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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva ptipravou zelatin a hydrolyzati z nevyuzitych casti
dritbeze, konkrétné z kufecich hlav. Prace je rozdélena do dvou casti. V prvni, teoretické
¢asti, je popsano jatecni opracovani driibeze a vedlejsi produkty, které pii ném vznikaji.
Dale je charakterizovana vyroba a vyuziti Zelatiny z téchto produktd. Prakticka cast je
zaméiena piimo na pripravu zelatiny z kufecich hlav. Metodicky je prace zaloZena na
faktorovych pokusech, pficemz byly zvoleny 2 faktory, pfedstavujici teplotu a dobu
extrakce. Soucasti praktické Casti je také charakteristika takto pfipravené zelatiny a
posouzeni vlivu technologickych podminek pfipravy na vlastnosti zelatiny. Vlastnosti

zZelatiny jsou posuzovany z hlediska obsahu popela, pevnosti gelu a kinematické viskozity.

Kli¢ova slova: kuteci hlavy, zelatina, extrakce, dribez, vedlejsi produkty

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with preparation of gelatines and hydrolysates from unused parts of
poultry - chicken heads. The thesis consists of two parts. The first, theoretical parts, covers
slaughter process, processing of poultry and by-products created by it. Furthermore, it
contains production processes and utilization of gelatines from these by-products. Practical
part is focused on preparation of gelatines from chicken heads. It is based on factorial
experiments, where 2 factors were chosen, representing temperature and extraction time.
Practical part also includes characteristics of prepared gelatines and assessment of the
influence of technological conditions of preparation on the properties of the gelatins (ash

content, gel strength, and kinematic viscosity).

Keywords: chicken heads, gelatin, extraction, poultry, by-product
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UvVOD

V dnes$ni dob¢ je v ruznych odvétvich a prumyslech kladen velky diraz na maximalni
snizeni odpadli a co nejmensi plytvani materialem. Tato skutecnost plati obzvlast pro
primysl potravinaisky. Celosvétové jsou vedeny nejriiznéjsi kampané a projekty, které
vedou k maximalnimu vyuziti potravin s ohledem na snizeni vyhazovani ¢i znehodnoceni
potravin. V potravinafském primyslu, konkrétn¢ tedy v oblasti masného zpracovani,
vznika relativné velky podil odpadi. Tyto odpady se nékdy oznacuji jako vedlejsi jatecné
produkty, které vznikaji uz na jatkdch a to pii jateCném opracovani porazenych zvirat.
Jedna se o produkty, které nejsou ureny primo k lidské spotiebé. Firmy, které provozuji
jate€nou Cinnost, musi tyto odpady nechat neskodné zlikvidovat v asanaénich podnicich,
coz je z finan¢niho hlediska kontraproduktivni a neekonomické. V této bakalarské praci je
pozornost vénovana na odpady, které vznikaji pifi jateCném opracovani driibeze. Pod
driibezimi odpady si lze ptredstavit béhaky, hlavy, slachy ¢i nepozivatelné vnitinosti. Tyto
odpady vSak v sob¢ skryvaji urcity potencidl. Jsou bohaté na obsah kolagennich bilkovin,
ze kterych se pomoci alkalické, kyselé ¢i enzymové hydrolyzy miize pfipravit Zelatina
nebo hydrolyzat. Zelatiny a hydrolyzaty nachazeji uplatnéni v potravinaiském,

farmaceutickém nebo kosmetickém primyslu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 JATECNI ZPRACOVANI DRUBEZE

JateCnictvi pfedstavuje prvni ze tii fazi zpracovani jatecnych zvirat. Mezi dalsi dvé faze
patii bourani masa a masna vyroba. Do téchto fazi vstupuje zivé jateCni zvife a vystupuje
jate¢né¢ opracované télo, které je hlavnim produktem. Kromé hlavniho produktu se na
jatkach zpracovavaji i vedlejsi produkty, jako je naptiklad kiize, kosti, krev, zlazy s vnitini
sekreci a dalsi jateCni derivaty a odpady. Aby mohlo dojit k jatecnému opracovani zvitete,
musi byt pfed porazkou nejdiive podrobeno veterinarni prohlidce, kterd je v souladu se

zakonem ¢. 133/2003 Sb. a jeho provadéci vyhlasky ¢. 289/2007 Sb. (1; 2)

1.1 Opracovani driibeze

Vlastni porazeni se provadi ve specializovanych porazkach, které musi spliovat veSkeré
podminky predepsané veterindrnimi predpisy pro schvalovani provozi, dribezich jatek a
souvisejicich nebo navaznych provozil. Pracovnici provadéjici jatecni zpracovani, musi byt

proskoleni z hlediska bezpec€nosti prace i hygienickych ptedpisi. (3)

Celkovy proces opracovani dribeze je tvofen soustavou na sebe navazujicich, nektizicich
se okruht. Prvnim ztéchto okruhd, je okruh porazeci, vnémz je zahrnut pifisun a
navéSovani, omracovani, vykrvovani, pafeni, Skubdni a docistovani dribeze. Ddle
nasleduje okruh kuchaci. V tomto okruhu dochazi naptiklad k nafezani kiize krku pod
hlavou a podél krku, odtrhnuti hlavy a vytrhnuti volete, jicnu a pridusnice z hrudni dutiny,
odfezani b&hakl, nafezani biisni dutiny, Cisténi zaludkd apod. Kromé téchto operaci,
dochazi jesté k dalsi veterinarni prohlidce jate¢ného t€la a vnitfnosti. Na kuchaci okruh
nasleduje bezprostiedné okruh chladici a v posledni fad€ okruhy distribu¢ni a balici, které

zajiStuji jakostni a hmotnostni tfidéni, a nakonec samotné zabaleni driibeze. (2; 3)
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1.2 Porazeci okruh

V tomto okruhu dochdzi ke zpracovani zivych zvirat. Je tedy nutnosti dbat na to, aby
porazena zvifata necitila neklid, namahu a stres, ktery mize byt vyvolan Spatnym
technickym feSenim operaci nebo dokonce necitlivym pfistupem pracovnikti. NejcastejSimi
nedostatky jsou napf. Spatn¢ feSené nahanéci ulicky, popohdnéni driibeze tyCemi ¢i dalsi
fyzické nasili (2). Dusledkem téchto skutecnosti, je kvantitativni 1 kvalitativni Skoda na
mase. V dnesSni dob¢ je feSeni a predchazeni téchto rizik zajistovano tzv. ,,peer systémem-®.
Tento systém slouzi k odchytu dribeze kombajnem a jejim néaslednym ulozenim do
ptepravnych kleci. Kombajn se pfitom k zvifatim chovd maximaln¢ Setrné a minimalizuje
manipulaci s nimi. Dal$im feSenim, jak pfedejit pfipadnym Skoddm, je usmériovani
pohybu. K usmériiovani pohybu je vhodné vyuzivat naptiklad posuvné stény, vodni clony

nebo sklopné mtize. (1; 4)

1.2.1 Prfisun a navéSovani

Jednim z prvnich procest pii zpracovéani jate¢né dritbeZe jsou piisun a navéSovani. Ziva
driibez je nejcastéji uskladnéna v piepravkach nebo kontejnerech. Prepravky s dritbezi jsou
piepraveny k zatizeni, které je automaticky sefadi. Rovnomérny pfisun poraZenych zvirat
do celého procesu je zprostiedkovadn dopravnikovymi pasy, na nichz jsou uloZeny tyto
prepravky a dopravovany do mist, kde dochazi k navéSovani (5). NavéSovani provadi
pracovnik, ktery driibez zavési za bé&haky. Urovei vysky zavéseni, je zhruba do vysky
rukou pracovnika. Dribez je navéSovana za oba béhaky bud’ na jeden, nebo sousedni dva
haky. Rozte¢ hakl, je upravovana podle hmotnosti a velikosti pordzeného zvifete.
Napftiklad u brojleri s hmotnosti nizsi nez 2,7 kg je rozte¢ cca 153 mm, u hmotnosti zvitete
pfevySujicich tuto hranici je rozte¢ volena okolo 204 mm. Pfi nevhodném zplsobu
naveéSovani, mize dribez utrpét podlitiny, v horSich piipadech i zlomeniny, coz je pro

jate€ni opracovani nezadouci. (4)

V ptipadé, Ze je dribez wuloZzena v kontejnerech, se pouzivaji kontejnery
s tzv. vysouvatelnymi patry. Tyto patra, jsou pak pomoci vysokozdvizného voziku nebo
kolejovym systémem vyskladany a automatickym pistem s Setrnym posunem se dritbez
vyskladni na zakryty pasovy dopravnik. Tento dopravnik tvoii tzv. ,,uklidiiovaci tunel®,

ktery kon¢i otoénym stolem, odkud pracovnik dopravenou driibez navésuje. (3)
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1.2.2 Omracovani

Vlastni porazka zacina omracenim. Omracovani predepisuje zakon na ochranu zvifat proti
tyrani a v CR je povinné. Ugelem omraceni je zbavit jate¢né zvife citlivosti a vnimani tak,
ze je uvedeno do stavu bezvédomi. Zaroven je vSak nutné, aby zlstala zachovana nervova
¢innost, zvlast¢ pak cCinnost srde¢ni, dychaci a vazomotorickd. Dodrzovanim tohoto
postupu, se v praxi docili ke zjednoduSeni i optimalizaci celého procesu. Omracenim
zvifete se nckolikanasobné zlepsi manipulace, dochazi k lepSimu vykrveni, a co je
zpusoby omracovani: (6; 7)

A. Mechanické (ru¢ni) omracovani

U tohoto typu omrafeni dochéazi k hlubokému bezvédomi zvitete, zpisobenim otiesu
mozku, ptekrvenim ¢i krvacenim do mozku. Pfi tomto postupu se pouzivaji specialni
omracovaci nastroje, které zptisobi deformaci Celni kosti nebo jeji prorazeni. Tento typ
omracovani neni pro dribez typicky a v praxi se nepouziva. (8)
B. Elektrickym proudem

Tento zplsob omréaceni je pro dribez nejbéznéjsi. Dochazi pii ném ke ztraté védomi
pomoci elektrického proudu. Automatické kontinudlni elektrické omracovani se provadi ve
vodnich laznich, ve kterych jsou ponofeny dribezi hlavy a do nichz se ptivadi elektricky
proud. Velikost napéti 1ze volit podle druhu dritbeze a podle konstrukce zatizeni. Nejcastéji

se napéti voli vrozmezi 50 az 180 V a doba omraCovani je mezi 2 az 5 s. Velikost

elektrického proudu pfi omraceni uvedena v tabulce 1. (3)

Tabulka 1: PoZadavky na velikost el. proudu pri omracovani ve vodni lazni (4)

o Kurata Kruty a krocani | Kachny a husy Kiepelky
Kmitocet [Hz] [mA] [mA] [MA] [mA]
<200 100 250 130 45
200-400 150 400 nepovoleno nepovoleno
400-1500 200 400 nepovoleno nepovoleno
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C. Omracovani plynem

Z humanniho hlediska je tento typ omracovani nejSetrnéjsi a nejlepsi. Jako omracovaci
plyn se pouziva CO,. Pii tomto zplsobu, je moznost vyuzivat kontinualni postup, kdy je
zavéSend dribeZz dopravovédna do tunelu, kde je koncentrace CO;, vétsi nez 40 %. Mezi
pfednosti omracovanim plyny patii snizeni poskozeni téla, nenastavaji svalové kiece a
srdeCni Cinnost zlstdva zachovéna. I pies vSechny vyhody, které tento zplisob nabizi, se
vSak v podnicich moc nevyuziva, jelikoz cena CO, je velkd a pro podnik neekonomicka.

(2;3;4)

1.2.3 Vykrvovani

Pii procesu vykrvovani dochdzi k usmrceni jate¢ného zvifete fezem nebo vpichem.
V dnesni dobé je snaha o automatizaci celého procesu a proto se vykrvovani vpichem
pouziva jen ojedinéle. Jednim z nejbéznéjSich zplsobil je vykrvovani ve visu. Omracena
driibez je transportovana nad vykrvovaci zlab nebo box, kde se pomoci automatického
podiezavace (diskovy nitiz) pretne kréni tepna a zily (1). V pfipadé, ze nedojde ke
spravnému zatiznuti pomoci automatického zatizeni, kontrola musi provést vykrvovaci fez
ruéné. Vyznamnym faktorem velmi dobrého vykrveni, je maximalni zkraceni doby mezi
omracenim a vykrvenim zvitete. Uvadi se, ze pfi omraceni dribeze elektrickym proudem,
by mél proces vykrveni nastat do 20 s, v piipadé plynu do 30 s. DodrZzovanim této
minimalni doby lze dosdhnout dokonalého vykrveni, za vyuziti jesté fungujici srdecni
¢innosti a tonickych kie¢i. Rychlost a dokonalost vykrveni vyrazné ovliviiuje postmortalni

procesy ve svaloving a jakost masa. (1; 4)

Tabulka 2: Minimalni doby vykrveni vybrané driibeze (3)

Minimalni doba Kurata a slepice Kachny a husy Krocani a kriity

vykrveni [min] 2.5 3 4

1.2.4 Pareni

Mezi dalsi operace v poradi se fadi pafeni usmrcenych jate¢nych tél. Pafenim se usnadiiuje
odstraniovani pefi dribeze a to diky koagulaci péfové pochvy. Nejcastéji se provadi v
paficich vanach, ve kterych proudi horkd voda. Patfici vany musi byt navrzeny tak, aby

horkéd voda proudila podél osy téla dribeze a aby opafend téla driibeZze opoustéla vanu
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v misté privodu horké vody. Uvadi se, Ze piivod vody by m¢l byt v rozmezi mezi 0,3 az
0,5 1 na kus. Podle druhu dritbeze se 1isi teplota a délka patfeni. Jak si lze povSimnout,

z tabulky €. 3 je zfejmé, ze teplota a délka pateni jsou v nepfimém poméru. (8)

Tabulka 3: Doporucené parametry pri pareni driibeze (4)

oy Minimalné Maximalné
Druh dribeze — <
Cas [s] | Teplota [°C] | Cas [s] | Teplota [°C]

Husy 180 58 90 65
Kachny 150 58 90 64
Kurata 150 52 60 64
Slepice 150 55 60 64
Krity 150 56 60 64

DodrZovanim téchto parametri se pfedchazi nezddoucimu poskozeni kiize. To mize byt
vyvolano bud’ pafenim za vysoké teploty, kterd ma za nésledek trhani klize, zménu barvy a

zkracovani svalovych vlaken nebo teplotou nizkou, ktera vyvolava klihovaténi ktize. (4)

1.2.5 Skubani

Skubani musi nasledovat ihned za pafenim. Se zvy3ujici se dobou prodleni tohoto procesu,
se zvySuje odolnost pefi proti vytrhnuti. Provadi se pomoci dvou otéacejicich se valct proti
sob¢, kterou jsou opatfeny pryzovymi prsty nebo pomoci pruznych pryzovych prsti
umisténych na disku. K dosazeni maximdlniho Skubaciho efektu, se musi sklon a
vzdalenost jednotlivych Skubacich ¢asti nastavit do optimalni polohy s kopirovanim

povrchu t&la. Skubaci &asti se musi pfi kazdé sméné kontrolovat a piipadng vymeénit. (3)

1.2.6 Docistovani a voskovani

Tyto procesy se vyuzivaji k odstranéni zbylého pefi, které nebylo dokonale odstranéno pfi
Skubani. Toto pefi se odstrafiuje voskovanim, kdy se dribez ponoii nebo sprchuje
specidlnim roztavenym ,,voskem®, coZ je smé&s parafinu, ceresinu a kalafuny. Voskovani se

muZze provadét dvéma zptsoby: (5; 6)
A. Jednofazovym voskovanim

Driibez se ponoti do voskové 1azné o teploté 56 °Cna 2 az 5 s.
B. Dvoufiazovym voskovanim

Ponofenim do 14zné o 75 °C na 3 s a po ochlazeni do 1azn€ druhé o teploté 56 °C na 7 s.
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Zpevnéni a ochlazeni vosku na téle se provadi ve vanach, v nichz cirkuluje chladna voda
o teplot¢ 10 °C a t€la jsou zde ponechany po dobu 20 a 40 s. Odstranéni ztuhlého vosku se

provadi na specialnich Skubackach za doprovodného sprchovani studenou vodou. (2; 3)

1.3 Kuchaci okruh

Je nezbytné, aby operace pied kuchanim byly provedeny v nejkrat§im casovém intervalu.
To proto, ze vnitini organy, zejména travici trakt, musi byt co nejdiive vyjmuty z télnich
dutin poraZenych zvifat, jinak by mohlo dojit k proniknuti mikroorganismii z n¢j do
svaloviny a nasledn¢ ke zkazeni masa. Kuchani je realizovano na jiném okruhu nez
porazecim. Do tohoto procesu vstupuje opracované télo driibeze, které bylo dukladné
osprchovano a zbaveno pefi a vosku. Dfive se kuchani provadélo ru¢né, v dnesni dob¢ se
vSak provadi strojné¢ pomoci kuchacich automatii. Kuchani zahrnuje tyto technologické

operace: (8; 6)

e nafezani kiize kolem krku a uvolnéni kiize od krku

e odstranéni hlavy a vytrhnuti volete

e odfezani béhakh

e nafezani stény bfiSni dutiny a obfezani kloaky

e vytrhnuti trdviciho traktu a vSech vnitinosti

e veterindrni prohlidka celého téla a vnitinosti

e oddéleni vSech vnitinosti a jejich rozdéleni

e vyjmuti neodstranénych vnitinosti

e odstranéni krku

e kontrola kuchéni a ¢isténi vnitiniho a vnéj$iho povrchu sprchou

e prani a chlazeni drobti (3)

1.4 Chladici okruh

Po kuchéni je zadouci, aby se co nejdiive opracovand téla i s droby zchladila. Proces
chlazeni by mél nastat nejpozdéji do 2 hod a teplotni hranice chlazeni by neméla
ptesahnout teplotu max. +4 °C. Od této chvile, musi byt chlazeni zajiSténo 1 pfi dalSich
pracich s dribezi. Proto se teplota prostfedi pfi dalSich krocich udrzuje kolem +12 °C.

Nejcastéji se chlazeni provadi 3 zplsoby: (2; 3)
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A. Chlazeni vzduchem

Tento zplsob chlazeni je z hygienického hlediska tim nejlepSim. Diky zavésnému
transportnimu systému neni mozné, aby se té¢la driibeze dostala do vzajemného kontaktu.
ZaveSena téla dribeze jsou transportovana do chladicich komor nebo tunelt. V téchto
zatizenich proudi vzduch o teploté okolo 0 °C rychlosti 2 az 3 m/s. Chlazeni vzduchem ma
vSak drobné nevyhody. Muze dojit ke ztratdm diky vysuSeni. Tyto ztraty se pohybuji
vétSinou do 1%, coz je svym zplUsobem zanedbatelné. VEétSim problémem je vyskyt
barevnych skvrn na povrchu t€la. Pfi tomto typu chlazeni se tento problém vyskytuje
v ptipadg, Ze byla pouzita vysoka patici teplota. Resenim je v8ak nalezeni optimalnich

technologickych podminek. (5)
B. Sprejové chlazeni

Jednou z dalSich mozZnosti, jak efektivné chladit driibez, je chlazeni sprejové. Tato metoda
vychézi s kombinace chlazeni vzduchem a zaroven vodou. Driibez je ve visu postiikovana
vodni mlhou a soucasné kolem ni proudi i vzduch. Touto metodou nedochazi k vysuseni

ani k vzijemnému kontaktu opracovanych tél, ale mize dojit k nezddouci absorpci vody.
2)
C. Ve vodni lazni

Chlazeni ve vodni lazni se provadi ve specialnich nadrzich, ve kterych je voda s ledem.
Driibezi téla jsou zde chlazena a mechanicky posunovéna proti proudu ledové vody.
Spotfeba vody na chlazeni ¢ini 2,5 1 na hmotnost téla do 2,5 kg, 4 1 na t€lo s hmotnosti do
5 kg a 6 1 na t€lo pfevySujici hmotnost 5 kg. DriibeZ chlazena timto zpisobem, je vizudlné
ptijatelnéjsi. Muze za to ptfitomnost chloru ve vodé€, kterd ma za nasledek vybéleni kiize
dribeze. Maximalni obsah chloru ve vod¢ je volen tak, aby nepfesahl hranici 30 mg/l. (3)
Nejvétsi nevyhodou tohoto typu chlazeni je velk4 adsorpce vody. Proto se driibez po tomto
zpiisobu chlazeni nesmi prodavat jako chlazend, ale jako zmraZena. Dal$i nevyhodou je
vzajemny kontakt opracovanych t&l ptfi chlazeni, coz je z hlediska hygieny neptizniva
skutecnost. Krom¢ chlazeni dribezich tél, se chladi i droby. Ty jsou pak zabaleny do

nezéavadné folie a v nejCastéjSim piipad€ jsou vloZeny do dutin téla. (4)
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1.5 Distribuéni a balici okruh

1.5.1 Tridéni

Jednou z poslednich praci je tiidéni. Ttidéni se provadi v prostorach, které jsou mimo
chladici okruh a ve kterych teplota prostiedi neptekro¢i +12 °C. Do tohoto procesu
vstupuji fadné vychlazend, osprchovand a opracovana dribezi téla, kterd se tfidi do tii
jakosti. Prvni a druha jakost jsou tzv. obchodovatelné (piipraveny na baleni) a tieti jakost,
ktera podléha dalSim zpracovanim masného primyslu. Hodnoceni, které rozd€luji produkt
do jakosti, jsou vétSinou subjektivni. V dnesni dob¢ vSak existuji i kamerové a snimaci
systémy, které sleduji a dokazou rozpoznat negativni poskozeni. Dribez zarazena do prvni

a druh¢ jakosti musi spliiovat tyto podminky:

e neporusena

o (istad

e dokonale vykrvena, bez viditelnych krevnich skvrn
e Dbez zapachu

e nejsou znamky podlitin, odfenin, trhlin, Skrabanct
e bez zlomenin

e bez pefi

e musi mit masité stehna a prsa

e Dbez vétsiho viditelného zbarveni (4; 5)

1.5.2 VazZeni a baleni

VaZzeni probihd automatickym systémem, u kterého si 1ze navolit hmotnostni rozpéti. Tento
systém je soucasti baliciho okruhu a provadi se zde kalibrace a egalizace. Na zabaleni kust
dribeZe se dnes nejcastéji voli plastové obaly, které jsou zkontrolovany zdravotnickymi
organy. Dribez se bali bud’ bez drobi, nebo s droby, které¢ jsou umistény do télnich dutin

a které jsou zabalené zvlast. Provadi se strojove, v nékterych piipadech i ru¢né. (3)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2 VYSKYT A VYUZITI VEDLEJSICH JATECNICH PRODUKTU

Pii jatecném zpracovanim drubeze ziskavdme kromé hlavnich produktt, které tvori
opracované télo bez hlavy a koncetin, také produkty vedlejsi. Tyto produkty, na rozdil od
hlavnich, nejsou urceny ptimo k lidské spotiebé (1). Vedlejsi produkty (dale VP) vSak hraji
dalezitou roli v jinych oborech prumyslu a to napiiklad ve farmaceutickém, zemédélském
a krmivaiském (5). Dalsi zpracovani VP v sob¢ skryva velky potencidl. Nevyuziti téchto
produkti mtize vést ke ztrat¢ potencidlnich vynost a také ke zvySovani nakladi na
likvidaci. Zpracovanim VP lze pfispét ke snizeni znecistovani zivotniho prostfedi (9).
VP mtzeme rozd¢lit na pozivatelné a nepozivatelné. Do pozivatelnych patii zejména krev,
ktze, srdce, jatra, stfeva, kosti, nebo Zzldzy s vnitini sekreci. Jako nepozivatelné,
oznacujeme ty, které se nesmé&ji pouzivat k lidské spotiebé. Patii sem dribezi hlavy,
beéhaky nebo pefi. Ostatni odpady a derivaty jsou vyuzivany k vyrobé krmiv nebo hnojiv.

VP déle mtizeme d¢lit na pevné (tuhé) a kapalné. (1)

VEDLEJSI JATECNE PRODUKTY

/\

PEVNE PRODUKTY KAPALNE PRODUKTY

Kosti a chrupavky (krmiva, potravinarstvi) Krev (potravinarstvi, krmiva)

Hlavy (krmiva, odpad)

Béhéaky (krmiva)

Kize (potravinarstvi, farmacie)

Pefti (textilni priimysl)

Vnitinosti (potravinarstvi)

Obrazek 2: Schéma vedlejsich jatecnych produkti a jejich vyuziti
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2.1 Kapalné vedlejsi produkty

Typickym ptikladem kapalného VP je krev. U dospélé dribeze krev tvoii zhruba 7,5 %
celkové hmotnosti. Krev obsahuje kolem 85 % vody, zbytek pfipada na bilkoviny, lipidy
a mineralni latky. Z hlediska vyzivy je velmi hodnotnd. Ziskava se pii procesu vykrvovani.
Po vykrveni je dllezité krev stabilizovat nebo defibrilovat, aby nedochdzelo ke srazeni
krve. (3; 9) Takto ziskand krev se vyuziva nejvice v krmném, farmaceutickém a méné
v potravinaiském primyslu. Krev, ktera se vyuziva v potravinaistvi, podléha daslednym
hygienickym kritériim. Divodem nizkého vyuziti v potravinaistvi je i ten fakt, ze naklady

na upravu jsou vyssi. (1)

2.1.1 Kirev v potravinaiském primyslu

Krev urcéend pro potravinaisky priimysl se odchytdva do pocinovanych nebo nerezovych
nadob pomoci dutého noze. (5) Z diivodu pouziti v potravinaiském primyslu, je nutné, aby
byla ziskana jen ze zdravych jate¢nich zvitat, aby spliiovala piisné hygienické predpisy,
a musi byt pfi veterinarni prohlidce uznana za pozivatelnou. Jak jiz bylo zminéno, krev se
musi hned po odebrani stabilizovat nebo defibrilovat a musi mit kapalnou konzistenci bez
srazenin. Zpracovani krve do potravin se vyuziva spiSe u vodni driibeze a to do konzerv
nebo masnych vyrobkd. (1) Dale se v potravinach vyuziva jako emulgator, stabilizator,
barvivo nebo jako vyzivova slozka. (9) VéEtsi uplatnéni, neZz samotnd krev, ma krevni
plazma. Krevni plazmu Ize uplatnit skoro ve viech masnych produktech a to v mnoZstvi do
10 %. Jeji nejvéEtsi prednosti je, ze zvySuje nutriéni hodnotu vyrobki. Pouziva se naptiklad

jako ndhrada vaje¢nych bilki v pekarenstvi nebo piidavek do Sunek. (10)

2.1.2 Krev pro krmné ucely

Krev, ze které se vyrabi krmiva, se zachytavd dvéma zpisoby. Pokud se dribez vykrvuje
ve visu, zachytava se ve vykrvovacich Zlabech a pokud se vykrvuje vleze, zachytava se do
sbérnych mis. Odtud putuje do chladicich tanki, kde je rychle zchlazena a chemicky
konzervovéna pomoci Na;S,0s a HCI. (1) Pro krmné tcely se krev susi ve specialnich
suSarnach a to bud’ ve valcovych, nebo v bubnovych. Susi se samotna nebo s nasavacim
materidlem, napf. otrubami. V praxi se z ni ziskava krevni a masokostni moucka, krevni

vlocky a Sroty. (5)
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2.2 Pevné (tuhé) vedlejsi produkty

2.2.1 Kiize

Drubezi kiize se fadi do pozivatelnych VP. Slouzi jako ochrannd bariéra pied nezddoucimi
vlivy. Klize driibeze obsahuje jen jednu zldzu a to kostréni. Slouzi také k ulozeni papil, ze
kterych vyrista peti. Je tenkd, jemnd, poddajna a lehce odtazitelnd. Sklada se z pokozky a
Skary, kterd je tvorena z kolagenniho vaziva. Jelikoz se pod kizi uklada tuk, musi se
v praxi v ramci dietniho masa klize odstranit. (3) Kize ptedstavuje 7 az 10 % z celkové
hmotnosti driibeze. Radi se mezi nejvyznamnéjsi VP a vyuziva se v potravinaistvi,
ve farmacii a k vyrob¢ zelatin. (11) Po odstranéni kiize z driibeze je nutné, aby byla co
nejrychleji oSetfena. Zabranuje se tim rozkladu bakterii a enzymi, které by ji znehodnotili.
Osetteni se provadi suSenim, solenim nebo kombinaci obou zplsobl. Kvalita klize je
posuzovana podle obsahu vlhkosti a soli, pfi¢emz vlhkost by se méla pohybovat v rozmezi

40-48%. (9)
Extrakce Zelatiny z kurecich kiizi podle metody Bandiiho a Howella

Klze pro vyrobu Zelatin se vozi ve zmrazeném stavu. Podle této metody byly klze
samovolné rozmrazeny ptes noc pii teplot¢ 4 °C. Po rozmrazeni, byly ktze dikladné
oplachnuty vodou a byly z nich odstranény necistoty. Po té se kiize natezaly na 2 cm pasky
a nechaly lyofilizovat po dobu 4 dnti. Z takto vysuSenych kiZi byl odstranén tuk a kiize
byly namlety na mlynku. Néasledné bylo smichano 14 g kazi s 200 ml 0,15% NaOH a cely
systém byl tfepan na tfepacce. Systém se tfepal pii teploté 22 °C a kazdych 40 min byl
meénén roztok NaOH. Timto zptisobem byly ze systému odstranény nekolagenni bilkoviny.
Celkova vyména probéehla trikrat. Nasledné byly kiZe promyty destilovanou vodou a
smichany s 200 ml 0,15% H,SO4 a 200 ml 0,7% CgHgO7. Tento systém se tiepal po dobu
40 min a vyména kyselin probéhla taktéZ trikrat. Timto procesem dochazelo k denaturaci
kolagenu v matrici kufeci kiize. Po kyselém opracovani se kiize promyly destilovanou
vodou, aby se odstranili pfebytecné soli a nésledné¢ se kize nechaly odstiedit pfi
3500 ot/min po dobu 15 min. Kone¢néd extrakce byla provedena v destilované vod¢, pfi
kontrolované teploté¢ 45 °C a probihala pfes noc. Smés byla po té prefiltrovana pres
Biichnerovu nélevku. Objem filtratu byl zredukovan v poméru 1:10 pomoci odpateni za
vakua pii teplot¢ 45 °C a zbytek objemu byl vysuSen zmrazenim za vzniku

tzv. zelatinového praSku. Z ného se ude¢lal gel a byly stanoveny vlastnosti. Vytézek
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zelatiny byl vypocten na zakladé hmotnosti susiny v Cerstvych kufecich kiizich a byl 9 %.
Pro ptiklad, stejny postup byl proveden pro extrakci Zelatiny z tresci ktize, kde byl vytézek
14%. Z téchto vysledk je jasné, Ze spojeni alkalického a kyselého zpiisobu nemusi byt pro
kuteci kizi optimalni z hlediska vytéznosti. Co se tykd pevnosti gelu, je na tom kufeci
zelatina, oproti rybi, 1épe. Pevnost gelu ziskaného z kufecich kizi byla stanovena na

355 Bloom, kdezto u rybich byla pevnost stanovena na 263 Bloom. (12)

2.2.2 Kosti a chrupavky

Kosti se ziskdvaji pfi bourdni masa. Z hlediska jejich pouzitelnosti, je 1ze rozd¢lit na
vysekové a technické. Vysekové kosti jsou piimo uréeny k lidské spotiebé, avSak kosti
technické, nemohou a ani nemaji byt uzivany k lidské spotiebé. Ty tvofi predevSim
zakladni surovinu pro vyrobu kostni moucky, kostniho klihu a uhli a v dalsi fad€ k vyrobé
zelatiny. (1) Zhruba 11 % hmotnosti dribeze tvoii kosti. Tato hodnota mize byt vyssi,
jestlize se na kostech drzi maso. V dne$ni dob& se masny primysl snazi odd¢lit toto maso,
které se oznacuje pod pojmem mechanicky nebo strojné¢ odd€lené a je schvaleno pro
pouziti v masném primyslu. Takto separované maso by mélo mit obsah vody maximalné
72 %, obsah tuku max. 22 % a obsah vapniku do 1 %. (9; 13) Kosti se dale vyuzivaji pro
vyrobu loje, drcenych kostnich Slach a lepidel. Nejvétsi prednosti chrupavek a Slach je
vysoky podil elastinu a kolagenu, proto se vyuzivaji k vyrobé klihu a glutinu. Kostni

chrupavka se pouziva i1 ve farmacii, a to jako ndhrada licnich kosti. (11)

2.2.3 Peri

Pefi tvoti okolo 7 % hmotnosti driibeZe. Je vytvoteno z komplexni bilkovinné matrice, a
proto je velmi vyznamnym zdrojem bilkovin. Ziskdva se pafenim a naslednym Skubdnim

driibeze. (14) Pefi miZzeme fadit do nékolika skupin: (15)

e tvrdé pefi — dutd, tvrda brka

e hibetni pefi — uzké, dlouhé, ulozené na hibetu a v zadni ¢asti

e polovi¢ni chmyii — pefi s chmyfim podél dolni poloviny tvrdého peti
e chmyii — pefi na trupu s pevnym ostnem

e pirka — mala pirka s jemnym ostnem

e prachové pefi — pfedstavuje choma¢ chmyii
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Aby mohlo byt pefi dale zpracovano, musi se dliikladné¢ oSetfit. Pefi se propira vodou, po té
se odsttedi, vysusi a nakonec pytluje. Susi se tak, aby jeho vlhkost byla 12 %. (3) Pokud se
pefi vyuziva ke sportovnim ucelim, na vyrobu lozniho pradla nebo obleCeni, nejprve se
namoci do slaného roztoku, coz zpravidla byva 5% NaCl. Po té se pét az osmkrat propira
vjemném neutrdlnim mydelném roztoku, kde se zbavi necistot (hndj, krev). Timto
zpusobem oSetfeni se zabraiuje plisnim a degradaci zplsobené mikrobialni ¢innosti. Na
vyrobu sportovnich pfisluSenstvi a lozniho pradla se nejcastéji vyuziva pefi z vodni
dritbeze. (15) V dnesni dobé vSak pouziti chmyfi na vyrobu lozniho pradla klesa, ptfi¢emz
jsou stale vice vyuzivany syntetickd vldkna a plastové pény. (9) Kromé zminovanych
vyuziti se peti zpracovava jako hospodaiské krmivo. Aby se pefi zbavilo necistot, musi se
n¢kolikrat propirat vodou. Dal§im krokem je samotna hydrolyza, ktera probiha pod tlakem
2 az 3 atm a pii teploté 100 °C. Dochdzi k rozlozZeni slozité struktury proteinii (keratin),
¢imz se pefi stava stravitelnym. Po t€ se necha vysusit a vznika tzv. péfova moucka, ktera
je velmi dobrou zasobarnou aminokyselin (cystein, arginin, threonin) a tudiz velmi cennym
VP. Do krmiva se pfidava v obsahu do 2 %. Dale se pefi vyuziva jako dekorace, na vyrobu

hnojiv nebo k vyrobé umélych ndvnad na rybolov. (14)

2.2.4 Béhaky

Drtbezi béhaky se tadi do vedlejSich produktt, které nejsou uréeny k lidské spotiebé.
Tvoii zhruba 5 % hmotnosti. Béhaky se 1isi podle typu dribeze. U vodni dribeze jsou
béhaky specidlné vyvinuté k plavani, maji mezi prsty blanu, kterd jim znacn€ pomaha
k pohybu na vodni hlading. (3; 14) Nejvétsi uplatnéni behdkt je v krmivaiském pramyslu.
V kafilériich jsou spolu s dal§imi nevyuzitymi VP zpracovavany na masokostni moucku.
Kromé vyroby krmiv, se béhaky vyuZivaji v potravindistvi na vyrobu zelatin, ale
z finan¢niho hlediska jen v omezeném mnozstvi. (13) V dnesni dobé jiz bylo provedeno

mnoho studii a postuptl, jak efektivné ziskat kolagenni produkty z driibeZich béhaki.
Extrakce Zelatiny podle Chenga a kolektivu

Tato studie je zroku 2009, kdy se zkoumal vliv dvou enzymii na vytézek a vlastnosti
vzniklé Zelatiny. Kufeci béhdky byly nejdiive rozmrazeny pfi teplot¢ 21 °C a po té
rozemlety v mlynku na maso. Na odstranéni necistot byl pouzit etanol a to v poméru 1:10
po dobu 6 hod. Nekolagenni proteiny byly odseparovany pomoci 0,1 mol NaOH. Separace
trvala taktéZ 6 hodin. Po diikladném promyti destilovanou vodou, byly béhédky ponechany

v 0,5 mol HCI s pfidavkem enzymu v mnoZzstvi 0,1 % (hmotnost/objem) po dobu jednoho
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dne a pii teploté¢ 4 °C. Nasledn¢ byl systém centrifugovan pti rychlosti 10 000 ot/min po
dobu 1 hod. Do systému byl pfidan NaCl, diky némuz se vytvorfila srazenina, ktera byla
nasledn¢ odseparovana pomoci centrifugy. Ziskany roztok byl dialyzovan oproti
destilované vodé po dobu 24 hodin. Nakonec byl roztok lyofilizovan a ziskana kolagenni
zelatina byla zvazena a charakterizovana. Pfi pouZziti enzymu pepsinu, byl vytézek zelatiny
22,94 % a teplota tani 58 °C a pfi pouziti papainu byl vytézek 18,16 % a teplota tani 50 °C.
Vysledek studie byl takovy, ze papain muze byt dobrou alternativni metodou ziskavani

kolagenu z kufecich behak. (16)
Extrakce Zelatiny kyselou, alkalickou a enzymatickou hydrolyzou

V této studii se zkoumala extrakce a charakterizace Zzelatiny alkalickou, kyselou a
enzymovou hydrolyzou. K této extrakci byly pouzity béhaky z kachny pekingské. Ty byly
nejdiive rozmrazeny po dobu jednoho dne pfi teploté¢ 5 °C. Po rozmraZeni byly zbaveny
nehti a prebytecného tuku a po té byly namlety na 12 mm mlynku na maso. Rozmleté
beéhaky byly promyty vodou z kohoutku po dobu 10 min. Pii kyselé hydrolyze byly béhaky
ponechéany v 0,05 M CH3COOH smichané v poméru 1:6 po dobu 3 hodiny. Stejny postup
byl pouzit pro alkalickou hydrolyzu, av§ak misto kyseliny octové byl pouzit 0,1 M NaOH.
K enzymatické hydrolyze byl pouzit pepsin a to vpoméru 15 jednotek na gram.
Opracovani enzymem probihalo tak, ze bchdky byly smichany s 0,2 M CH3;COOH
v poméru 1:10, byl pfidan enzym a cely systém se michal pii 4 °C po dobu 3 hod.
Po téchto opracovanich byly béhaky znovu promyty vodou z kohoutku. Takto opracované
beéhaky byly nasledné smichény s destilovanou vodou v poméru 1:2 a extrahovala se z nich
zelatina piti teploté 65 °C po dobu 12 hodin. Nésledné byl cely systém prefiltrovan pies
tkaninu a ziskany filtrat byl lyofilizovan. Vytézek pro kyselou hydrolyzu byl 12,76%, pro
alkalickou byl 11,39% a pro enzymovou byl 17,94%. Nejvyssi byl tedy vytézek Zelatiny
pfi pouziti enzymu. Teplota tani Zelatiny ziskané z kyselé hydrolyzy byla 34,4 °C,
z alkalické hydrolyzy byla 33,6 °C a z enzymatické hydrolyzy 36,4 °C. Z této stude je
ziejmé, ze enzymaticky zpiisob ziskani zelatiny z béhaka je nejlepsi. Naopak nejhorsim z

hlediska vytézku a vlastnosti Zelatiny je alkalicky zptsob. (17)

2.2.5 Driubezi hlavy

Dal§im vedlejSim odpadem, ktery neni urcen k lidské spotfebé, se tadi driibezi hlavy.
Vétsinou se dribezi hlavy zpracovévaji na vyrobu krmiv, nebo skon¢i v kafilériich, kde

jsou neskodné odstranény. (18) Driibezi hlavy vSak maji potencial k vyrobé Zelatiny.
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Zajimava je studie vyroby Zelatin podle L. Du z roku 2013. Ta popisuje vyrobu Zelatiny
z kutecich a kritich hlav a jejich rozdilnych vlastnosti. (19)

Extrakce Zelatiny podle metody Du a kolektivu

V této studii byly porovnany Zelatiny vzniklé z kutecich a kratich hlav. Vyroba zahrnovala
dvé zédkladni faze. Prvni fazi byla piiprava materidlu a druhou fazi byla vlastni extrakce
zelatiny. Druibezi hlavy se pfed samotnym opracovanim nechaly rozmrazit pfes noc pfi

teploté 4 °C a nasledn¢ byly rozemlety.
Priprava materialu

Kuteci a krati hlavy byly oddélené¢ smichany s destilovanou vodou v poméru 1:4 a
michany 15 minut pfi teploté 4 °C. Nasledn¢ byly piefiltrovany ptes sito s velikosti dér 1
mm. Déle byly hlavy smichany s 0,015 M roztokem NaHCO;3 v poméru 1:4, pticemZ byl
tento systém michan po dobu 1 hodi, taktéz pti 4 °C. Po té se systém odstiedil a cely
postup se opakoval, dokud nebyl v systému Zadny tuk. Cisty odtuénény vzorek byl
podroben alkalickému opracovani, kdy se smichal s 0,1 M NaOH a tfepal se 6 hod pfi
teploté 4°C, pficemz byl roztok NaOH ménén kazdé 2 hodiny. Alkalicky opracované hlavy
byly promyty destilovanou vodou a byla k nim pfidana 0,05 M CH3;COOH v poméru 1:10.
Systém se poté tiepal po dobu 18 hodin, opét pii teplote 4 °C. Po kyselém opracovani byly

hlavy ditkladné promyty destilovanou vodou.
Extrakce Zelatiny

Extrakce Zelatiny byla provedena ve dvou fazich, které se teplotné liSily. Prvni extrakce
probihala za teploty 50 °C a druh4d za 60 °C. Prvni faze byla provedena tak, Ze se
ptipraveny vzorek smichal s destilovanou vodou v poméru 1:10 a nésledné upravoval pH
1 M roztokem NaOH az do hodnoty 7. Po té byla Zelatina extrahovana za teploty 50 °C po
dobu 18 hod za nepfietrzitého michani. Po extrakci se nerozloZené hlavy odfiltrovaly sitem
o velikosti dér 1 mm. Nasledné byla z nerozloZeného materidlu extrahovana Zelatina za
teploty 60 °C po dobu 6 hodin. Po druhém stupni extrakce, byl systém piefiltrovan pres
filtrani papir a vznikla Zelatina byla odpafena za vakua pfi teploté 50 °C a vysuSena
lyofilizaci. Vysledkem byly 4 Zelatiny, dvé z kutecich hlav ziskané pfi teploté 50 a 60 °C a
dvé zhlav kritich, ziskanych pii stejnych teplotdch. U vzniklych Zelatin byl stanoven

vytézek a vlastnosti.
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Porovnadni Zelatin

Vytézek zelatin byl vyjadien jako mnozstvi extrahované zelatiny vzhledem k celkovému
mnozstvi kolagenu v suroving. U kritich hlav €inil vytézek Zelatiny z obou fazi 62,76 %
coze je o poznani vice, nez vytézek z hlav kufecich, ktery ¢inil jen 52,29 %. Takto velka
rozdilnost miize byt zptisobena rozdily mezi dvéma druhy. Obsah popela v zelatinach byl
v obou dvou piipadech zaznamenan jen ve stopovém mnozstvi, u kufecich 0,03 % a u
kritich 0,06 %. Stejné tak obsah tuku byl v obou dvou ptipadech mensi nez 1%. Déle byla
zméfena pevnost gell, pfipravenych z Zelatin. Pevnost gelt z kritich hlav byla v obou
dvou fazich vyssi, nez pevnost gelt z kutecich hlav. Gel pfipraveny z kriti Zelatiny, ktera
byla extrahovéna pii 50 °C, mél pevnost 488 Bloom a gel pfipraveny z zelatiny
extrahované pii 60 °C vykazoval pevnost 333 Bloom. Gel z kuteci Zelatiny ziskané v prvni
fazi extrakce mél pevnost 248 Bloom, z druhé faze extrakce pak pevnost €inila pouhych
200 Bloom. Z téchto vysledkl je ziejmé, Ze zelatina ziskand z kratich hlav ma lepsi
vlastnosti nez Zelatina z hlav kufecich. Dale je také pii stejnych podminkach extrakce u
kratich hlav vétsi vytéZnost Zelatiny, coZ je jedna z nejpodstatnéjSich skutecnosti, hlavné
z ekonomického hlediska. Krtti hlavy jsou k vyrobé zelatiny vhodnéjsi a lepsi, nez hlavy
kuteci. (19)
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3 VYROBAA VYUZITI ZELATIN

3.1 Charakterizace Zelatiny

Zelatina je charakterizovana jako protein, ziskany z kolagenu, ktery je zastoupen
v zivocisnych kuzich, kostech, Slachach a pojivové tkané. V piirod¢ se Zelatina volné
nevyskytuje a neexistuji zadné rostlinné zdroje, ze kterych by se Zelatina dala ziskat. Jedna
se tedy o produkt ziskany z €isté Zivoc¢isSného materialu. (20) Je to Cistd, ve vodé rozpustna,
lehce stravitelnd bilkovina, kterd se sklada stejné jako kolagen, z 18 aminokyselin
spojenych peptidickymi vazbami. Zelatina je velmi bohatd na glycin, prolin a
hydroxyprolin a obsahuje krom¢ tryptofanu, vSechny esencidlni aminokyseliny. (21)
Vznikd denaturaci kolagenu pti teplotach vyssich nez 60 °C, pricemz dochazi
k strukturnim zménam, poruseni intramolekuldrnich sil a nésledné zménam fyzikalné-
chemickym. (22) Podle zptsobu vyroby se Zelatina rozdéluje na dva typy, typ A a typ B.
Zelatina typu A je piipravena kyselym zptisobem a Zelatina typu B je pfipravena zptisobem
alkalickym. Jedna se o polypeptid s vysokou molekulovou hmotnosti, ktery je popularni
v potravinafstvi pro svou gelovaci a zahustovaci schopnost. Kvalita Zelatiny je posuzovana

podle pevnosti gelu, teploty tani, viskozity atd. (23)

3.2 Vyroba Zelatiny

V soucasné dob¢ se k vyrobé zelatiny nejvice vyuzivaji veprové a hovézi kiize, ale i kosti.
DalSimi alternativnimi zdroji pro vyrobu Zelatiny mize byt driibeZz nebo ryby. Veskeré
suroviny pro vyrobu Zelatiny se dodavaji ve zmrazeném stavu a pochazi ve vétsing piipada
zjatek, koZeluzen, masnych a konzervarenskych podnikil. (24) Zelatina se vyrabi
hydrolyzou kolagenu, pfiCemz je potieba odstranit tuky, mineraly, albuminoidy a dalsi
cizorod¢ latky, které jsou pfitomny ve vstupni suroviné. Celkovy proces vyroby v sobé
zahrnuje tfi zadkladni fdze. Prvni fazi je pfiprava a ¢iSténi vstupni suroviny, po které
nasleduje faze druhd, a to samotna extrakce zelatiny. Treti fazi je obnova a suSeni
vysledného produktu. (21) V prvni fazi se material rozemele, o€isti, odtucni, vysusi a
nasledné opracuje enzymové, kysele nebo alkalicky. Podle zplisobu opracovani se
klasifikuji vzniklé Zelatiny do nékolika tfid. Po ptipravné fazi nasleduje vlastni extrakce
zelatiny, ktera probiha v horké vodé€ po urcitou dobu a pti zvolené teploté. (20) Extrakcni
podminky jsou peclivé kontrolovany, protoZe ovliviiuji kvalitu 1 mnozstvi. V praxi se

extrakce provadi v nerezovych nadobach, které jsou vybaveny vytdpénim s regulaci
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teploty. Extrakce mlze byt n€kolikastupiiova. V prvnim stupni se Zelatina extrahuje za
nizsich teplot s tim, Ze v dalSich stupnich se teplota extrakce zvedd o 5 az 10 °C. (22)
V treti fazi se Zelatina odd€li od nerozlozené¢ho materidlu a necha se vysusit. Vytézky jsou
nasledn¢ analyzovany, stanovuje se pevnost gelu, viskozita, teplota tani, obsah

aminokyselin, rozpustnost nebo barva. (23)

3.3 Kysely zptusob vyroby Zelatiny

Zelatina vznikla timto zptsobem, se fadi do tfidy A. Tento typ vyroby se uplatiiuje
predevsim pfi vyrob¢ Zelatiny s veptové kuze, ¢i kosti. Vzhledem k tomu, Ze jsou prasata
porazena v mladSim véku nez skot a nemaji kizi tolik zesilenou, mize se vyuzit tento
Setrn€j§i zplsob vyroby. (20) Pro tuto vyrobu se nejCastéji vyuziva kyselina
chlorovodikové nebo sirova. Ocistény materidl se louhuje v studené kyselé lazni po dobu
az 28 hodin, pficemz pH lazné se pohybuje kolem hodnoty 1,5. (24) Tak nizk4 hodnota pH
zajiStuje témef dokonalou likvidaci mikroorganismii, ¢i zivych zarodkd. Surovina
opracovand kyselym zptisobem se dikladné promyje destilovanou vodou tak, aby se

odstranila vesker4 kyselina a je pfipravena k extrakci. (25)

3.4 Alkalicky zpiisob vyroby Zelatiny

Timto zplisobem se vyrabi Zelatina z hovézich kizi. JelikoZ se skot nezabiji v tak mladém
véku jako prasata, ma silnéjsi a starSi kazi, kterd vyzaduje drsnéjsi podminky opracovani.
(24) KizZe jsou nafezany na menSi kusy a namaceny v hydroxidu vapenatém nebo
hydroxidu sodném. Podle povahy suroviny se voli pfislusnd doba namaceni. Celkovy
proces namaceni trva od 2 do 4 mésict, pficemz se roztok hydroxidii neustdle obménuje.
V celém systému se udrzuje pH od 10 do 12, ¢imZ dochazi i k soucasné konzervaci. Pti
tomto procesu jsou diky bobtnani kolagenni vazby casteéné poruseny a odstranény
vSechny nekolagenni proteiny a piibuzné latky. (22) Po té se surovina dikladné promyje a
neutralizuje. Zelatina vyrobena timto zptisobem se fadi do typu B. Lze viak kombinovat
oba dva zplisoby opracovani, pficemz se prvni surovina opracuje kyselinou a nésledné

hydroxidem. (23)
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3.5 Vyuziti Zelatiny

Zelatina je produkt, ktery ma v praxi viestranné a velmi pestré vyuziti. Jeji Zelirovaci
schopnosti jsou lidstvu znamé po cela staleti. Prvni zminkou o procesu vareni kosti
a pfeménu na zelirovaci produkt podal Francouz Papin v roce 1682. Nejvétsi rozmach a
intenzita vyroby Zelatiny nastala az od roku 1950. Zelatina nachizi vyuziti
v potravinaiském, masném, cukraifském, fotografickém nebo farmaceutickém pramyslu.

(24)
Zelatina v potravinaiském priimyslu

Pevnost zelatiny, kterd se vyuziva pro potravinové ucely, je zpravidla od 50 do 300 Bloom.
V potravindfském primyslu ma Zelatina Siroké spektrum vyuziti, zvlast€¢ proto,
ze neobsahuje zadné ptidavky barviv, pfichuti, konzerva¢éni a chemické latky. Je obecné
uznavana za bezpecnou potravinu. (23) Pouziva se jako stabilizator, emulgator,
zahustovadlo, dopln€k proteinii v lidské potravé a je vhodna na kontaktni konzervaci
masa. Co se tyka masnych produktl, pfidava se zelatina do Sunek, aspikii, kde slouzi jako
pojivo tukli a vody. V cukrafském pramyslu se vyuzivd zejména pro jeji schopnost
vytvafet pénu a gel. Muzeme ji najit v dortech, cukrafskych zelatindch, gumovych
medvidcich, karamelkach, marshmallow, sladkych bonbonech nebo tfeba ve zmrzling.
Obsah Zelatiny v gumovych medvidcich je zhruba 7 % o pevnosti 250 g, a v marshmallow
je do 2,5 % o pevnosti 175 g. (20) Déle se vyuZziva pro vyrobu riznych krému a dezerti,
kde plni funkci stabilizatoru a zahustovadla. Zajimavym pouzitim je jeji ptfidavek do

dzust, vina a piva, kde slouzi k vyjasnéni jejich barvy. (22)
Zelatina ve farmaceutickém primyslu

Ve farmacii nachézi Zelatina uplatnéni pfi vyrobé tvrdych a mékkych Zelatinovych kapsli,
pro tabletovani, granulaci, zapouzdifeni a potahovani tablet. (23) V dnes$ni dobé&, jsou
zelatinové kapsle jednim z nejvyuzivanéjSich prosttedkii pro ptijem I1ékl. Vyuziva se jich
diky jednoduché aplikaci, bezpecnosti, zabrany proti oxidaci a pfimému kontaktu pacienta
s Iékem, ktery ma mnohdy nepiijemnou chut’ nebo zapach. Zelatina tvoii elastické
prahledné kapsle, které jsou dobie rozpustné v zaludecnich §tavach a lehce stravitelné
lidskym organismem. Vlastnosti zelatiny pro farmaceutické tcely se 1i§i podle vyrobce a
typu kapsli. Naptiklad na mékké kapsle se vyuziva Zelatina s pevnosti do 200 Bloom a na

tvrdé tobolky s pevnosti do 300 Bloom. (22)
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Zelatina ve fotografickém primyslu

Vyuziti zelatiny ve fotografickém primyslu se datuje uz od roku 1870, kdy byla zelatina
poprvé pouzita jako ochranny koloid Dr. Maddoxem. Nejvice se zde uplatituje zelatina
typu B, tedy Zelatina, ktera byla piipravena alkalickym zptisobem. Zelatina je vyuZivana
pfi vyrob¢ stiibrnych emulzi, pfi srazeni halogenidl stiibra plisobi jako ochranny koloid a
je dulezitym faktorem pii regulaci velikosti zrna halogenidového stiibra. V dnesni dob¢ je
vsak klasicky postup vyroby fotografii s pouzitim zelatiny zastaraly a byl nahrazen

digitalni technologii. (20)

Dals$im odvétvim, kde lze Zelatinu vyuzivat, je metalurgie. Zde je ptidavana do elektrolytd,
z nichz umoznuje vysrazeni zinku a kadmia, ¢imz Ize dosdhnout vyroby vysoce Cistych
kovl. Pfi vyrobé papiru Zelatina plsobi jako pomocné pojivo a zvySuje odolnost proti
vlhkosti papiru. V kosmetice jsou napiiklad vyuZivany Zelatinové hydrolyzaty k vyrobé
krémt, Samponti a mydel, pro vysoky obsah kolagent, které pfispivaji k regeneraci a

vyziveé pokozky. (24)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Z teoretické Casti této bakalarské prace vyplyva, ze pii jateCnim opracovani driibeze,
vznika velky podil vedlejSich produkti. Tyto produkty se musi neSkodné zlikvidovat
v asanac¢nich podnicich, coz je pro firmy pomérné znacnd ekonomicka zatéz. Vedlejsi
jate¢né produkty vsak v sobé¢ skryvaji urcity potencial dal§iho zpracovani. Hlavnim cilem
experimentalni prace je posoudit moznosti dalS§iho zpracovani zmifovanych surovin,
konkrétné ptipravou zelatin a hydrolyzati z kufecich hlav. Zvlastni pozornost je vénovéana
hlavné technologickym podminkdm pfipravy, v zéavislosti na ziskaném vytézku a
vlastnostech takto pfipravené zelatiny. Mezi dil¢i cile patfi:
I.  Stanoveni vlastnosti Zelatiny

II.  Zhodnoceni technologickych vlivii na ptipravu zelatiny

III.  Navrh optimalniho postupu
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5 MATERIALY, METODY A POSTUP PRACE

5.1 Kufreci hlavy

Kufteci hlavy byly poskytnuty firmou RACIOLA Uhersky Brod s.r.o. Pfed samotnym
zpracovanim, byly hlavy rozemlety a homogenizovany na Katedfe potravin. K rozemleti
hlav byla pouzita fezacka masa SPAR Mixer SP-100AD-B s feznou hlavou o velikosti
3 mm. U rozemletych hlav byla provedena vstupni analyza. Pro charakteristiku vstupni
suroviny byl stanoven obsah suSiny, bilkovin, kolagenu, tuku a mineralnich latek. Kazdé
z téchto stanoveni bylo provedeno 3 x a nasledné z nich byl vypoc€itdn prumér. Nésledné
byly kufeci hlavy Sokové zmraZeny pii -36 °C a uchovavany v mraznicce pii teploté -18°C.

Slozeni kufeci hlav je uvedeno v tabulce 4.

Tabulka 4: Slozeni vstupniho materialu

SuSina | Bilkoviny lilog;:kl::};g;&u Tuk (%) Mineralni
(%) (%) 0 7| Matky (%)
(%)
KuFeci | 530.0.1| 513405 88.8+1,0  |33.9+04 | 16,8+0,1
hlavy

5.2 Pristroje, pomiicky a chemikalie

5.2.1 Pristroje a zatizeni

e clektrické analytické vahy KERN 770

e elektrické laboratorni vahy KERN 440-47

e elektricky vafi¢ SCHOTT GERATE GMBH Némecko
e elektricky vafi¢ IKA C-MAG HS7

e lednice Samsung

e stevens LFRA analyzator

e magnetické michadlo s topenim IKA LABORTECHNIK PCT BASIC
e muflova pec Labothem L9/11 Némecko

e pHmetr WTW 526

e plynovy kahan

e fezacka masa SPAR Mixer SP-100AD-B



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

suSarna Memmert ULP 400
e suSarna WTB BINDER Némecko
e tiepaci pfistroj LT2 Kavalier

e topné hnizdo

5.2.2 Laboratorni pomtcky

e alobal
e balonky
e Erlenmeyerovy banky

e exsikator

e hrnec

e chladi¢
e kadinky
o Kklesté

o kozeluzské misky s vicky
e kuchyiské sitko

¢ lodicky, lopatky, 1Zi¢ky
e magneticka michadélka
e nalevka, nasypka

e nilzky

e odmérné banky

e odmérné valce

e PA tkanina

e PE sacky

e PET lahve

e Petriho misky

e Dpipety
e plechy
e stojan

e varné banky
e varné kaminky

o 7zihaci kelimky
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5.2.3 Chemikalie

e 0,1% NaOH

e 0,1% HCI

e 0,2% HCI

e 2,5MNaOH
e aceton

e destilovana voda
e enzym Polarzyme 6.0 T
e ctanol

e petrolether

5.3 Metodika prace

Faktorové pokusy

Experimentalni ¢ast prace, je zalozena na principu tzv. faktorovych pokust. Touto
metodou lze kvalitné¢ popsat vlivy zkoumanych faktorG na vysledek méteni. Faktorové
pokusy lze vyhodné pouzit v ptipad€, ze na procesy které zkoumame, ptisobi vice vlivil
najednou. Jednou z nejvétSich prednosti této metody je vyhodnoceni piisobeni vSech vlivi
najednou. Vyhodnotit v§ak mlZeme 1 piisobeni jak jednoho vlivu, tak kombinace mezi
vlivy navzajem. Pravé identifikaci a pochopenim vazeb mezi faktory, které ovliviiuji
vysledek, lze nalézt limity ucinnosti, Uzkd mista riznych procest, ¢i optimalni
technologické podminky vyroby. Dalsi vyhodou této metody je snizeni po¢tu pokusd na
minimum tak, abychom spravné a efektivné popsali dané jevy bez nutnosti nalezeni vSech
variant feSeni. Struktura faktorovych pokusl je zaloZena na matici, kterd kombinuje

vstupni hodnoty pokusu. Obecné se voli limitni podminky, které¢ dopliuji podminky

sttedové. (26)

V této bakalatské praci byly pouzity faktorové pokusy typu 2% tedy 2 faktory na dvou
urovnich. Faktorem A byla teplota extrakce Zelatiny, kdy se extrahovalo za teplot 65, 80

a 95 °C. Faktor B piedstavoval dobu extrakce Zelatiny a to 2, 4 a 6 hodin.
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5.4 Postup prace pri zpracovani kurecich hlav

5.4.1 Schéma postupu prace

Rozemleté kuteci hlavy

Odstranéni nekolagennich bilkovin
100 g hlav + 0,10% NaOH (1:8)

tiepat 45 min, odfiltrovat

opakovani 4x

Opracovani suroviny enzymem (1.stupéii)
20 g suroviny + 200 ml dest. vody
téepat 15 min, upravit pH na 7,5
pridat 0,4 % enzymu vztazeného na susSinu
ttepat pii pokojové teplote 48 hod

ptefiltrovat, surovinu promyt vodou

|

Extrakce Zelatiny (2. stupeii)
odtu¢néna surovina + dest. voda (1:15)
extrahovat podle faktoru A a B

filtrace (sitko + 3 vrstvy PA tkaniny)

J

nerozlozeny podil + 250 ml dest. vody
extrakce podle faktoru A, 15 min

filtrace (sitko + 3 vrstvy PA tkaniny)

NerozloZeny podil

vysusit pfi 45 °C, 2 dny

Obrazek 3: Schéma postupu prace

Piesuseni

— surovinu rozprostfit na plech

susit pii 35°C, 48 hodin

J

Odtuéneni
50 g hlav + 350 ml petroletheru
vymeéna rozpoustédla 3x
celkovy ¢as tfepani 58 hodin

vysuseni suroviny v digestofi

Kapalny podil (Zelatina)
Inaktivace enzymu vafenim, 5 min

Vysusit pii 45 °C, 2 dny
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5.4.2 Priprava suroviny k extrakci
Pted samotnym opracovanim byla surovina pies noc rozmrazena pii pokojové teploté.
1. Odstranéni nekolagennich bilkovin

Do PET lahve bylo navdzeno 150 g rozemletych kufecich hlav a smichano s 1200 ml 0,1%
roztokem NaOH. Tato smés se nechala tiepat pifi pokojové teploté¢ 45 min. Po uplynuti
ttepaci doby, byla smés odfiltrovana na kuchyiiském sitku a peclivé promyta vodou
z kohoutku. Tento postup se opakoval 3x. Pii poslednim tiepani se vymeénil roztok NaOH a
misto n¢ho byla pouzita voda. Bylo pozorovano, Ze pti kazdém dalsim tiepani, se tekutina

¢im dal vice vyjasiovala.
2. SuSeni

Takto opracovana surovina, se rozprostiela na plech a susila se pfi teploté 35 °C po dobu

48 hodin.
3. Odtuénéni

Po vysuSeni, byl materidl smichan se smési rozpoustédel petroletheru a etanolu v
Erlenmeyerové baiice tak, Ze na kazdych 50 g suroviny pfipadlo 500 ml této smési. Smé&s
petroletheru a ethanolu byla pfipravena v pomé&ru 1:9. Tento systém se tfepal ve 4 cyklech,
pficemz se mezi cykly ménilo rozpoustédlo. V prvnim cyklu se smés tiepala 6 hod,
v druhém 18 hod, ve tfetim 10 hodin a v poslednim, nejdel§im, 24 hod. Po celkovém
odtu¢néni bylo od suroviny pomoci filtrace odseparovano rozpoustédlo a surovina se
nechala volné dosuSit v digestofi. Z malého mnozZstvi takto opracované suroviny byl
stanoven zbytkovy tuk, ale také suSina, kterd slouzila jako idaj pro navaZku enzymu.

Zbytek materialu byl rozemlet a uschovan v uzaviratelném ZIP sacku.

5.4.3 Extrakce Zelatiny
1. Opracovani materialu enzymem (1. stupei)

Do Erlenmeyerovy baiikky bylo navazeno 20 g odtuc¢néného a ususeného materialu
ptipraven¢ho v bod¢ II. K tomu bylo pfiddno 200 ml destilované vody a celd smeés se
nechala 15 min tfepat. Po uplynuti této doby bylo u smési zméteno pH, které se mélo
pohybovat okolo 7,5 + 0,3. Pokud bylo pH spiSe zasadité, pouzil se na upravu 0,2% roztok
HCI a kdyz bylo vice kyselé, upravovalo se pomoci 0,2 M roztoku NaOH. Nasledné byl do

tohoto systému pfidan enzym Polarzyme 6.0 T v mnoZstvi 0,07296 g. Baika se opct
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umistila na tfepacku a smés se trepala 48 hodin, pficemz se po 1., 2. a 4. hodiné
prekontrolovalo pH. Po tfepani se systém piefiltroval pres kuchynské sitko, které bylo
opatieno jesté 3 vrstvami PA tkaniny. U filtratu, ktery vznikl po filtraci, se stanovila suSina
a je oznacovan jako hydrolyzat. NerozloZzeny material byl dikladné promyt vodou, aby se

odstranil veskery enzym. V tomto kroku je surovina pfipravena k samotné extrakci.
2. Extrakce Zelatiny (2. stupen)

Dukladné promyty material byl smichan v kadince s destilovanou vodou v poméru 1:15.
Vychézelo se z 20 g vstupni tkang, tudiZz bylo ptidano 300 ml destilované vody. Jelikoz
dochézelo k odpatovani vody, bylo vhodné, si na kadince fixou poznacit vysku hladiny a
béhem extrakce odpaienou vodu dolévat. Ke snizeni odpafovani vody byl otvor kadinky
opatfen alobalem. K extrakci byla pouzita velka topna deska, kterd systém zahtivala podle
faktoru A, tj. na 65, 80 nebo 90 °C. Po dosaZeni pfislusné teploty byla Zelatina
extrahovana podle faktoru B, tj. 2, 4 nebo 6 hodin. Systém byl po celou dobu michan
pomoci magnetického michadla. Po uplynuti extrakéni doby byla smés odfiltrovana pies
kuchyniské sitko, které bylo opatfeno 3 vrstvami PA tkaniny. Vznikly tak dvé féze,
tj. kapalny podil (roztok Zelatiny) a nerozloZeny podil.

Obrazek 4: Extrakce Zelatiny pii 80 °C
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3. Kapalny podil

Roztok zelatiny se neprodlené po filtraci zahial k varu a timto zptisobem byl udrzovan po
dobu 5 min. Diky varu, doSlo k inaktivaci zbylého enzymu. Nasledné byl horky roztok
nalit do misky, ktera byla opatfena nepfilnavou folii a vysuSen pii 45 °C po dobu 48 hod.
Vysusena zelatina se po té€ zvazila a byla podrobena analyzdm. Na obrazku €. 5. a 6. Ize
vidét zelatinu pred vysusenim a po vysuSeni. Vznikla Zelatina je ve form¢ tenkého filmu.

Zelatina vznikla pfi extrakci z kapalného podilu je dale oznaovana jako Zelatina hlavni.

Obrazek 6: Zelatina po vysuseni
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4. NerozloZeny podil

Nerozlozeny podil se smichal s 250 ml destilované vody a byla z né¢ho zkousena druha
extrakce, kterd vSak trvala jen 15 min. Faktor A zlstal vzdy zachovan. Roztok se po
extrakci opé€t vylil do misky s folii a byl vysuSen za stejnych podminek jako kapalny podil.
Zelatina ziskana znerozlozeného podilu je dale oznatovana jako Zelatina vedlejsi.

Na obrazku ¢. 7. mtizeme vidét nerozlozeny podil po extrakcich.

Obrazek 7: Nerozlozeny podil

Celkovée bylo provedeno 6 experimentil. Principalné byly zvoleny 4 experimenty za niZSich
a vysSich okrajovych podminek a 2 experimenty za podminek stfedovych. Extrakce za
niz8ich okrajovych podminek byla provedena pii 65 °C po dobu 2 a 6 hod. Za vyssich zase
pii 95 °C po dobu 2 a 6 hod. Stfedni experiment byl proveden 2x pii teploté 85 °C po
dobu 4 hod.

5.5 Analyza meziproduktu a charakteristika Zelatiny

K analyze meziprodukti bylo pouzito stanoveni obsahu suSiny, ze které se pocitala
navazka enzymu a stanoveni zbytkového tuku v rozemletych kufecich hlavach.
K charakterizaci pfipravené Zelatiny slouZilo stanoveni pevnosti gelu (Bloom), obsahu
popela a suSiny, kinematické viskozity a hodnota pH u 1,5% Zelatinového roztoku. Dale
byl stanoven celkovy vytézek, ucinnost jednotlivych extrakci po 1. a 2. stupni opracovani a

ucinnost celkova s bilan¢ni chybou.
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5.5.1 Stanoveni obsahu suSiny

Do 3 kozeluzskych misek byl navdzen na 4 desetinnd mista zhruba 1 g odtu¢nénych
kutecich hlav, které se pies noc nechaly susit v susarné pii teploté 1031 °C. Nasledné se

vysuseny materidl zvazil a suSina se vypocitala podle vzorce 1.: (20)
S = ™% 100 [%]
mp

Vzorec 1: Vypocet obsahu susiny

m; — hmotnost vzorku po vysuseni [g]

m;, — hmotnost vzorku pied vysuSenim [g]

5.5.2 Stanoveni obsahu zbytkového tuku

Stanoveni obsahu zbytkového tuku bylo provedeno v Soxhletové extraktoru. Do extrakéni
patrony bylo navazeno cca 3 g vzorku. Extrakce byla provedena za pouziti chloroformu po
dobu 8 hod. Rozpoustédlo bylo zahfivano ve varné bafice pomoci topného hnizda.
Odparek, ktery zbyl po extrakci ve varné baiice se nasledné zvazil. Obsah tuku se spocital
podle vzorce 2. (20)

m;
T=—x100 [%]
my

Vzorec 2: Vypocet obsahu zbytkového tuku

m; — hmotnost vzorku pied extrakci [g]

m;, — hmotnost odparku [g]

5.5.3 Stanoveni pevnosti gelu

Ze vzniklych Zelatin byl nejdfive pfipraven gel. Provedeni spocivalo v pfipravé 6,67%
roztoku Zelatiny tak, Ze se do véazenky navaZzily 3 g Zelatiny a k ni se pfidalo 42 ml
destilované vody. Tento roztok se po té zahtdl na 60 °C a za pomoci magnetického
michadla se drzel ve vodni lazni tak dlouho, dokud nedo$lo k Gplnému rozpusténi Zelatiny.
Po rozpusténi byl roztok ochlazen pti pokojové teploté a nasledné byl vlozen pies noc do
lednice k zatuhnuti (zgelovaténi). Pevnost takto pfipraveného gelu se meéfila na
standardnim pfistroji k méteni pevnosti, konkrétné¢ na LFRA analyzatoru textury. Méfeni

spociva ve stanoveni odporu gelu, na ktery tlaci pist. Tato metoda je standardizovana,
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valecek ma tudiz predepsany primér a to 4 mm, pticemz pronikd do hloubky 12,7 mm.
Z diivodu nizsich vytézka zelatiny nemohl byt gel pfipraven v predepsané nadobé, ale
nadob¢ o polovicnim objemu. Proto hodnota pevnosti stanovena piistrojem byla vyd€lena

faktorem 1,2627. (20)

5.5.4 Stanoveni obsahu popela

Do ptedem vyzihanych a zvazenych porcelanovych kelimkd byl navazen 1 g zelatiny.
Vzorek v kelimku se po té spaloval nad kahanem az do zuhelnaténi. Nasledné byl vzorek
vlozen do muflové pece, kterd byla vyhtatd na 650 °C, kde se zihal do konstantni
hmotnosti. Vyzihané kelimky se vzorkem se poté chladily v exsikatoru a zvazily. Obsah
popela se vypocital podle vzorce 3. (20)

m;

P=—x100 [%]
my
Vzorec 3: Vypocet obsahu popela

m; — navazka zelatiny [g]

m;, — hmotnost popela [g]

5.5.5 Stanoveni kinematické viskozity

Kinematicka viskozita gelu byla méfena pomoci Ubbelohdeho viskozimetru. Do tohoto
viskozimetru byl nalit 6,67% roztok Zelatiny. Nasledné se cely systém ponofil do vodni
lazné vyhtaté na 60 °C. Pomoci balonku se roztok naséal do kapilary a méfila se doba, za
kterou roztok vykonal predem definovanou drahu. Kinematickd viskozita se vypocitala

podle vzorce 4. (20)

B mm?

v=kxt——]
t

]

S
Vzorec 4: Vypocet kinematické viskozity

k — konstanta viskozimetru [0,5]
B — konstanta ke korekci na kinetickou energii [2,8]

T — aritmeticky prumér zméfenych prutokovych dob [s]
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5.5.6 Stanoveni pH u 1,5% Zelatinového roztoku

Do kadinky bylo navazeno 0,3 g zelatiny a pfidano 20 ml destilované vody. Nésledn¢ byla
zelatina rozpousténa na varici za stdlého michéni. Za pomoci pH metru se zméftilo pH takto

pripraven¢ho roztoku. (20)

5.5.7 Stanoveni transmitance Zelatinového gelu

Transmitance byla méfena pomoci fotometru. Nejprve se zméfila transmitance slepého
vzorku. Jako slepy vzorek byla pouzita voda, kterd se nalila do kyvety, a zméfilo se
mnozstvi prochéazejictho svétla. Po zméfeni slepého vzorku, byly postupné meéfeny

zelatinové gely. VSechny méfeni probihaly pfi vinové délce 640 nm. (20)

5.5.8 Vypocet ufinnosti extrakce

Utinnost extrakce byla vypoéitana jak pro 1. stupei opracovani, coz je vytézek
hydrolyzatu, tak pro 2. stupenl opracovani, jenz piedstavuje vytézek Zelatiny z hlavniho
pokusu, k némuz je pfiten vytézek zelatiny z pokusu vedlejsiho (opakovana extrakce z
nerozlozeného podilu). Souctem ucinnosti po 1. a 2. stupni opracovani se stanovila
ucinnost celkova. Jako vstup slouzila suSina z odtuénénych a vycisténych hlav s hodnotou
18,24 g. U¢innost se spogitala podle vzorce 5. (20)

My 7
my

x 100 [%]

Vzorec 5: Vypocet ucinnosti extrakce

my, 7 — hmotnost hydrolyzatu/ zelatiny [g]

my — hmotnost susiny z odtu¢nénych a vycisténych hlav [g]

5.5.9 Vypocet bilan¢ni chyby

my+m;+myp—m
Bilan¢ni chyba = My Z — NP ol X 100 [%]
0

Vzorec 6: Vypocet bilancni chyby
my — hmotnost suSiny z odtu¢nénych a vycisténych hlav [g]
my — hmotnost hydrolyzatu [g], mz — hmotnost Zelatiny [g]

myp — hmotnost nerozlozeného podilu [g]
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Ptesny rozpis experimentli a naméfené vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.:

Tabulka 5:Rozpis experimentit a vysledky extrakce

Experiment ¢. 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Faktor A [°C] 65 65 80 80 95 95
Faktor B [h] 2 6 4 4 2 6
Vytézek hydrolyzatu [%] 8,0 6,6 7.9 8,5 5,3 3,3
Vytézek hlavni Zelatiny [%] 35,2 453 25,8 33,4 42,5 45,5
Vytézek vedlejsi zelatiny [%] 32 3,1 0,9 2.9 4,1 4,6
Nerozlozeny podil [%] 43,1 40,3 52,6 47,5 442 41,1
Celkova ucinnost extrakce [%] 46,4 55,0 34,6 44 8 51,9 53,4
Bilanéni chyba extrakce [%] 10,5 4.7 12,8 7,7 39 5,5
Susina zelatiny [%] 93,1 92,9 92,6 91,6 92,5 92,5
pH 6,1 6,2 5,6 6,5 59 5,8
Obsah popela [%] 1,2 2,1 1,1 1,1 2,6 4,6
Pevnost gelu [Bloom] 0 172 0 0 178 0
Kineticka viskozita [mm?/s] * 1,9 * * 3,7 *

* Kinematicka viskozita nebyla méfena, jelikoz vzorky nevytvotily gel

6.1 Hodnoceni vlivu vybranych faktori na celkovou tcinnost extrakce

6.1.1 Vliv teploty

Na obrazku €. 8. je zndzornén vliv teploty na celkovou uc¢innost extrakce za rtzny

extrakénich Casl. Z této zavislosti vyplyva, Ze pfi zvysujici se teploté a 2 h extrakéni dobé

roste celkova ucinnost extrakce. Naopak pii 6 h extrakci u¢innost s rostouci teplotou klesa.

Tato skuteCnost mize byt ovlivnéna tim, ze za vysSich teplot a pfi dlouhé dobé extrakce,

dochazi k denaturaci terciarni struktury kolagenu. NejmenSi ucinnost byla pfi teploté

80 °C.
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Obrazek 8: Vliv teploty na celkovou ucinnost extrakce

6.1.2 Vliv extrak¢ni doby

Vliv extrakéni doby na celkovou Uc¢innost pii riznych teplotach extrakce je znazornén na

%

obrazku ¢. 9. Z obrazku je patrné, ze pii nizSich teplotnich limitnich podminkach se

vzristajicim ¢asem stoupd 1 U€innost extrakce. Za vysSich limitnich podminek, u¢innost se

vzristajici teplotou taky stoupa, ale ne tak ostfe, jak tomu bylo za nizsich extrakénich

teplot.

56

54

52 4

50 -

48

46 -

44

Celkova ué¢innost extrakce [%]

42

40+

R —
_.._

Teplota
65 °C
80 °C
95 °C

4

Doba extrakce [h]

Obrézek 9: Vliv doby extrakce na celkovou u¢innost extrakce
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6.1.3 Vliv obou faktoriu na celkovou ucinnost extrakce

Na obrazku ¢. 10. je kubické vyjadieni zavislosti u¢innosti extrakce na faktorech A a B.
Nejvyssi ucinnost lze vidét u extrakce, kterd probéhla za teploty 65 °C po dobu 6 h.
Utinnost této extrakce byla 55 %. Pii vyssi extrakéni teplotd, tj. 95 °C, byly uéinnosti
extrakci vice ne 50%. Lze si povSimnout, ze nejhorsi extrakci z hlediska uc¢innosti, je

extrakce, ktera probihala pfi sttednich podminkach, tj. za teploty 80 °C po dobu 4 h.

55,0 534

6 @ Centralni experiment
e Limitni experiment
Cas[h] 2.7
[464] [519]

2

65 95

Teplota [°C]

Obrazek 10: Vliv teploty a doby extrakce na celkovou ucinnost extrakce

Na 11. obrazku je vykreslena zavislost Ui¢innosti na obou faktorech ve vrstevnicovém
grafu. Z tohoto grafu Ize vyvodit, ze ucinnost extrakce je vyssi za pouziti okrajovych
technologickych podminek. Naopak ¢im se budou technologické podminky extrakce blizit

ke stfednim hodnotam faktort, tim bude celkova ti¢innost mensi.

Celkova
GCinnost [%]
35
35

AV I B B Y

Doba extrakce [h]

65 70 75 80 85 90 95
Teplota [°C]

Obrazek 11: Graf zavislosti u¢innosti na teploté a dob¢ extrakce
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6.2 Hodnoceni vlivu vybranych faktori na obsah popela v Zelatiné

6.2.1 Vlivy jednotlivych faktoru na obsah popela

Zavislost jednotlivych vlivi faktort, tj. teploty a doby extrakce, na obsahu popela
v zelating, je zobrazena na obrazku ¢. 12. Je patrné, ze se zvySujici se teplotou a dobou
extrakce vzrusta obsah popela v zelatin€. Pti teploté 95 °C je obsah popela 2 x vys$$i nez za
teploty 65 °C. Podobné je na tom zavislost G¢innosti na dob¢ extrakce, kdy je pfi 6 h

extrakci obsah popela taktéz skoro 2 x vyssi, nez pii 2 h extrakei.

Teplota [°C] Cas [h] —e— Limitni experimenty
3 —u— Centralni experiment
57
— 3,01
=
e
2
= 2,54
=9
=
C
2
o 201 / /
1,51
= L]
1’0 A T T T T T T
65 80 95 2 4 6

Obrazek 12: Vliv teploty a doby extrakce na mnozstvi popela v Zelating

6.2.2 Vliv obou faktorii na obsahu popela

Obrazek 13. ukazuje kubické znazornéni vlivii obou faktori dohromady na obsahu popela
v zelating. Nejvyssi obsah popela vykazuje Zelatina, kterd byla pfipravena extrakci pfi
teplot¢ 95 °C po dobu 6h. Nejmensi obsah popela je obsazen v Zelatin€, pfipravené za

sttednich podminek s hodnotou 1,1 %.
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Obrazek 13: Vliv teploty a doby extrakce na obsahu popela v

zelating

Na obrazku 14. je vrstevnicové znazornén graf vlivu technologickych podminek na

mnozstvi popela v pfipravenych zelatinach. Tento graf ndzorn¢ ukazuje, Ze piiprava zelatin

za vysSich okrajovych podminek, vede ke zvySeni obsahu popela.

Doba extrakce [h]

Obsah
popela [%]
< 1,5
1,5 - 20
20 - 25
25 - 30
30 — 35
35 - 40
40 — 45
> 45

65 70 75 80 85 90 95
Teplota [°C]

Obrazek 14: Vlivu teploty a doby extrakce na mnoZzstvi popela
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6.3 Hodnoceni podminek pripravy na pevnost Zelatinového gelu

Celkem bylo pfipraveno 7 vzorkil zelatin, z nichZ vytvofily gel pouze 2. Prvni Zelatina,
ktera vytvorila gel, byla pfipravovana extrakci za teploty 65 °C po dobu 6 h. Druha
zelatina byla pfipravovana za teploty 95 °C po dobu 2 h. Zkousce pevnosti gelu, byly
podrobeny taky zelatiny vedlejsi, které byly smichany do jednoho vzorku. Tento vzorek ale
gel nevytvofil. Vzorky, které nevytvorily gel, nelze oznafovat jako Zelatiny, ale jako
hydrolyzaty. Na obrazcich 15. a 16. miZeme vidét vzniklé gely. Pevnost gelu prvni
elatiny je 172 Bloom a druhé Zelatiny 178 Bloom. Cirost prvniho gelu byla 3,1 % a
druhého 4,3 %.

Obrazek 16: Zelatinovy gel piipraveny za podminek 5. experimentu
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Vliv faktori na pevnost gelll je zndzornén ve vrstevnicovém grafu na obrazku 15. Z grafu
1ze odvodit, ze nejvyssi pevnost gelll, je pti piiprave zelatin bud’ za vyssich teplot a kratsi

doby extrakce, nebo za niZSich teplot, ale del$i doby extrakce.

6
Bloom
< 0
0- 40
5 B 40 - 80
= B so - 120
b B 120 - 160
E
E 4 [ | > 160
.
o]
<
=
(=4
=)
34
2 . ;
65 70 75 80 85 90 95

Teplota [°C]

Obrazek 17: Vliv teploty a doby extrakce na pevnost gelu

6.4 Hodnoceni vlivu technologickych podminek na viskozitu gelu

Kinematicka viskozita byla stanovena jen u Zelatin, které vytvofily gel. V ptfipadé Zelatiny
piipravené pii 65 °C po dobu 6 h byla kinematicka viskozita 1,9 mm?s. Zelatiny
pripravena za teploty 95 °C po dobu 2 h méla viskozitu 3,7 mm?/s. Na obrazku &. 16. je
vyobrazena zavislost hodnoty viskozity na faktorech ptipravy zelatiny. Pro vy$si hodnoty
viskozity byl rozhodujici vySsi faktor A a niz§i faktor B. V obou piipadech je vSak

viskozita Zelatiny velmi nizka.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Kinematicka
. . mm?
VlSkOtha[T]

A
S

I
W W N~

Doba extrakce [h]
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w
I

2 T .
65 70 75 80 85 90 95

Teplota [°C]

Obrazek 18: Vliv teploty a doby extrakce na viskozité gelu

6.5 Navrh optimalnich podminek zpracovani

Za optimalni podminky lze povaZovat takové, které vedou k maximalnimu stupni piemény
suroviny na zelatinu. Pfipravend Zelatina by méla mit co nejniz$i obsah popela a co
nejvyssi pevnost gelu. Pfi navrhovani optimalnich podminek byly brany v potaz jen ty
vzorky, které vytvortily gel. Jedna se tedy o Zelatiny ptipravené pii 65 °C po dobu 6 h a pii
95 °C po dobu 2 h. Zelatina z extrakce 65 °C/2 h méla u¢innost 55 % a Zelatina z extrakce
95 °C/2 h zase 51,9 %. Obsah popela v ptipad¢ prvni Zelatiny ¢inil 2,1 % a v pfipadé druhé
2,6 %. Pevnost gelu prvni Zelatiny byla 172 Bloom a druhé zelatiny pak 178 Bloom. Lze si
povsimnout, ze se zelatiny néjakym zasadnim zpisobem neli$i. Hodnoty jsou si vice ¢i
mén¢ podobné a neni mezi nimi markantni rozdil, av§ak Zelatina pfipravena pii 65 °C po
dobu 6 hodin vykazuje o néco lepsi vysledky. Na zékladé svého métfeni a pozorovani
navrhuji, aby se zelatiny z kufecich hlav piipravovaly bud’ to za nizSich teplot po delsi
dobu, nebo za vyssich teplot po krat$i dobu. Osobné se ptiklanim k varianté nizsi teplota —
delsi doba extrakce, ztoho divodu, ze pifi vysSsi teploté¢ extrakce muze dochazet

k denaturaci tercidrni struktury kolagenu.
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7 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo posouzeni piipravy Zelatin a hydrolyzatu z nevyuzitych
casti driibeze, konkrétné¢ z kufecich hlav. VedlejsSim cilem bylo zhodnoceni vliva
technologickych podminek, tedy teploty a doby extrakce, na pfipravu Zzelatiny.

V neposledni fad¢ byla provedena analyza vlastnosti zelatin a navrzeni optimalni pfipravy

téchto Zelatin.

V teoretické Casti jsem se zabyval jateCnym procesem opracovani dribeze. Dale jsem
charakterizoval vedlejsi jate¢né produkty, které vznikaji pfi tomto opracovani, a popsal
jejich vyuziti. Na zavér byla vénovana pozornost moznostem pfipravy Zelatiny a jejiho

vyuziti v riznych odvétvich a primyslech.

Hlavnim cilem experimentalni ¢asti byla samotnd piiprava Zelatin a stanoveni jejich
vlastnosti. Celkové bylo provedeno 6 experimentl. Metodicky byla prace zalozena na
faktorovych pokusech 2°, tedy dva faktory na dvou urovnich. Za faktor A byla zvolena
teplota a za faktor B byla zvolena doba extrakce. Sledoval se vliv teploty a doby extrakce
na ucinnost extrakce a vlastnosti Zelatin. Nakonec byl ze Zelatin vytvofen gel a stanovila se

jeho pevnost a kinematicka viskozita.

Celkova ucinnost se pohybovala v rozmezi od 39,7 % do 55 %, k niz nejvice pfispél
vytéZek hlavni frakce Zelatiny, ktery se pohyboval v rozmezi od 25,8 % do 45,5 %. Bylo
zjiSténo, Ze nejveétsi vliv na ucinnost, ma doba extrakce, kdy s rostouci dobou extrakce
roste i Géinnost. VIiv teploty na u¢innost se do znaéné miry lisil. Uinnost extrakce za
nizSich teplot byla vyssi, nez za teplot vySSich. Nejvyssi Gc¢innost méla extrakce, ktera
probihala pifi 65 °C po dobu 6 h. Nejnizsi uc¢innost byla u centrdlniho experimentu, ktery

probihal za teploty 80 °C po dobu 4h.

Obsah popelovin byl v rozmezi od 1,1 % do 4,6 %. Cim vyssi byla teplota a doba extrakce,
tim vétsi byl obsah popela ve vzniklé zelating. Nejvyssi obsah popela vykazovala Zelatina
s hodnotou 4,6 %, pfipravovana za teploty 95 °C po dobu 6 h. Nejméné popela méla
zZelatina, ptipravend z centralniho experimentu, tedy 80 °C po dobu 4 h, s obsahem popela
1,1 %.

Vsechny vzorky byly podrobeny ptipravé Zelatinového gelu, avSak gel vytvofily jen
2 vzorky Zelatiny. Vzorky, které nevytvotily gel, nelze oznacovat jako Zelatiny, ale jako

hydrolyzaty. Prvni Zelatina, kterd vytvofila gel, byla pfipravena extrakci za teploty 65 °C
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po dobu 6 h. Druhd zelatina byla pfipravena za teploty 95 °C po dobu 2 h. U téchto gelti se
stanovila pevnost a kinematicka viskozita. Pevnosti geld se od sebe moc nelisili. Prvni gel
vykazoval hodnotu 172 Bloom, druhy pak 178 Bloom. Viskozita prvniho Zzelatinového
gelu byla 1,9 mm?/s a druhého 3,7 mm?%s. K ziskani vy$$i hodnoty viskozity, musi

extrakce probihat za vyssich teplot, ale po kratsi dobu.

Nakonec byly navrzeny optimalni podminky pfipravy zelatiny. Na zakladé¢ métfeni a

analyz, doporucuji ptipravovat zelatinu za teploty 65 °C po dobu 6 h.
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Hydroxid sodny
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST ENZYMU POLARZYME 6.0 T

serine endopratease that hydrolyzes internal peptide bonds

PRODUCT CHARACTERISTICS/PROPERTIES SAFETY AND HANDLING PRECAUTIONS

Declared engyme Protease (Subtilising Enzymes are proteins. Inhalation of dust or aerosols may induce sersitization
& KPPU and may cause allergic reactions in sersitized individuak. Some enzymes may

Product Data Sheet

(e ]

. /§< .\|
novozym es

Rethink Tomorrow 1d1

Valid from 2014-03-19

Polarzyme®
6.0T

In this praduct the key enzyme activity & provided by

Dedared ad

imitate the skin, eyes, and mucous membranes upon prolonged contact, See

Color Off-wihite T
X the M5DS ar Satety Manual for further information regarding sate handling
Physical fom Granubste of the product and spils.
Properties Freeflowing
Odor Slight fermentation odor COMPLIANCE
Salubility Readily soluble in application-relevant solutions at all Kosher centificate & available from the Customer Center or sales
levek of concentration, temperature and pH which may representative.
occur in nomal usage.
* CERTIFICATIONS

PRODUCT SPECIFICATION Nowozymes & a signatory to United Mations Global Compact, United Matiors

Convention on Biological Diversity and report on our sustainability

Lower Limit Upper Limit | Unit
| imit | Uppertmit | Un perfarmance through Global Reporting Initiative (GRI). See all our

Polarzyme Protease Unit KPPU 6 L)
Bulk density 1.0 13 g'ml

Laser diffraction <150 micron a5 Y%

Laser diffraction >1230 micran - ] %

Polarzyme elutriation dust - 85 miq ’
Total viable count - 10000 ] 0 w

S

The ergyme analytical method & available from the Customer Center or sales ‘

commitments under sustainability on www novozymes.com,

w7

-

<
representative, "?8615“%

COMPOSITION

PACKAGING
The granulate contains enzyme concentrate, inorganic salt,
binder and coating materiak, The product & available in different types of packaging. Please contact the

salkes representative for more information,
GM STATUS

This product & not a GMO.

The enzyme product is manufactured by fermentation of a micro arganism that
s not present in the final product, The production organism and the enzyme
effectiveness are improved by means of madern biotechnology.

STORAGE CONDITION

Recommended storage: 0-25 *C (32-77 °F)

Packaging must be kept intact, dry, and away from sunlight. Please follow the
recammendations and wse the product befare the best before date to avaid

the need for a higher dosage.

Best before: You will find the best before date in the certificate of analysis ar
on the product label,

When stored as recommended, the product will maintain its declared activity up
to its best-betore date,

Movozymes guarantees delivery at least 3 months prior to the best-before date.

For mare information, or for more office addresses, visit waww . novozymes.com

Lavws, regulations andior third party rights may prevent customess fram importing, wsing, processing andior

rezling the products desaribed herein in a2 given manner, Without separate, written agreement between the

customer and Novozymes to such effect, this document does not constitute a representation or wamanty of any

kind and & subject to change without further notice. D Novazymes A'S




