destilované vody v 

pĜedepsané nádobě a rozpuštěna na vodní lázni pĜi teplotě 45 °C. Roztok byl umístěn do 

chladničky s teplotou 6–10 °C a po 16–18 h byla změĜena síla, nutná k proniknutí sondy do 

hloubky 4 mm pod povrch vzorku. 

Mnoţství získané ţelatiny se u daných experimentĤ lišilo, a proto byla upravena metodika 

pro niţší naváţky ţelatiny a následně byly získané hodnoty pĜepočítány pro určení 

pevnosti gelu. 
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Tab. 7: Rozpis navážek želatiny a vody pro jednotlivé metody měření pevnosti gelu.  

Metoda Naváţka ţelatiny [g] Naváţka vody [g] Nádoba f [-] 

A 7,5 104,5 standardní pĜedepsaná nádoba* 1 

B 3,0 42,0 nádoba o ½ objemu 1,26 

C 1,5 21,0 nádoba o ¼ objemu 1,64 
* rozměry standardní nádobkyμ objem 150 ml, výška Ř5 mm, vnitĜní prĤměr 5ř mm, vnější 

prĤměr 66 mm. 

Metoda Bμ MěĜení ve váţence o vnějším prĤměru 50 mm, vnitĜní prĤměr 44 mm, výška 50 

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

Metoda Cμ MěĜení ve váţence o vnějším prĤměru 40 mm, vnitĜní prĤměr 35 mm, výška 50 

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

5.4.2 Stanovení kinematické viskozity ţelatiny 

Viskozita ţelatinových roztokĤ byla měĜena ihned po stanovení pevnosti gelu. Váţenka s 

gelem byla zahĜívána na vodní lázni o teplotě 60 °C do rozpuštění gelu. Roztok byl poté 

pĜeveden do na Ubbelohdeho viskozimetru, na kterém byla změĜena doba prĤtoku mezi 

ryskami. Z doby prĤtoku byla následně spočítána kinematická viskozita ţelatinového 

roztoku podle vzorce: 

  

Ȟ - kinematická viskozita [mm2/s]  

B - konstanta ke korekci na kinetickou energii určená z rozměrĤ viskozimetru (2,Ř)  

k - konstanta viskozimetru zjištěná ověĜenou kalibrační kapalinou (0,5) 

t - aritmetický prĤměr změĜených prĤtokových dob [s] 

5.4.3 Stanovení obsahu sušiny 

Obsah sušiny byl stanoven nepĜímou metodou. Naváţka asi 1 g (s pĜesností na 0,0001 g) 

byla v koţeluţské misce sušena pĜi teplotě 103 °C do konstantní hmotnosti a z úbytku 

hmotnosti byl stanoven obsah sušiny resp. vlhkosti. 
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5.4.4 Stanovení obsahu popelovin 

Popeloviny byly stanoveny po stanovení obsahu sušiny a to tak, ţe daná naváţka byla 

pĜevedena do ţíhacího kelímku a nejprve spálena nad plynovým kahanem do zuhelnatění. 

Poté byl kelímek umístěn do muflové pece a pĜi 650 °C do úplného zpopelnění a obsah 

popelovin byl gravimetricky spočítán. 

5.4.5 Stanovení pH ţelatinového roztoku 

Stanovení pH ţelatinových roztokĤ proběhlo pĜi koncentraci 1,5 % a teplotě 35 °C pH 

metrem. 

5.4.6 Stanovení teploty tání gelu 

Teplota tání ţelatinových gelĤ byla změĜena na DSC. Naváţka byla zvolena 20–45 mg do 

hliníkových misek o objemu 100 ȝl. Program zahĜívání byl zvolen podle ověĜené 

metodiky: Vychlazení misky na 5 °C, kde byl udrţován 15 min. Poté zahĜíván rychlostí 5 

°C / min na 50 °C a následné chlazení na 5 °C. Teplota tání se projevila endotermním 

píkem na výsledné kĜivce. 

5.4.7 Stanovení čirosti ţelatiny 

Čirost ţelatiny byla stanovena pomocí měĜení prošlého světla (transmitance) 1,5 % roztoku 

vzorku ţelatiny. Transmitance byla změĜena pĜi vlnové délce 640 nm, na spektrofotometru 

Helios - 3.  
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Účinnost jednotlivých experimentĤ a kvalitativní ukazatele pĜipravených ţelatin jsou 

zobrazeny v Tab. 8. Výtěţek hydrolysátu byl ovlivněn hlavně mnoţstvím pĜidaného 

enzymu. Pro pĜídavek 0,4 % enzymu bylo mnoţství vytěţeného hydrolysátu mezi 4,1–4,4 

%. Pro 1,6 % pĜídavek byl výtěţek 4,Ř–5,2 %. Doba pĤsobení enzymu neměla značnou roli 

na výtěţek hydrolysátu, ale dá se pozorovat mírný nárĤst výtěţku hydrolysátu se zvyšující 

se dobou enzymatického opracování. Výtěţek hlavní frakce ţelatiny získaný pĜi Ř0 °C se 

pohyboval mezi 20,4–35,8 %. U srovnávacího pokusu byl výtěţek o 10 % niţší neţ u 

centrálního pokusu a činil 1ř,7 %, coţ napovídá, ţe i bez pĜídavku enzymu se dá vytěţit 

značné mnoţství ţelatiny z daného materiálu. Nejvýznamnější vliv na účinnost extrakce se 

zdá být doba extrakce, která má ale negativní vliv na kvalitu získané ţelatiny. Nejvyšší 

pevnost gelu (355 Bloom) byla naměĜena u 1. experimentu, coţ je dokonce o 110 Bloom 

více neţ u srovnávacího pokusu. Naopak pĜi 7. experimentu ţelatina gel nevytvoĜila a 

zároveň měla nejniţší viskozitu. Experiment č. Ř, jehoţ podmínky byly horními limity 

faktorĤ, gel vytvoĜil, s pevností 113 Bloom. Ostatní experimenty měly pevnost gelu kolem 

200 Bloom, coţ je poĜád vysoce kvalitní ţelatina, s moţností uplatnění napĜ. 

v potravináĜském prĤmyslu (nebereme-li v potaz ostatní ukazatele). Nejvyšší viskozita 

byla naměĜena opět u 1. experimentu 9,35 mm2 / s, s rostoucí dobou extrakce viskozita 

výrazně klesala, aţ k hodnotám kolem 2 mm2 / s. Mnoţství popelovin se pohybovalo mezi 

2,3–3,ř %, coţ jsou hodnoty (mírně) pĜevyšující standardní pĜedpisy pro potravináĜskou 

ţelatinu. Dá se pozorovat mírný vliv mnoţství pouţitého enzymu na obsah popelovin 

v získané ţelatině, ale tento vliv je téměĜ zanedbatelný. Obsah sušiny byl 5–7,4 %. 

PĜipravené 1,5 % ţelatinové roztoky vykazovaly pH 7,02–7,17. Transmitance 1,5 % 

roztokĤ se pohybovala pod 0,5 %, proto nebyla vyhodnocována. Teplota tání byla obecně 

vyšší u vzorku s niţším obsahem enzymu a pohybovala se mezi 42,2–34,5 °C. Tuhý podíl, 

který byl zbytkem po 2. stupni extrakce byl 41–60 %. Výtěţky ţelatiny v 2. stupni jsou 

velmi „orientační“, jelikoţ jejich prĤběh se značně lišil (60 min extrakce pro experimenty 

s dobou extrakce 1 h v prvním stupni a 15 min extrakce pro experimenty s 4 h extrakce v 

prvním stupni). Dá se ovšem Ĝíci, ţe i druhý stupeň extrakce pĜináší poměrně dobré 

výtěţky 5,5–Ř,3 %. PĜi srovnávacím pokusu bylo v druhém stupni extrakce vyextrahováno 

dokonce 10,6 % ţelatiny za 60 min extrakce pĜi ř5 °C. Bilanční chyba u experimentĤ byla 

3,2–9,5 %. Výsledky byly dále statisticky vyhodnoceny v programu minilab 17. 
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Tab. 8.: Výsledky základních experimentů 

Eǆ
pe

riŵ
eŶ

t č
. 

Technologické podmínky Charakterizace procesu CharakterizaĐe připraveŶé želatiŶǇ 

Faktor A - 

přídavek 
enzymu 

[%] 

Faktor B - 

doba 

půsoďeŶí 
enzymu 

[h] 

Faktor C - 

doba 

extrakce 

[h] 

Výtěžek 
hydrolysát

u [%] 

Výtěžek 
hlavní

**
 

frakce 

želatiŶǇ 
[%] 

Výtěžek 
vedlejší***

 

frakce 

želatiŶǇ 
[%] 

MŶožství 
tuhého 

podílu 

[%] 

Celková 

účiŶŶost 
extrakce 

[%] 

BilaŶčŶí 
chyba 

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Obsah 

popelovin 

[%] 

Viskozita 

[mm
2
/s] 

pH 

[-] 

Tm 

[°C] 

SušiŶa 
[%] 

1 0,4 18 1 4,1 20,4 7,0 60,1 31,5 8,4 355 2,33 9,4  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 4,2  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 5,8  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 

5 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 5,2 28,4 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 1,9  7,14 35,4 6,53 

9 1 33 2,5 5,1 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 5,3  7,07 38,8 6,65 

* srovnávací experiment - podmínky stejné jako u centrálního experimentu, pouze bez pĜídavku enzymu 

** hlavní frakce ţelatiny = ţelatina vyextrahovaná pĜi Ř0 °C 

*** vedlejší frakce ţelatiny = ţelatina vyextrahovaná pĜi ř5 °C  

**** vzorek ţelatiny pĜi exp. Č. 7 nevytvoĜil ţelatinu, proto u něj nebyla sledována Tm
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6.1 Výsledky základních experimentĤ 

6.1.1 VýtČţnost ţelatiny 

 

Obr. 11.: Vliv jednotlivých faktorů na výtěžnost želatiny 

Z grafu na Obr. 11. je vidět, ţe mnoţství pĜidaného enzymu (faktor ů) a doba extrakce 

(faktor C) mají výrazně vyšší vliv na mnoţství vytěţené ţelatiny. Pro vyšší účinnost 

extrakce je tedy nutné volit vyšší pĜídavek enzymu a vyšší doby extrakce. Na druhé straně 

doba opracování, která se téměĜ ztrojnásobila, zpĤsobila nárĤst výtěţnosti pouze o 2 %.  

Všechny faktory však ukazují nárĤst výtěţnosti se zvyšujícími se hodnotami, proto bude 

rozhodující sledovat také jejich vliv na kvality pĜipravených ţelatin. Optimální podmínky 

budou navrhovány pro maximální moţnou výtěţnost se zachováním pevnosti gelu nad 300 

Bloom. 
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Obr. 12.: Zobrazení vlivu kombinací faktorů na výtěžnost želatiny. 

Nejvyšší synergický efekt pro zvýšení výtěţnosti extrakce je podle Obr. 12. kombinace 

mnoţství pĜidaného enzymu a doby extrakce – levý spodní graf. Výrazný vliv má také 

kombinace mnoţství pĜidaného enzymu a doby enzymatického opracování – levý horní 

graf. Doba opracování, společně s dobou extrakce ukazují menší společný vliv pro 

účinnost extrakce – pravý graf. 
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Obr. 13.: Vliv kombinace faktorů A (množství enzymu) a C (doby extrakce) na výtěžek 

želatiny 

Na Obr. 13 lze pozorovat, ţe pro výtěţnost ke 30 % lze dosáhnou pĜi pĜídavku enzymu asi 

1,0 a doby extrakce 2 h. PĜi kratších dobách extrakce a niţších pĜídavcích enzymu se 

výtěţnost pohybovala pouze mezi 20–28 %, coţ je poměrně nízká účinnost a v praxi by se 

zĜejmě nevyplatila. PĜidávat větší mnoţství enzymu uţ by mělo za následek menší pevnost 

gelu neţ poţadovaných 200 Bloom. Pro navrhování optimálních podmínek bychom chtěli 

zvolit co nejvyšší výtěţnost, se zachováním vysoké pevnosti gelu. Nejvyšší vliv na pevnost 

gelu má podle Obr. 14. mnoţství pĜidaného enzymu, proto pĜi optimalizaci zvolíme horní 

hranici pĜídavku enzymu, pĜi které bylo dosaţeno dostačující kvality. Výtěţek se pokusíme 

zvýšit prodlouţením extrakční doby, která by podle Obr 14. měla mít nejmenší vliv na 

pevnost gelu pĜipravené ţelatiny.  
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6.1.2 Pevnost ţelatinových gelĤ 

 

Obr. 14.: Vliv jednotlivých faktorů na pevnost želatinových gelů 

Na pevnost gelu má podle Obr. 14. nejvýraznější vliv mnoţství pĜidaného enzymu, 

zatímco doba extrakce ukazuje nejmenší rozdíly pĜi okrajových podmínkách. Zvyšování 

všech faktorĤ ukazuje negativní vliv na pevnost ţelatinových gelĤ, avšak jak bylo zmíněno 

výše, účinnost extrakce roste se zvyšujícími se faktory, pĜedevším s pĜídavkem enzymu a 

dobou extrakce.   
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Obr. 15.: Zobrazení vlivu kombinací faktorů na pevnost želatinových gelů 

Z Obr. 15. je patrné, ţe kombinace faktorĤ mnoţství pĜidaného enzymu a doba 

enzymatického opracování má velký vliv na pevnost pĜipravených ţelatinových gelĤ, 

zvláště s vyšší dobou extrakce – levý horní graf. PĜi kombinaci mnoţství pĜidaného 

enzymu a doby extrakce – levý spodní graf je vidět výrazný pokles pevnosti s rostoucím 

mnoţstvím enzymu a to pĜedevším u kratší doby extrakce. Naopak doba enzymatického 

opracování v kombinaci s vyšší dobou extrakce ukazují pouze malý vliv na pevnost gelu – 

pravý spodní graf. 
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Obr. 16.:Vliv kombinace faktorů A (množství enzymu) a B (doby opracování) na pevnost 

želatinových gelů 

Nejvýznamnější vliv na pevnost gelu ukazuje kombinace mnoţství pĜidaného enzymu a 

doba opracování. Pro získání gelu s pevností nad 200 Bloom je podle Obr. 16. nutné buď 

pĜídavek enzymu do 1,35 % a doba opracování do 35 h. Nebo pĜídavek enzymu sníţit pod 

0,75 % a prodlouţit dobu opracování k 45 h. Vyšší pĜídavek enzymu nebo delší doby 

opracování vedou k ţelatinám s pevností pod 200 Bloom. 
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6.1.3 Viskozita ţelatinových roztokĤ 

 

Obr. 17.:Vliv jednotlivých faktorů na viskozitu připravených želatinových gelů 

Všechny faktory ukazují podle Obr 17. vliv na viskozitu ţelatinových roztokĤ. 

Nejvýznamnější význam se zdá být mnoţství enzymu a doba extrakce. 

  

Obr. 18.: Zobrazení vlivu kombinací faktorů na viskozitu želatinových roztoků 
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Z výsledkĤ podle Obr 18. je jasné, ţe nejniţší viskozitu mají roztoky ţelatin pĜipravených 

s vysokým pĜídavkem enzymu a dlouhou dobou extrakce. Lze také pozorovat nízký vliv 

délky pĤsobení enzymu, zvláště kdyţ zvolíme delší dobu extrakce. 

 

Obr. 19.: Vliv kombinace faktorů A (množství enzymu) a C (doby extrakce) na viskozitu 

želatinových roztoků 

Pro získání ţelatinových gelĤ o viskozitě > 6 mm2/s je podle Obr. 19. nutné zvolit 

mnoţství enzymu asi do 1 % a dodrţovat niţší doby extrakce.  

 

6.1.4 pH 1,5 % ţelatinových roztokĤ 

PĜipravené 1,5 % ţelatinové roztoky jsou zobrazeny na Obr. 20. Obecně byly roztoky 

pĜipravených ţelatin i samotné ţelatiny tmavší pro 4 h doby extrakce (2, 4, 6, 8). 

Nejtmavší byl ovšem pĜipravený roztok ţelatiny z experimentu č. 7, který tak potvrdil svou 

nízkou kvalitu zobrazenou nejniţšími hodnotami viskozity a neschopnosti vytvoĜit gel. 

Nejvyšší čistotu vykazoval roztok srovnávacího pokusu. U těchto roztokĤ bylo provedeno 

měĜení transmitance, pĜi vlnové délce 640 nm na spektrofotometru Helios – 3. Hodnoty 

transmitance byly menší neţ 1 %, proto nejsou dále uváděny. 
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Obr. 20.: Roztoky želatiny (1,5 %) roztoky pro měření pH 

* 0 – srovnávací pokus (bez přídavku enzymu; v textu také jako (10.)) 

6.1.5 Teplota tání ţelatinových gelĤ 

Stanovení teploty tání (Tm) proběhlo na pĜístroji Mettler Toledo, pĜi izotermním reţimu 

popsaném v metodách výše. 

Z Obr. 21–23 lze sledovat niţší teploty tání vzorkĤ, které obsahovaly niţší mnoţství 

enzymu. U vzorkĤ s pĜídavkem enzymu 0,4 % se Tm pohybovala mezi 42,2–38,8 °C a u 

vzorkĤ s pĜídavkem 1,6 % 34,ř–3Ř,6 °C. Jelikoţ vzorek pĜipravené ţelatiny pĜi 7. 

experimentu nevytvoĜil gel, nebyla u něj měĜena Tm. Nejvyšší teplota tání (42,2 °C) byla 

zaznamenána u vzorku 4., pĜipraveného s pĜídavkem 0,4 % enzymu, dobou enzymatického 

opracování 48 h a dobou extrakce 4 h. Nejniţší Tm (34,5 °C) byla naměĜena u centrálního 

vzorku. Nelze tedy jednoznačně popsat úplný vliv všech faktorĤ na Tm a pro hodnotnější 

výsledky by byla vhodná detailnější studie. 
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Obr. 21.: Teploty tání želatinových gelů z experimentů 1—4 

 

Obr. 22.:Teploty tání želatinových gelů z experimentů 5,6 a 8 

* Vzorek č. 7 gel nevytvořil, proto u něj nebyla sledována teplota tání 
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Obr. 23.: Teploty tání želatinových gelů centrálního (9.) a srovnávacího (10.) experimentu 

 

6.2 Vedlejší frakce ţelatiny 

Produkty získané po druhém stupni extrakce (95 °C) byly získány ve velmi malých 

mnoţstvích (0,4–0,8 g) a byly souhrnně testovány na pevnost gelu a viskozitu. Vzorky 

ţelatin s pĜídavkem enzymu 0,4 % byly smíchány a podrobeny zkoušce pevnosti gelu a 

viskozity. Totéţ proběhlo pro vzorky s obsahem enzymu 1,6 % (bez experimentu č. 7, 

který nevytvoĜil gel).  

Gel pĜipravený z ţelatin s 0,4 % pĜídavkem enzymu vykazoval pevnost 74 Bloom a 

viskozitu 3,7 mm2/s. Gel pĜipravený z ţelatin s pĜídavkem enzymu 1,6 % měl pevnost 31 

Bloom a viskozitu 1,4 mm2/s.  

Výtěţnost vedlejší frakce ţelatiny byla mezi 5–10 % za 15–60 min pĜi 95 °C. kvalita 

ţelatiny jiţ není tak vysoká, ale další studie vlivu extrakční teploty na výtěţnost i kvalitu 

pĜipravených ţelatin by mohla detailněji zkoumat rozsah teplot pro zisk dostatečně 

kvalitních ţelatin. 
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6.3 Optimalizované experimenty 

Navrhnout optimální podmínky pro zpracování dané suroviny je velmi obtíţné, neboť 

veškeré ukazatele kvality (pevnost gelu, viskozita, Tm) klesají na úkor vyšší výtěţnosti 

extrakce.  

Prioritou bylo získat ţelatinu s pevností gelu nad 200 Bloom, pro moţnost pouţití 

v potravináĜském prĤmyslu. 

Pro navrţení optimálních podmínek se vycházelo z Obr. 9 (vliv faktorĤ na výtěţnost) a 

Obr. 12 (vliv faktorĤ na pevnost gelu). Jako konstantní faktory byly zvoleny doba 

enzymatického opracování (24 h) a pĜídavek enzymu (0,Ř %). Optimalizované 

experimenty se tedy lišily pouze dobou extrakce 45 resp. 120 min a dobou druhého stupně 

extrakce (1 resp. 4 h). Druhý stupeň extrakce byl opět orientační, pro porovnání moţnosti 

získání dalších, méně kvalitních podílĤ.   

Tab. 9.: Podmínky optimalizovaných experimentů a jejich výsledky 

Experiment č. 11 12 

Podmínky  - 

Faktor A - pĜídavek Enzymu [%] 0,8 0,8 

Faktor B - doba pĤsobení [h] 24 24 

Faktor C - doba extrakce [min] 45 120 

Výsledky  - 

Výtěţek hydrolysátu [%] 4,9 4,6 

Výtěţek hlavní frakce [%] 22,6 29,9 

Výtěţek vedlejší frakce [%] 12,3 14,1 

Pevnost gelu [Bloom] 277 140 

Viskozita [mm2/s] 5,5 2,6 
 

 
U vzorkĤ ţelatin pĜipravených pĜi navrţených podmínkách byly vyhodnoceny vybrané 

ukazatele kvality, které jsou zobrazeny v Tab. 8. Tyto výsledky potvrzují jiţ výše 

diskutovaný význam zvyšování doby extrakce na pevnost gelu a viskozitu. Experiment č. 

12, který byl podroben extrakci 2 h, jiţ nepĜinesl ţelatinu s pevností nad 200 Bloom (140), 

kdeţto stejně opracovaná surovina, extrahovaná pouze 45 min dokázala utvoĜit gel 

s pevností 277 Bloom. Výtěţek pĜi tomto opracování činil 22,6 %, coţ je o 7 % méně neţ 

pĜi 2 h extrakci. PĜi druhém stupni extrakce (ř5 °C) bylo dosaţeno výtěţkĤ pĜes 10 %, co 

ukazuje vysoký vliv extrakční teploty na výtěţnost.  
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6.4 Srovnání výsledkĤ a pĜínos pro praxi 

Du L. a kol. ve své studii pouţili dvoustupňovou extrakci (50 a 60 °C) kuĜecích a 

krocaních hlav. Výtěţnost prvního stupně extrakce dosahoval 37,ř7 % pro krocaní a 31,21 

% pro kuĜecí hlavy. Druhý stupeň extrakce pĜinášel dalších 24,7ř % u krocaních a 21,0Ř % 

u kuĜecích hlav. NaměĜená pevnost gelĤ z kuĜecích hlav byla 247,ř Bloom hlavní frakce 

extrakce a 200,4 Bloom u vedlejší frakce extrakce. Pro krocaní hlavy vycházely gely s 

vyšší pevností 36Ř,4 resp 332,7 Bloom. Obsah popelovin však nepĜekročil 0,06 %, coţ je 

mnohem niţší neţ u našich experimentĤ. Jejich metoda se lišila v úpravě suroviny i v 

samotném procesu extrakce. PĜi pĜedúpravě proběhlo odtučnění v 0,015 M NaHCO3 

smícháním 1μ4 a protĜepáváno 1 h pĜi 4 °C (4 x). Po opracování byla odstĜeděna kapalina 

po dobu 10 min. Po odtučnění, stejně jako v našem pĜípadě, proběhlo odstranění 

nekolagenních bílkovin pomocí 1 M NaOH smícháno 1:10. To proběhlo celkem 6 h, kaţdé 

2 h byl vymněňěn NaOH roztok za čerstvý. PĜi promývání vzorku po alkalickém 

opracování byla surovina navíc promývána 0,05 M kyselinou octovou, se kterou byla 

smíchána v poměru 1μ10 a tĜepána 1Ř h pĜi 4 °C. Extrakce probíhala pĜi dvou teplotách. Po 

smíchání suroviny s vodou v poměru 1μ10 probíhal první stupeň extrakce 1Ř h pĜi 50 °C za 

stálého míchání. Po uplynutí doby byla surovina pĜefiltrována a tuhý materiál byl podroben 

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

Huda a kol. pro extrakci pouţili kachní noţky s konečným výtěţkem 2Ř,4 %. Extrakce 

proběhla v 5 % kyselině mléčné pĜi nízkých teplotách (4–7 °C). Extrakce probíhala 24 h a 

získaný roztok byl neutralizován 1 N roztokem NaOH. Výsledný produkt obsahoval 

vysoký obsah popelovin (28,6 %). [22] 

PĜi extrakci z kuĜecích noţek ve studii ůlmeidy a Lannes se podaĜilo doháhnout vysoké 

pevnosti výsledných ţelatinových gelĤ (2ř5 Bloom), coţ je srovnatelné s touto studií (355 

Bloom). Obsah popelovin v jejich pĜipravených ţelatinách nepĜekročil 2 %, v naší studii se 

nepodaĜilo pĜipravit vzorek, který by se dostal pod tuto hodnotu. Ve své studii pouţili pro 

opracování suroviny 4 % kyselinu octovou a extrakce po dobu 6 h pĜi 55 °C pĜinesla 

výtěţek pouze 3,3 %. [21] 

Extrakcí ţelatiny z kuĜecích kĤţí studoval Sarbon a kol. V jeho experimentech dosáhl 

výtěţku 16 % ţelatiny. PĜi opracování kuĜecí kĤţe nejprve pouţil 0,15 % NaOH po dobu 2 

h. Následně 0,15 % H2SO4 a 0,7 % kyselinu citrónovou po dobu 18 h. Samotná extrakce 

byla ve vodě 24 h pĜi teplotě 45 °C. [33] 
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Rafieman a kol. provedli extrakci ze zbytkĤ kuĜecího odkosťovače, který je vedlejším 

produktem maso-zpracujícího prĤmyslu. Vzorky suroviny byly nejprve smíchány s 1 % 

roztokem NaCl. Po úpravě pH na 10,5 byla směs pĜefiltrována a surovina byla smíchána 

s HCl o koncentraci 3,5 a 7 % v poměru 1μ2. V kyselině byla surovina máčena 24 h. 

Opracovaný materiál byl poté smíchán s vodou 1μ3 a extrahován pĜi 60, 70 a Ř0 °C po 

dobu 4, 7 a 10 h. Získané ţelatiny měli obsah popela < 2,6 %. Pevnost gelu u pĜipravených 

ţelatin dosahovala aţ 520 Bloom. [34] 

V praktické části této diplomové práce se podaĜilo dosáhnout výtěţku hlavní frakce 

ţelatiny z kuĜecích hlav 20,4–35,8 %, coţ je srovnatelné s ostatními studiemi. Pevnost gelĤ 

pĜipravených ţelatin se pohybovala mezi 113–355 Bloom. Obsah popelovin byl 2,1–3,9 %. 

Vedlejší frakce ţelatiny, vyextrahovaná pĜi ř5 °C za 15–60 minut dosahovala výtěţkĤ 5–

10 % s menší pevností gelu (31–74 Bloom). 

PĜipravené ţelatiny z kuĜecích hlav jsou vysoce kvalitní a ukazují potenciál vyuţití 

vedlejších produktĤ z poráţky drĤbeţe. Pro pouţití v potravináĜském prĤmyslu je nutné 

redukovat obsah popelovin ve výsledném produktu, coţ je moţné napĜíklad provedením 

roztoku ţelatiny pĜes iontoměniče obsaţené v pryskyĜici. [36]  
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7 ZÁVċR 

Teoretická část popisuje moţnosti zuţitkování vedlejších ţivočišných produktĤ. Pro 

udrţení konkurenceschopnosti maso-zpracujícího prĤmyslu je nutné vyvíjet metody 

zpracování těchto vedlejších produktĤ. Metody, které pĜemění surovinu bohatou na 

bílkoviny a tuk v produkt, s pĜidanou hodnotou. V této práci je pospán postup získávání 

ţelatin a kolagenního hydrolysátu z kuĜecích hlav. 

Byla pĜipravena série 9 experimentĤ pro pĜípravu ţelatin z rozemletých kuĜecích hlav. 

Surovina byla po rozmrazení zbavena nekolagenních bílkovin pĤsobením 0,1 % NaOH. 

Následně odtučněna ve směsi rozpouštědel petrolether+etanol a enzymaticky opracována 

enzymem Polarzyme 6.0. pĜídavek enzymu se pohyboval od 0,4 do 1,6 %. Po 

enzymatickém opracování (18–4Ř h) byla ve směsi s vodou podrobena extrakci pĜi Ř0 °C 

po dobu 1–4 h. Tuhý zbytek po extrakci hlavní frakce byl opět smíchán s vodou a 

podroben druhému stupni extrakce pĜi ř5 °C.  

Výtěţnost hlavní frakce ţelatiny se pohybovala od 20.4–35,Ř%. Vyšších výtěţkĤ ţelatiny 

se dosahovalo pĜi vyšším obsahu enzymu a delších dobách extrakce. Menší vliv na 

výtěţnost měla doba enzymatického opracování.   

Získané vzorky ţelatiny byly testovány na pevnost ţelatinového gelu, viskozitu, teplotu 

tání, obsah popelovin, obsah vlhkosti a transmitanci.  

Nejvyšší pevnost gelu (355 Bloom) a zároveň nejvyšší viskozitu (9,4 mm2/s) vykazoval 

experiment s pouţitím 0,4 % enzymu, dobou opracování 1Ř h a dobou extrakce 1 h.  

Byly navrţeny optimální podmínky pro získání ţelatiny, z dané suroviny. Podmínky byly 

nastaveny pro získání ţelatiny s pevností gelu nad 200 Bloom a směĜovalo se k 

maximálnímu výtěţku. Ze dvou navrţených experimentĤ se stejným pĜídavkem enzymu 

(0,Ř %) a stejnou dobou opracování (24 h), lišícími se pouze dobou extrakce (45 resp. 120 

min) pouze první splnil podmínku pevnosti gelu a dosáhl pevnosti 270 Bloom. Extrakce po 

dobu 120 min pĜinesla ţelatinu s pevností gelu 140 Bloom.  

Pro další studie by bylo vhodné detailněji zkoumat vliv reakční teploty na kvalitu 

pĜipravených ţelatin z dané suroviny.  
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Jiţní Afriky 

EU  Evropská Unie 

US  United States (Spojené Státy) 
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Ca(OH)2       Hydroxid vápenatý 

Da   Dalton – jednotka molekulové hmotnosti 

Bloom   Jednotka pevnosti gelu ţelatin 
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KOH 

NaOH 

NaNO3 

NaHCO3 

CH3COOH 
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Chlorid sodný 

Kyselina chlorovodíková 

Hydroxid draselný 

Hydroxid sodný 

Dusičnan sodný 

Hydrogenuhličitan sodný 

Kyselina octová 

Polyamid 

Gelatin Manufacturers Institute of America 

Diferenciální skenovací kalorimetrie 

Teplota tání 
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