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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zpracovanim kufecich béhakl na potravinarské zelatiny bio-
chemickym procesem. Teoretickd Cast je zaméfena na vyrobu Zelatin z tradi¢nich surovi-
novych zdrojl, moznosti vyuziti kolagennich vedlejSich produktii na vyrobu Zelatin a apli-
kaci zelatin v potravinaiském a farmaceutickém primyslu. Praktické ¢ast se zabyva studi-
em vlivl vybranych technologickych podminek na ucinnost extrakce, pevnosti gelu, obsa-
hem popela v zelatinach a jejich charakterizaci stanovenim viskozity, Cirosti, teploty tani
gelu, pH a susSinou. Naméfené vysledky jsou vyhodnoceny statistickym programem Mi-
nitab 15. V zavéru jsou navrzeny optimalni podminky zpracovani kuiecich béhaki na po-
travindiské Zelatiny. Timto postupem lze piipravit zelatiny o pevnosti gelu v rozmezi 55 —
407 g; viskozité 1,9 — 15,9 mPa.s; Cirosti 0,5 — 54,1 %; teploté tani v rozmezi 35,5 — 39 °
C; pH 6,52 — 9,53 a obsahu popela 0,52 — 8,90 %. Ptipravené Zzelatiny lze pouzit

v potravinarském i farmaceutickém pramyslu.

Klic¢ova slova: kuteci béhaky, extrakce, zelatina, enzymové opracovani

ABSTRACT

This thesis deals with processing of chicken talons for quality food gelatines. The theoreti-
cal part describes production of gelatines from traditional raw materials, the possibility of
using collagenous by-products for the production of gelatines and the application of gelatin
in the food and pharmaceutical industry. The practical part is focused on the study of the
effects of selected technological conditions on the extraction efficiency, gel strength, ash
content in gelatines and their characterization by viscosity, clarity, melting point and dry
matter . The results are evaluated by the statistical program Minitab 15. At the end of the
thesis, optimal conditions for processing chicken talons for high quality food gelatines are
proposed. In this way, gelatines with a gel strength in the range of 55 — 407 g; pH 6,52 —
9,53; viscosity of 1,9 — 15,9 mPa.s; clarity of 0,5 — 54,1 %; melting point between 35,5 —
39 °C and ash content 0,52 — 8,90 %. Prepared gelatins can be used in the food and phar-

maceutical industries.

Keywords: chicken paws, extraction, gelatine, enzyme treatment
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UvVOD

Postupem casu roste mnozstvi spotfebovaného kufeciho masa na obyvatele, a s nim 1
mnozstvi vyprodukovanych odpadi (vedlejSich produkti) souvisejicich se zpracovanim
masa na jatkach. Pfi nespravném zpracovani téchto odpadi mize dochézet k silnému zne-
¢isténi zivotniho prostiedi, souvisejiciho s degradaci pidy, znecisténi povrchovych a pod-
zemnich vod a miize souviset az se Sifenim patogennich organismu a se vznikem zdravot-
nich problému. Vznikajici vedlejsi produkty lze rozd¢€lit na pozivatelné a nepozivatelné,
pfi¢emz ty pozivatelné se bézné€ vyuzivaji pro lidskou spotiebu (patii sem napft. jatra, za-
ludky a krky) a nepozivatelné (napt. slachy, zlazy s vnitini sekreci, koncetiny, plice a pefi)
Nepozivatelné se naopak nesméji pouZzivat pro lidskou spotiebu, a proto se vétSinou likvi-
duji v kafileriich nebo se pouzivaji jako surovina pro dal$i vyrobu v jiném nez potravinai-
ském odvétvi. Vzhledem k chemickému slozeni téchto vedlejSich produktd se stavaji cené-
nou surovinou hlavné pro krmivarsky primysl, pii vyrob&é hnojiv, masokostni moucky, ale
hledaji se 1 dal$i moZnosti zpracovani téchto vedlejSich produkti. Velky potencial maji
vedlejsi produkty obsahujici velké mnozstvi kolagenu a existuje zde moznost zpracovani
téchto produkti na Zelatiny a kolagenni hydrolyzaty. Zelatiny jsou velmi cenénou surovi-
nou pro jeji vlastnosti témeét v kazdé oblasti potravinatského pruimyslu a to predevSim v
masném, mlékaiském a také cukrarském priamyslu. Dllezitou surovinou jsou také pro far-
maceuticky primysl a navic existuji moZnosti modifikace Zelatin, a tudiZ existuje moZnost
dalSiho rozsiteni vyuZitelnosti do dalSich odvétvi priimyslu. Kolagenni suroviny, jako jsou
kuteci béhaky se pro vyrobu Zelatin zatim moc nevyuzivaji. V porovnani s celosvétovou
produkci tvoii Zelatiny z téchto netradi¢nich surovin pouze 1,6 % produkce. Tato hodnota
je velmi mala a do budoucna by se urc¢ité¢ mohla zvySovat, vzhledem k nizké cené surovych
kutecich b&haku. Jiz existuje mnoho studii, které se zabyvaji vyrobou Zelatin z kufecich
beéhakt nebo jinych kolagennich materialti (napt. kiize ryb) a dokazuji, ze tyto Zelatiny
maji srovnatelné vlastnosti s komeréné dostupnymi Zelatinami, navic u nich nehrozi riziko

BSE a mohou byt konzumovany témét vSemi nabozenskymi skupinami.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA ZELATIN Z TRADICNICH SUROVINOVYCH ZDROJU

1.1 Zelatina

Zelatina je bilkovina, kterou je mozné izolovat parcialni hydrolyzou téméf z jakéhokoliv
zdroje obsahujiciho kolagenni strukturu. Suroviny pro vyrobu Zelatiny, pozadavky na vy-
robu zelatiny a nékteré pozadavky na konecny produkt popisuje Natizeni Evropského par-
lamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 ze dne 29. dubna 2004, kterym se stanovi zvlastni hygie-
nicka pravidla pro potraviny zivoc¢isného puvodu. Podle tohoto nafizeni mohou byt pro
vyrobu potravinatrské zelatiny pouzity kosti, kiize a kozky farmovych ptezvykavci, kiize
prasat, kize driibeze, Slachy a vaziva, kiize a kozky volné zijici zvéte a kiize a kosti ryb,
pfi¢emz suroviny musi byt ziskdny na jatkdch a byly na zaklad€ prohlidek shledany jako
vhodné k lidské spotiebe. Postup oSetfeni suroviny pii vyrobé zelatiny musi zajiStovat,
kromé kostniho materidlu, oSetfeni kyselinou nebo hydroxidem s jednim nebo vicendsob-
nym oplachem vodou, dale musi hodnota pH byt upravena odpovidajicim zptisobem a Ze-
latina musi byt extrahovana jednim nebo nékolikanasobnym po sobé jdoucim zahtivanim.

Po extrakci musi nasledovat Cisténi filtraci a sterilizace. [1,2]

Pokud se jednd o parametry Zelatiny urcené pro potravinaiské Ucely, tak by Zelatina ze
senzorického hlediska méla byt lehce nazloutla, sklovita, pevnd, kiehkd, bez chuti a cizich
pacht. Z hlediska fyzikéalnich a chemickych vlastnosti by potravinaiska Zelatina méla spl-
hodnoceni kvality zelatiny. Pevnost gelu se pohybuje bézné v rozmezi od 50 — 300 g a
viskozita v rozmezi 2 — 80 mPa.s.. Dale by méla spliiovat vlhkost v rozmezi 8-13 %, rela-
tivni hustotu 1,3 — 1,4 a dilezity je také obsah popela, ktery by mél byt maximalné 2 %.
[2,7]

1.2 Tradi¢ni surovinové zdroje pro vyrobu Zelatiny

Mezi tradi¢ni surovinové zdroje, které se vyuzivaji pro vyrobu zelatiny, patii kiize a kosti,
Slachy a chrupavky savcil pfedevsim prasat a hovéziho dobytka. Dal§imi netradi¢nimi su-
rovinami vznikajicimi jako vedlej$i produkty pfi technologickém zpracovani mohou byt
ktze ryb, ze kterych mizeme ziskat zelatinu bud’ studenou, nebo teplou cestou, anebo zde
mizeme zafadit kolagenni &asti t&l dritbeze. Zelatiny ziskavané z ryb a dribeze se fadi me-

zi ty mén¢ produkované, avsak jejich vlastnosti je mozné srovnat s vlastnostmi Zelatin zis-
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kanych z tradi¢nich surovinovych zdroju. Jak jiz bylo zminéno, mezi tradi¢ni surovinové

zdroje patii:

e veptové kiize, které zaujimaji asi 46 % surovin z celosvétové produkee,

e hovézi kiize, které zaujimaji asi 28 % surovin z celosvétové produkce

e kosti, které zaujimaji asi 24 % surovin z celosvétové produkce

e ostatni suroviny (kolagenni Casti tél driibeze a ryb), které zaujimaji asi jen 1,6 %

celosvétové produkce [1]

1.3 Suroviny pro vyrobu Zelatiny

1.3.1 Veprové kuze

Veptové klize patii ve srovnani s ostatnimi tradicnimi surovinami mezi nejvice vyuzivanou
surovinou k vyrobé¢ zelatiny. Z kazdého porazeného prasete se ziska asi 3-4 kg zpracova-
telné klize. Na jatkach se kiize oddéli od vrstvy podkozniho tuku, a pokud kiiZe neni ur¢ena
k vyrobé masnych vyrobkt, putuje bud’to chlazena nebo zmrazena do vyrobny Zelatiny,

kde je surovina podrobena procesu nazvanému kondiciovani. [3]

~rwv

Kondiciovani se provadi z diivodu rozruSeni kiiZovych vazeb v kolagenni struktute poji-
vové tkdné. RozruSenim kiiZovych vazeb dochazi k pomalému rozpousténi kolagenu 1 ve
vatici vodé, coz je kvuli dalsimu technologickému kroku — extrakci neZzddouci a to hlavné
z dlivodu negativniho ovlivnéni vyslednych parametrt Zelatiny a také moZznych ztrat. Proto
jsou pted extrakci kiize opracovany pomoci velmi ziedéné kyseliny nebo zasady, pfi¢emz
dojde k rozstépeni kiiZovych vazeb, ale fetézce kolagenu zlstanou neporuSeny. PouZiti
chemické latky se voli podle stafi zvifete, u starSich jedinct je preferovano alkalické opra-
covani, zatimco u mladsich jedincii je preferovdno opracovani velmi ziedénou kyselinou.
Vzhledem k vysokému obsahu tuku je lepsi pouzit opracovani zfedénym roztokem kyseli-
ny, protoze interakce zasady s tukem by vedla k nezadoucimu zmydelnéni, a takovy mate-

ridl by byl dale nepouzitelny. [3]

1.3.2 Hovézi kuze

Druhym nejvyuzivangj§im zdrojem pro vyrobu Zelatin jsou hovézi kiize. Hovézi kiize se
vyznacuji svou tloustkou a velikosti. Tloustka kiize je zavisld na klimatu, kde je skot cho-

van. Lze fici, Ze v ¢im teplejSim klimatu je skot chovan, tim ten¢i ma kiizi a naopak. Vnéjsi
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strana kiize obsahuje mén¢ kolagenu, avsak jeji centralni vrstva je prakticky cisty kolagen
a proto je vybornym zdrojem pro vyrobu zelatin. Kiize je od mastné ¢asti oddélena a rozie-
zéna na ti1 odd¢lené vrstvy pomoci vodorovnych fezacek, tyto vrstvy se dale ru¢né fezou

na kusy o dané velikosti a jsou ihned kondiciovany kyselinou nebo zasadou. [3]

1.3.3 Kosti

Mezi posledni nejcastéji vyuzivanou surovinou pro vyrobu Zelatiny jsou kosti. Mala ¢ast
kosti je dodavana do feznictvi na piimy prodej zakaznikovi, ale vétsi ¢ast vyprodukova-
nych kosti je vyuzivana na vyrobu Zelatiny. Kostni materidl se jemné $tépi na velikosti
krychle (asi 0,5 cm) a odmastuje se promytim horkou vodou o teploté 85 — 90 °C po dobu
30 minut za stdlého michani. Nasledné¢ se Stépené kosti susi suchym vzduchem
v kontinuélnich suSic¢kach. Kosti se poté prosévaji a tiidi podle velikosti ¢astic. Rizné vel-
ké Castice se poté zpracovavaji samostatné. Mezi diilezity krok patfici do opracovani této
suroviny patii macerace neboli demineralizace. Pfi maceraci jsou kostni §tépy oSetfeny
ziedénou kyselinou chlorovodikovou v protiproudém procesu pfi teploté 10 — 20 °C asi
tyden. Behem tohoto procesu dochazi k pfemeéné nerozpustného fosfore¢nanu vépenatého a
uhli¢itanu vépenatého obsazeného v kostech na jejich rozpustnou formu, ta je poté oddéle-
na vysrazenim. Po maceraci ziskame pouze proteinovou strukturu kostniho materialu, ktera

je dale oSetfena v solném roztoku a nasledné kyselinou. [3]

1.4 Preduprava surovin

Po prvotnim opracovani se surovina bud’to pfimo zpracovava nebo se muze dale susit a
skladovat. Pokud je zvoleno piimé opracovani surovina je dale podrobena kyselé nebo
alkalické pfedtpravé a to v zavislosti na zdroji kolagenu a na konecném pouziti, k jakému
bude Zelatina urcena. [3,4] Je také moZné vyuzit i kombinovanou piedipravu coZ je kom-
binace alkalické a kyselé ptedupravy. Tato pfeduprava se pouzivd u hovézich kizi, kdy
jsou ktize nejprve ponotfeny do kyselé lazn€ a poté do alkalické 1azné. Nejcastéji je vSak

vyuzivana prediprava kysela. [5]

1.4.1 Alkalicka preduprava (Zelatina typu B)

Prvotné upravend surovina se zpracovava v kombinaci s alkalickymi latkami. Nejcastéji se
jedna o roztok nasyceného hydroxidu vapenatého, kdy se surovina ponoti do nadrze (s mi-

chanim nebo bez michéni) s hydroxidem vapenatym a to pii pH = 12, teploté nizsi nez
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24 °C a po dobu 1 — 6 mésicti. Urceni doby zavisi na tloust’ce a druhu suroviny, nejéastéji
se vSak pouziva doba 4 mésicti. Béhem tak dlouhého procesu dochézi k zadoucimu rozpus-
téni nekolagennich latek (naptiklad mukopolysacharidy, slouceniny siry, albuminy a glo-
buliny, které se v suroviné vyskytuji vzdy). Ziskame tak ucinné vycistény roztok, ten se
poté ne¢kolikrat promyje vodou, aby se odstranil prebytek vapna, a dale se neutralizuje nej-
Castéji zfedénou kyselinou chlorovodikovou. Myti vodou se provadi, dokud neni pH rozto-

ku neutralni. [3,4]

Kombinace teploty, ¢asu a koncentrace hydroxidu méa dopad na hodnotu pevnosti gelu a
viskozitu. VEtsi koncentrace roztoku hydroxidu vede k ziskani Zelatiny o vyssi viskozité,

ziskana zelatina je obvykle rozpustna i ve studené vodé. [3]

1.4.2 Kysela preduprava (Zelatina typu A)

Jedna se o ptedupravu, ktera je vice vyuZzivana. Kysela preduprava se vyuziva predev§im u
veprovych kuzi. Pti kyselém opracovani se surovina nejprve namaci ve vodé¢, aby doslo
k jeji hydrataci, ¢imz ziskdme 2-3 krat vétsi objem. Po hydrataci je surovina ponofena
v roztoku minerdlni kyseliny. Nej€astéji se pouzivaji slabé roztoky kyseliny sirové nebo
kyseliny chlorovodikové a to pfi pH roztoku asi 1,5 — 3,0 a pii pokojové teploté. Surovina
je vtomto roztoku ponoifena po dobu 8 — 30 hodin (vétSinou 24 hodin) v zavislosti na
tloust’ce a stupni rozmélnéni suroviny. Po kyselém opracovani se zbytky kyseliny odstrani
promytim vodou, vodou se promyva tak dlouho, dokud neni pH roztoku neutralni. Pokud

se provede kyselé opracovani, musi byt materidl dale extrahovan také v kyselinég. [3,4]

1.4.3 Srovnani Zelatiny typu A a Zelatiny typu B

Tyto dva typy zelatin se od sebe li§i nejen zplisobem opracovani (kyselé/zasadité), pouzi-
tou surovinou, ale i chemickym sloZenim. Zasadni rozdily v chemickém sloZeni jsou pie-
devsim v hodnoté izoelektrického bodu, pH a obsahu popela. Naopak hodnota vlhkosti,
pevnost gelu, a viskozita jsou téméf stejné. [6]. Rozdily ve vlastnostech u Zelatiny typu A a

Zelatiny typu B jsou uvedeny v tabulce 1.
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Zelatina typu A Zelatina typu B
Vlhkost 8—12% 8—-12%
Viskozita 2 —7mPa.s 2—-7,5mPa.s
Pevnost gelu 50 —300g 50-275¢g
izoelektricky bod 7,0-9,0 4,7-5,1
pH 3,8—5,5 5,0-7,5
e B A

Tabulka 1 Rozdily mezi Zelatinou typu A a Zelatinou typu B [5]
Kromé kyselé a alkalické predupravy lze pouzit k rozstépeni kiizovych vazeb i opracovani
enzymem, nebo kombinaci enzymu a chemikalii. Kombinaci riznych druht opracovani Ize
ziskat Zelatiny riznych typt a pozadovanych vlastnosti. Je tedy mozné vyrobit zelatinu se

specifickymi vlastnostmi, kterou 1ze vyuzit ke specifické aplikaci. [3]

1.5 Extrakce

Tradi¢ni (diskontinualni) metoda

Tradi¢ni metoda probihd v extraktorech, kde je Zelatina extrahovana vodou a to ve vice
stupnich. K extrakci se pouZiva pitna voda v rozmezi teplot 50 az 100 °C po dobu 4 — 7
hodin pro kazdy ze stupiili extrakce, kdy pii kazdém dal$im stupni se teplota zvysuje. Kaz-
dou extrakci se ziska 2 - 4% roztok Zelatiny, ktery se pted pfidavkem dalsi vody o vyssi
teploté odstrani z extraktoru. Se zvySujici se dobou a teplotou extrakce se ziskavaji méné
kvalitni Zelatiny, protoze pfi vysSich teplotach dochézi k rozsahlejsi hydrolyze peptidovych
fetézcl. Vzniklé Zelatiny maji snizenou schopnost tvorby gelu, nebo tvofi velmi slabé gely
a v mnoha ptipadech vznikaji aZ hydrolyzaty. Doba a teplota extrakce ma vliv 1 na zbarve-
ni Zelatiny, kdy déle extrahované Zelatiny maji vyssi zbarveni v disledku Maillardovych
reakci mezi aminokyselinou a zbytky redukujicich sacharidli v suroving€. V nékterych pii-

padech se mlize pouzit béleni zelatin pomoci peroxidu vodiku nebo oxidu sifi¢itého. [3]
Kontinualni metoda

Kontinualni metoda probiha skoro stejné jako u tradi€ni metody v extraktoru. Na rozdil od

tradiéni metody je surovina pfivadéna do extraktoru v protiproudu s extrakéni vodou
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v pravidelnych intervalech, pticemz je rychlost extrakce postupné zvySovana. Pfi této me-
tod¢ se zelatina extrahuje pfi nizkém pH (pH = 2-3) a béhem procesu se extrahuji rizné
druhy Zelatiny. Na zacatku ziskavame zelatiny vysoké kvality a na konci Zelatiny o kvalité
nizsi. Vysledna Zelatina ma vysokou pevnost gelu, nizkou viskozitu a nizkou barevnost. Pii
kontinualni metod¢ musi byt spodni ¢ast extraktoru pravideln¢ Cisténa, lze tak pravidelné

odstrafiovat nerozpustné ¢asti ze suroviny. [3]
Polokontinualni proces

Dal$im moznym extrak¢énim procesem je polokontinualni proces, kdy je do extraktoru pfi-
davana surovina v davkach a je extrahovana vodou. Teplota vody se postupné zvysuje, coz
umoznuje ziskat zelatinu i ze stfedu suroviny. Béhem extrakce jsou Zelatiny o rizné kvalité
odstraiiovany z extraktoru, kdy se zvySujicim se stupném extrakce ziskavame jako
v predchozim zpisobu niz8i hodnoty pevnosti gelu Zelatiny a zéroven se zvySuje barevnost

zelatiny. [3]
Tlakova hydrolyza

Jedna se o optimalizovanou kontinualni extrakci, kterd je modifikovana snizenim velikosti
&astic suroviny, tlakem, snizenim pH a zvy$enim teploty. Zelatina tak miize byt extrahova-
na béhem nékolika minut. Teoreticky lze ziskat timto zptisobem vSechnu zelatinu ve vyso-
ké kvalité a to pfi teploté 50 °C. Aby bylo dosazeno takovéhoto vytézku, musely by byt

hydrolyzované ¢astice co mozZna nejvice homogenni. [3]

1.6 Cisténi a uprava Zelatinového roztoku

Ziskany zZelatinovy roztok se nejprve Cisti odstfedivou silou a poté se filtruje. Filtrace se
nejcasteji provadi pomoci kiemeliny, perlitu nebo pomoci celulézovych filtrii. U Zelatin
s niz§1 molekulovou hmotnosti se pouzivd moderni metoda filtrace - mikrofiltrace. Pti
mikrofiltraci jsou pouZivany filtry s velikosti por asi 1 mikrometr. Membranou s touto
velikosti port mohou prochazet pouze linedrni fetézce Zelatiny a nemohou projit tukove

kulovité nebo pevné castice. [3]

Deionizace se u Zelatinovych roztokt aplikuje kvili sniZzeni obsahu popela v ziskané Zela-
tiné. I po zpracovani jako je neutralizace roztok stale obsahuje takové mnoZstvi popela,
které Casto presahuje legislativni limit, nebo limit dany pro potravindiské nebo lékarské
vyuziti, kde je limit dany 2 %. Ve farmaceutickém primyslu vyZzaduji obsah popela max.1

%. Ve fotografickém primyslu je poZadovana Zelatina prakticky bez obsahu popela. Vyso-
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ky obsah popela mize zpisobovat zakal, ovlivnit vétSinu fyzikalnich vlastnosti a zhorSovat

1 senzorické vlastnosti. Deionizace se provadi na iontoménicich nebo ultrafiltraci. [3]

Zahusténi Zelatinového roztoku Cilem zahusténi zelatinového roztoku je hlavné zajistit
mikrobiologickou stabilitu produktu sniZenim obsahu vody z 90 % na 10 — 12 %, usnadné-
ni prepravy a skladovani produktu. Zahusténi se miize provadét bud'to jednostupniovym
zpusobem nebo vicestupniovym zpisobem na vyparnicich. Pti jednostupiiovém zptlsobu se
zelatinovy roztok odpatuje pii teploté 52 °C a pfi vicestupniovém pii 50°C a 100°C. Dale
muze byt k odstranéni vysokého podilu vody vyuzita ultrafiltrace. Ultrafiltrace se fadi také
k jedné z modernich membranovych metod, kde se pouzivaji membrany o velikosti pori
0,05 mikronti. Membranou prochéazi voda, mineralni latky, ale také malé molekuly zelati-
ny, coZ by mohlo byt nezaddouci z divodu sniZeni vytézku béhem zpracovani. Tento krok
je opakovéan nékolikrat, podle toho jakd je pozadovéna vysledna koncentrace roztoku.
Vzhledem k tomu, Ze jsou pfi zahusténi pouzity vyssi teploty, mize dojit k vysrazeni al-
buminu a globulinu obsazenych v zelatinovém roztoku, a proto se zahustény Zelatinovy
roztok pted sterilaci jesté filtruje. Zahusténi Zelatinového roztoku je duleZitou operaci pro

jeho nasledné suseni.[3]

Sterilace Konecna sterilace zelatinového roztoku se provadi z diivodu zajisténi mikrobialni
stability produktu. Sterilace se provadi bud’to ptimym nebo nepiimym zplsobem. U pfti-
mého zpusobu sterilace je zelatinovy roztok vystaven ptimému kontaktu s parou, metoda je
ale energeticky i finan¢né naro¢na. Proto je aZ na vyjimky upfednostiiovana nepiima steri-

lace, kterd se provadi v deskovém vymeéniku tepla. [3]

SuSeni Zahustény zelatinovy roztok se po sterilaci rychle ochladi ve vymeéniku tepla a
v zahusténé formé je vytlatovan ve formé ,,nudli na dopravnikovy pas susicky. Zelatinové
»hudle* jsou nejprve suSeny pii teploté 30 °C, pficemz teplota suSiciho vzduchu se postup-
né zvySuje az na 60 °C. Vysusené ,,nudle* jsou po vysuseni zchlazeny, rozdrceny a mlety.
[3]

Ziskané produkty jsou poté podrobeny chemickym, fyzikdlnim a mikrobiologickym rozbo-

vvvvvv

zi chemické patii vlhkost, obsah popelovin, a obsah nékterych prvki jako jsou — arzen,
méd’, olovo, zinek a zelezo. Aby byl produkt mikrobiologicky nezdvadny mél by spliiovat

pozadavky na celkovy pocet mikroorganismi, koliformni bakterie, anaerobni bakterie,
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Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus a r. Salmonella. Po ziskani jednotlivych
udajii nasleduje standardizace. Standardizace se provadi pired dodavkou a to vétSinou
smichanim Sarzi o riiznych fyzikalnich a chemickych vlastnostech podle pozadavkl zakaz-
nika. Zelatiny se dale mohou prosévat a brousit na pozadovanou koneénou velikost &stic
(komer¢né dostupné Zelatiny se vyskytuji o velikosti ¢astic v rozmezi od 0,1 mm do 10
mm). Po nastandardizovani smési je smés balena. Obaly jsou vétSinou z papiru dostupné
v hmotnosti 10 — 15 g pro maloobchodni prodej do domacnosti, a o hmotnosti 20 — 25 kg
pro mensi prumyslové zdkazniky nebo velké pytle o hmotnosti od 500 do 1000 kg pro vel-
kovyrobce. [3,4]
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2 MOZNOSTI VYUZITI KOLAGENNICH VEDLEJSICH
PRODUKTU JATECNEHO PRUMYSLU NA VYROBU ZELATIN

Pfi jatecném zpracovani zvifat na maso vznikaji vedlej$i produkty, které mohou byt déle
piepracovany a konzumovany lidmi, nebo jsou vyuzity jako suroviny pro zemédé¢lské a
primyslové ucely. Popis a klasifikace téchto produkt se muze liSit v riiznych zemich, mo-
hou byt déleny na pozivatelné a nepozivatelné, organové nebo neorganové; bilé, cervené a
tmavé droby. Mezi pozivatelné se fadi napiiklad srdce, ledviny, jatra a konzumuji se pie-
devs§im ve form& smazené, vafené, grilované a podavané s riznymi piilohami. Spotieba
pozivatelnych zivocisnych produktii postupné stoupad a to predevsim kvili obsahu Zivin
dalezitych pro spravny chod lidského organismu, jedna se ptedev§im o vysoky obsah bil-

kovin, tuki, Zeleza, médi a vitaminli. Do skupiny nepozivatelnych Zivocisnych produktii se

fadi pfedevS$im suroviny, které jsou nevhodné k lidské spotiebé a jsou brany jako odpady,
které je nutno likvidovat v kafileriich nebo slouzi jako suroviny pro dal$i vyrobu v jiném
pramyslovém odvétvi napt. krmiv, zelatiny, keratinu nebo 1éki (hormony, enzymy). Do

této skupiny se fadi kiize, $tétiny a vlasy, kosti, vazy a chrupavky, koncetiny, a dalsi. [16]

Netradi¢nimi zdroji pro vyrobu Zelatin mohou byt napf. vedlejsi produkty vznikajici pii
vyrobé driibeziho masa, jako jsou suroviny bohaté na kolagen kachni nebo kuteci béhaky a
ktize nebo vedlejsi produkty vznikajici pfi zpracovani ryb, kde je vhodnou surovinou na
vyrobu zelatiny rybi kiize, ktera mize obsahovat az 50 % kolagenu. Tyto netradi¢ni zdroje
pro vyrobu Zelatin zatim zaujimaji asi 1,6 % celosvétové produkce a vzhledem k vybornym
vlastnostem Zelatin, které jsou téméf srovnatelné s Zelatinami vyrobenymi z tradi¢nich su-

rovin, by se procento celosvétové produkce mohlo postupné zvySovat. [16]

2.1 Dribez

Nartst produkce dritbeZziho masa prudce roste a s nim 1 mnoZstvi vyprodukovanych vedlej-
Sich produkti. B€hem zpracovani driibeze na jatkach vznikaji vedlejsi produkty ve formé
pevné a kapalné. Mezi pevné vedlejsi produkty lze zaradit hlavy, béhaky, droby, pefi, kos-
ti, chrupavky a Slachy a mezi kapalné vedlejSi produkty krev. Podrobnéjsi vyuziti vedlej-

Sich produktl bylo popsano v bakalaiské praci. [33]
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2.1.1 Kurata

2.1.1.1 KiuZe kuiat

Ptipravou zelatin z kutecich kiizi se zabyvaji nasledujici studie. Prvni studie je studie No-
rizah Mhd Sarbon a kol. [19], ktefi pfipravili zelatinu z kutecich kiizi tak, ze ziskané klize
byly nejprve oplachnuty, nakrajeny na ctverecky a lyofilizovany po dobu 4 dni a nasledné
byly odtuénény metodou dle Soxhleta. Zelatina byla z takto upravenych kiiZi extrahovana
smichanim 14 g upravenych kutecich kiizi s 200 ml 0,15% NaOH. Pfipravena smés byla
fadné promichana a tiepana po dobu 40 minut pii pokojové teplote, postup byl opakovan
tiikrat a to vZzdy s novym roztokem. Poté byla smés proplachnuta destilovanou vodou a
smichéana s 200 ml 15% H;SOs, a nasldné s 200 ml 0,7% kyselinou citronovou. Smés byla
fadn¢ promichana a mirné ttepana po dobu 40 minut, pficemz po kazdych 40 minutach byl
kysely roztok vyménén. Po kyselém opracovani byly ktize proplachnuty destilovanou vo-
dou, odstiedény a extrahovany v destilované vodé pfi teploté 45 °C pies noc, bez michani.
Po extrakci byla smés prefiltrovana. U ziskaného zelatinového roztoku bylo upraveno pH
na 6 a nasledné byl roztok vysuSen mrazem. VytéZnost Zelatiny byla 16 % a pevnost gelu
355 + 1,48 g; vlhkost zelatinového prasSku byla 9,81 % a obsah popela 0,37 %. Na zavér
byly hodnoty porovnany s bovinni Zelatinou, ktera méla pevnost gelu nizs$i nez Zelatina

z kutecich kuzi a to 229 + 0,71g, vlhkost 9,68 %, obsah popela 1,06 %. [19]

Dalsi zptisob ptipravy zelatin z kufecich ktizi popisuje studie E. Aykin-Dincer a kol.[25]
kteti extrahovali Zelatinu z kliZi broilert a to tak, Ze byly kiize nakrdjeny na malé kousky,
lyofilizovany a odtu¢nény metodou dle Soxhleta. Asi 15 g takto upraveného vzorku kiize
bylo smichano s 250 ml 0,15% NaOH a michano po dobu 30 minut pfi teploté 25 °C, pro-
ces byl opakovan trikrat. Smés byla centrifugovana, oplachnuta destilovanou vodou a smi-
chédna s 250 ml 0,15% H,SO4 pfi teploté 25 °C a tfepana po dobu 30 minut, centrifugovana,
tento proces byl opakovan tfikrat. Nasledoval oplach destilovanou vodou a kiize byly poté
smichany s 250 ml 0,7% kyselinou citronovou po dobu 30 minut pfi teploté 25 °C, nasle-
dovala centrifugace a taktéz byl proces opakovan tfikrat. Zbytkové soli byly odstranény
promytim destilovanou vodou a smé&s byla centrifugovana, extrakt byl ponechan pfes noc
v destilované vodeé pfi teploté 50 °C bez michani a poté prefiltrovan a filtrat byl deionizo-
van pomoci iontoménicl. Vysledny roztok byl upraven na pH 6 s pomoci 0,1 M NaOH
objem byl zredukoval na 10 % ptvodniho objemu. Konecny roztok byl lyofilizovan a ro-

zemlet na prasek. Vytézek zelatiny byl 6,5 %, vlhkost 12,57 + 0,16 %; obsah popela 2,13 +
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0,07 %; obsah tuku 0,45 £+ 0,06 % a pH 5,82 £ 0,08, pevnost gelu 166,65 + 1,63g; bod tani
33,65 + 0,07 °C a viskozita 1,35 £ 0,10 mPa.s. [25]

2.1.1.2 Kureci béhaky

Extrakci zelatiny z kufecich béhaki se zabyvaly nasledujici studie. Studie Damodar Dha-
kal a kol. [21] extrahovali Zelatinu z kufecich béhaka nasledujicim zptisobem. Kuteci bé-
haky byly ru¢né zbaveny drapa a oplachnuty vodou z vodovodu, kviili odstranéni necistot.
Poté byly kufeci béhaky smichany s 0,8 M NaCl v poméru 1:6 (hmotnost / objem) po dobu
20 minut. Po inaktivaci endogennich protedz byla smés smichana s 0,1M NaOH v poméru
1:10 (objem/objem) po dobu 24 hodin. Enzymaticka prediprava byla provedena za ptidav-
ku papainového enzymu. Extrakce byla provedena pii riznych teplotach extrakce (4, 30 a
56 °C) a pii riiznych dobéch extrakce (20, 24 a 28 hodin). Nasledovalo odsoleni za pomoci
ptidavku rtiznych objemt 2 M NaCl v rliznych objemech (150, 200 a 250 ml). Poté byla
smés centrifugovana a vysledny supernatant byl deionizovan po dobu 24 hodin a poté lyo-
filizovan. Optimalizace byla provedena odbornym softwarem. Byl hodnocen ucinek ex-
trakéni doby, teploty extrakce a pomér pevné latky k rozpoustédlu (2M NacCl). Uginnost
extrakce se pohybovala v rozmezi od 9,10 + 0,48 — 32,16 + 0,25 %, pficemz nejveétsi vyté-
zek byl pfi pouZziti kombinace doby extrakce 28 hodin, teploté extrakce 30 °C a poméru

cv v

hodin pfi teploté 56 °C a poméru pevné latky k rozpoustédlu 1:15 a to 9,10 + 0,48 %. [21]

Dalsi studii zabyvajici se extrakei Zelatin z netradi¢nich kolagennich surovin je studie A.
K. Chakka a kol. [22], ktefi extrahovali Zelatinu z kufecich béhakl za pomoci potravinar-
skych kyselin: kyseliny octové, kyseliny citronové a kyseliny mlécné. Nejprve byly kuteci
beéhaky upraveny ru¢nim odstranénim drapi z béhakd a byly oplachnuty pitnou vodou
z diivodu odstranéni necistot. O€isténé kuteci behaky byly poté rozemlety na pastu. 100 g
této pasty bylo smichano s 0,5M NaOH na dobu 20 hodin, smés byla poté prefiltrovana
pomoci tkaniny a zbytek byl promyvan destilovanou vodou, dokud nebylo dosazeno neut-
ralniho pH. Pfebyte¢na voda byla odstranéna pomoci filtrace za pouziti tkaniny. Upravené
kuteci béhaky byly smichany s 1,5; 3,0 nebo 4,5% kyselinou octovou (1:1, hmot-
nost/objem) nebo kyselinou citronovou (1:1, hmotnost/objem) nebo kyselinou mléénou
(1:1, hmotnost/objem). Po oSetteni byl roztok zahtat na teplotu 55 °C na dobu 20 minut ve
vodni lazni, smési byly ptefiltrovany pres platno a byly ziskany rtizné zelatinové roztoky,

které byly dale lyofilizovany. Vyté€Znost Zelatiny byla rtiznd v rozmezi od 6,59 + 0,35 —
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14,47 £ 0,4 %, pticemz nejvyssi vytéznost byla za pouziti 4,5% kyseliny mlééné a nejnizsi
vytéznost byla ziskdna za pouziti 1,5% kyseliny octové. Pevnost gelu se pohybovala
vrozmezi 119,27 £ 5,78 — 204,30 £3,20 g, pficemz nejvyssi hodnota pevnosti gelu byla
prave u Zelatiny s nejnizsi vytéznosti. Dale byl vyhodnocen obsah popela, ten se pohyboval
v rozmezi 2,42 £ 0,18 — 4,80 £+ 0,20 %; mnozstvi tuku, které bylo v rozmezi 1,33 £0,16 —
3,48 + 0,39 %, obsah bilkovin, které byly v rozmezi 80,12 + 1 — 90,20 + 0,58 %; a pH,
které¢ bylo v rozmezi 3,43 + 0,15 — 5,23 £ 0,25. Ziskan¢ vysledky byly také porovnany

s bovinni Zelatinou. [22]

2.1.2 Kachni béhaky

Kachni béhaky se svym slozenim od kufecich béhakti moc nelis§i a mohly by byt taktéz
vhodnou netradi¢ni surovinou pro vyrobu Zelatin. Moznosti zpracovani kachnich béhaki
popisuji nasledujici studie. Studie Ahmadreza Abedinia a kol. [20] pfipravili Zelatiny
z kachnich béhaku alkalickou, kyselou a enzymatickou pfedupravou s pouzitim pepsinu a
nasledné porovnavaly jejich vlastnosti s Zelatinou typu B ziskanou z kize skotu. Kachni
beéhéaky byly nejprve upraveny odstranénim povrchového tuku, roziezanim na malé kousky
a namlety na velikost 12 mm. Poté byly ponofeny do vody z vodovodu v poméru 1:6
(hmotnost /objem), pii pokojové teploté po dobu 10 minut. Smés byla poté prefiltrovana
pres Satek a vymackana rucné. Po preduprave kyselé, alkalické a enzymatické néasledovala
extrakce. Vyc€isténé kachni béhéky byly smichany s 0,05M kyselinou octovou a 0,1M Na-
OH v poméru 1:6 ( hmotnost/ objem) a to pfi teploté¢ mistnosti po dobu 3 hodin. Poté byly
kachni béhaky promyvany vodou z vodovodu a to dokud nebylo pH neutrélni. Pro enzyma-
tickou extrakci byly kachni béhéky ponofeny do 0,2M kyseliny octové v poméru 1:10
(hmotnost/ objem) a poté byl pfidan enzym a to smichanim s 15 jednotkami enzymu pepsi-
nu/ g béhakl. Smés byla tfepana po dobu 3 hodin pii teploté 4 °C. Po uplynuti tfepaci doby
bylo upraveno pH smési a to na 7,5 kvlli ukonceni enzymatické aktivity pepsinu. Smés
byla proplachnuta vodou z vodovodu a poté byly ponotfeny do destilované vody v poméru
1:2 pfti teploté 65 °C po dobu 12 hodin za stalého michéni. Smési byly prefiltrovany za
vakua a ziskany filtrat byl lyofilizovan. Vytézek u kyselé predupravy byl 4,09 %, vlhkost
zelatiny byla 10,08 + 0,06 %, obsah popela 1,07 £0,01 % a teplota tani 34,4 + 0,02 °C. U
alkalické ptedupravy byl vytézek 3,65 = 0,03 %, vlhkost 10,43 + 0,15 % a obsah popela
1,95 £ 0,007 % a teplota tani 33,6 0,06 °C a u enzymatické ptedipravy byla vytéznost
5,75 £ 0,07 %, vlhkost zelatiny 11,65 + 0,09 %, obsah popela 2,1 + 0,04 % a teplota tani
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36,4 £ 0,03 °C. Vlhkost bovinni zelatiny byla 9,76 £ 0,07 % a obsah popela 1,95 + 0,05% a
teplota tani 29,32 + 0,19 °C. [20] Byly tedy pfipraveny Zelatiny s pfijatelnymi hodnotami
v daném rozmezi a byly srovnatelné s komeréné dostupnou Zelatinou. Nejvyssi ucinnosti
extrakce bylo dosazeno enzymatickou predupravou. Néasledujici studie se zabyva taktéz
ptipravou zelatin z kachnich béhakt. Studie Yau-Hoong Kuan a kol.[23] pfipravili zelatinu
z kachnich behakti a poté ji srovnal s vlastnostmi komercné dostupné Zelatiny ziskané
z hovézi kaze. Kachni béhéky byly nejprve omyty, aby byly odstranény necistoty, poté
byly namlety a promyty vodou z vodovodu. Béhaky byly namoceny do 4% kyseliny octové
v poméru 1:3 (hmotnost/objem) na dobu 16 hodin, nésledoval oplach tekouci vodou, dokud
nebylo pH béhaku 5,5. Poté byly kachni béhaky smichany s destilovanou vodou v poméru
1:2 na dobu 12 hodin a pfi teploté 55 °C. Smés byla ptefiltrovana pres filtracni papir, zis-
kany roztok byl vylit na plastové podnosy a susen pii teploté¢ 50 °C po dobu 12 hodin, po
vysu$eni byly Zelatiny namlety a uzavieny v nddob¢. Vytézek zelatiny byl 7,01 £ 0,31 %,
vlhkost Zelatiny 3,77 £ 0,47 % a obsah popela 2,47 = 0,02 %. [23]

2.2 Ryby

Jedna se o prumyslové odvétvi, ve kterém se zpracovava velké mnozstvi druhi motskych
zivocicht, jako jsou ryby, korysi, mékkysi, fasy a moisti Zivocichoveé.[10] Béhem opraco-
vani ryb se ziskava rybi maso, které predstavuje pouze kolem 30 — 40 % z jejich celkové
hmotnosti, zbytek 60 — 70 % piedstavuji vedlejsi produkty (kize, hlavy, vnitfnosti, kosti,
odfezky — ploutve [10, 26, 28 ], Mnozstvi téchto vedlejSich produktii zavisi na druhu ryby,
jeji velikosti, sezon€ a na rybatrském reviru, navic je pfi primyslovém zpracovani vyfazeno

asi 50 % ryb a asi 75 % motskych ploda. [28]
Vedlejsi produkty ryb Ize rozd€lit na:

- snadno rozloZitelné — do této skupiny se fadi krev a vnitinosti, které¢ maji vysoky ob-
sah proteolytickych a lipolytickych enzymt, které se béhem opracovani uvoliiuji a in-
teraguji s volné pristupnym kyslikem. Vznikaji reakce, které mohou zptisobit sniZeni
molekulové hmotnosti proteinii (proteolytické enzymy) nebo k tvorbé volnych mast-
nych kyselin, které maji vliv na senzorickou kvalitu a oxidac¢ni stabilitu tukd.

- relativné stabilni — hlavy, kiize a kosti [28]

Vzhledem ke vznikajicimu vysokému mnozZstvi vedlej$i produkti, které navic obsahuji

velké mnozstvi kolagenu, se tyto produkty jevi jako vyborna alternativa pro vyrobu Zelati-
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ny. Jejich vyuziti méa navic n€kolik vyhod. Jedna z vyhod je ta, Ze zde neexistuje riziko
vzniku BSE, je pfijatelnd z ndbozenského a ekonomického pohledu a i z diivodu snizeni
znecisténi zivotniho prostiedi spojeného s jejich nespravnou likvidaci [10, 26]. Nékteré
z vedlejSich produktii se mohou pouzit piimo k lidské spotiebé, patii sem jikry nebo jatra,
které¢ se konzervuji. Déle se ziskava krev, kterd se pouziva naptiklad pro ziskani krevni
plazmy; rybi olej, ktery je dalezitym zdrojem ® — 3 mastnych kyselin, déale fosfolipidl a

vitaminl rozpustnych v tucich a cholesterolu; proteinové frakce, které jsou snadno stravi-

telné a mohou byt pouzity pfi vyrobé hydrolyzatl, surimi, peptidii a aminokyselin, nukle-
ovych kyselin, vapniku, fosforu, dalSich bioaktivnich sloucenin a v neposledni fad¢ pro

vyrobu zelatiny a kolagenu. [28]

Rybi Zelatina se vétSinou ziskava pomoci ziedénych kyselin a zésad a pii teploté extrakce
45 °C. [28] Extrak¢ni vynos €ini 6 — 19 %. Vlastnosti rybi Zelatiny jsou dany pfedevsim
vlastnostmi pocatecniho kolagenu, které jsou dany také druhem ryby, a procesem extrak-
ce. [26] Rybi zelatina nevytvaii gel pti pokojové teploté, ale pii teplotach 8 — 10 °C, nizsi
teplota tani podporuje rychlejsi uvoliiovani ovocnych ptichuti a viini [11], je vyborna pro
tvorbu filma, které jsou ve srovnani s bovinni Zelatinou sice méné pevné, ale jsou vice de-

formovatelné. [27] Pevnost filmt vSak 1ze ovlivnit ptidavkem zlepsujicich latek

Rybi zelatiny pak nachazi uplatnéni ve farmaceutickém primyslu pii enkapsulaci barviv a
vitamint, vyzivovych doplikd, produkti s nizkych obsahem tuku, a vyroby mékkych kaps-
li. [10, 11] V potravinaiském primyslu miiZze rybi Zelatina slouZit jako nahrada bovinni
Zelatiny, mlZe byt pouzita u vyrobkd, které se skladuji pii chladirenskych az mraziren-

skych teplotach, podporuje texturu a zabrafiuje synerezi. [11]

2.2.1 KiiZe ryb

Zpracovanim rybich kolagennich surovin na Zelatiny se zabyvaji nasledujici studie. Prvni
studie je N. Ktari a kol [15], ktefi extrahovali Zelatinu z klize ryby za pomoci komeréné
dostupného pepsinu s alkalickou pfedupravou. Kiize byly promyty a namoceny v NaOH o
koncentraci 0,05 mol/l v poméru 1:5 (hmotnost/ objem) pti 4 °C po dobu 1 hodiny, poté
byly promyvany vodou z vodovodu dokud pH praci vody nebylo neutralni. Kiize byly na-
moceny v 0,1 mol/l glycin — HCI pufru o pH 2,0 v poméru 1:10 (hmotnost/objem). Nésle-
dovalo enzymatické oSetfeni vepfovym pepsinem a to 15 jednotkami na g ktize. Smés byla
ttepana 18 hodin pfi teploté 4 °C. Hodnota pH smési byla poté zvySena na 7,0 za pouziti

NaOH o koncentraci 10 mol/l a ddle michana po dobu 1 hodiny pfi 4 °C. Nasledovala ex-
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trakce pfi teplote¢ 50 °C po dobu 8 hodin za stdlého michani. Smés byla centrifugovana,
vysuSena, zmrazena a skladovana pii — 20 °C az do dalsiho pouziti. Byl proveden také sle-
py pokus bez enzymu, kde byl zisk Zelatiny 14,8 g/100 g rybich kazi. U¢innost extrakce
s pouzitim enzymu byla 18 g /100g rybich kazi kiize, pevnost gelu 170,2 g; viskozita 5,95
mPa.s. Zelatina byla vyzkousena na &ifeni jablednych §tav, kde se ukazala jako vyborné
ptirodni ¢ifidlo. [15] Z této studie tedy vyplyva, ze pouzitim enzymu lze dosdhnou vyssi
ucinnosti extrakce. Dalsi studii zabyvajici se ptipravou Zelatin z kolagennich surovin je
studie J. Wang a kol. [24], ktefi také extrahovali zelatinu z kize ryby pomoci kyselé 1 en-
zymatické pfedupravy. Pro extrakci bylo pouzito 15 — 20 g rybi kize. Klize byly nejprve
maceny v 10% NaCl v poméru 1:5 (hmotnost/objem) po dobu 1 hodiny pfi teploté 4 °C,
kvili odstranéni sliznaté vrstvy na kizi. Poté byly klize rozfezany na malé kousky a smi-
chany s NaOH o koncentraci 0,1 mol/l pfi teploté 4 °C v pomé&ru 1:10 (hmotnost/objem) na
dobu 24 hodin, poté byly promyty destilovanou vodou a odtuénény pomoci hexanu
v poméru 1:10 (hmotnost/ objem) po dobu 24 hodin pfi teploté¢ 4 °C a nakonec promyty
destilovanou vodou a lyofilizovan. Lyofilizovany vzorek kiize byl smichan s 0,5 mol/l ky-
selinou octovou v poméru 1:30 (hmotnost/objem) pii teploté 4°C po dobu 24 hodin, poté
byl pfecedén pies platno. Kiize, které ziistaly na platnu, byly znovu extrahovany a to kyse-
linou octovou o koncentraci 0,5 mol/l v poméru 1:20 (hmotnost/objem) po dobu 24 hodin
pii teploté 4 °C a nasledné piefiltrovany. Supernatanty byly smichdny a odsoleny piidav-
kem NaCl. Ziskana sraZenina byla oznacena jako kolagen rozpustny v kyselin¢ a byla ode-
brana po centrifugaci a néasledné znovu rozpusténa v kyseliné¢ octové o koncentraci 0,5
mol/l, bylo opakovano 3x. Nasledné byla srazenina deionizovana a lyofilizovana. Kolagen
rozpustny v pepsinu byl ziskan extrakei v kyselin€ octové o koncentraci 0,5 mol/l a to smi-
chanim s 20 objemovymi dily za ptidavku 5 % pepsinu (1200 U/g) na dobu 24 hodin pfi
teploté 4 °C, nasledovala centrifugace a Upravy jako u kolagenu rozpustném v kyseling.
Vytézek kolagenu rozpustném v kyseliné byl 22,42 % a kolagenu rozpustném v pepsinu
27,32 % vztazeném na suSinu. [24] Posledni studii je studie P. Kittiphattanabawon a kol.
[17] ktefi extrahovali Zelatinu z kize ryby pfi riznych kombinacich extrakénich teplot
45,65 a 85 °C a dobé¢ extrakce 6 a 12 hodin. Kize byly smiseny s NaOH o koncentraci 0,1
mol/l v poméru 1:10 (hmotnost/objem) a smés byla tfepana po dobu 2 hodin pii teploté 15
°C az 20 °C za ucelem odstranéni nekolagennich bilkovin. Alkalicky roztok byl ménén
kazdych 40 minut. PokoZka byla promyvéana vodou z vodovodu, dokud nebylo pH promy-

vaci vody neutrdlni. Kize byly dale smichdny s kyselinou octovou o koncentraci 0,05
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mol/l v poméru 1:10 (hmotnost/objem) a michaly se 30 minut pifi pokojové teploté (26-28
°C). poté byla surovina smichdna s destilovanou vodou v poméru 1:2 (hmotnost /objem) a
extrahovan pii teploté 45 °C, 65 °C a 85 °C po dobu 6 nebo 12 hodin. Poté nasledovala
filtrace ptes dvé vrstvy platna. Nasledovala filtrace a lyofilizace. Ziskali Zelatinu v rozmezi

73,99-95,85 g/ 100 g suroviny. [17]

Z nacerpanych znalosti z této kapitoly lze fici, ze zelatiny pfipravené z netradicnich kola-
gennich surovin maji témef srovnatelné vlastnosti s komeréné dostupnymi Zelatinami.
Nutno zminit, Ze u¢innost extrakce zelatin z téchto surovin je vysoka a pouzitim enzyma-
tické predupravy se u¢innost extrakce jesté zvysuje, coz i nékteré studie potvrdily. Vznika-
jici zelatiny maji optimalni hodnoty pevnosti gelu, viskozity, teploty tani i optimalni hod-
noty ostatnich parametrt. Ptipravené Zelatiny by tedy mohly byt levnéjsi alternativou ko-
meréné dostupnych Zelatin. Vyroba Zelatin z netradi¢nich surovin je zatim v pocatcich a

mnozstvi téchto Zelatin bude do budoucna urcité stoupat.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

3 APLIKACE ZELATIN

Zelatina je diky svym vlastnostem vybornou a téméf nepostradatelnou surovinou jak v po-
travinarském primyslu, tak i ve farmaceutickém primyslu, kosmetickém, fotografickém

primyslu, metalurgii, vyrob¢ plast, papiru a také kosmetiky.[4,8,9]

3.1 Potravinarsky primysl

NejvyuzivangjSimi vlastnostmi zelatiny v tomto odvétvi je tvorba gelu, stabilizator pény,
pojivo, vyuziva se kvuli zabranéni tvorby krystald, jako zahustovadlo, ¢itfidlo, podpora
zvykatelnosti, pruznosti a plnosti v tstech, a pro moznost sniZzeni energetické¢ hodnoty vy-

robku nahrazenim tuku Zelatinou. [4,8,9]

3.1.1 Cukrarské vyrobky

Zakladnimi surovinami pfi vyrobé vétSiny cukrovinek je cukr, kukufi¢ny sirup a voda.
K témto zédkladnim surovindm se mohou ptidavat ochucovadla, barviva, emulgatory, stabi-
lizatory, atd. Pti vyrobé n€kterych cukrovinek je Zelatina prakticky nepostradatelnou suro-
vinou, vyuziva se pifi vyrob¢ zelé, zvykacich bonbont, ovocnych zvykacek, toffe, 1¢koti-
covych pendrekti, marshmallow a Zelatinovych dortt. V cukraiskych vyrobcich zelatina
zajiStuje pruznost, Zvykatelnost, stabilizuje pénu, ma emulgacni vlastnosti, schopnost fidit
krystalizaci cukerného roztoku a zajistuje delsi skladovatelnost. [3,7,8] Dale jsou uvedeny

ptiklady nékterych aplikaci Zelatin:

e Marshmallow — v tomto vyrobku se Zelatina pouziva kvuli sniZeni povrchového
napéti sirupu, dokaze stabilizovat rozhrani mezi vzduchem a kapalnou fazi pti vy-
rob¢ a zabranuje krystalizaci cukru. Pti vyrobé marshmallow se pouziva Zelatina
typu A v mnozstvi 2 — 7 % a pevnosti gelu 175 — 250 g.

e Zelatinové dezerty — Zelatina se ptidava, protoze vytvaii plnou chut’, snizuje kalo-
rickou hodnotu dezertu, pouziva se Zelatina typu A i B v mnozstvi 7 — 9 % a pev-
nosti gelu 175 - 275 g.

e Zelatinové bonbony — v ustech absorbuji rychle vodu a diky télesné teploté se roz-
pousti, gel se tavi a dochéazi k uvolnéni chuti a viini. Zelatina se pouziva v mnoZstvi

7 — 9% a pevnosti gelu 200 — 250 g



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

3.1.2 Masné vyrobky

Maso je bohatym zdrojem bilkovin, zeleza, vitaminii a ma pozitivni nutriéni vlastnosti.
Zelatina se v masné vyrob& pouziva kvili schopnosti absorpci masové §tavy, podporuje
tvar a strukturu vyrobkl. Pouziva se hlavné k vyrobé aspikli, konzervovanych masnych
vyrobkd, Sunek a k vyrobé obalovych materialti vyuzivajicich se k vyrob¢ salamii, Sunek,
klobas, Spekacki nebo parkti. U masovych vyrobki se zelatina pouzivd v mnozstvi 1 — 5 %
o pevnosti gelu 175 — 275 g, zélezi vSak na typu vyrobku, druhu masa a mnozstvi vyvaru.

[3,7,8]

Kolagenové (klihovkové) obaly — kolagenové (klihovkové) obaly se pouzivaji predevsim
pii vyrobé€ uzenin, kterym propujcuji tvar. Vyhody oproti piirodnim stifeviim jsou jednot-
nost tvaru vyrobku, jsou silngjsi, propoustéji snadno slozky udiciho koufe, ale i vodni paru
(coz mize byt v nekterych piipadech nezadouci). AvSak 1épe odolavaji technologickym
postupim (nardzeni, vateni, chlazeni, baleni, uzeni). Kolagenové obaly mohou byt Ciré
nebo barevné - tyto obaly viak musi obsahovat barviva schvalené Ufadem pro kontrolu
potravin a léCiv. Na trh jsou uvadény Cervené, hnédé, majici vzhled podobny pouziti udici-
ho koute. Barvené obaly se pouzivaji z ditvodu pfitazlivosti vyrobku, rovnomérné vybar-
venosti vyrobku a tim celkového zlepseni vnéjsiho vzhledu vyrobku. Hnédé — predvarené
klobasy, obaly majici hnédnouci Uc¢inek takze vysledkem je vafeny produkt s atraktivni
barvou, mohou se pouZzivat 1 koufové kolagenové obaly, které mohou nahradit nebo vylep-
Sit koutfovy/udici proces, tento obal poskytuje bohatSi, rovnomérné zbarveny povrch vy-

robku [12,13]

3.1.3 Mlééné vyrobky

Z chemického hlediska je mlé¢ko slozeno ptedevsim z vody, bilkovin, tuku, laktozy, vita-
minti a mineralnich latek. Jedn4 se o komplex emulze olej ve vodé. Zelatina se pouziva
zejména kvili svym stabilizacnim schopnostem, prodlouZeni trvanlivost, vytvaii texturu u
nizkotuénych jogurtl, ke stabilizaci Slehacky a pii vyrobé zmrzlin. V tomto odvétvi se
zelatina pouziva zejména pii vyrobé fermentovanych mléénych vyrobki — jogurty a jo-
gurtové napoje, vyrabéné technologickym postupem stirred type, kdy michanim dochazi
k naruSeni kaseinového gelu a nezadouci synerezi, pficemz dochazi k uvolnéni syrovatky a
proto se ke stabilizaci pouziva Zelatina, kterd snizuje povrchové napéti vodné faze a obalu-
je tukové kulicky mléka tenkym hydrofilnim filmem, vzhledem k tomu Ze se vytvoii stejny

elektricky néboj, navzajem se odpuzuji a emulze se stabilizuje. [3,4,14] U jogurti se Zela-
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tina pouziva v mnozstvi 0,2 — 0,8 % a to typu A i B, u fermentovanych mléénych napoji se
pouziva v mnozstvi 0,1 — 0,3 %. Daéle se vyuziva u zmrzlin a mraZeného jogurtu, kde se
pouzivé Zelatina v mnozstvi od 0,25 — 0,5 % a o pevnosti gelu 250 g.. Zelatina se zde pou-
ziva kvili schopnosti zabranit krystalizaci ledu a cukru, kde ovlivni velikost a rozlozeni
krystalkl a stabilizuje tak pénu. Déle navozuje efekt krémové konzistence pti rozpousténi

zelatiny v ustech. [3,4]

3.1.4 DalSi mozZnosti vyuziti Zelatin

Vyroba miisli tyc¢inek a obilnych ty¢inek — Zelatina se zde ptidava kviili schopnosti vazat
suché ptisady, v tomto ptipad¢ vyborn¢ nahrazuje ,,lepici* vlastnost cukru, ktery aby mél
tuto vlastnost, musi tvofit az 50 % hmotnosti konecného vyrobku. Pouzitim Zelatiny se
mnozstvi pouzitého cukru sniZi. U tohoto typu vyrobku neni Zadouci tvorba gelu, a proto
se zde pouzivaji Zelatiny s nizkou hodnotou pevnosti gelu, anebo zde mohou byt pouzity

kolagenové hydrolyzaty. [3]

3.2 Farmaceuticky primysl

Ve farmaceutickém primyslu se Zelatina vyuziva pfedev§im k vyrobé zelatinovych kapsli
a jako pojivo pi1 vyrobé& tablet, pfi potahovani tablet, zapouzdieni a mikroenkapsulaci.
V zubnim lékatstvi se Zelatina pouziva jako pomocna latka pfi vyrobé masti s ochrannymi
vlastnostmi pro sliznice a Usta nebo pii vyrobé€ tablet a granuli. Pfi vyuZiti Zelatiny ve far-
maceutickém primyslu musi Zelatina splilovat parametry kvality na pivod Zelatiny, pH,
vlhkost, obsah arsenu a peroxidu, obsah popela, vodivost, obsah té¢zkych kovli a mikrobio-

logicky stav. [3,12]

Zelatinové kapsle

Piedstavuji asi 90 % veSkeré produkce vyuziti Zelatiny ve farmaceutickém primyslu. Obal
kapsle je vyroben z Zelatiny a chrani jeji obsah vii¢i okolnim vlivliim, jako je slune¢ni zate-
ni, kyslik a mikrobialni kontaminace. Zelatinové kapsle se déli na mékké a tvrdé, ty se me-
zi sebou lisi slozenim obalu kapsle, druhem G¢inné latky a zpisobem vyroby kapsle. Pokud
je zelatina pouzita na vyrobu kapsli musi splilovat pozadavky na schopnost tvorby mecha-
nicky stabilniho filmu se snadno nastavitelnou tlouStkou (viskozita), nesmi se poskodit
behem technologického procesu, musi byt schopen tvofit stabilni ,,Sev u mékkych kapsli

pfi poZadované teploté¢ a musi udrzet tvar. [3,12]
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Tvrdé kapsle se skladaji z horni ¢asti — vicka, které ma vetsi primér nez dolni ¢ast — télo.
Pti spojeni dolni a vrchni ¢asti dochdzi k vytvotreni hermeticky uzaviené kapsle. Tyto kaps-
le se vyrabi na vysoce vykonném stroji a to tak, ze se nerezovy kolik ponoti do 28 — 35%
zelatinového roztoku, ktery miize navic obsahovat barviva a jiné ptisady, po vyjmuti koli-
ku z zelatinového roztoku se vzniklé prazdné tobolky susi za definovanych podminek.
Takto vyrobené tobolky se dodavaji farmaceutickym producentim prazdné a ti si je naplni
ucinnou latkou ve formé prasku. Diky vlastnostem Zelatinového roztoku Ize vyrobit kapsle
riznych velikosti, tvaru a barvy. Pro vyrobu tvrdych kapsli 1ze pouzit zelatinu typu A i B
spliiujici parametry na pevnost gelu 240 — 300 g, pH 4,5 — 5,5 u zelatiny typu A a pevnost
gelu 200 — 250 g a pH 5,3 — 6,5 u zelatiny typu B. Oba typy lze kombinovat v zavislosti na

ucinné latce v plnidle vysledné kapsle. [3,12]

Mékké kapsle na rozdil od tvrdych kapsli, jsou m&kké kapsle tvofeny z jedné hermeticky
uzaviené Casti, obsahujici kapalinu, suspenzi nebo polotuhou latku, u které se pii vyrobé
pouzivaji plastifikatory (napt. propylenglykol, sorbitol, glycerol), které¢ zméekcuji strukturu
kapsle. Jsou hladké nebo mohou na podélné strané mit ,,Sev* vznikly pfi rota¢nim lisovani.
Me¢kké kapsle jsou vyrobeny, naplnény a uzavieny v jednom kroku. Vyhodou méekkych
kapsli je pfesnost davkovani a také moznost vytvorit kapsli o neslucitelné disperzi pouzi-
tim olejové faze. Do mekkych kapsli mohou byt pouzity rtizné G¢inné latky, zmekcovadla,
plastifikatory, barviva a podobn¢. Pfidané latky vétSinou zajiSt'uji elasticitu, ochranu vici

slune¢nimu zateni a delsi skladovatelnost. [3]

Tablety

Jedna se o pevnou formu, kterda obsahuje presnou davku I€kové latky, kterd je s nebo bez
tedidel, pfipravena lisovanim nebo tvarovanim. Tablety navic obsahuji zminéna tedidla,
pojidla, kluzké latky a maziva, Zelatina je zde vyuzita pro pfipravu u¢inné latky a jako po-
jivo v tableté. Proces pfipravy zahrnuje granulaci aktivni slozky a vSech pfidatnych latek.
Vznikly granulét se poté lisuje do poZadovaného tvaru a velikosti pomoci tabletového lisu.
Mohou se pouzivat zelatiny typu A i B a to u Zelatiny typu A s pevnosti gelu 75 — 150g a
pH 4,5 —5,5, u typu B s pevnosti gelu 75 — 150g a pH 5,3 — 6,5. [3]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Zelatina je surovina, kterou lze aplikovat v §irokém rozmezi primyslového odvétvi a to od
potravinaiského primyslu, pies farmaceuticky primysl az naptiklad k fotografickému
primyslu. V potravinaiském pramyslu je zelatina nepostradatelnou surovinou a nachdzi
uplatnéni téméf ve viech jeho odvétvich a to v Siroké skale produktil. Zelatinu Ize vyrobit
tradicni cestou s alkalickou a kyselou piedupravou z tradicnich surovin. Nachazi se zde,
ale 1 moznost kolagenni suroviny piedupravit pomoci enzymu z netradi¢nich surovin.
Vznikajici zelatiny maji vlastnosti komeréné dostupnych zelatin, Sirokou Skélu vyuZiti,

navic zde nehrozi riziko BSE a mize byt konzumovéana v§emi nabozenskymi skupinami.

Cilem diplomové prace bylo zpracovat teoretickou ¢ast na danou problematiku a na zakla-
d¢ ziskanych znalosti posoudit moznost piipravy zelatin diskontinualni extrakci ve vice

stupnich z netradi¢nich kolagennich surovin. Mezi dil¢i cile patfi:

e Sledovat vliv vybranych technologickych podminek pfi zpracovani vybrané kola-
genni tkané (teplota extrakce a ptidavek enzymu) na uc¢innost extrakce, pevnost ge-
lu a obsahu popela

e (Charakterizovat ptipravené produkty stanovenim pevnosti gelu, viskozity, teploty
tani, pH, Cirosti, obsahu popelovin a suSiny.

e Navrhnout optimalni podminky zpracovani kolagennich tkani na jakostni Zelatiny
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5 MATERIALY A METODY

5.1 Kufreci béhaky

V této diplomové praci byly jako kolagenni surovina zvoleny kuieci béhaky, které¢ byly
poskytnuty z firmy Raciola s.r.o. Uhersky Brod. Surové zmrazené kuteci béhaky byly
rozmrazeny v chladicim zatizeni po dobu 12 hodin. Po rozmrazeni byly kufeci béhaky ho-
mogenizovany pomoci fezacky na maso SPAR Mixer SP — 100 AD — B za pouziti fezaci
desky s velkymi otvory ve tvaru ledviny. Poté byla suroviny opét homogenizovana pies
fezaci desku o velikosti dér 3 mm. Nasledné byly kufeci béhdky vakuové baleny a Sokové

zmrazeny. Sokové zmrazeni probihalo pii teploté — 35 + 2 °C

Slozeni kutecich béhaki bylo: susina 35,5 + 3,0 %, obsah bilkovin 48,3 + 0,4 %, kolagen
82,8 + 0,7 %, tuk 34,8 + 0,8 %, mineralni latky 16,1 £ 0,2 %.

5.2 Pristroje, pomiticky, chemikalie

Pristroje - Rezacka na maso SPAR Mixer SP — 100 AD — B; susarna Memmert ULP 400;
susarna WTB Binder Némecko; tfepaci inkubator; pH metr WTW 526; elektronické analy-
tick¢é vahy KERN 770; elektronické laboratorni vahy 440 — 47; magnetické michadlo a
magnetickd michadélka; elektricky vati¢ SCHOTT GERATE GMBH Némecko; elektricky
vafic IKA C — MAG HS7; muflova pec LAbotherm L9/11; lednicka, exsikator; plynovy
kahan; Ubbelohdeho viskozimetr, Bloom metr, DSC, spektrofotometr

Pomiicky - PE lahve; plastové kuchynské sitko a nerezové kuchynskeé sitko s velikosti ok 1
mm; kuchynisky plech; Erlenmayerovy baiky; odmérny véalec; odmérna barnika; PA tkanina;
kadinky; pipety a balonky; tyCinky; 1zicky; kozeluzské misky; Petriho misky; klesté; LDPE

samouzaviratelné sacky; Zihaci kelimky; patrony; kyvety; destilacni aparatura

Chemikalie - 0,1% NaOH; petrolether; ethanol; 20% HCI; enzym Polarzyme 6.0T (viz.

Ptiloha —I : materidlovy list enzymu); destilovana voda.
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5.3 Metodika prace

Faktorové pokusy

Metodikou prace byly faktorové pokusy, jejichz principem je soucasné prozkoumani néko-
lika veli¢in tedy faktorti, ptisobicich na vlastnosti vysledného produktu, s tim, ze se prova-
déji jejich vSechny mozné kombinace. Faktorové pokusy umoziuji snizeni naklada a to
tak, Ze minimalizuji pocCet potfebnych méteni na takové mnozstvi, abychom byly schopni
ze ziskanych vysledka popsat vlivy zkoumanych faktorii. [29] V této diplomové praci byly
sledovany dva limitni faktory, stfedovy experiment a slepy pokus. Faktor A — ptidavek
enzymu, ktery byl zvolen 0,2 % a 0,6 % a faktor B — doba extrakce a to 1 nebo 4 hodiny.
Stftedovym experimentem byla kombinace faktoru A a B, pfidavek enzymu 0,4 % a doba
extrakce 2,5 hodiny. Navic byl proveden slepy pokus, u kterého nebyl pfi predupraveé kute-
cich béhakt pouzit enzym. U kazdé kombinace z uvedenych faktor byly provedeny 3 ex-

trakéni cykly pfi postupné se zvysujici teploté 60 °C, 75 °C a 90 °C.
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5.4 Postup prace

Schéma postupu prace zpracovani kutecich béhakl na zelatiny je znazornéno na obrazku ¢.

1
Cdsiranéni nek i P
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hilkovin Pl b R
eurové rozemlets bihiloy + zzuiend surovina + smis
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0.1% NaOH (1:9)

"| ttepat 43 minut, pifiltrovat a

rozpouitadsl (stanol + petrolather

b
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béhaky (B0 . : STy
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Obrazek 1:Schéma postupu zpracovani kurecich béhadkii na Zelatiny

I.  Priprava odtu¢nénych a preciSténych kurecich béhaku

1. Odstranéni nekolagennich bilkovin

a) Na analytickych vahach bylo navazeno do PE lahvi 100 g surovych rozemle-
tych behaka
b) Surové rozemleté béhaky byly smichany s 0,1% NaOH v poméru 1:8 a byly

ttepany v tfepacim inkubatoru po dobu 45 minut pfi pokojové teploté
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c) Opracovany materidl byl prefiltrovan na kuchyiském sitku a byl promyt vodou

d) Tento postup byl opakovan 4x

2. PresuSeni — prefiltrovany a opracovany material byl rozprostien na kuchynsky

plech a byl piesusen v susarn¢ s cirkulaci vzduchu pfi teploté 35 °C po dobu 48 ho-

din

3. Odtuénéni

a) Presusend surovina byla v Erlenmayerové bafice smisena se smési rozpoustédel

v poméru 1:10 (hmotnost pfesusené suroviny:objemu smési rozpoustédel); smés

rozpoustédel byla pfipravena smichanim petroletheru a etanolu v poméru 1:1

b) Erlenmayerova batika byla uzaviena, a umisténa na tepaci inkubator, kde byla

ttepana po dobu 72 hodin (4 tfepaci cykly)

¢) Béhem 72 hodin bylo 3x vyménéno rozpoustédlo a to v nasledujicim ¢asovém

ttepacim cyklu

1. tfepani — sm¢s se tfepala po dobu 6 hodin na tiepacim inkubatoru, po
ukonceni této doby byla smés prefiltrovana pies kuchyiiské sitko a smisena
s novou smesi rozpoustédel

2. tftepani — smés se tfepala po dobu 18 hodin na tiepacim inkubatoru, po
ukonceni této doby byla smés prefiltrovana pies kuchyniské sitko a smisena
s novou smesi rozpoustédel

3. tfepani — smé&s se tfepala po dobu 24 hodin na tfepacim inkubatoru, po
ukonceni této doby byla smés prefiltrovana na kuchynském sitku a smisena
s novou smesi rozpoustédel

4. tiepani — smés se tfepala po dobu 24 hodin na tfepacim inkubdtoru, po
ukonceni této doby byla smés prefiltrovana na kuchynském sitku a smisena

s novou smési rozpoustédel

d) Po ukonceni tfepacich cykli se smés piefiltrovala a odtu¢nénd surovina byla

rozprosttena na kuchynsky plech, kde se odtu¢néna surovina nechala v zapnu-

té digestofi volné lezet z divodu odpareni zbytkl rozpoustédla

4. U pfrecisténych a odtucnénych kufecich béhakl bylo provedeno stanoveni susiny,

coz byl dilezity udaj pro vypocet piidavku enzymu pii neutrdlnim opracovani su-

roviny a pro bilan¢ni vypocty; dale bylo také stanoveno zbytkové mnozstvi tuku
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IL.

I11.

2.

Piediprava odtu¢nénych a preciSténych kurecich béhaki

Neutralni opracovani vvchoziho materialu enzymem

a)

b)

g)

Precisténé kuteci béhaky byly zvazeny (s presnosti na 1 desetinné misto) a smi-
seny v Erlenmayerové bance s destilovanou vodou v poméru 1:10, dale byly
umistény na tfepaci inkubator, kde byly tiepany po dobu 15 minut

U vzniklé smési bylo upraveno pH na 7,5 + 0,3

K této upravené smési byl piidan enzym Polarzyme 6.0 T v mnozstvi podle fak-
toru A (1. 0,2 % nebo 0,4 % nebo 0,6 %), které bylo vztaZzeno na suSinu ptecis-
ténych kufecich béhakt

Béhem prvnich 4 hodin (po 1., 2.; a 4. hodin¢) byla provedena kontrola pH a
ptipadné jeji hodnota do-upravena

Smés byla tfepana v tfepacim inkubatoru po dobu 20 hodin pti pokojové teploté
Po ukonceni tfepaci doby byla smés piefiltrovana ptes kuchynské sitko, které
bylo opatfeno zvazenymi 3 vrstvami PA tkaniny

Ziskana kapalina (,,hydrolyzat*) byla nalita do 1000 ml odmérné barky, ktera
byla doplnéna po rysku a promichéna, poté bylo z tohoto pfipraveného roztoku
3x odebrano 40 ml a vysuseno v kozeluzskych miskach pii teploté 103 °C do

konstantni hmotnosti — ziskané udaje slouZily pro bilan¢ni vypocty

Promyti neutraln€ opracovaného vychoziho materialu — material, ktery byl zachy-

cen na kuchynském sitku, byl dikladné¢ promyt vodou, aby se odstranil veskery en-

Zym

Extrakce Zelatiny

. Promyty materidl byl v kddince smisen s destilovanou vodou v poméru 1:8 (asi 90g

promytého materidlu + 720 ml destilované vody)

Nasledné¢ byla provedena extrakce ve 3 extrakénich cyklech:

a)

1. extrakéni cyklus

- systém byl zahtat na teplotu 60 °C, na topné desce, kterd se rychle vyhieje, a
po dosaZeni teploty byla extrahovéana zelatina podle faktoru B (tj. 1 nebo 2,5
nebo 4 hodiny)

- po uplynuti doby byla smés prefiltrovana pres kuchyiiské sitko opatiené
zvazenymi 3 vrstvami PA tkaniny

- zelatinovy roztok byl ihned zpracovan podle bodu IV. postupu
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IV.

b)

2. extrakéni cyklus

pevny podil na PA tkaniné byl pfeveden do kadinky

PA tkanina byla umisténa do jiné kadinky, kde byl z ni postupné piidavkem
destilované vody (720 ml) vymackan zbyly pevny podil, destilovana voda
byla poté ptidana do kadinky s pevnym podilem

systém se zahieje na teplotu 75 °C na topné desce, a po dosazeni teploty by-
la extrahovana zelatina podle faktoru B (tj. 1 nebo 2,5 nebo 4 hodiny)

po uplynuti doby byla smés piefiltrovana pies kuchynské sitko opatfené 3
vrstvami PA tkaniny pouzité z 1. extrakéniho cyklu

zelatinovy roztok byl ihned zpracovan podle bodu IV. postupu

. extrakéni cyklus

pevny podil na PA tkaniné€ byl pfeveden do kédinky

PA tkanina byla umisténa do jiné kadinky, kde z ni byl postupné ptidavkem
destilované vody (asi 720 ml) vymackan zbyly pevny podil, destilovana vo-
da byla poté ptidana do kadinky s pevnym podilem

systém se zahieje na teplotu 95 °C na topné desce, po dosazeni teploty byla
extrahovana Zelatina podle faktoru B (tj. 1 nebo 2,5 nebo 4 hodiny)

po uplynuti doby byla smés prefiltrovana pies kuchynské sitko opatfené 3
vrstvami PA tkaniny pouzité z 1. extrak¢niho cyklu

zelatinovy roztok byl ihned zpracovan podle bodu IV. postupu

Zpracovani Zelatinového roztoku

. Inaktivace enzymu - po filtraci byl roztok zahtat k varu a udrZovan po dobu 10 mi-

nut z diivodu inaktivace zbytkd enzymu

. Zelatinovy roztok byl poté nalit na plech s nepfilnavou f6lii a vysusen pii teploté 45

°C po dobu 48 hodin, poté byla vysuSena Zelatina zvazena

Zpracovani nerozloZeného podilu

— nerozlozeny podil byl vysuSen pfi teploté¢ 103 °C po dobu 24 hodin a zvaZen, sou-

casné byla také vysuSena a zvaZena PA tkanina

5.5 Analyzy meziprodukti a koneénych produkti

A. Analyzy meziproduktu

U precisténych a odtucnénych patatii bylo provedeno stanoveni obsahu suSiny a stanoveni

zbytkového mnozstvi tuku dle Soxhleta a to podle nésledujiciho postupu
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1. Stanoveni obsahu suSiny

Do zvazené kozeluzské misky bylo navazeno 1,5g vzorku. Kozeluzskd miska se zvazila se
vzorkem pted 1 po vysuSeni. Nasledné se kozeluzska miska se vzorkem susila v suSarné pii

teploté 103 £ 1°C a to do konstantni hmotnosti. Stanoveni bylo provedeno 2x. [30]
Vypocet obsahu susiny:

S = M2, 100 [%)] Kde: m; — hmotnost vzorku pfed vysuSe-
e nim

m; — hmotnost vzorku po vysuseni

2. Stanoveni zbytkového mnoZstvi tuku dle Soxhleta

Do zvéazené patrony se s piesnosti na 4 desetinnd mista navazilo asi 10 g vzorku. Nasledo-
vala extrakce 8 -14 hodin v chloroformu, poté bylo rozpoustédlo oddestilovano a vzorek
byl extrahovan v etanolu po dobu 6 — 8 hodin. Mnozstvi vyextrahovaného tuku bylo zjisté-

no gravimetricky a pfepocitano na procentualni mnozstvi zbylého tuku ve vzorku. [30]

B. Analyzy kone¢nych produkti

Analyzy kone¢nych produktti byly provedeny dle standardnich metod pro jedlé zelatiny dle
GMIA (Gelatine Manufacturers Institute of America, Inc) [7]

1. Stanoveni pevnosti gelu Zelatin/hydrolyzata

Principem metody je méfeni odporu, ktery vyvine Zelatinovy gel vii¢i valecku gelometru o
primé&ru 4 mm, pii proniknuti do hloubky 12,7 mm. Nejprve se pfipravi roztok Zelatiny o
koncentraci 6,67 %. Dle standardni metody A se roztok o koncentraci 6,67 % pfipravi smi-
chanim 7,5 g Zelatiny se 105 ml vody ve standardni nadob¢. Takto pfipravend smeés se ne-
chd 2 hodiny bobtnat pii pokojové teploté. Po uplynuti doby se vzorek zahteje ve vodni
lazni a to maximalné na teplotu 60 °C, po dosazeni této teploty je teplota snizena na 10 °C
a vzorek je chlazen pfi této teploté po dobu 16 — 18 hodin. Poté se pevnost gelu méfi na
pfistroji zvaném Bloomilv gelometr. Z diivodu nedostatku mnozstvi u nékterych vzorki
byly pouzity mensi hodnoty navazky na vytvofeni roztoku o koncentraci 6,67 %. U nékte-
rych vzorkl byla pouZita standardizovand metoda B nebo C. U metody B je Zelatinovy

roztok o takové koncentraci pfipraven smichanim 3,0 g Zelatiny s 42 ml vody a u metody C
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to je smichdnim 1,5 g Zelatiny s 21 ml vody. Na zavér se ziskané hodnoty pevnosti gelu

vynasobi pfepocetnim faktorem: u metody B je ptepocetni faktor 1,26 a u metody C 1,64.

2. Stanoveni pH Zelatinového roztoku

Stanoveni pH Zelatinového roztoku bylo provedeno pomoci pH metru a to tak, ze se pfi-
pravil 1,5% Zelatinovy roztok smichanim umérného mnozstvi Zelatiny s destilovanou vo-

dou, pH bylo méteno pfi teploté roztoku 35 + 1 °C.

3. Stanoveni kinematické viskozity Zelatinového roztoku

Stanoveni kinematické viskozity bylo provedeno ihned po zméifeni pevnosti gelu a to tak,
ze byl zelatinovy gel zahtat na teplotu 60 °C, po rozpusténi gelu byl v temperaéni lazni

umistén Ubbelohdeho viskozimetr a byla zméfena doba pritoku.
Vypocet kinematické viskozity:
Kde: v — kinematické viskozita [mm?/s]

B — konstanta ke korekci na kine-

tickou energii urena z rozméru viskozi-

U= t_? metru = 2,8

k — konstanta viskozimetru zjisténa

oveétenou kalibracni kapalinou = 0,5

t — aritmeticky primér zmeétenych

pratokovych dob [s]

Piepocet kinematické viskozity na dynamickou viskozitu :
n=v-p Kde: n — dynamicka viskozita [mPa.s]
p — hustota Zelatinového roztoku

[p = 1,005 kg/m’]
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4. Stanoveni Cirosti Zelatinového roztoku

Cirost Zelatinového roztoku byla provedena na spektrofotometru, a to tak, Ze se do kyvety
nalil vzorek 1,5% Zzelatinového roztoku a byla méfena transmitance pti vilnové délce 650

nm.

5. Stanoveni teploty tani gelu

Teplota tani byla provedena na pfistroji DSC pii rychlosti 5 °C / minutu. Nejprve bylo do
hlinikové DSC misky o objemu 100 pl navazeno 15 — 30 mg vzorku gelu ziskaného po
stanoveni pevnosti gelu. Miska byla hermeticky uzaviena a zmétena na piistroji DSC. Tep-

lota tani byla odectena z endotermniho piku z vysledné kiivky.

6. Stanoveni obsahu popela

Principem metody je navaZeni alespon 1 g vzorku s presnosti na 4 desetinnd mista do vyzi-
haného Zihaciho kelimku a jeho spaleni. Zihaci kelimek se nejprve umisti na 10 minut do
muflové pece, vzorek se po vychlazeni zihaciho kelimku do né&j navazi a spali se nad ply-
novym kahanem a poté se ziha v muflové peci pfi teploté 650 °C. Po spaleni vzorku se

zihaci kelimky nechaji vychladnout a zvézi se.

Vypocet obsahu popela v hmotnostnich %:

my

P =—-100 [%] Kde: m; — hmotnost popela [g]

m;
m; — hmotnost vzorku (Zelatiny) [g]

Vypocet pro obsah popela vztazeného na susinu kutecich béhékl po opracovani:

P =P-f[%] Kde: f— pfepocetni faktor

Vzorec pro vypocet piepocetniho faktoru

100 Kde: v — obsah vody [%]

f=To0—v

7. Stanoveni molarni hmotnosti pomoci SDS - PAGE

U nékterych vzorkil byla stanovena molarni hmotnost pomoci SDS — PAGE. Principem

této metody je stanoveni molarni hmotnosti elektroforézou v polyakrylamidovém gelu



v pritomnosti dodecylsiranu sodného. Jednd se o biochemickou metodu, kterou je moz-

né separovat proteiny podle délky jejich polypeptidového fetézce a molekularni hmotnosti.
Stanoveni SDS — PAGE bylo provedeno na Ustavu inzenyrstvi polymeri.

8. Stanoveni ucinnosti extrakce

U vsech vzorkil byla stanovena ucinnost extrakce, ktera byla vypocitana dle nasledujiciho

VZOrce:

m;
n = —-100 [%]

mS
Kde: m;...hmotnost vysuseného Zelatinového roztoku
m,...hmotnost suSiny vztazené na hmotnost opracovanych kufecich béhaki

9. Stanoveni bilanéni chyby

Bilan¢ni chyba byla stanovena u vSech vzorki podle nasledujicich vzorct:
Stanoveni bilance:

VSTUP = VYSTUP

VYSTUP=Z+H+P
VSTUP — mnozstvi suSiny vztazené na piecisténé kureci béhaky
VYSTUP — souéet ziskanych produkti (Z + H + P)
7 — vysuseny Zelatinovy roztok
H — hydrolyzat

P — nerozloZeny podil

VYSTUP

Bi = .
ilance VSTUP

100 [%]

Stanoveni bilan¢ni chyby (vztaZeno na suSinu):

Bilanéni chyba = 100 — Bilance [%]



6 VYSLEDKY A DISKUZE

Rozpis experimentt a jejich vysledki jsou uvedeny v tabulce 2 a 3

Experiment €. I I 11

Potadové €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Faktor A - ptidavek 0210202102/ 02]02]061]06] 0,6
enzymu [%]

0
4

QO >

22

S g Faktor B — doba 1 | 1 4 4 4 1 1 1
é % extrakce [h]

Q O

2 Teplot[i é?trakce 60 | 75 | 90 | 60 | 75 | 90 | 60 | 75 | 90

Extrakéni stupeft [%] 274 | 11,8 | 4,6 |39,7] 93 | 48 136,5|10,5| 3,5

Uc¢innost
extrakce

Vytézek hydrolyzatu 0,40 0,42 0,52
[%o]
Celkova ucinnost 44,2 54,1 51,0
extrakce [%]
Bilanéni chyba [%] 5,7 3,6 6,1
Stand. metoda A A C A B C A A C
Pevnost gelu [g] - - - ] 259 | 194 | 231 - 55 -
=
% Viskozita [mPa.s] - - - 36 | 3,1 |73 - 1,9 -
.S,
o <
a Cirost [%] 7,8 1103194123109 | 1,3})26]| L5 1,1
Q
Q
3 Teplota tani gelu [°C] | - | - | - | 37 | 36 |355| - | 36 | -
O
é pH 7,2 | 7,16 | 7,28 17,60 | 7,78 | 7,45 6,69 | 7,11 | 7,13
<
© Susina [%] 93,8 193,1193,6]191,6 93,1 950]93,0|91,3|93,4
Obsah popela [%] 1,99 | 2,68 | 2,39 15,07 [ 2,43 | 2,09 1,53 | 2,44 | 2,65

Tabulka 2 Rozpis experimentii a vysledkii experimentii — 1. cast




Experiment €. v v | YI .
(sttedovy exp.) (slepy pokus)
Potadové ¢. 10 | 11 12 | 13 14 | 15 )16 | 17 | 18
Faktor A -pfidavek | 06 | 0,6 | 06 | 04 |04 |04] 0 | 0 | 0
N> enzymu [%]
A2
S >
22
ng Faktor B — doba 4 4 4 1250125125125 |25]25
é —é extrakce [h]
= Teplotﬁgmk% 60 | 75 | 90 | 60 | 75 | 90 | 60 | 75 | 90
= o | Extrakeni stupen [%] | 48,1 | 43 | 1,6 |41,7| 79 | 3,0 | 6,7 | 82 | 87
e g
£ £
B 5 | Vytézek hydrolyzatu 0,45 0,53 0,13
[Ye]
Celkova uéinnost 54,4 53,1 23,7
extrakce [%]
Bilanéni chyba [%] 12,8 14,6 8,6
Stand. metoda A C C A B C B B B
Pevnost gelu [g] - - - 55 | 39 | 154 1 407 | 375 | 380
=
% Viskozita [mPa.s] - - - 19 | 19 | 3,1 1 68 |159]|12,4
s,
o <
& Cirost [%] 24 104 [ 05]25| 1,4 | 1,4 452|346 |54,1
[P}
Q
.g Teplota tani gelu [°C] - - - 36 | 36 | 36 |385| 39 | 38
Q
é pH 6,801652 | - |7,11|7,16]7,59]9,53|9,34 | 8,24
g=
© Susina [%] 91,2 194,1 193,5194,495,5|94,5]92,3|92,8|92,3
Obsah popela [%] 2,54 1540 18,90 |2,23(2,73|2,82]12,94| 1,31 0,52

Tabulka 3 Rozpis experimentii a vysledkii experimentii - 2. cast




6.1 Vliv technologickych parametrii na acinnost extrakce Zelatin

6.1.1 Teplota extrakce 60 °C

V nasledujicich obrazcich 2 a 3 jsou zndzornény vlivy faktoru A a faktoru B na ucinnost
extrakce pfi teplot¢ extrakce 60 °C. Z obrazku 2 je ziejmé, ze ucinnost extrakce se se zvy-

Sujicim se pridavkem enzymu a zvySujici se dobou extrakce zvysSuje.

Faktor A - Pridavek en=ymu (%) Fakter B - Doba extralees (h)
—&— Limitni experiment
+4 —— Centrilni experiment
= 42 A
E | |
=
40
=
=
= 38
=
=
=
= 361
ELS
=
24
32
0.2 0.4 0.6 1.0 2.5 4.0

Obrazek 2 Vliv faktoru A a faktoru B na ucinnost extrakce

Na dal$im obrazku 3 je znazornéno kubické vyjadieni vlivu jednotlivych faktord A a B na
ucinnost extrakce. Lze fici, Ze nejvyssi ucinnost extrakce byla pii ptidavku enzymu 0,6 %
po dobu extrakce 4 hodiny, naopak nejnizsi ucinnost extrakce byla pii pfidavku enzymu

0,2 % a po dobu extrakce 1 hodinu.



& Centralni sxperiment
E i & Limitni escperiment 5T
4
Falktor B - Doba axtraloce (h) T
274 36,5
1 [ T
0.2 0.6
Falktor A - Pridawvelk en=vmu (50}

Obrazek 3 Kubickeé vyjadreni vilivu faktoru A a faktoru B na

ucinnost extrakce

Na nésledujicim obrazku 4 je na vrstevnicovém grafu znazornén vliv jednotlivych faktort
A a B na ucinnost extrakce. Z obrazku je patrné, ze se zvysSujici se dobou extrakce a pfi-
davkem enzymu se U€innost extrakce zvySuje a naopak se sniZujici se dobou extrakce a

pfidavku enzymu Uc¢innost extrakce klesd. Nejvyssi Uc€innost extrakce byla za ptidavku

enzymu 0,6 % a po dobu extrakce 4 hodiny.

0,6

[}
en

Faktor A - Pridavek enzymu (% )
= =
T ES

0,2 T T
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Faktor B - Doba extrakce (h)

Obrazek 4 Vrstevnicovy graf znazornujici vliv faktoru A a B na

ucinnost extrakce



6.1.2 Teplota extrakce 75 °C

Nasledujici obrazky 5, 6 a 7 znazoriuji vliv jednotlivych faktori A a B na ucinnost extrak-
ce pii teploté extrakce 75 °C. Z obrazku 5 je patrné, ze pii zvySujicim se piidavkem enzy-
mu byla Gc¢innost extrakce nizsi, totéz platilo 1 u doby extrakce, kdy se zvysujici se dobou

extrakce se 1¢innost extrakce snizovala.

Fakteor A - Pfidavek enzymu (25) | Faktor B - Doba extrakee Ch)
—@— Limitni exxperiment
119 |—a— Cantralni experimeant
=
= 10 A
-1
w
=
&
a 0
]
=
=]
H
::S 8 1 [ [
7
0.2 0,4 0,6 1,0 2.5 4.0

Obrdazek 5VIiv faktoru A a B na ucinnost extrakce pri teploté extrakce
75 °C
Z obrazku 6 lze fici, ze nejvyssi Ucinnost extrakce pii teploté 75 °C byla pti kombinaci
faktorti pfidavku enzymu 0,2 % a po dobu extrakce 1 hodiny. Naopak nejnizsi ucinnost

extrakce byla pti kombinaci faktord ptidavku enzymu 0,6 % po dobu extrakce 4 hodin.



& Centralni experiment
& Limitni escperiment

4
Faktor B - [Doba axtrakes (h) Il-.l

| O me

0.2 0.6
Falctor A - Pridavel en=vmu (%)

Obrazek 6 Kubické vyjadreni vlivu faktoru A a B na ucinnost

extrakce
Z obrazku 7 vrstevnicového grafu lze fici, ze se zvySujicim se pfidavkem enzymu a dobou

extrakce se ucinnost extrakce snizovala naopak pfi nizSim ptidavku enzymu a pii kratsi

dobé extrakce se ucinnost extrakce zvySovala.

0,6 —
Udinnost
extrakes

(%)
[ ] < 3
B ;- &

0,5 Wi- 7
T- 8
i1- 0

B -1
B -1
0,4 H :u

0,3

Faktor A - Piidavek e nzymu (%)

0,2
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Faktor B - Doba exirakce (h)

Obrazek 7 Vrstevnicovy graf znazornujici vliv jednotlivych faktorit A a B

na ucinnost extrakce



6.1.3 Teplota extrakce 90 °C

Nasledujici obrazky 8, 9 a 10 znazornuji vliv jednotlivych faktortt A a B na ucinnost ex-
trakce pfi teploté extrakce 90 °C. Z obrazku 8 lze fici, Ze pfi niz§im ptidavku enzymu je
ucinnost extrakce vyss$i nez pii vyS§im piidavku enzymu. Podobny trend vykazuje vliv
doby extrakce, kde ucinnost extrakce byla vyssi u kratsi doby extrakce nez pti del$i dobée
extrakce. Zde je nutno zminit, Ze ucinnost extrakce byla u centralniho experimentu nizsi

nez pouzité hodnoty doby extrakce limitnich experimentu.

Falktor A - Piidavek enzvymu (25) | Faktor B - Doba extralcee (h)
5,04 L
—&@— Limitni experiment
—l— Centralni experiment
4.5
s
2 4,01
5
E 3,5
3.0 | |
2.5
0.2 0,4 0.6 1.0 2.5 4.0

Obrazek 8 Vliv jednotlivych faktorit A a B na ucinnost extrakce

Z obrazku 9 je patrné, Ze nejniZsi ucinnost extrakce pii extrakéni teploté¢ 90 °C byla pii
ptidavku enzymu 0,6 % a po dobu extrakce 4 hodin. Nevyssi u¢innost extrakce byla pfi

ptidavku enzymu 0,2 % a po dobu extrakce 4 hodin.



& Cantralnd experiment

@ Limitnl experiment

Faktor B {Doba extrakce (h)

|;T_.E| 33

02 0.6
Faktor A - Pridavek enzvmu %)

Obrazek 9 Kubickeé vyjadreni vlivu faktoru A a faktoru B na

ucinnost extrakce

Nasledujici obrazek 10 znazornuje vliv jednotlivych faktori A a B na ucinnost extrakce ve
vrstevnicovém grafu, ze kterého je zfejmé, Ze se zvySujicim se pfidavkem enzymu se uc¢in-

nost extrakce snizovala. Pficemz doba extrakce neméla na Gc¢innost extrakce vyrazny vliv

aZ na centralni experiment, kde byla Gi¢innost extrakce niZsi neZ pii kratsi nebo delsi dobé

extrakce.

0,6
Udinnost
extrakee

(%)

[ ] < 0

W o- s

0,5 25 - 30
30 - 35

M35 - 40

W40 - 45

W = 45

Faktor A - Pridavek enzymm (%)
= =
T ES

0,2
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Faktor B - Doba extrakee (h)

Obrazek 10 Vrstevnicovy graf znazornujici viiv jednotlivych faktori na

ucinnost extrakce pri teplote extrakce 90 °C



6.2 Vliv technologickych parametrii na pevnost Zelatinového gelu

6.2.1 Teplota extrakce 60 °C

V nasledujicich obrazcich 11, 12 a 13 je znazornén vliv jednotlivych faktora A a B na pev-
nost gelu pfi teploté extrakce 60 °C. Z obrazku 11 lze fici, Ze se zvySujicim se pfidavkem
enzymu se pevnost gelu snizovala. Naopak pii zvySujici se dobé extrakce se pevnost gelu
zvySovala. Lze tedy fici, ze pfi této teploté extrakce byla pevnost gelu nejvyssi pii niz§im

pridavku enzymu a pti delsi dob¢ extrakce.

Faktor A - Piidavek enzymu (%) Faktor B - Doba extrakce (h)

140 4

ry

(]

=
L
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=

=
L

==
=
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=
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Pevnost geln

.
=
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red
=
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0,2 04 0,6 1,0 2,5 4,0

Obrdazek 11 Vliv faktorii A a B na pevnost gelu pri teploté
extrakce 60 °C

Na obrazku 12 je znazornéno kubické vyjadieni vlivu jednotlivych faktortit A a B na pev-
nost gelu. Lze fici, Ze pevnost gelu byla nejvyssi pifi piidavku enzymu 0,2 % a po dobu

v v

kombinacich ptfidavku enzymu a doby extrakce vzorek netvofil gel o méfitelné sile.



& Centralni experiment

& Limitni experiment

Faktor B - Oobe extralcos (h)

L
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=]
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Faktor A - Phidavek encymu (34)

Obrazek 12 Kubické vyjadreni vlivu jednotlivych faktorii A a B

na pevnost gelu vysledného produktu pri teploté extrakce 60 °C
Nasledujici obrazek 13 znazoriuje vrstevnicovy graf, z kterého je patrné, Ze se snizujicim
se pridavkem enzymu a zvySujici se dobou extrakce byly hodnoty pevnosti gelu vyssi nez

pii opacné kombinaci.
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Pevnost galu
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Faktor A - Piidavek enzymu (%b)
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1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0

Faktor B - Doba extrakce (h)

Obrazek 13 Vrstevnicovy graf ¢. znazornujici viiv jednotlivych

faktorit A a B na pevnost gelu pri teploté extrakce 60 °C



6.2.2 Teplota extrakce 75 °C

Obrazky 14, 15 a 16 znazornuji vliv jednotlivych faktorti A a B na pevnost gelu pfi teploté
extrakce 75 °C. Z obrazku 14 lze fici, Zze pfi vysSim pfidavku enzymu byla pevnost gelu
nizsi nez pii nizSim piidavku enzymu, kdy byla pevnost gelu vyssi. Naopak pii delsi dobe

extrakce byla pevnost gelu vyssi nez pti kratSi dobé extrakce.

Faktor A - Pridavek en=ymu (%5) | Faktor B - Doba extrakes (h)

100 4

—&— Limitnd expariment
—— Canteslnd sxpariment

90 4

80 -

70 1

60 -

Pewnost gelu

30 1
4|:|' ] [}
30 4

20 4

0,2 0,4 0,6 1,0 2,5 4,0

Obrazek 14 Vliv jednotlivych faktorii A a B na pevnost gelu
pri teploté extrakce 75 °C

Z obrazku 15 je patrné, ze nejvyssi hodnoty pevnosti gelu Zelatiny byly pfi ptidavku en-
enzymu 0,4 % a po dobu extrakce 2,5 hodiny. Pii kombinaci pfidavku enzymu 0,2 % a
dobé extrakce 1 hodinu a pfi kombinaci pfidavku enzymu 0,6 % a po dobu extrakce 4 ho-

din gel vysledny produkt netvofil.
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Obrazek 15 Kubické vyjadrent vlivu jednotlivych faktorit A a
B na pevnost gelu pri teploté extrakce 75 °C

Nasledujici obrazek 16 znazornuje vrstevnicovy graf vlivu jednotlivych faktor na pevnost
gelu, je patrné, ze pii pouziti nizsiho pridavku enzymu a vyssi doby extrakce byly hodnoty
pevnosti gelu vysledného produkty vyssi nez pfi kombinaci vysSiho pfidavku enzymu a

krat$i doby extrakce.
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Obrazek 16 Vrstevnicovy graf zndazornujici viiv jednotlivych faktorii na

pevnost gelu pri extrakcni teplote 75 °C



6.2.3 Teplota extrakce 90 °C

Nasledujici obrazky 17, 18 a 19 znazornuji vliv jednotlivych faktorti A a B na pevnost gelu
pii teploté extrakce 90 °C. Z obrazku 17 je patrné, ze se zvySujici se hodnotou piidavku
enzymu se hodnota pevnosti gelu snizovala, naopak pti zvysujici se dob¢ extrakce se hod-
nota pevnosti gelu zvySovala. Taktéz je patrné, Ze pii této extrakéni teploté byly nejvyssi
hodnoty pevnosti gelu Zelatiny pfipraveny kombinaci pfidavku enzymu 0,4 % a doby ex-

trakce 2,5 hodiny tedy za podminek stfedového experimentu.
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Obrazek 17 Vliv jednotlivych faktorii A a B na pevnost gelu pri teploté
extrakce 90 °C

Z nasledujiciho obrazku 18 je patrné, Ze nejvySsi hodnoty pevnosti gelu zelatiny byly pii
ptidavku enzymu 0,2 % a dob¢ extrakce 4 hodin. Nejnizsi pevnost gelu vykazoval sttedovy
experiment. Za pouziti ostatnich kombinaci pfidavku enzymu a doby extrakce u vysledné-
ho produktu gel netvotily o takové sile, aby jej bylo mozné zméfit, ale tvotily viskozni

kapaliny.
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Obrazek 18 Kubickeé vyjadieni viivu jednotlivych faktorii

na pevnost gelu vysledného produktu

Nasledujici obrazek 19 zndzoriiuje vrstevnicovy graf, ze kterého lze fici, ze se zvySujici se
dobou extrakce Zelatiny se pevnost gelu zvySuje. Lze také fici, ze pfidavek enzymu
v tomhle ohledu nemél méfitelny vliv na pevnost gelu, ovSem je dtlezité zdlraznit, ze pfi
téchto podminkach vznikaly viskézni kapaliny a velmi slabé gely, které vétSinou nebylo

mozné zméfit.
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Obrazek 19 Vrstevnicovy graf zndzornujici viiv jednotlivych faktorii na

pevnost gelu pri teploté extrakce 90 °C



6.3 Vliv technologickych parametrii na obsah popela ve vysledném pro-

duktu

6.3.1 Teplota extrakce 60 °C

Nasledujici obrazky 20, 21 a 22 znazornuji vliv jednotlivych faktori A a B na obsah pope-
la ve vysledném produktu pfi teploté extrakce 60 °C. Z obrazku 20 je patrné, ze pii nizS§im
ptidavku enzymu je obsah popelovin vyssi nez pii vyssim ptidavku enzymu. Také lze fici,

ze se zvysujici se dobou extrakce se obsah popela ve vysledném produktu zvysuje.

Faktor A - Plidavek enzymu I:'.’-'.':.}| Faktor B - Doba extrakce (h)
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Obrazek 20 Vliv jednotlivych faktorii A a B na obsah popela

ve vysledném produktu pri teploté extrakce 60 °C

v

pifipravé Zelatin pouzita kombinace pfidavku enzymu 0,6 % a doba extrakce 1 hodinu.
Nejvyssi obsah popela byl u vysledného produktu, kde byla pouzita kombinace pfidavku
enzymu 0,2 % a doby extrakce 4 hodin.
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Obrazek 21 Kubické vyjadreni viivu jednotlivych
faktorii na obsah popela ve vysledném produktu pri
teplote extrakce 60 °C

Obrazek 22 znazornuje vliv jednotlivych faktorti na obsah popela ve vysledném produktu a
to vrstevnicovym grafem. Je zde patrné, Ze se zvySujici se dobou extrakce se obsah popela
ve vysledném produktu zvysuje, a se zvySujicim se pifidavkem enzymu se obsah popela ve

vysledném produktu snizuje.
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Obrazek 22 Vrstevnicovy graf znazornujici vliv jednotlivych faktori na

obsah popela pri teploté extrakce 60 °C



6.3.2 Teplota extrakce 75 °C

Obrazky 23, 24 a 25 znazornuji vliv jednotlivych faktortt A a B na obsah popela ve vy-
sledném produktu pfi teploté extrakce 75 °C. Z obrazku 23 je patrné, Ze pti nizSim piidav-
ku enzymu byl obsah popelovin nizsi nez pii vyssim ptidavku enzymu, také lze fici, ze se

zvySujici se dobou extrakce se obsah popela ve vysledném produktu zvysoval.
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Obrazek 23 Vliv jednotlivych faktorii na obsah popela ve
vysledném produktu pri teploté extrakce 75 °C

Z obrazku 24 je patrné, Ze nejvySsi obsah popela ve vysledném produktu byla kombinace

duktu byla kombinace ptidavku enzymu 0,6 % a doba extrakce 1 hodina a kombinace pfi-

davku enzymu 0,2 % a doby extrakce 4 hodiny.
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Obrazek 24 Kubické vyjadieni vlivu jednotlivych faktor na obsah popela ve
vysledném produktu pfi teploté extrakce 75 °C
Obrazek 25 znazoriuje vrstevnicovy graf, ze kterého je patrné, ze se zvysujicim se ptidav-
kem enzymu a zvysujici se dobou extrakce je obsah popela ve vysledném produkty vyssi,

nez pii pouziti niz8iho ptidavku enzymu a nizsi doby extrakce.
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Obrazek 25 Vrstevnicovy graf zndzornujici viiv jednotlivych faktorii na

obsah popela ve vysledném produktu pri teplote extrakce 75 °C



6.3.3 Teplota extrakce 90 °C

Na nasledujicich obrédzcich 26, 27 a 28 je znazornén vliv jednotlivych faktori A a B na
obsah popela ve vysledném produktu pfi teploté extrakce 90 °C. Na obrazku 26 je obsah
popela vyssi se zvySujicim se pfidavkem enzymu a se zvysSujici se dobou extrakce. Pfi sni-

zujici se dobé extrakce a snizujicim se ptidavku enzymu se obsah popela snizuje.
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Obrazek 26 Vliiv jednotlivych faktorii A a B na obsah popela
ve vysledném produktu pri teploté extrakce 90 °C
Z nasledujiciho obrazku 27 je patrné, Ze nejnizsi obsah popela ve vysledném produktu byl
u pouzité kombinace piidavku enzymu 0,2 % a doby extrakce 4 hodiny. Nejvyssi obsah
popela ve vysledném produktu byl u pouzité kombinace ptidavku enzymu 0,6 % a doby

extrakce 4 hodin.
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Obrazek 27 Kubické vyjadreni viivu jednotlivych
faktorit na obsah popela ve vysledném produktu pri
teplote extrakce 90 °C

Na obrazku 28 je znazornén vrstevnicovy graf, ze kterého lze fici, ze se zvySujicim se pii-

davkem enzymu se obsah popela ve vysledném produktu zvySoval. Doba extrakce neméla

na obsah popela ve vysledném produktu pti této extrakéni teploté sledovatelny vliv.
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Obrazek 28 Vrstevnicovy graf znazornujici vliv jednotlivych faktorii na obsah po-

pela ve vysledném produktu pri teplote extrakce 90 °C



6.4 Vliv technologickych parametrii na ostatni parametry vysledného

produktu
a) Viskozita

Viskozita zelatinovych gel se po rozpusténi pohybovala v rozmezi od 1,9 — 15,9 mPa.s.
Viskozita byla métena pouze u vzorki, které vykazovaly méfitelnou pevnost gelu. Z namé-
fenych vysledkl je zfejmé, Ze hodnoty viskozity se pohybovaly v souvislosti s pevnosti
gelu. Se zvysujici se pevnosti gelu se zvySovala i viskozita. Nejvyssi hodnoty viskozity

dosahoval experiment €. VI, tedy slepy pokus. Viskozita je po pevnosti gelu druhy nejdu-

vvvvvv

b) Teplota tani gelu

Teplota tani gelu se pohybovala v rozmezi od 35,5 — 39 °C a byla zmétena pouze u expe-
rimentl, které mély meéfitelnou pevnost gelu. Teplota tani gelu je dilezity parametr napfi-
klad u Zelatinovych bonbdnt, kde je dillezitd rozpustnost v Gstech pfi teploté organismu.

Rozpusténim zelatinového gelu dochazi k uvolnéni aromatickych latek.
c) pH

Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi od 6,52 — 9,53. PficemZ hodnota pH se mize u po-
travinafskych Zelatin pohybovat do hodnoty pH = 8. Pokud bychom nebraly v tvahu slepy
pokus, pfi kterém byly hodnoty pH nejvyssi, pfipravené Zelatiny by tuto podminku splio-
valy. U experimentu IV s pofadovym ¢islem 12 nebyla hodnota pH zméfena z diivodu ma-

1ého mnozstvi vzorku.
d) Cirost

Cirost se pohybovala v rozmezi od 0,4 — 54,1 %. Pokud bychom nebraly v avahu slepy
pokus, kde byly hodnoty Cirosti nejvyssi, pohybovaly by se hodnoty ¢irosti v rozmezi od
0,4 — 10,3 %. Vysoké hodnoty &irosti lze snizit filtraci Zelatinového roztoku. Cirost je di-
lezitd napt. u vyrobkl typu zelatinovych dortd. Se zvySuji se hodnotou Cirosti je zelatina
vice zakalenéjsi a na spotiebitele by to mohlo ptlisobit negativné, proto jsou nizké hodnoty

¢irosti, v tomto typu vyrobkd, vice zadané.



e) SDS-PAGE

Stanoveni molarni hmotnosti zelatin byly provedeny pouze u 4 vzorkil a to u experimenti
¢: I s poradovym €. 1 (I/1), €. II s poradovym ¢. 4 (II/4),¢. IV s potadovym ¢. 10 (IV/10) a
¢.VI s poradovym ¢ 16 (VI/16). Naméiené vysledky jsou znazornény na obr. ¢. 29
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Obrdazek 29 Vysledek SDS — PAGE
I/1; 11/4; TV/10; V1/16 — analyzované vzorky zelatin

PS — proteinovy standard s Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti (6,5 — 200 kDa)

Z obrazku 29 lze fici, ze vzorky oznacené jako I/1 a IV/10 neobsahovaly bilkovinné tetéz-
ce o velké molekulové hmotnosti, z toho diivodu Zelatiny pfipravené za danych podminek
netvotily gel o méfitelné sile, ale pouze hustou viskézni kapalinu, byly tedy za danych
podminek pfipraveny kolagenni hydrolyzaty. U vzorkii oznacenych jako II/4 aVI/16 lze
pozorovat obsah bilkovinnych fetézcii s vysokou molekulovou hmotnosti, proto byly tvo-

feny gely. U vzorku II/4 byla pevnost Zelatinového gelu slabsi neZ pevnost gelu u vzorku
VI/16..



7 CELKOVE ZHODNOCENI VYSLEDKU

Uc¢innost extrakce u experimenttl I — VI se pohybovala v rozmezi 23,7 — 54,4 %. P¥i¢emz
nejnizsi ucinnost extrakce byla u slepého pokusu, kde nebyl pouzit enzym pii neutralnim
opracovani kufecich béhakii. Pokud nebereme v tivahu slepy pokus, hodnoty ucinnosti
extrakce se pohybovaly v uzkém rozmezi od 44,2 — 54,4 %. PficemZ nejnizs$i hodnota
ucinnosti extrakce zminéného rozmezi byla pii kombinaci ptidavku enzymu 0,2 % a doby
extrakce 1 hodinu, naopak nejvyssi hodnota Gc¢innosti extrakce byla pii kombinaci pridav-
ku enzymu 0,6 % a doby extrakce 4 hodiny, dilezité je ale zminit, ze pii této kombinaci
podminek vznikly produkt netvoril gel, tudiz je nutné zvazit pomér dilezitosti ucinnosti
extrakce ku tvorbé gelu. Pfijatelnou alternativou pro pfijatelnou hodnotu u¢innosti extrakce
a tvorbu gelu, byly podminky experimentu €. II, kde byla u¢innost extrakce 54,1 %, a to pfi
kombinaci pfidavku enzymu 0,2 % a doby extrakce 4 hodiny. Ve srovnani s jinymi studi-
emi napiiklad studii D. Dhakalu a kol.[21], ktefi extrahovali Zelatinu z kufecich béhaki
taktéZ metodou faktorovych pokusti, kde byly faktory teplota extrakce (4, 30 a 56 °C), doba
extrakce ( 20, 24 a 28 hodin) a navic byl sledovéan vliv poméru NaCl ku mnozstvi kutecich
beéhaka (150, 200 a 250 ml). Bylo zjisténo, Ze nejvyssi u¢innosti 1ze dosdhnout kombinaci
teploty 30 ° C a doby extrakce 28 hodin, a to u¢inku 32,16 = 0,25 % [21]. Dalsi vhodnou
studii by mohla byt studie A. Abedenia a kol. [20], ktefi studovali moZnosti ziskdvani zela-
tiny z kachnich béhakt a to pro srovnani enzymatickou, kyselou a alkalickou ptedupravou.
Dosli k zavéru, ze diky enzymatické predipraveé byla ucinnost extrakce vyssi nez pii pou-
ziti alkalické nebo kyselé ptfedupravy. Enzymatickou ptedupravou ziskaly 5,75 £0,07 %, u
alkalické 3,65 + 0,03 % a u kyselé 4,09 + %. [20] Lze tedy fici, Ze pokud bychom chtély
dosdhnout co nejvyssiho Uc¢inku extrakce Zelatiny z kolagennich surovin, je enzymaticka

pfeduprava nejlepsi cestou.

Pevnost gelu nebylo mozné zméftit u vSech vzorki, protoze bud’ dany vzorek gel nevytvo-
fil viibec, nebo pevnost gelu nebyla silna natolik, aby ji bylo mozné zméfit, v téchto piipa-
dech gel tvofil spiSe hustou viskézni kapalinu, byly tedy ziskany kolagenni hydrolyzaty.
Gel netvotily experimenty €. I, III a IV. Pokud bychom porovnavaly vliv pfidavku enzymu
u experimentl, u kterych byla pfipravena Zelatina, kterd vykazovala méfitelnou pevnost
gelu, tak u experimentu I (pfidavek enzymu 0,2 %) a III (ptidavek enzymu 0,6 %), kdy
byla doba extrakce stejna a to 1 hodinu, mohly bychom fici, Ze ptidavek vy$$iho mnoZstvi
enzymu ma vliv na pevnost gelu, u experimentu I nebyl vytvoren gelu o takové sile, aby ho

bylo mozné zméfit, ale u experimentu III byla vytvofena hustd viskozni kapalina a



v jednom piipad€ velmi slaby gel (pof. €. 8), ktery bylo mozné zméfit. Lze tedy fici, ze u
experimentu ¢. [ byla extrakéni doba prilis§ kratka a pridavek enzymu pftili§ maly na to, aby
doslo k extrakci fetézcii o takové molekulové hmotnosti, aby byly gely tvoreny. U experi-
mentu €. Il Ize uvahu potvrdit, tim, Ze v jednom ptipadé bylo gel mozné zméfit, ale pev-
nost gelu byla mala, vyssi ptidavek enzymu tedy mél vliv na extrakci dostatecné dlouhych
molekul, ale doba extrakce byla ptili§ kratka. Pokud bychom tedy braly v Gvahu, ze delsi
doba extrakce bude mit vliv na vyssi pevnost gelu zelatin, bylo by vhodné srovnat experi-
ment €. II (pfidavek enzymu 0,2 %) a experiment ¢. IV (pfidavek enzymu 0,6 %), kde byla
doba extrakce 4 hodiny v obou piipadech, ale ptidavek enzymu byl odlisny. U experimen-
tu IV nedochézelo k tvorbé gelu ani viskozni kapaliny a to asi z toho diivodu, Ze kombinaci
nejvyssi doby extrakce a nejvyssiho ptfidavku enzymu dochazi vlivem plsobeni enzymu
k rozStépeni molekul kolagenu az na aminokyseliny. Diky naméfeni molekulové hmotnosti
bylo zjisténo, ze molekuly pfipraveného produktu z experimentu ¢. IV mély opravdu ma-
lou molekulovou hmotnost, tudiz nedochazelo k tvorbé gelu o takové sile, aby jej bylo
mozné zm¢éfit, a ivahu Ize potvrdit. Naopak u experimentu €. II vznikaly bilkovinné $tépy
o takové molekulové hmotnosti, Ze Zelatiny tvofily gel s optimalnimi hodnotami pevnosti
gelu pii vSech extrakénich teplotach a navic byla i v tomto ptipadé optimalni G¢innost ex-
trakce Zelatin. Lze tedy fici, Ze idedlnimi podminkami, jak z hlediska Gi€innosti a pevnosti
gelu Zelatin, by byly pro extrakci Zelatin podminky experimentu €. 11, tedy pfidavek enzy-
mu 0,2 % a doba extrakce 4 hodiny, kdy byla ucinnost extrakce a pevnost gelu
v pfijatelnych hodnotiach. Hodnoty pevnosti gelu se u experimentu II pohybovaly
v rozmezi od 194 — 259 g, u experimentu ¢. V od 39 — 154 g a u experimentu ¢. VI, kde
nebyl pouzit enzym pii predupravé kufecich béhaki, v rozmezi od 375 — 407 g. Pokud
bychom porovnavaly pevnost gelu u experimentu, kde nebyl pouZit enzym pii neutralnim
opracovani kufecich béhaki, byla by vhodnymi studii studiemi studie Norizah Mhd Sarbon
a kol. [19] a studie E.Aykin — Dincera a kol. [25], ktefi ve své studii extrahovali Zelatinu
z kutecich kiizi, a to témét shodnym postupem, s malymi zménami, a to tak, ze kuteci klize
zbavily nekolagennich bilkovin pomoci NaOH, a nésledné je podrobily kyselé pireduprave
za pomoci 0,15% nebo 15% kyseliny sirové a 0,7% kyseliny citrénové. Norizah MhD
Sarbon a kol. pouzili k ptedupraveé 15% kyselinu sirovou a ziskal Zelatinu o pevnosti gelu
355+ 1,48 g [19]. E. Aykin — Dincera a kol., pouzili k predapravé 0,15% kyselinu sirovou
a ziskal Zelatinu o pevnosti gelu 166,65 + 1,63 g [25]. Lze tedy fici, Ze pouZitim silnéjsi

kyseliny (v tomto ptipadé¢ kyseliny sirové), Ize vyrobit Zelatiny s vyS$si pevnosti gelu. A. K.



Chakka a kol. [22], ktefi extrahovali zelatinu z kufecich beéhékl pomoci kyselé predipravy
a to potravinafskymi kyselinami, a to kyselinou octovou, mlé¢nou a citronovou a to o kon-
centracich 1,5; 3,0 nebo 4,5 %. Zjistil, Ze u kyseliny mlééné a octové byla pevnost gelu
163,97 + 4,51 g a u kyseliny octové 204,30 + 3,20 g, az na kyselinu citronovou, u které
byla pevnost gelu nejvyssi u nejvyssi pouzité koncentrace (4,5%), kde byla pevnost gelu
165,83 + 2,52 g [22]. Je zde ale, stejna otazka jako u uCinnosti extrakce Zelatin, musime

zde zvazit dilezitost ucinnosti extrakce ku pevnosti gelu ziskané zelatiny.

Obsah popela se pohyboval v rozmezi od 0,52 — 8,9 %. Pokud bychom nebraly v uvahu
slepy pokus, bylo by rozmezi obsahu popela od 1,53 — 8,9 %. Nejvyssi hodnoty obsahu
popela byly pii pouziti dlouhé extrakéni doby, v tomto piipadé 4 hodiny. Naopak nejnizsi
hodnoty byly pfi pouZiti extrakéni doby 1 hodinu. Obsah popela by se mél dle legislativ-
nich pozadavkid pohybovat do 2 %, coz ve vétSin€ piipadu pfipravené Zelatiny spliovaly.
U zelatin s vys$$i hodnoty obsahu popela lze tyto hodnoty snizit deionizaci pouzitim ionto-

menicil ve findlnich Upravéach Zelatinové roztoku ve vyrobnim procesu.

7.1 Navrh optimalnich podminek

Optimalni podminky zpracovéani kufecich behaki na Zelatiny, by byly takové, kdyby ucin-
nost extrakce byla co nejvyssi a parametry vyrobené Zelatiny by byly v takovém rozmezi
hodnot, aby spliiovaly jak legislativni poZadavky na jedlé Zelatiny tak i poZadavky potravi-
naiskych producentti. Uinnost extrakce a pevnost gelu lze ovlivnit spravnou kombinaci
pfidavku enzymu a doby extrakce, a navic teplotou extrakce. Z hlediska uc¢innosti extrakce,
by byly nejvhodnéjsi optimalni podminky takové, kdyby byla Gc¢innost extrakce co nej-
vys$§i. Jak jiz bylo zminéno vySe, G€innost extrakce pii pouziti enzymatické predupravy
byla v uzkém rozmezi 44,2 — 54,4 %. V tomto ptipad¢ se dosahlo nejvyssi G€innosti ex-
trakce (54,4 %) za pouziti kombinace vysokého ptidavku enzymu (0,6 %) a nejdelsi doby
extrakce (4 hodiny), diilezité je ale zminit, Ze nedochazelo k tvorbé gelu o takové sile, aby
jej bylo mozné zméfit, takZze by v tomto ptipadé bylo vhodnéjsimi podminkami, kdyby
ucinnost extrakce byla vysoka a dochazelo by k tvorbé gelu. V tomto piipad€ se jedna o
kombinaci niz§iho ptidavku enzymu (0,2 %) a stejné doby extrakce (4 hodiny), kdy byla
ucinnost extrakce 54,1 %. Pouzitim této kombinace podminek dochazelo k tvorbé gelu
v rozmezi hodnot pevnosti gelu 194 — 259 g, v tomto ptipad¢ byly také piijatelné jak hod-

noty obsahu popela, tak i sledované parametry vysledného produktu.



7.2 Moznosti aplikace Zelatin ziskanych z vedlejSich produkti v potra-
vinarstvi

Pro ptipravené Zelatiny a kolagenni hydrolyzaty lze nalézt uplatnéni jak v potravindiském
pramyslu, tak ve farmaceutickém pramyslu. Produkty, které netvoiily gel, ale hustou vis-
kozni kapalinu, nebo ty, které tvotily velmi slaby gel, by mohly byt pouzity pii vyrobé
miisli tyCinek a ceredlnich ty¢inek, u kterych se pouzivaji zelatiny s nizkou pevnosti gelu,
nebo hydrolyzaty, kde slouzi jako nahrada cukru a jeho lepici vlastnosti. Produkty
s vys$§imi hodnotami pevnosti gelu by mohli byt aplikovany témét ve vSech vySe zming-
nych piipadech. Napiiklad u experimentu €. II, ktery tvofil Zelatiny s pevnosti gelu
v rozmezi 194 — 259 g, by mohly byt pouzity téméf ve vSech odvétvich potravinatského
primyslu a to jak masného, mlékatského tak cukratského. V masném pramyslu by zelatiny
mohly byt pouZity pii vyrobé pastik, konzervovanych masnych vyrobki, Sunek nebo kola-
gennich oballl. V cukraiském primyslu by to mohly byt Zelatinové dezerty, Zelatinové
bonbony nebo marshmallow a v mlé¢kdrenském pramyslu by mohly byt pouzity naptiklad
pii vyrobé jogurtli nebo zmrzlin. Jiz jsou znamy studie, které se zabyvaji moznostmi apli-
kaci Zelatin pfipravenych z netradi¢nich surovin v potravinarském pramyslu, naptiklad P.
F. Almeida a kol. [34] pfipravili Zelatinové bonbony s grepovou a ananasovou pfichuti,
z zelatiny ziskané z kufecich bchdkd a nechaly je senzoricky testovat v porovnani
s komer¢né dostupnou Zelatinou a stejné ptichuti 30 nekvalifikovanymi hodnotiteli obou
pohlavi. Dosli k zavéru, ze komercéné dostupné zelatiny se od Zelatin vyrobenych
z kutecich béhakll vyznamné nelisi a 80 % hodnotitelll by v nich neshledali zdsadni roz-
dil[34]. Potvrzuje to i jejich dalsi studie z roku 2012 [35], kdy pfipravily Zelatinu s pfichuti
ananasu a bilé Cokolady a taktéz ji nechaly senzoricky zhodnotit 30 nekvalifikovanymi
hodnotiteli obou pohlavi. Zjistily, Ze oba vyrobky mély dobré chut'ové vlastnosti a 74 % by
konzumovalo vyrobek s ananasovou pfichuti a u vyrobku s ¢okolddovou ptichuti az 85 %
hodnotitelt [35] Takze zelatina ziskand z netradi¢nich surovin je téméf srovnatelna
s komercné dostupnou zelatinou, ma stejné vlastnosti a navic je 1 jeji levnéj$i variantou.
Dalsim ptikladem vyuZiti Zelatiny z kufecich kolagennich surovin vzhledem ke zvySujici-
mu se zdjmu o zdravé vyrobky s nizkym obsahem tuku by mohla byt studie P. F. Almeida
a kol.[32], ktefi pouzili Zelatinu ziskanou z kufecich béhakl jako nahradu rostlinného tuku
v ¢okoladovych pomazankach, a to z diivodu zdravotniho hlediska s cilem snizit energetic-
ky pfijem z cokoladovych vyrobkd, ale zaroven s cilem zachovat jejich texturni vlastnosti.

Cilem studie bylo 100 % nahradit rostlinny tuk za kufeci Zelatinu. Rostlinny tuk byl nahra-



zen z 15, 25, 50, 75 a 100 % zelatinou a pouzily Zelatinu o koncentraci 0,3; 0,5; 0,8; 1,0 a
1,2%. Vyrobené pomazanky mély uspokojivou roztiratelnost pti 10 °C a 20 °C, a pti 30 °C
mély cokoladové pomazanky s vyssi nahradou tuku a zelatinou s nizsi koncentraci az teku-
tou povahu. Nicméné uspokojivé byl nahrazen tuk z 50 % a 75 % a to Zelatinou o koncen-
traci 0,5 a 1,0 %. [32] Zelatina miize byt dale pouZita jako prostiedek pro prodlouzeni &er-
stvosti vyrobku. Tuto moznost popisuje studie M.N. Antoniewski a kol.[36], ktefi apliko-
vali zelatinu na povrch cerstvého masa a to hovézi svickové, vepfové panenky kufecich
prsou a filetl z lososa. Hovézi svickovou, veprovou panenku a filety z lososa nakrajeli na
platky a kufeci prsa ponechaly v celku. Poté si pripravili 20% roztok zelatiny, ktery na-
stiikali na povrch masa pomoci pistole bez trysky. Pficemz polovina ze vzorkl byla pone-
chéna bez Zelatinového nastiiku a poté byly vzorky vakuové baleny. Vzorky se skladovaly
pfi4 °C ato 1, 7 nebo 14 dni za svétla nebo tmy. Bylo zjisténo, Ze zelatinovy potah oprav-
du zvysi trvanlivost vyrobku, zabrani ptistupu kysliku, mikroorganismtiim a neovlivni chut’
masa. Zelatinovy potah by tedy mohl byt vhodnou alternativou pro zvyseni trvanlivosti
Zerstvého masa a sniZilo by se také plytvani potravinami. Zelatinovy néstiik je také téméf
neviditelny na rozdil od vlozky obohacené Zelatinou a mohlo by to plsobit na spotiebitele
pozitivngji. [36]

Déle by bylo mozZné vzhledem ke zvySujicimu se mnoZstvi vznikajicich odpadll pouzit
zelatinu pti vyrobé jedlych lehce odbouratelné povlaky — jedlé filmy. Naptiklad ve studii
P. Y. Soo a kol.[31] pouzili Zelatinu, kterou extrahovali z kufecich klizi na vyrobu prave
tohoto jedlého povlaku. Jedlé filmy vytvotili smichanim ziskané Zelatiny s ryZovou mou-
kou v riiznych pomérech, 30% glycerolem jako plastifikatorem, a destilovanou vodou.
V této studii byly vytvotfeny Zelatinové filmy, které¢ by mohly byt aplikované v potravinai-
ském primyslu. Spravnou kombinaci mnozstvi ryZové mouky a Zelatiny Ize vyrobil Zelati-
nové filmy se Sirokou skélou pouzitelnosti [31]. OvSem ndvrhy a pouZiti zelatin extrahova-
nych z kufecich béhakti nebo jakychkoliv kolagennich surovin netradi¢nich pro vyrobu
Zelatin by mohly byt pfedmétem dalSich studii spojenych 1 s aplikacemi v potravinaiském

primyslu.



ZAVER
V teoretické ¢asti diplomové prace byly popsany moznosti vyroby zelatin z tradi¢nich su-
rovinovych zdroji, moznosti vyuziti kolagennich vedlejsich produktti jatecného primyslu

na vyrobu Zelatin a moznosti aplikace téchto zelatin v praxi.

V praktické ¢asti byly zpracovany kuteci béhéky biotechnologickym procesem na Zelatiny,
byl studovan vliv vybranych technologickych podminek (na ucinnost extrakce, pevnost
gelu Zelatin a obsahu popela). Déle byly charakterizovany pfipravené Zelatiny stanovenim
viskozity, Cirosti, teplotou tani gelu, pH, suSiny a u nékterych experimentt i molekulové

hmotnosti.

Utinnost extrakce se pohybovala v rozmezi od 23,7 — 54,4 %. Z namé&fenych vysledki
vyplyva, Ze nejvetsi vliv na ucinnost extrakce Zelatin méla enzymatickéd preduprava kute-
cich behakl. Bylo zjisténo, ze se zvysujicim se pridavkem enzymu a zvySujici se dobou
extrakce se zvySovala i U€¢innost extrakce. V tomto ptipadé bylo dosazeno nejvyssi Gcin-
nosti extrakce Zelatin za podminek piidavku enzymu 0,6 % a dob¢ extrakce 4 hodiny. Op-
timalnimi podminkami pro co nejvyssi U€innost extrakce by byly kombinace ptidavku en-
zymu 0,6 % a doby extrakce 4 hodiny. Je ale nutné fici, ze pfi téchto podminkach nebyl
tvofen gel o méfitelné sile, ale hustd viskdzni kapalina, tedy kolagenni hydrolyzat, a proto
by bylo vhodnéjsi zvolit kombinaci pfidavku enzymu 0,2 % a doby extrakce 4 hodiny, kdy
1 pfi t€chto podminkach byl tvofen gel v optimalnich hodnotach. Pevnost gelu se pohybo-
vala v rozmezi od 55 — 407 g a z namétenych vysledkli vyplyva, Ze na pevnost gelu mél
vliv jak pfidavek enzymu, tak doba extrakce. Jejich vhodnou kombinaci 1ze docilit ziskani
Zelatiny o pevnosti gelu v daném rozmezi. Obsah popela se pohyboval v rozmezi od 0,52 —
8,90 % a jeho hodnoty se zvySovaly s vy$§imi kombinacemi pfidavku enzymu a doby ex-
trakce. Tedy ¢im vyssi byla doba extrakce a ptidavek enzymu, tim vyssi byly hodnoty ob-
sahu popela. Obsah popela se také zvySoval se zvySujici se teplotou extrakce Zelatin. Ob-
sah popela se d4 ov§em sniZit zafazenim iontoméni¢l do technologického procesu. Piipra-
vené produkty byly charakterizovany jako Zelatiny a v n€kterych piipadech kolagenni hyd-

rolyzaty a mohly by byt aplikovany jak v potravinafském tak farmaceutickém primyslu.
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Polarzyme®
60T

In this product the key enzyme activity is provided by
serine endoprotease that hydrolyzes internal peptide bonds

Declared enzyme Protease (Subtilisin)
Declared activity 6 KPPU/g
Color Off-white
Physical form Granulate
Properties Freeflowing
Odor Slight fermentation odor
Solubility Readily soluble in application-relevant solutions at all

levels of concentration, temperature and pH which may
occur in normal usage.

PRODUCT
Polarzyme Protease Unit KPPU 6 3
Bulk density 1.0 1.3 g/ml
Laser diffraction <150 micron 0.5 %
Laser diffraction >1230 micron - 3 %
Polarzyme elutriation dust - 85 ng/g
Total viable count - 10000 19

The enzyme analytical method is available from the Customer Center or sales
representative.

The granulate contains enzyme concentrate, inorganic salt,
binder and coating materials.

This product is not a GMO.

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

XAGE CONDITION
Recommended storage; 0-25 °C (32-77 °F)

Packaging must be kept intact, dry, and away from sunlight. Please follow the
recommendations and use the product before the best before date to avoid

the need for a higher dosage.

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

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

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

Enzymes are proteins. Inhalation of dust or aerosols may induce sensitization
and may cause allergic reactions in sensitized individuals. Some enzymes may
irritate the skin, eyes, and mucous membranes upon prolonged contact. See
the MSDS or Safety Manual for further information regarding safe handling
of the product and spills.

Kosher certificate is available from the Customer Center or sales
representative.

Novozymes is a signatory to United Nations Global Compact, United Nations
Convention on Biological Diversity and report on our sustainability
performance through Global Reporting Initiative (GRI). See all our
commitments under sustainability on www.novozymes.com.

The product is available in different types of packaging. Please contact the
sales representative for more information.

Novozymes A/S For more information, or for more office addresses, visit www.novozymes.com

Krogshoejvej 36
2880 Bagsvaerd

Denmark Laws, regulations and/or third party rights may prevent customers from importing, using, processing and/or

Tel. +45 4446 0000

reselling the products described herein in a given manner. Without separate, written agreement between the

Fax +45 4446 9999 customer and Novozymes to such effect, this document does not constitute a representation or warranty of any

kind and is subject to change without further notice.
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