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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o ptipravé bilkovinnych produktii z driibezich tkani bohatych
na kolagen, konkrétn¢ z kutecich zaludki. V teoretické Casti se prace zaméiuje na popis dri-
bezi tkdné, na vedlejsi produkty z jatek, na kolagen, hydrolyzat a Zelatinu. V préci je zmi-
néna ro¢ni spotieba driibeziho masa a vlastni porazka kutat na jatkach skladajici se z n¢ko-
lika technologickych okruhti. V praci jsou uvedeny vlastnosti, charakteristiky a aplikace
hydrolyzati a Zelatin. Prakticka ¢ast se zamé&fuje na popis experimentl, v nichz byly pouzity
kuteci zaludky pro extrakci hydrolyzatl a zelatin za pomoci opracovani enzymem Protamex.
Cilem prace byla studie jednotlivych faktori na celkovou ti¢innost extrakce. Sledované fak-
tory byly mnozstvi ptidané¢ho enzymu, teplota a doba extrakce. V diplomové praci bylo pro-
kazano, Ze vhodnou volbou technologickych podminek 1ze z kufecich Zaludk ziskat vysoce
kvalitni produkty o vysoké pevnosti gelu. Zjisténé hodnoty byly porovnany s udaji publiko-
vanymi v odborné literatuie a nasledné byly navrzeny optimalni podminky pro zpracovani

kutecich Zzaludkii na vyrobu Zelatiny.

Klicova slova: dribez, extrakce, hydrolyzat, kolagen, kufeci zaludky, vedlejsi produkty ja-

tek, zelatina

ABSTRACT

The thesis deals with the preparation of protein products from collagen-rich poultry tissues,
specifically from chicken stomachs. The thesis consists of a theoretical and practical part.
The theoretical part describes poultry tissues, by-products from slaughterhouses, collagen,
hydrolysate and gelatine. It explains technological process of poultry slaughtering and cites
annual poultry consumption per capita. Properties, characteristics and applications of hy-
drolysates and gelatines are introduced as well. The practical part focuses on the experi-
mental part applying chicken stomachs in the extraction of hydrolysates and gelatines by
treatment with Protamex enzyme. The aim of the work was to study specific factors influ-
encing extraction efficiency. These factors included the amount of added enzyme, tempera-
ture and extraction time. Obtained values were compared with the published data. Concern-
ing the results, the optimal conditions for processing chicken stomachs in gelatine produc-
tion have been proposed.

Keywords: poultry, extraction, hydrolysate, collagen, chicken stomach, slaughter by-prod-

ucts, gelatine
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UvVOoD

V poslednich letech spoteba dribeziho masa neustale roste. Statisticky tfad pro Ceskou
republiku odhaduje spotfebu dribeziho masa pro rok 2019 kolem 25 kg masa na jednoho
obyvatele. Driibezi maso je nejvice konzumovanym masem na svéte diky své rychlé uprave,
nizké cené a nutri¢ni hodnoté. Maso ma pomérné¢ vysoky obsah bilkovin a nizky obsah tuku.
Obsah plnohodnotnych bilkovin je v mase kolem 20 %. Maso dodéava télu predevs§im Zelezo,
fosfor a vitamin B. Se zvySujici se spotfebou masa roste i produkce vedlejsich pozivatelnych
anepozivatelnych zivocisnych produkti, resp. odpadut. Potravinaisky odpad piedstavuje ob-
rovské mnozstvi nevyuzitelného surového materialu, a proto se pro né¢j hleda vhodné uplat-
néni. Nejlepsim feSenim by byla uplné eliminace vzniku odpadii (produkti), ale jelikoz je
tato vize nerealizovatelnd, musi se hledat alesponi optimalni zpusob nakladdani s odpady.
Kuze se vyuzivaji v kozedélném pramyslu, tuky k pfipravé primyslovych maziv, oleji a
mydel, kosti k vyrob¢é masokostni moucky a ostatni odpady k vyrob¢ biopaliva, ke kompos-
tovani, k anaerobni digesci anebo k izolaci hodnotnych latek obsaZenych ve vedlejsi Zivo-
¢iSné tkani. Jedna se pfedevS§im o bilkoviny, vitaminy a mineralni latky. Mezi nezadouci
nakladani s odpady patti skladkovani a spalovani.

Z vedlejsi zivocisné tkané je nejcastéji ziskdvana Zelatina, jez je parcialni hydrolyzat kola-
genu. Kolagen je nejrozsitenéjsi bilkovinou v zivém systému. Je soucasti kosti, §lach, kizi,
chrupavek, cévnich stén a také rohovek. Kolagen udava tkdnim specifické mechanické vlast-
nosti a vytvaii v organismu ochrannou a opérnou funkci diky vysoce organizované strukture.
Bézné se zelatina extrahuje z vepfovych a hovézich kosti a kiizi, ale potencialnim zdrojem
Zelatiny mohou byt i odpady obsahuji znaéné mnozZstvi kolagenu, jako je kufeci Zaludek.
Komercni Zelatina se pfipravuje pieménou kolagenu v alkalickém nebo kyselém prosttedi.
Nejzakladnéj$imi oblastmi pouziti Zelatiny v praxi je v potravinaiském, farmaceutickém a

fotografickém primyslu.

Diplomové prace je zamétena na vyuziti vedlejSich bilkovinnych odpadi dribeze, vznikaji-
cich na jatkéch, na vyrobu Zelatiny, popt. hydrolyzata a jejich naslednou aplikaci v potravi-
nafském a farmaceutickém primyslu. Jako vedlejsi produkt byly pouzity rozemleté a zho-

mogenizované kuteci zaludky, ze kterych byla nésledné v horké vodé extrahovana zelatina.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 DRUBEZI TKAN

Drubezi maso je velmi cenénd surovina diky svému slozeni, nebot’ obsahuje mnoho plno-
hodnotnych bilkovin, vitaminli, mineralnich latek a nenasycenych matnych kyselin. U dri-
beze jsou hlavnimi ukazateli jakosti jateCna vytéznost a jate¢na hodnota. Jatecna vytéznost
je podil celkové hmotnosti jate¢né opracovaného trupu a pouzitelnych vnitinosti k zivé
hmotnosti driibeze. Mezi pouzitelné vnitinosti patii jatra, srdce a svalnaty zaludek. Jatecna
hodnota je hodnota podilu hmotnosti jatecné opracovaného trupu k zivé hmotnosti dritbeze.
Hodnota se uvadi v % a predstavuje 60 az 80 %, zavisi na druhu driibeze [1]. V Ceské re-
publice se primérnd rocni spotieba masa pohybuje od 80 do 90 kg na osobu za rok. Piicemz
driibezi a veptrové maso tvoii vétsinu, zhruba 60 kg na osobu za rok. V presnych cCislech se
jedna o 20 kg driibeziho a 40 kg veptrového masa na osobu za rok. U hovéziho masa je ro¢ni

spotieba kolem 10 kg na osobu. [2]

1.1 Vyvoj chovu dribez v CR

V Ceské republice rostou spotiebitelské preference driibeziho masa piedevsim kvali piiz-
nivé ceng, snadné upravé a vyzivové hodnoté. Roku 1998 se chov driibeZe v CR stal nejroz-
SifenéjSim odvétvim zivocisné produkce srovnatelnym se zemémi EU [3]. Celkova produkce
driibeze v CR je kolem 180 000 tun a finalni spotieba driibeziho masa je téméf 20 kg na
osobu za rok. Produkce jate¢ného opracovani driibeze na tizemi CR v poslednich 25 letech
znaéné kolisala. Na nasledujicim obrazku ¢. 1 mizeme vidét graf celkové produkce na jat-
kach v letech 1993 az 2018. V roce 1993 byla ro¢ni produkce opracované jate¢né driibeze
kolem 160 000 tun, avSak v roce 1994 produkce poklesla na zhruba 125 000 tun. Od roku
1994 do roku 2002 produkce na jatkach vzrostla ze 125 000 tun na 320 000 tun a poté po
dobu 7 let téméf stagnovala. V roce 2011 produkce opét klesla na 230 000 tun a od roku
2012 produkce stagnuje v intervalu od 240 000 tun do 250 000 tun. V roce 2019 se ocekava
narust produkce dritbeze na jatkach o 2 az 3 %. [4]

Vzhledem k ro¢ni produkci zpracovani driibeze na jatkach vznikéd velké mnoZstvi odpadi.
Mezi odpady patii béhéky, hlavy, kiize, pefi, kosti, vnitinosti a také zaludky. Odpady zpt-
sobuji velkou zatéz pro zivotni prostfedi vzhledem k jejich likvidaci. Odpady vSak predsta-

vuji alternativni zdroj kolagenu a keratinu. [5]
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Obrazek 1 Produkce jate¢né dribeze v CR v letech 1993 az 2018 [4]

1.2 Slozeni masa drubeze

1.2.1 Maso

Jako maso jsou definovany vSechny casti téla zivoc€ichll v¢etné ryb a bezobratlych tvord,
které se konzumuji [6]. Dribezi maso je pievazné tvoieno svalovou a tukovou tkani. Mezi
tkani se nachazi rizné vazivové Casti a jednou ze zakladnich slozek masa jsou 1 kosti. Pti
vlastni porazce dribeze se kosti vétSinou odstraiuji [7]. Svalovou tkan miizeme dle anato-
mického hlediska rozdélit na svalovinu hladkou, pfi¢né pruhovanou a srde¢ni. Hladké sva-
lovina vytvaii kostru vnitinich organii a krevniho obéhového systému. Svalovina je tvofena
jednojadernymi useky a neni ovladdana vili. Svalovina neni vhodna pro vyrobu masnych
vyrobk, protoze Spatn¢€ vaze vodu. Pfi¢n€ pruhované svalstvo neboli Zihané je stavebni Casti
kosternich svalti a je tvofeno vicejadernymi bunéénymi useky [8]. Svalovina srde¢ni vytvari

jediny sval, a to srdce. Maso je dale tvofeno epitelovou, nervovou a pojivovou tkani. [6]

1.2.2 Voda

Voda je diilezitou soucasti dribeziho organismu a je hlavni slozkou masa. Voda je soucasti
bunck a tkani téla dribeze. V bunkach probihaji vSechny fyzikaln€¢ chemické procesy [9].
V téle dritbeze se nachdzi od 50 do 80 % vody, v zavislosti na stafi, druhu, pohlavi a zpiisobu

vyzivy zvitete [10]. Diky vod€ je mozné zasobovani tkani a organti dilezitymi zivinami.
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Voda umoznuje také vymésovani zplodin a toxickych latek z organismu [11]. Voda vytvari
prostfedi pro biochemické a chemické procesy. Ve svaloviné se nachazi tii typy vody, a to
voda vazana, voda imobilizovana a voda volna. Vazana voda je voda, ktera je vazéna na
bilkoviny masa pevn¢, imobilizovana voda je na bilkoviny masa vazana slabé&ji a volné voda

se z masa uvolnuje proplachovanim, popt. odkapavanim. [12]

1.2.3 Bilkoviny

Bilkoviny patii mezi dusikaté slozky masa. Bilkoviny jsou pro dribez nejdilezitejsi Zivinou.
Vytvéii stavebni materidl vSech zivych bunck a podili se na celkové Zivotni funkci orga-
nismu [11]. Bilkoviny masa maji vysoky procentudlni zastoupeni, a diky tomu maji i vyso-
kou biologickou hodnotu. V bilkovinach drtibeze je pfitomno 22 aminokyselin a obsah bil-
kovin v mase je okolo 16 az 20 %. [13]

Aminokyseliny rozdélujeme na esencialni a neesencidlni. V rozsiteném spektru poté jesté na
poloesencialni a limitujici. Esencidlni aminokyseliny jsou pro organismus nepostradatelné,
a jelikoz si je organismus nedokéze vytvoftit a ani syntetizovat, musi se tyto AMK pfiijimat
v potravé. Neesencialni aminokyseliny se vytvafi z jinych esencialnich, popf. neesencialnich
aminokyselin. AvSak zisk neesencidlnich AMK z esencidlnich je velmi nevyhodny z hle-
diska ekonomiky, protoZe tim by mély Zivé systémy vétsi naroky na piijem esencialnich
aminokyselin [14, 15]. Limitujici AMK jsou takové esencidlni AMK, které jsou v krmivu
zastoupeny v minimalnim mnozstvi, a tedy limituji pouzitelnost ostatnich AMK. [16]

V téle drliibeZe s nachazi tfi typy bilkovin, jedné se o myofibrilarni, sarkoplazmatické a stro-
matické bilkoviny. Myofibrilarni bilkoviny tvoii vice jak polovinu bilkovin v mase driibeze
a jsou rozpustné v roztocich soli. Bilkoviny maji vldknité molekuly, které tvoti myofibrily.
V podstaté tyto molekuly vytvaii konstrukci svall a jedna se predev§im o aktin a myozin.
Sakroplazmatické bilkoviny jsou oproti myofibrilarnim bilkovindm rozpustné ve vod¢ a ve
slabych roztocich soli. Mezi sarkoplazmatické bilkoviny patii bilkoviny hemoglobinu a
myoglobinu. Stromatické bilkoviny se vyskytuji v pojivovych tkanich. Mezi pojivové tkdné
patii predevs§im vazy, §lachy, kiize, kosti a membrany ve svalové tkani. Bilkoviny maji vlak-
nity tvar a jsou stejné jako myofibrilarni bilkoviny nerozpustné ve vod¢. Bilkoviny se podi-
leji na mechanické ochran€ a slouZzi jako podptirné funkce k upinani svalii. Patii mezi nepl-
nohodnotné bilkoviny, protoze zde nejsou pfitomny vSechny esencialni mastné aminokyse-
liny, a nejdilezitéjSim zastupcem je kolagen. [8, 12]

Jakost masa charakterizujeme souc¢tem obsahu myofibrilarnich a sarkoplazmatickych bilko-

vin [7]. Elastin je bilkovina, ktera zajiSt'uje soudrznost vldken v termicky zpracovaném
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mase. Jedna se o svalova vlakna, ktera jsou stabilni i pfi varu [ 17]. Keratin je bilkovina, ktera
je chemicky i mechanicky velmi odolna a nerozpustna v horké vodé. Vyhodou keratinu je

jeho pruznost. [7]

1.2.4 Lipidy

Lipidy patii mezi nedusikaté slozky masa. V mase jsou lipidy zastoupeny jako tzv. tuky
neboli triacylglyceroly. V mensim procentudlni zastoupeni jsou v mase tuky ptitomny i jako
volné mastné kyseliny, cholesterol, fosfolipidy a rtizné doprovodné latky [18]. Zhruba 90 %
z celkové hmotnosti tuku pfipada na vazané mastné kyseliny, které jsou bohaté na energii.
Tyto kyseliny rozdélujeme podle poctu a typu jejich vazeb v fetézci na nasycené a nenasy-
cené, popf. na mononasycené a polynasycené. Nasycené kyseliny maji jednoduché vazby,
mononasycené kyseliny jedinou dvojnou vazbu a polynasycené kyseliny dv¢ a vice dvojnych
vazeb. Nékteré mastné kyseliny si dribez dokaze syntetizovat z pfijatych sacharidi, ale
esencidlni mastnou kyselinu linolovou a alfa-linolenovou museji piijimat v potrave. [14]

V driibezim mase je prumérny obsah mastné kyseliny linolové okolo 1,6 % [19]. Tuk v drt-
bezim mase pfedstavuje pro spotiebitele zdroj energie a podili se na senzorickém vniméni
chuti masa. V téle dribeZe je tuk bud’ jako intracelularni nebo intramuskularni. Intracelularni
tuk je tuk obsazen pfimo uvniti svalovych bun¢k a intramuskularni tuk je tuk obsazen pfimo
ve svaloving a tvoii zéklad samotné tukové tkané [17]. U dribeze krk obsahuje kolem 3,5 %

nenasycenych mastnych kyselin, prsa zhruba 0,2 % a stehna 1,3 % mastnych kyselin. [19]

1.2.5 Sacharidy a organické fosfaty

Sacharidy patii mezi nedusikaté slozky masa a jsou v Zivoc¢isné tkdni obsazeny v malém
mnozstvi. Sacharidy jsou pro driibezi organismus vyznamnym zdrojem energie a regulato-
rem metabolismu [16]. Sacharidy délime pfedevSim na jednoduché a slozité. Jednoduché
sacharidy se vstfebavaji pfimo, ale slozité sacharidy je potifeba enzymaticky rozstépit. Pro
driibez je také dualezity piijem Skrobu, glykogenu a vlédkniny. [20]

Organické fosfaty. Mezi organické fosfaty patii nukleové kyseliny, nukleotidy a rozkladné
produkty nukleovych kyselin. Nejdilezitéjsi jsou nukleotidy na bazi adeninu. Ve svalové
tkani je obsaZeno jen velmi malé mnozstvi nukleotidl. Zhruba v kilu svalové tkani se na-
chazi jen desetina gramu nukleotidu [19]. Dilezity je zde adenosintrifosfat neboli ATP, jez
je hlavnim ¢lankem pifenosu energie v zivém systému. ATP se pii posmrtnych procesech
preménuje na adenosindifosfat neboli ADP a na adenosinmonofosfat neboli AMP. Tyto pro-

dukty, které se postupné preméiuji a uvolnuji, maji vliv na senzorické vnimani masa. [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1.2.6 Vitaminy a mineralni latky

Vitaminy patii mezi dusikaté i nedusikaté slozky masa. Vitaminy rozpustné ve vodé patii
mezi dusikaté slozky a vitaminy rozpustné v tucich patii mezi nedusikaté slozky. Jedna se o
skupinu organickych sloucenin, které jsou pro driibez potfebné, ale jen v nepatrném mnoz-
stvi. Vitaminy se podili na celkové ¢innosti organismu, enzymové aktivité a jsou téz dtlezité
pfi prevenci proti nemocem [15, 20]. Vitaminy délime na liposolubilni a hydrosolubilni.
Prvni skupina ptedstavuje vitaminy rozpustné v tucich a v organismu se vstiebavaji spole¢né
s tuky. Jednd se o vitamin A, D, E a K. Druha skupina piedstavuje vitaminy rozpustné ve
vod¢ a z organismu jsou vylu¢ovany. Jedna se predevsSim o vitamin B, B2, Bs, Bs, B7, Bo,
Bi2 a vitamin C [11]. Nejvétsi zastoupeni ma v mase vitamin A, zhruba 7 mg.kg!, naopak
nejmensi ma vitamin By, zhruba 0,9 mg.kg!. [17]

Mineralni latky patfi mezi nedusikaté slozky masa a tvoii 1 % hmotnosti masa. Mineralni
latky jsou pro driibez nenahraditelné a nepostradatelné. Latky maji fadu specifickych funkci
z hlediska metabolismu a podili se na tvorbé tkdni a bun€k v zivém systému. Dribezi maso
je zdrojem vépniku, drasliku, hot¢iku, zeleza a zinku [8]. Dale také ovliviiuji koloidni stav
bilkovin, plisobi na enzymy, hormony a vitaminy, reguluji i osmoticky tlak [9]. Mineralni
latky jsou dulezité pro vyvin, rist, dobry zdravotni stav a fyziologickou rovnovahu [16].
Zékladni podminkou mineralnich latek je rozpustnost ve vhodném vodném prostiedi [20].
Nejvétsi zastoupeni ma draslik, a to 4700 mg.kg!, naopak nejmensi ma vapnik, a to pouze

150 mg.kg!. [17]

Velmi dtleZitym kritériem v hodnoceni sloZeni dribeZiho masa je pomér vody a bilkovin,
tzv. Federovo Cislo. U syrového masa je pomér vody a bilkovin v mase konstantni a ma
méné tuéného masa byva poméer mensi. Kue ma Federovo ¢islo kolem 3,32. Kritérium se

vypocitd podle nasledujiciho vzorce. [21]

voda (%)
organické latky bez tuku (%)

Federovo ¢islo =

Organické latky bez tuku (%) = 100 — [tuk (%) + mineralni latky (%) + voda (%)]
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1.3 Jatec¢na kurata

Jate¢na kuftata jsou hlavnim zdrojem driibeziho masa. Kurata spole¢né se slepicemi, kratami,
pstrosy, perlickami a pavy spadaji pod tzv. hrabavou driitbez. Kachny a husy poté pod vodni
driibez. Pro produkeci kuteciho masa se vyuzivaji hybridi, kteti se vyznacuji vysokou masnou
uzitkovosti. Hybrid poté predstavuje vyslechtény typ driibeze. Kufata byla Slechténa kvili
zvySovani intenzity rastu, jenz je hlavnim selekénim kritériem [22]. VSeobecné dribezi
maso patii do zédkladniho sortimentu vyzivy lidské populace, protoze obsahuje kvalitni bil-
koviny. Bilkoviny jsou velmi lehce stravitelné a maso obsahuje vSechny pottebné esencidlni
mastné aminokyseliny. Obsah bilkovin je kolem 20 % a maso je také bohaté na fosfor, dras-
lik, zelezo a vitaminy, pfedevs$im na vitaminy skupiny B. [10]

Pti jate¢ném opracovani dritbeze ziskavame jako hlavni produkt maso, kdy hodnota masa
produkei, jsou dany jak pohlavim, tak typem plemene, zdravotnim stavem, staiim a selekc-
nimi tlaky [23]. Nejvice ovliviiyje intenzitu rastu pohlavi daného plemene. Samci rostou
oproti samicim o 20 % intenzivnéji. S rostoucim v€kem dribeZe se predev§im méni jeho
chemické slozeni. Cim je driibeZ starsi, tim obsahuje vice tuku a méné vody. U mladsi dri-
beze je maso svétlejsi a chut’ je nevyrazna diky nizkému obsahu extraktivnich latek, ale vli-
vem tukové tkani, kterd prostupuje svalovinu, je maso Stavnat&jsi a kieh¢i [24]. Karoteny
neboli prekurzory vitaminu A jsou ziskavany ze zeleného krmiva a v organismu jsou premg-
nény na vitamin A, ktery se uklada v jatrech. Vitamin A je dulezity pro spravnou funkci
reprodukce, pro spravny rist driibeze, a hlavné pro spravnou funkci zraku. I ostatni vitaminy
jsou velmi dulezité, napt. vitamin K je dalezity pfi srazeni krve a vitamin E pro zachovani
integrity membran [25]. Fosfor a vapnik je dulezity pro vyvoj kosti. Také vyZziva ma vliv na
kvalitu i kvantitu masa. Pro optimalni hodnoty je potfebny vyvazeny energeticky obsah du-
sikatych latek [24]. Pokud bude dochézet k zvySovani energie v krmné davce a snizovani

bilkovin budou mit tyto faktory za nésledek zvySeni zasobniho tuku v téle dribeze [26].

Jatecna zralost a hodnota, jateéna vytéZnost jednotlivych druhi dribeze

Jatecna zralost predstavuje daje driibeze v dobé¢ pted porazkou. Jate¢na dritbez, aby mohla
byt jateCné opracovana, musi mit pottebny veék, hmotnost, musi byt zdrava a bez télesnych
defektli. Jedna se o stadium vyvoje, kdy je dribez piipravena k pordZzce na jatkach [24].

Jate¢na hodnota driibeZe je pojem, ktery vyjadiuje kvalitativni hodnotu jatecné opracova-
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ného zvitete. V podstaté tato hodnota vyjadiuje podil jate¢né opracovaného téla k zivé hmot-
nosti driibeze. Jate€na vytéznost je podil hmotnosti jatecné opracované driibeze, nebo taky
vykuchané dritbeze s vlozenymi droby, k zivé hmotnosti dritbeze. Vytéznost je vyjadiena
v procentech. Hodnota vytéznosti zavisi na druhu driibeze, pohlavi a stati [27]. V nasledujici
tabulce ¢. 1 mizeme pozorovat hodnoty jatecné vytéznosti, mnozstvi tuku a pozivatelnych
organti u jednotlivych druhd dribeze. Krita patii mezi dribez, kterd ma nejvyssi jateCnou
vytéznost, a to az 81 %, ale naopak ma nejniz§i mnozstvi pozivatelnych organti, pouze 4 %.
organti nejvyssi, az 9 %. Kachna mé velmi podobné hodnoty jako husa, ale kufe se slepici
vykazuji hodnoty jatecné vytéznosti kolem 70 az 76 % a mnozstvi pozivatelnych organti je
v intervalu od 5 do 6 %. Mnozstvi tuku je u dribeze od 2 do 4 %. [26]

Tabulka 1 Hodnoty jatecné vytéznosti, zivé hmotnosti, mnozstvi tuku a pozivatelnych organti [26]

Parametr Krita Husa Kachna Kufre a slepice
Jate¢na vytéznost [%] 79-81 65-71 70-77 70-76
Ziva hmotnost [%] 6 5 3 2
Mnozstvi tuku [%] 4 3 3 2
Pozivatelné organy [%] 4 9 8 5-6

1.4 Vlastni porazka driibeze

Kazda porazka jate¢ného zvifete zacina tzv. ptedporazkovou operaci. Jedna se o prepravu
zvifat na jatka a o predporazkové oSetfeni zvitat. Doba cesty, pti kter¢ je zvife pifepravovano
k porazce, nesmi piekrocit 8 hodin a dopravce musi splnit fadu kritérii. Pfedev§im dopravni
prostiedky musi byt upraveny tak, aby zajistovaly bezpecnost a pohodli pro jate¢na zvitata,
tedy zvifata nesmi byt béhem jizdy zranéna nebo usmrcena. Vlastni porazka se provadi ve

¢tyfech krocich — omracovani, vykrvovani, opracovani povrchu tél a eviscerace. [28]

1.4.1 Omracovani driubeze

Pti technologii omracovani se driibeZ nejprve navésuje za oba béhaky na specialné vydesin-
fikované haky. Drubez je zavéSena a do 35 az 60 sekund omracena. Pfi omracovani se zvite
uvede do stavu, kdy neciti bolest a je mozno zvife bezpecn¢ a bez tyrani usmrtit [28]. Zviie
musi byt vystaveno co nejmenSimu psychickému, ale i fyzickému stresu. Omracovani je bud’

mechanické, elektrické nebo chemické. Pii elektrickém typu omracovani se pouziva napéti
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od 50 do 150 V v zévislosti na velikosti, hmotnosti a druhu driibeze. Pouziva se stfidavy
proud o frekvenci 50 Hz a tento proud ptisobi na dribez po dobu 4 sekund. Omracovani
pomoci plynii je metoda, pii které se pouziva predev§im smés plynt oxidu uhlic¢itého, dusiku
a argonu. Zvife je umisténo do tunelu, ve kterém po dobu az 2,5 minut setrvava, a za pliso-
beni plynu je omraceno. Zavisi na postupu omraceni, typu plynu a velikosti dritbeze. Pii

omracovani je potieba zachovat ¢innost srdce pro kvalitni vykrvovaci operaci. [17]

1.4.2 Vykrvovani driibeze

Cilem vykrvovani je pomoci vykrvovaciho vpichu nebo fezu na kréni tepné€ usmrtit zvife a
zbavit maso vedlejSiho jate¢ného produktu, tedy krve [29]. Vykrvovaci cyklus trva u driibeze
2 az 3 minut v zavislosti na typu a velikosti porazeného zvitete. Doba vykrvovani u slepic a
kutat je kolem 2,5 minut. Nejprve vytéka tzv. pulzujici krev, kterd vytéka pod tlakem a po-
uziva se pfedevsim v potravinafském primyslu. Poté vytéka tzv. odkapavajici krev, kterd
vytéka pomaleji, je kontaminovana mikroorganismy a musi byt odstranéna. Piedstavuje az

90 % z celkového mnozstvi krve a je likvidovana v asana¢nim zatizeni. [17]

1.4.3 Opracovani povrchu téla dribez

Opracovani povrchu téla dribeze predstavuje proces, pfi némz se odstraiiuje pefi pomoci
Skubani. Dribez se nejprve napaii vodou nebo vodni parou a ihned poté je povrch kiuze
oSkuban. Kurata se naparuji bud’ teplotou okolo 50 °C po dobu 150 sekund anebo teplotou
kolem 65 °C po dobu 60 sekund. Nasleduje docistovani, ke kterému se pouziva voskovani.

Na kuizi se aplikuje roztaveny vosk a po ochlazeni se odtrhne i se zbytky pefi. [18]

1.4.4 Eviscerace

Eviscerace neboli kuchani se provadi na kuchacim okruhu porazeci linky. Jedna se o vyji-
mani vnitinich organl z téla jateCné¢ho zvifete. Mechanismus eviscerace je dan otevienim
télni dutiny, vyjmutim vnitinich orgéni, naslednou veterinarni prohlidkou a oddélenim po-
zivatelnych od nepozivatelnych vnitinosti [18]. Na konci tohoto okruhu zlistdvaji ve zpra-
covatelském procesu pouze opracovana téla driibeze a jeho pozivatelné ¢asti. [29]

Kuchani drubeZe. Nejprve je nafezana kiize na krku, a to v oblasti pod hlavou a na hibetni
stran¢. Nasleduje odfiznuti, popf. odtrZzeni hlavy a vytrhnuti jicnu s priidduSnicemi. Hlava se

od t¢éla odd€luje mezi druhym a tfetim krénim obratlem. Samotny proces kuchani zacina
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otevienim télni dutiny. Ofizne se kloaka a spole¢né s travici a vylucovaci soustavou je vy-
jmuta z téla dribeze. Déle se vyjmou vSechny organy kromé plic a ledvin a jednotlivé organy
se podrobi veterinarni prohlidce. [18]

Svalnaty Zaludek se oddéli od stfevniho balu. Zaludek se roziizne, vyprazdni a dikladné
nékolikrat vyplachne. Pomoci zaludkovace se stahuje vystelka zaludku. Konecny proces je
charakterizovan pranim suroviny v dostate¢ném mnozstvi vody. Je stanoveno minimalni
mnozstvi vody v zavislosti na hmotnosti. Pokud je kus s hmotnosti vazici do 2,5 kg je po-
tteba na proplachnuti zhruba 1,5 litru vody, ale u kusti s hmotnosti vice nez 2,5 kg je voda
potiebna k oplachnuti az 5 litrii. Hlavnimi produkty okruhu jsou opracované trupy driibeze,
jatra, srdce, svalnaty zaludek a zbylé nepozivatelné organy. [18]

Chladici okruh. Po kuchacim cyklu nasleduje okruh chladici. Ochlazenim teploty se zpo-
maluje mnozeni mikroorganismi a rizné enzymatické pochody v dritbezim mase, které vy-
volavaji fadu biochemickych zmén. Dulezitym parametrem je vysoka rychlost zchlazeni a
dodrzeni predepsanych hygienickych podminek. Nejcastéji se chlazeni provadi ledovou vo-
dou nebo vzduchem, popi. kombinaci téchto procest. Pfi chlazeni driibeZe vodou je vyku-
chané télo a jeho ¢asti ponofeny do nadrze s ledovou vodou, avSak chlazeni vzduchem je
Castjsi a kvalitnéjsi zpisob. Odpada zde totiz moznost kontaminace vlivem vzajemného
kontaktu vice chlazenych kusti. Postup za¢ina osprchovanim vykuchaného téla, které putuje
do chladici komory. V chladici komofe je télo po dobu zhruba 1 hodiny, zavisi na typu a
velikosti jatecné opracovaného téla a rychlosti proudéného vzduchu. Vzduch proudi rych-
losti 2 az 3 metry za sekundu. [18]

Proces tiidéni, baleni a oznacovani dribeZe. Jako posledni je proces tfidéni, baleni a ozna-
covani dribeze. Konecna faze déli produkty pii jatecném opracovani driibeze na poZzivatelné,
pozivatelné po Upravé a nepoZivatelné. Pti oznaCeni poZivatelné produkty se dribez dale
rozdéluje na dvé jakostni tfidy, a to A a B. Pfi rozd¢lovani se sleduje tvar, stav svalové
soustavy, opracovani, vzhled kiize a podle toho se rozdé€li do patti¢né ttidy jakosti [26]. Dru-
bez I. a II. jakosti je balena pfedevsim do plastické hmoty. Plast musi byt zdravotné schvalen
jako nezavadny pro aplikaci v potravinaiském pramyslu. Baleni plni funkci ochrany pro-
duktu pted vnéjsSimi vlivy, ale také formuje driibez do pozadovaného tvaru. Plast musi byt
tedy vodotésny, na piebal Cisty, pevny, vétSinou prihledny a schvéaleny hygienickymi or-
gany. Na obalu kazdé dodavky musi byt zietelné oznacen Zivoc¢iSny druh produktu a Casto
se uvadi i datum jatecného opracovani driibeze. Déle se uvadi i datum minimalni trvanlivosti,

forma tpravy, adresa vyrobce, doporuc¢ené podminky skladovani a jakostni tfida. [18]
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2  VEDLEJSI PRODUKTY Z JATEK

2.1 Odpady z jate¢né vyroby

Vedlejsi produkty, nékdy zvané vedlejsi odpady, vznikaji pfi poraZeni zvifete na jatkach a
pii vyrobé mlécnych vyrobki. Produkty jatecného prumyslu piedstavuji potencialni riziko
nejen pro zdravi lidi a zvitat, ale také pro zivotni prostfedi. Pfi jatecném opracovani zvifete
vznika hlavni pozivatelny produkt maso a vedlej$i pozivatelny produkt, jatra, srdce, svalnaty
zaludek a dalsi. Poté vznikaji vedlejsi nepozivatelné produkty, jako jsou kosti, odfezky kiizi,
zbytky krve, kopyt, rohtl, koncetin, tuku, plice, mozek, slezina, které nejsou urceny k ptimé
konzumaci, ale jelikoZ obsahuji vysokou nutri¢ni hodnotu, je vyhodné s nimi patti¢né nalo-
zit. Nejcastéji se z nich vyrabi krmné smési pro domaci a hospodarska zvitata, hnojivo nebo
palivo. Odpady tvoii az 35 % z celkové hmotnosti dribeze [30, 31]. Jelikoz tyto odpady
obsahuji velké mnozstvi kolagenu, je v dnesni dob€ snaha zuzitkovat tyto odpady na vyrobu
hydrolyzath a Zelatin, které maji Siroké uplatnéni témet ve vSech odvétvich primyslu. Pro-
dukty jsou z nutri¢niho hlediska velmi pottebné, jsou totiz zdrojem plnohodnotnych bilko-
obsahuji fadu biologicky odbouratelnych latek, jako je uhlik, dusik, vodik a kyslik. Biolo-
gicky odbouratelné latky mohou byt vyuzivany ve farmacii, medicing, kosmetice, 1ékafstvi

a v mikrobiologii. [32]

2.1.1 Pevné odpady z jatek

Mezi pevné odpady, které vznikaji na jatkach, fadime kosti, chrupavky, slachy, kiize, droby
(kde spadé i Zaludek) a ostatni €asti, jako jsou hlavy, béhaky, rohy, sadlo, olej a pefi. Pefi
pfedstavuje az 6 % z zivé hmotnosti driibeZe, beéhdky az 5 %, stfeva kolem 6 % a hlava 3 %
vzdy vztazeno k zivé hmotnosti dribeze. Béhaky a hlavy naleznou uplatnéni na vyrobu Ze-
latiny a pefi, paznehty a rohy na vyrobu keratinového hydrolyzatu. [30, 33]

Kosti, Slachy a chrupavky. Kosti vytvafi zna¢ny podil pevnych odpadu, které vznikaji pti
jatecném opracovani driibeZe. Nejcastéji se z odpadnich kosti pfipravuje masokostni
moucka, technicka zelatina, kostni klih anebo kostni uhli. Z téchto produktl se poté vyrabéji
krmné smési pro hospodarska zvitata a hnojiva. Dale se kosti vyuzivaji v masném primyslu
na vyrobu zelatiny. Surovina se opracovava pii teploté okolo 130 °C po dobu 20 minut a pfi
tlaku 300 kPa. Vychozi surovina je pfed samotnym spalenim v kafilériich rozmélnéna na

¢asti mensi nez 50 mm. Kosti vytvaii az 12 % z Zivé hmotnosti dribeze. Kosti maji vysoky
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podil vapniku, fosforu, tuku a také bilkovin, a proto je vyhodné pouzivat je na extrakci ze-
latiny. Slachy a chrupavky obsahuji vysoky podil elastinu, proto odpady naleznou uplatnéni
v kosmetickém priimyslu, a pifi vyrobé¢ Zelatin a hydrolyzatt. [30, 31]

KuzZe je vyuziva piedevsim k produkci usni, ale ¢asto je spole¢né s kostmi vyuzivava na
extrakci Zelatiny. Kize patii mezi pozivatelné produkty a jeji tloustka zavisi na mnoha fak-
torech. Mezi hlavni faktory patii vék, pohlavi, druh dribeze a misto, kde se dané klize na-
chazi. Klize je na vétSin¢ misté pokryta pefim, které vyrasta z papil a vykonava predevsim
ochrannou funkei [18, 33]. Kize se sklada z ktize vlastni a podkozni. Pokozka a §kéra jsou
¢asti vlastni kiize, které obsahuji zna¢nou ¢ast kolagenu, protoze se vlastni kiize sklada z ko-
lagenniho vaziva. Ve vlastni kiizi jsou i nervova zakonceni a krevni cévy. Kiize kufete je
tvofena predevsim kolagen typu I a II1. [18, 30, 31]

Droby neboli vnitinosti jsou organy spadajici do travici, dychaci, obéhové, vylucovaci a
nervové soustavy. Srdce, jatra a svalnaty zaludek jsou vyuzivany k pfimé konzumaci, ale
zbytek odpadti musi byt patficné zlikvidovan nebo se pouzije na vyrobu krmné smési pro
hospodaiska zvitata [34]. Srdce je dulezity sval kuzelovitého tvaru ptedstavujici zhruba 1 %
z 7ivé hmotnosti dribeZe. Je ulozen v dutiné hrudni. Jatra predstavuji nejmohutnéjsi zlazu
v téle driibeze, ktera je uloZena ve vnitini dutin€ a vytvari az 2 % z zivé hmotnosti dribeZze.
Tvar a velikost jater je ovlivnéna v€kem, pohlavim a druhem jatec¢né driibeze. Déle se mezi
droby fadi plice a ledviny, které nejsou vétSinou urceny k pfimé konzumaci a vyuzivaji se
k vyrobé krmnych smési. [18, 30, 31]

Mezi vnitinosti z travici soustavy patii i kureci Zaludek. V Zaludku probiha traveni potravy
pomoci piisobeni enzymul, jako je napiiklad pepsin, a kyseliny chlorovodikové. Zaludek
pfedstavuje vak tvofeny hladkym svalstvem a je rozdélen na ¢ast zlaznatou a Cast svalnatou.
Pouze ¢ast svalnatd je pozivatelna a celkové zaludek predstavuje 3 % z celkové hmotnosti
driibeze. Jelikoz Zzaludky obsahuji velké mnozstvi kolagenu, hledd se vyhodna metoda moz-
nosti extrakce zelatiny z téchto odpadt. V dnesni dob¢ jsou kufeci Zaludky, jakoZto odpady
z jateCn€ho opracovani drubeze, spiSe kompostovany nebo spalovany, nezli vyuzivany na

extrakci zelatiny. [34]

2.1.2 Kapalné odpady z jatek

Krev vytvaii znacny podil kapalnych odpadu pfi jateném opracovani driibeze. Krev patii
mezi vedlejsi pozivatelné produkty. Zhruba polovina krve porazeného zvitete zistava v téle,
nebot’ je obsazena v mase a vnitinich organech, ale druha polovina krve je ziskana pii jatec-

ném vykrvovani dribeze. Krev se v praxi pouziva na vyrobu krevni moucky, kterd se poté
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aplikuje do krmiv. Krev nalezne uplatnéni i v masném priimyslu do kulinafsky upravenych
konzerv a masnych vyrobku. Z hlediska vyuziti tedy délime krev na krev pro potravinaiské
a pro technické ucely. Krev ptedstavuje az 10 % z zivé hmotnosti dritbeZe [35]. Obsah krev-
nich desticek a plazmy je v poméru 4:6. Krev je z 90 % tvofena vodou a zbytek tvoii roz-
pustné bilkoviny, mineralni latky a lipidy. Mezi ve vodé rozpustné bilkoviny patii predevSim
kolagen. [36]

Odpadni voda vznika pfi jatecném opracovani dritbeze. Voda obsahuje relativné vysoky
obsah proteinil, tuklli a mikroorganismil. Voda se spotfebovava pii oplachovéni, proplacho-
vani dribeze a Cisténi stroji. Zhruba na jeden kus driibeze je zapotiebi az 30 litrGi vody.

Zavisi na velikost a typu porazené driibeze. [37]

2.2 Moznosti vyuziti vedlejSich jateCnych odpadi

Vedlejsi jate¢né odpady vznikajici na jatkach musi byt efektivné zuzitkovany. Tim je potieba
splnit né€kolik kritérii. Kritéria jsou:

1) Musi existovat takovy proces, pti kterém se z dané suroviny vyrobi novy produkt.

2) Musi existovat i potencidlni trh, na kterém by se nove vyrobeny produkt uchytil.

3) V lokalité, kde se vyrabi novy produkt, musi byt 1 dostate¢né velké mnozstvi daného ja-
te¢ného odpadu.

4) V poslednim bodé¢ je také dilezita nejen pfitomnost vhodnych technologickych, ale také
ekonomickych podminek v dané problematice.

Odpady se ptedevsim vyuzivaji v energetice, v kompostovani, k vyrob¢ Zelatiny a hydroly-
zatl, ve spalovani a v fad¢ dalSich odvétvich [38, 39]. Pfi jatecném opracovani zvifete vzni-
kaji vedlejsi produkty zivoc¢isného piivodu, které by mély byt v souladu s pravnimi predpisy
z oblasti zivotniho prostiedi, tykajici se spalovani a skladek odpadti, vhodné€ odstranény ne-
boli zlikvidovany. Vedlejsi produkty zivocisného ptivodu Ize vyuzivat i jako palivo ve spa-
lovacim procesu. V tomto ptipadé poté mluvime o tzv. biopalivu ve spalovacim procesu.
Samoziejmé spalovani musi byt provadéno za podminek, které stanovi normy pro ochranu
zivotniho prostredi. Existuje fada novych technologii, které nabizeji vhodné zptsoby vyroby
energii na zakladé spalovani vedlejSich produktii vznikajicich pii porazeni jatecné driibeze

na jatkach. [40]
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2.2.1 Vyuziti v energetice

V dnesni dobé¢ je svét zavisly na fosilnich zdrojich energie, jako je energie z uhli, ropy a
zemniho plynu. Nejen Ze se témito zdroji vytapi, ale predevsim funguji jako pohonna hmota
pro dopravni a letecké prostiedky. Avsak je dilezité si uvédomit, ze tyto zdroje nejsou ne-
vyCerpatelné, a proto bychom méli hledat jiné alternativni metody vyroby energie. Prave
biomasa, vznikajici pti zpracovani na jatkach, by mohla snizit spotiebu fosilnich zdroji ener-
gie. V energetice se odpady vyuzivaji bud’ v anaerobni digesci, nebo ve spalovani a na vy-
robu biopaliva. [39]

Anaerobni digesce predstavuje metodu, pii které dochazi k odstranovani velkého mnozstvi
odpadu vznikajicich na jatkach bez pritomnosti kysliku. Pii procesu dochazi k zneskodno-
vani odpadu. Odpad se pfeméfiuje na energii ve form¢ metanu. Vyhodou procesu je, ze
vznikly tzv. digestat je mozné vyuzit v zemeédélském primyslu jako hnojivo. Proces digesce
1ze popsat ¢tyimi po sob¢ jdoucimi procesy. Jedna se o: hydrolyzu, acidogenezi, acetogenezi
a metanogenezi [39]. Jelikoz jateCny odpad obsahuje velké mnozstvi bilkovin a dlouhych
mastnych kyselin, neni vhodnym materidlem pro proces anaerobni digesce. Pravé zmino-
vané dlouhé mastné kyseliny inhibuji anaerobni digesci v dusledku toxicity. Bilkoviny pfi
Stépeni zpisobuji nadmérnou produkci dusiku, ktery cely proces opét inhibuje. Dochazi zde
k inhibici anaerobnich mikroorganismil [40]. Nez se jate¢ny odpad za¢ne podrobovat anae-
robni digesci, je potfeba materidl smichat s jinym substratem, ktery zvysi celkovy pomér
uhliku a dusiku v koneéné smési. Casto se jate¢né odpady smichavaji s odpadem z ovoce a
zeleniny. [39]

Spalovani je nejjednodussi a nejucinngjsi tepelnd metoda pro likvidaci odpada vznikajicich
na jatkdch. Materiadl urCeny ke spalovani se musi nejprve vysusit, aby bylo spalovani co
nejefektivnéjsi. Dritbezi odpad ma dokonce i velkou vyhievnost, a to 13,5 GJ.t™! [41]. Ma-
sokostni moucka, ktera se diive pouzivala na vyrobu krmné smési se v dneSni dobé jiZ spa-
luje. Jelikoz je potteba vyssich teplot pii spalovani masokostni moucky, je mozné moucku
spalovat v cementarnach, protoze zde teploty dosahuji az 1450 °C. Vysoka teplota zptisobuje
destrukci organického materidlu a tim ni¢i i nebezpecné priony. Vyhievnost masokostni
moucky mulize byt az dvojnadsobnd v porovnanim se spalovanim vyse uvedenych vysusenych
drtibezich odpadti. Vyhievnost predstavuje az 30 GJ.t!, pro srovnani ¢erné uhli ma vyhiev-

nost okolo 33 Gl.t1. [42]
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Biopalivo jako je bioethanol nebo biodiesel mohou snizit mnozstvi vyuzivanych fosilnich
zdroju ve svéte. Biopalivo je chapano jako pevné, tekuté nebo plynné palivo, které je vyro-
beno z obnovitelnych zdroji, tedy je vyrobeno z biomasy. Metylester neboli biodiesel je pa-
livo, které je svymi vlastnosti a vyuzitim podobné ropnému dieslu. Biodiesel je vyroben
nejcastéji z rostlinného oleje, zviteciho tuku nebo z kuchynského oleje [43]. Sice se nejcas-
t&ji vyrabi biodiesel z rostlinného oleje, ale tato surovina neni ekonomicky vyhodna, proto
se pristupuje v dnesni dobé spise k vyrob¢ biodieslu ze zvifeciho odpadniho tuku. Mensi
ptekaZzkou jsou zde dlouhé mastné kyseliny, které s béznymi katalyzatory reaguji za vzniku
mydel. Proto se musi pouzivat specialni katalyzatory, které zabrani vzniku zmydelfovani, a

to jsou predevsim silné kyseliny. [40]

2.2.2 Kompostovani

Jedna se o biotechnologicky proces, pfi kterém se piisobenim mikroorganismi organicky
odpad prevede do stabilizované formy. V substratu mizeme pozorovat diky biologické ak-
tivité zahtivani. Tim dochazi k inhibici nezadoucich patogenti, které jsou obsazeny v kom-
postu. Jedna se o aerobni proces, je zde tedy potiebny ptisun kysliku a udrzovani optimalni
vlhkosti. Samoziejmé je dilezity i pomér uhliku a dusiku v kompostovaném materialu. U
zivocisného produktu je pomér okolo 30 az 33 jednotek uhliku k 1 jednotce dusiku. Hnaci
silou celého procesu je zvySena teplota a proces trva nékolik dni, zavisi na typu a velikosti
substratu [44]. Zbyly tuhy material, ktery se nerozlozi vlivem kompostovani, mtize byt vy-

uzivan predevsim jako hnojivo v zem&délském primyslu. [41]

2.2.3 Priprava Zelatiny a dalSi vyuziti odpadu

Dalsi vyuziti odpadu je dano kone¢nou aplikaci. Stfeva je mozné aplikovat v masném pru-
myslu k baleni uzenin a saldmt. Dalsi zpisob zpracovani odpadl je moznost izolace kola-
genni bilkoviny s naslednou aplikaci v kosmetickém a medicinském priamyslu. Asi nejméné
efektivni zpracovani odpadi je formou skladkovani. Zde totiz nedochézi k zisku energie a
ani vyuziti kone¢ného produktu. [41, 45]

Ptredevsim ktize a kosti, ale také driibezi hlavy a nozky, jsou ve velké mife vyuzivany k pro-
dukci Zelatiny, kterou lze vyuzit v Sirokém spektru aplikaci. [32, 45]

Drubezi hlavy obsahuji vysoky podil dusiku, a jsou tedy vhodnou surovinou pro vyrobu Ze-
latiny. Duem a kol. provedli extrakci Zelatiny z kufecich a krocanich hlav dle metodiky Ge-
latin Manufacturers of Europe (GME). Kufeci a krocani hlavy byly oddélené rozmélnény

v demineralizované vodé v poméru 1:4. Mixovani probihalo po dobu 15 min pii teploté



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

4,0+0,5 °C. Nasledné¢ byla tkan ptefiltrovana a odtu¢néna. Na odtu¢néni suroviny byl pouzit
0,015 M roztok NaHCO3 v poméru 1:4. Surovina se smichala s roztokem NaHCO3 a po dobu
1 h byla michédna. Poté se smés po dobu 4 min odstied’ovala a tento proces se opakoval jesté
ttikrat. Cilem bylo odstranit veskery tuk pfitomny v tkani. Doprovodné nekolagenni bilko-
viny a nezadouci pigmenty byly odstranény pomoci 0,1 M NaOH v poméru 1:10. Odstratio-
vani bilkovin a pigmentli probihalo celkem 6 h pfi teploté 4,0+0,5 °C a kazdé 2 h se ménil
roztok NaOH. Po procesu odstranovani albuminti, globulina a glutelinti byla surovina smi-
chéna s 0,05 M roztokem kyseliny octové v poméru 1:10 a michéna po dobu 18 h opét pii
teploté¢ 4,0+0,5 °C. Mezi jednotlivymi kroky byla vzdy surovina intenzivné proplachovana
v destilované vodé. Extrakce zelatiny probéhla ve dvou stupnich. Surovina se smichala s de-
mineralizovanou vodou v poméru 1:10, poté se upravilo pH na hodnotu 7,0+0,1 a nasledo-
vala prvni extrakce pfi teploté 50 °C po dobu 18 h. Druh4 extrakce byla provedena pii vyssi
teplots, a to 60 °C, ale pii niz§i dobé, 6 h. Zelatina byla vzdy odfiltrovana, deionizovéana a
vysusena ve sprejové susarné. Vysledkem byly 2x2 zelatiny. Krocani a kufeci Zelatina ex-
trahovana pii 50 °C a pii 60 °C. Celkovy vytéZek byl nejvyssi u krocani Zelatiny extrahované
pfi teploté 50 °C (38,0 %) a nejnizsi vytézek byl u kufeci Zelatiny extrahované pfi teploté
extrakce 60 °C (21,1 %). Pevnost gelu neboli Bloom hodnota, byla téz nejvyssi u krocani
zelatiny extrahované pfti teploté 60 °C (200 Bloom). Vlhkost vyslednych Zelatin byla v in-
tervalu od 8,6 do 9,7 %, obsah popelovin byl primérné 0,04 % a mnoZstvi tuku v tkéni bylo
od 0,2 do 0,6 %. Krocani Zelatina ma vyssi pocet sesitovanych molekul, vytvaii hustsi sit’,
a tim 1 vy$$i pevnost gelu. Hodnoty pevnosti gelu jsou srovnatelné s bézn¢ dostupnymi po-
travinafskymi Zelatinami. [81]

Drubezi nozky tvoti az 4 % z zivé hmotnosti dribeZe a patii mezi nepoZivatelné vedlejsi
produkty. Stejné jako dritbezi hlavy obsahuji nozky vysoky podil kolagenu, a jsou tedy vhod-
nou surovinou pro vyrobu zelatiny. Huda a kol. opracovavali kachni nozky v 5% kyselin¢
mlécné pii teploté od 4 do 7 °C. Vytéznost Zelatiny byla téméi 29 %, ale ziskana zelatina
obsahovala velké procento popelovin, kolem 28 %. Almeida a kol. provedli podobnou studii.
Na kyselé opracovani suroviny pouZili 4% kyselinu octovou. Vytézek zelatiny byl pouhych
6 %, ale mnoZstvi popelovin znacné klesl, zhruba na 2 %. Ziskané Zelatiny mély maximalni

pevnost gelu 295 Bloom. [82, 83]
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3 KOLAGEN, HYDROLYZAT A ZELATINA

3.1 Kolagen, kolagenni vlikna a vlastnosti kolagenu

Kolagen se nachazi v celé 1i8i zivych organismi, s vyjimkou jednobunéénych systémi. Ko-
lagen patii mezi nejdulezité;si vlaknité bilkoviny pojivové tkané a je zodpovédny za pevnost
a pruznost. Tvofti hlavni stavebni ¢ast vétSiny pojivovych tkani a predstavuje 25 % vSech
bilkovin v zivém organismu. Kolagen vytvaii hlavni stavebni organickou slozku kiize, chru-
pavek, kosti, vaziva, §lach, cév, membran a rohovek. Zakladni funkce je ochrannd a opérna
a zédkladni stavebni jednotka kolagenu je vldkno [46]. Vyhodou kolagenu je obnovitelna
schopnost. Zdroje kolagenu jsou téméf neomezené a nevycerpatelné. Funkce kolagenu jsou
dany rozmanitosti vztahli mezi strukturou. Kolagen $lach vytvaii vysoce asymetrické struk-
tury vyznacujici se pevnosti. Kolagen ktize vytvarti volné spojena vlakna vyznacujici oheb-
nosti. Kosti a zuby se skladaji z kolagenu, ktery ve své struktute obsahuje polymer fosforec-
nanu vapenatého a diky tomu se zuby a kosti vyznacuji vysokou pevnosti. [47, 48]

Kolagenni vlakna jsou n€kdy oznacovéna jako tzv. pevna vlakna. Obsahuji Cetné kolagenni
fibrily. Kolagen je tvoten bilkovinami, které se skladaji z aminokyselin. Jedna se o nejvice
zastoupend vlakna v zivém systému. VIdkna jsou velmi ohebné a odolna vici tahu, avSak
nevyhodou je, Ze jsou méné elasticka [49]. Zaklad kolagennich vlaken tvoii kolagen, nejbo-
hatéji zastoupeny protein v organismu. Existuje vice neZ 28 druht kolagenu [50]. Kolagen
je v organismu syntetizovan na polyribozomech, kde se vytvaii molekuly kolagenu. Mole-
kuly jsou glykosylovany a hydroxylovany v Golgiho aparatu a k povrchu bunék jsou mole-
kuly dopravovany vezikulami a nasledn¢ uvoliiovany exocytézou. Vldkna kolagenu jsou
dlouhd od 1 do 20 pm. Mezi nejznamé&;jsi typy kolagenii patii kolagen typu L, 11, IIT a IV.
Kolagen typu I je nejvice zastoupeny v organismu a vyskytuje se predevSim ve vazivové
chrupavce. Kolagen typu II je soucasti hyalinnich a elastickych bunc¢k [46]. Kolagenni
vlakna jsou tvofena molekulami tropokolagenu, ktery mé molekulovou hmotnost 30 kDa.
Skladaji se ze tii vzajemné stocenych pravotocivych trojSroubovic, ptedevsim se zde vysky-
tuji a-helixy. Nasledn¢ se tropokolagen spontanné seskupuje za vniku kolagennich vlaken.
Sekvence AMK v kolagennich vlaknech se sklada z opakujicich se jednotek Gly-X-Y, kde
Gly je glycin, X je vétSinou prolin a Y hydroxyprolin nebo hydroxylysin. Vldkna obsahuji 1
volné hydroxylové skupiny peptidového fetézce a na tyto volné skupiny je pomoci glykosi-
dové vazby navazana glukosa, popt. galaktosa. ZjednodusSen¢ lze fici, Ze kolagenni vlakna

jsou v podstaté glykoproteiny [48]. Nejvice je zde zastoupena AMK zvana glycin, ktera tvofi
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kazdou tfeti aminokyselinu v fetézci. Usporadani umoznuje spojeni peptidi do trojSroubo-
vice vysledného kolagenu. Prolin a hydroxyprolin zptisobuji neohebnost fetézce [51, 52].
Stocena vldkna kolagenu samovolné¢ agreguji za vzniku kolagennich vladken. Jedno kola-
genni vldkno obsahuje az 1000 AMK zbytki. Vlakno mé délku 300 nm a pramér 1,5 nm.
Jak jiz bylo feCeno, v kolagenu jsou nejvice zastoupené aminokyseliny glycinu a prolinu, a

to zhruba 33 %, resp. 12 %. [53]

Mechanické a fyzikaln€ chemické vlastnosti kolagenu

Veskeré mechanické vlastnosti kolagenu jsou dany jeho specifickou strukturou a charak-
teristickym vysokym stupném orientace molekul, tedy primarnim sloZzenim a uspotadanim
molekul v fetézci vlakna. Celkova ohebnost se zvySuje s rostoucim poétem kolagennich vla-
ken. Ohebnost je téZ nepiimo imérna ¢tvrté mocniné poloméru kolagenniho vlakna. Jelikoz
kolagenni vldkna vykazuji specifické uspotadani, jsou kolagenni fibrily idedlné ptizptiso-
bené k tomu, aby vydrzely vysoké hodnoty napéti v tahu [54]. Pti snizovani poctu kolagen-
nich vlaken, pfedevS§im pfi starnuti, klesd mez pevnosti v tahu a maximalni hodnota prota-
zeni vlaken [55]. Kolagenni vlakna se nachéazi pfedev§im na vnéjsi strané cév, elasticka
vlakna poté ve stfedni vrstvé cév a pii nizkém tlaku maji zvinény charakter. K narovnani
elastickych vlaken dochazi pti zvySovani krevniho tlaku. [56]

Fyzikalné chemické vlastnosti kolagenu jsou ovlivnény usporadanim molekul v kolagenu.
Proteolyticky charakter kolagenu. Kolagen ma vlastnosti amfoterniho polyelektrolytu, tedy
jeho iontové reakce probihaji v zavislosti na pH prostiedi, ve kterém se nachazi. Cast funkg-
nich skupin se ionizuje v kyselém prostiedi a ¢ast v alkalickém prostiedi. Celkovy naboj
kolagenové molekuly se méni vlivem pH prostiedi. V siln¢ kyselém prostiedi ma molekula
kladny néboj a v siln¢ alkalickém prostfedi ma molekula zaporny naboj. Nativni kolagen ma
izoelektricky bod pti pH 7. [46]

Botnani a hydratace kolagenu. Zéakladni vlastnosti kolagenu je schopnost ve vhodném vod-
ném prostiedi botnat. Botnani je omezeny proces, kdy dochédzi ke zmén¢ délky, objemu a
pruznosti vldkna. V kolagenu se po botndni nachazi tzv. botnaci voda a hydrataéni voda.
Botnaci voda se da z kolagenu odstranit mechanickym procesem, nejcastéji vymackanim,
ale voda hydratacni, ktera je vdzana koloidné, se da z kolagenu odstranit pouze vysusenim.
Bilkoviny obsahuji dva typy hydrofilnich center. Centra jsou schopna vazat vodu vodiko-
vymi vazbami a elektrostatickymi silami. Jedna se o polarni skupiny pfitomné v bo¢nich

fetézcich u nekterych typtt AMK zbytkt a peptidické vazby dusiku a kysliku. [46]
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Denaturace kolagenu. Kolagen miize vlivem nezadoucich jevii denaturovat. Nejcastéjsi ne-
zadouci jevy jsou zpuisobené vlivem chemikalii nebo vysokych teplot. Pti denaturaci kola-
genu dochazi ke zméné prostorového usporadani molekuly a nasledné ke ztrate biologickych
funkci. Za urcitych specifickych podminek mtze byt denaturace vratnd. Podminek dosah-
neme po odstranéni pisobiciho denatura¢niho vlivu, napt. snizenim teploty, zneutralizova-
nim vzorku. Tim biopolymer opét piejde do své nativni podoby [57]. Bilkoviny vlivem pti-
sobeni tepla nebo chemikalii ztraceji své piivodni vlastnosti, tedy denaturuji neboli bilkoviny
kolagenu ptechézi v Zelatinu. Denaturace probiha pii teploté okolo 39 °C. [46]

Premeéna kolagenu na Zelatinu. Pti zahtivani kolagenu ve vodném prostiedi vznika Zelatina.
Ptechod z kolagenu na zelatinu nastava pti urcité teploté, kdy dochazi ke strukturni zméné¢ a
zméné fyzikaln€ chemickych vlastnosti. Pfeména nastava obvykle pfi teploté okolo 60 °C.
Teplota zavisi na iontové sile, pH, slozeni roztoku a zesitovani kolagenu [58, 59]. Pfeména
kolagenu na Zelatinu je charakteristicka tfemi pochody:

1) Dochézi k $tépeni pficnych kovalentnich vazeb na trovni kvartérni struktury.

2) Nasleduje denaturace na tercidlni strukture.

3) Dochézi k hydrolytickému Sté€peni peptidickych vazeb v polypeptidovém fetézci na mo-
lekularni neboli primarni trovni.

V uz$im slova smyslu se v podstaté jedna o depolymeraci a plati, Ze ¢im méné¢ je rozstépeno
vazeb, tim ma vysledna Zelatina lepsi fyzikaln¢ chemické vlastnosti. Pfeména kolagenu na
Zelatinu je vétSinou nevratny proces, protoze po ochlazeni se jiZ nevytvari krystalicka kola-
genni konformace. Makroskopicky se tepelna zména projevuje zkracenim osové délky ko-
lagenniho vlédkna na tietinu az ¢tvrtinu své puvodni délky. Jedna se tedy o smrsténi, které je
charakterizovano tzv. teplotou smr$téni a pohybuje se okolo 50 °C. Zakladni vlastnosti je
pfechod Zelatiny ve vodném prostiedi v sol — gel. Pfi 34 °C ptechézi gel v sol. Pti 28 °C
ptechézi sol v gel. Diky svému AMK sloZeni lze Zelatinu brat jako velmi ¢istou formu kola-
genu, z které jsou odstranény nevlaknité bilkoviny, tuky a mukopolysacharidy [46]. Vlivem
transformace molekuly se ptivodné uspotfadana kolagenni struktura méni na statické neuspo-
radané klubko. Molekula pfechazi do neuspotfddaného stavu, protoze kolagenovy stav je sta-
bilizovan jen slabymi nekovalentnimi, vétSinou vodikovymi, vazbami. Vazby jsou citlivé na
teplo a pii zvySovani teploty snizuji svoji vazebnou energii, ale naopak roste vnitini energie
celého systému. Tedy zvySovani teploty vede ke stavu, kdy je vazebna energie a vnitini

energie v rovnovaze. [58]
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3.2 Hydrolyzat

Kolagenni hydrolyzat se vyrabi z tkané Zivocicht, ktera obsahuje znacné mnozstvi kola-
genu ve své struktuie. Jedna se predevsim o kosti a kiize, které se podrobuji technickym
procestm, jako jsou: enzymatickd hydrolyza, extrakce, zahustovani, sterilizace a suSeni.
Hydrolyzaty se poté praskuji a vlivem ptisobeni peroxidu vodiki se ziskévaji produkty svétlé
az bilé barvy bez zapachu. Jedna se v podstaté o specialni typ zelatiny, ktery je rozpustny 1
ve studené vod¢ a netvofii po ochlazeni gely, ale stejné jako zelatina mé aktivni povrch. Vy-
hodou hydrolyzati je jejich vlastnost v pH hodnotg, ktera je neutralni. Hydrolyzaty se pou-
zivaji pti degenerativnich kloubnich onemocnénich. Hydrolyzaty najdou své uplatnéni pte-
dev$im v potravinaiském primyslu anebo jako rastové stimulatory [60]. Hydrolyzaty kola-
genu je mozno také vyrabéet z béhakl, z jatecnych odpadd, z klihil a z zelatiny [61]. Pepti-
dové fetézce kolagenu jsou pomoci hydrolytické metody Stépeny na mensi fetézce s nizsi
molekulovou hmotnosti okolo 500 az 25 000 Da. Metoda zavisi na druhu pouzitého enzymu,
na podminkach prostiedi a rozsahu hydrolyzy. Hydrolyzat se extrahuje ze zvifeciho kola-
genu, ale mizZe byt vyrobeny i z jiZ pfipravené Zelatiny. Jelikoz pfi extrakci hydrolyzatu
ze zviteci tkan€ musi byt pouzity specialni kolagenazy, které jsou pomérné finanné na-

kladné, je Castéjsi zptisob vyroby hydrolyzatu z pripravené zelatiny. [62]

Vyroba, vlastnosti a pouZziti kolagenniho hydrolyzatu

Vyroba spociva v fizenych hydrolytickych procesech. Pied hydrolyzou se vychozi surovina
musi dobfe promyt, homogenizovat a demineralizovat zftedénou mineralni kyselinou, popf.
zasadou. Opracovany vychozi material se v nékolika etapach extrahuje teplou vodou, ¢imz
dochdzi k degradaci zelatiny. Tim se zisk& pozadovany kolagenni hydrolyzat. Molekulova
hmotnost hydrolyzatu se pohybuje od 2000 do 6000 Da. Nasleduje vysuseni hydrolyzatu,
pii kterém dochdazi k regulaci velikosti molekul. Vysledny kolagenni hydrolyzat se podrob-
uje analyzam na zjisténi jeho konecnych vlastnosti. Analyzy jsou: osmolarita, distribuce mo-
lekulovych hmotnosti, analyza stupné hydrolyzy, obsah dusiku, pfitomnost toxickych latek,
pfitomnost patogent a aminokyselinové slozeni hydrolyzatu. [62]

Kolagenni hydrolyzaty vykazuji velmi dobré biologické vlastnosti. Je tfeba brat na zietel,
ze neobsahuji vSech 10 esencialni mastnych kyselin, ale pouze 9. Chybi zde esencidlni ami-
nokyselina zvana tryptofan. Casto se pouZivaji jako nutriéni slozka jinych proteinii, protoze
hydrolyzaty jsou dobfe stravitelné a spotiebiteli jsou dobfe piijimany. Kolagenni hydroly-

zaty jsou dobfe rozpustné jak ve studené, tak teplé vode, jsou tepelné stabilni a jsou relativné
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vysoce odolné vici srazeni. Dobfe vazou vodu, a proto jsou Casto pouzity jako zékladni
slozka produktti s nizkym obsahem sacharidi do tzv. nizkotuénych potravin. Hydrolyzaty se
vstfebavaji ve stieveé a nasledné€ se usazuji v chrupavce [63]. Vyhodou je, Ze jsou netoxické
a dermatologicky ptipustné. To je dilezité pro aplikaci v péci o vlasy a plet’. [62]
Kolagenni hydrolyzaty se vyuZivaji nejen v potravinarstvi, ve farmacii, ale také v kosme-
tice, mikrobiologii a v medicinském prumyslu. [62]

V potravinarskem primyslu se hydrolyzaty dodéavaji jako tzv. natravené bilkoviny. Natra-
vené bilkoviny obsahuji §t€pné produkty bilkovin. Hydrolyzat kolagenu se pouziva zejména
jako kotenici smés do polévek, salatt, omacek a dal§ich pokrmt, protoze hlavni slozkou
hydrolyzatu kolagenu je kyselina glutamova, neboli kysely glutman amonny, ktery zvyraz-
fluje chut’ pokrma. Dalsi vlastnosti hydrolyzatu kolagenu je, Ze sniZuje povrchové napéti a
umoznuje tvoru pény a jeji naslednou stabilizaci. To se vyuziva k vyrobé desertil, k zmek-
¢eni textury a zvyseni objemu. Deserty jsou vice krémovéjsi. Hydrolyzat zelatiny se pridava
do ovocnych napoji k zvyraznéni sladké a ovocné chuté a také k Gifeni piva a vina. Cifeni
je proces, pii kterém hydrolyzat Zelatiny reaguje s negativné nabitymi tfislovinami a pektiny
za vzniku sloucenin, které jsou schopny sit'ovat. Po vysrdzeni sitovanych slou¢enin dochazi
k jejich vylouceni. [64]

Ve farmacii se kolagenni hydrolyzaty pouZzivaji predev§im k vyrobé kapsli a implantatt.
V lékarstvi se hydrolyzaty vyuzivaji k vyrobé energetickych, dietnich a l1é¢ivych doplika,
protoze kolagenni hydrolyzaty jsou produkty s vysokym zdrojem aminokyselin pro jedince
trpici anorexii a anémii, ale také pro vegetariany, kterym ve stravé chybi maso. Dopliiky
stavy posiluji Slachy a regeneruji klouby. Hydrolyzaty se podileji na syntéze a ¢aste¢né ob-
nove chrupavky. [65]

Riistové stimulatory neboli hnojiva se prodavaji bud’ jako kapalné koncentraty nebo v po-
dobé pevnych substratil, nejcasteji v podobé tycinek. Jedna se o kolagenni hydrolyzaty. Vy-
rabégji se predevsim z chromocinénych postruZin, coz je odpad, ktery vznika pfi opracovani
usné. Pfidavaji se zde mikroelementy aktivujici vyZivu a rast rostlin. Dilezity je také dusik,

ktery napomaha ristu rostlin. [65]
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3.3 Zelatina

3.3.1 Vlastnosti a charakteristika Zelatiny

Zékladni stavebni jednotkou Zelatiny jsou aminokyseliny. Zelatina obsahuje 18 AMK. Jedna
se 0 sm¢s peptidl s vysokym zastoupeni aminokyseliny argininu, hydroxyprolinu, hydroxy-
lysinu a glycinu. Chybi zde esencialni AMK zvana tryptofan a neesenciadlni AMK cystein.
Zelatina je latka, ktera se fadi mezi tzv. rosolotvorné latky, tedy latky, které jsou schopny za
ur¢itych podminek vytvaret pevné gely. Mezi rosolotvorné latky, popt. Zelirujici latky, fa-
dime nejen zelatinu, ale také agar, pektin a modifikované skroby. Agar piedstavuje rostlin-
nou Zelatinu, ktera se ziskava z moiskych fas ruduch. Zelatina predstavuje velmi &isty a
jemny klih. Zelatina je témé&f bez zapachu a bez chuti a jedna se o ¢isténou piirodni rozpust-
nou bilkovinu ziskanou z Zivocisného kolagenu (kosti, klize) bud’ kyselou nebo alkalickou
hydrolyzou. Dalsi vlastnosti je jeji pevnost a vyhodou zelatiny je, ze je prakticky neskodna
pro lidsky organismus z hlediska alergii. [64]

Jedna se o pevnou, ale kiehkou latku, kterd ma slabé nazloutlou barvu a je schopna tvorby
gelu. Dalii vlastnosti Zelatiny je, Ze je transparentni. Zelatina obsahuje okolo 10 % vlhkosti
a relativni hustota je zhruba 1,35. Vyhodou Zelatiny je, Ze je rozpustna ve vodé, ve vodném
roztoku glycerolu nebo propylenglykolu. AvSak je nerozpustné ve vétSiné organickych roz-
poustédel, jako je napf. petroléter, aceton, alkohol, benzen a fada dalsich. Zelatina mé velkou
hydroskopiénost, proto se Zelatina skladuje v suchu. Zelatinové roztoky se vyuZivaji i v bi-
ologii na ptipravu biologickych roztoki pro rist bakterii. [65]

Zelatina je bilkovina, v podstaté glutin, ktery se ziskdva nejéastéji z kostniho oseinu nebo
kozniho kolagenu. Kolagenni bilkovina je citliva pfedev§im na vyssi teplotu. Hlavni para-
metr Zelatiny je Bloom hodnota. Hodnota vyjadiuje zelirujici silu, kterd se méfi na vychla-
zeném zelatinovém roztoku o definované koncentraci, a to 6,67 % [66, 67]. Relativni mole-
kulova hmotnost Zelatiny je obvykle okolo 20 000 az 250 000 [68]. Zelatina se v piirodé
volné nevyskytuje, ale miizeme ji ziskdvat nabouravanim struktury kolagenu. Kolagen je u
savcl nejrozsifenéjsi bilkovinou. Potencidlnim zdrojem Zelatiny jsou veskeré materidly ob-
sahujici bilkovinu kolagenu. Miize se jednat o chrupavky, Slachy, svalové a pojivové tkane,
ale nejvice se pouzivaji ktize a kosti. V dne$ni dob¢ jsou i1 rizné alternativni zdroje kolagenu
napf. z ryb, zaludki a ptaku. [69, 70]

Zelatina je hydrolyzovany kolagen ziskany piedev§im z hovézich a vepfovych kosti a kiizi.

Po chemické strance jsou to bilkoviny, které se skladaji z aminokyselin. Dle vyroby zelatiny
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rozdélujeme Zelatiny na dva typy. Zelatinu typu A a typu B. Zelatina typu A je extrahovana
kyselym zplisobem, jedna se tedy o kyselou Zelatinu, kterd ma pH izoelektrického bodu ko-
lem 7 a2 9. Zelatina typu B je extrahovana zasaditym zptisobem, tedy zasadita Zelatina s hod-
notou pH izoelektrického bodu kolem 4,7 az 5,1 [70]. V nasledujici tabulce ¢. 2 miizeme
vidét mnozstvi AMK v g ve 100 g zelatiny jak v Zelatin€ typu A, tak v Zelatiné typu B. [71]

Tabulka 2 Obsah AMK v g ve 100 g Zelatin€ typu A a B [71]

Obsah aminokyselin v Obsah aminokyselin v
Zelatiné [g AMK ve Zelatiné [g AMK ve
Aminokyselina Aminokyselina
100g Zelatiny] 100g Zelatiny]
Typ A Typ B Typ A Typ B
Glycin” 26,4-30,5 | 26,9-27,5 Arginin' 8,3-9,1 8,6-8,8
Alanin 8,6-10,7 9,3-11,0 Lysin! 4,1-5,2 4,5-4,6
Valin! 2,5-2,8 2,6-3,4 Fenylalanin' 2,1-2,6 2,2-2.5
Leucin' 3,1-3,3 3,1-3,4 Threonin' 2.2 2,2
Izoleucin' 1,4 1,7-1,8 Hydroxylysin 1,04 0,9-1,2
Methionin' 0,8-0,9 0,8-0,9 Kys. glutamova | 11,3-11,7 | 11,1-11,4
Prolin” 16,2-18,0 | 14,8-16,4 | Kys. asparagova | 6,2-6,7 6,6-6,9
Hydroxyprolin® 13,5 14,0-14,5 Tyroxin 0,4-0,9 0,2-1,0
Histidin' 0,9-1,0 0,7-0,8 Cystein 0,1 ---

, 1 — esencidlni aminokyseliny; chybi zde AMK tryptofan

» “ —nejvice zastoupené AMK v Zelatiné

Glycin je nejzékladnéj$i aminokyselinou. JelikoZ je v zelatin€ vysoky obsah této AMK, gly-
cin nejvice ovlivituje vlastnosti a celkové chovani Zelatiny. Glycin je nejjednodus$si amino-
kyselina, s kratkym postrannim fetézcem, coZ ji umoziuje vazat se na mista, na kterd jiné
aminokyseliny z prostorovych diivodi nedosedaji. V Zelatiné typu A je mnozstvi glycinu
26,4 az 30,5 g AMK ve 100 g Zelatiny. V zelatin€ typu B je mnoZstvi glycinu mensi, a to
26,9 az 27,5 g AMK ve 100 g zelatiny. [53, 71]

Prolin je aminokyselina, kterd na a-uhliku nema primarni skupinu -NH>-, ale sekundarni
darni trojSroubovicovou strukturu tropokolagenu. Hydroxyprolin je derivat pyrrolu. Jde o
pfirodni aminokyselinu, ktera je soucasti kolagenu. Hydroxyprolin vznika hydroxylaci pro-
linu a pii rozpadu kolagenu se hydroxyprolin dostava do krve. Prolin a hydroxyprolin vytvari

¢tvrtinu vSech aminokyselin v kolagenu. V Zelatiné A je mnoZstvi prolinu 16,2 az 18,0 g
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AMK ve 100 g Zelatiny a hydroxyprolinu 13,5 g AMK ve 100 g Zelatiny. V Zelatin¢ typu B
je mnozstvi prolinu mensi, a to 14,8 az 16,4 g AMK ve 100 g zelatiny a hydroxyprolinu je
kolem 14,0 az 14,5 g AMK ve 100 g zelatiny. [53, 71]

3.3.2 Vyroba Zelatiny

Zelatina se z kolagenu ziskava extrakci v horké vodé. Pred extrakci se vychozi surovina
opracovava v kyselém nebo zasaditém prostedi. V praxi se na vyrobu Zelatiny nejvice pou-
zivaji hovézi a veprové kiize. Pro n€které specidlni aplikace jsou pouZzivany i hovézi a vep-
fové kosti. Hovézi kiize se dodavaji nasolené a povapnéné a veptroveé kiize se dodavaji hlu-
boce zamrazené. Hovézi kiize vétSinou pochazeji z jatek, kozeluzen a specidlnich sbérem a
veprové kiize ze zpracoven masa, jatek a konzervarenskych podnikt. Podle opracovani su-
roviny bud’ kyselym nebo alkalickym zptsobem se dé€li zelatina na typ A a B. Vyrobni po-
stup extrakce zelatiny se sklad4 z nésledujicich operaci: pfedpirani a fezani vychozi suro-
viny, piediiprava suroviny (pisobenim kyselin nebo zasad), prani a nasledné vaieni, filtrace,
zahusténi Zelatinovych vod, formovani a suSeni Zelatiny [58]. Stupeni prfechodu kolagenu
v Zelatinu je dan mirou opracovani suroviny a samotnou extrakei v horké vodé. Extrakce je
zavisla predevsim na teploté a délce extrakce, ale také na pH a intenzité opracovani. [72]
Kyselym zpuisobem se opracovavaji predevsim veprové kiize, hovézi a vepiové kosti. Su-
rovina se nejprve pere a po oprani a nafezani se louzi po dobu 24 az 48 hodiny v kysel¢ 1azni.
pH kyselé 1azné se pohybuje okolo hodnoty 1,5. Nesmi vSak pfesahnout pH rovno 3. Doba
louZeni zavisi na typu a velikosti tkdné. Nejvice se pouzZiva zfedéna mineralni kyselina. Po
louZeni v kyselé 14zni jsou veptové kiiZe prany v dostatecném piebytku €isté vody a nasledné
se vloZi do varné kadé€ z nerezové oceli a po dosaZeni urcité teploty se provadi tzv. horko-
vodni extrakce Zelatiny. Surovina se nejprve zahtiva na teplotu kolem 50 °C a nasledné se
teplota zvySuje az k bodu varu. Tim dojde k denaturaci kolagenu. Diky nizkému pH dochazi
1 ke konzervaci zelatiny. Pokud ziskdvame komer¢ni Zelatinu po pfedchozim opracovani
vychozi suroviny kyselinou, je ozna¢ovana jako Zelatina typu A [72]. Kyselym zptisobem se
extrahuji 1 Zelatiny z rybich kizi. [73]

Alkalickym zpiisobem se opracovavaji piedev§im hovézi kiize. Pfi procesu se nasolené a
povapnéné hovézi kiize nafezaji na pozadovanou mensi velikost. KiiZe jsou proprany a pra-
videln¢ maceny ve vapenném mléce. Podle stafi kiize je surovina ve vapenné kadi ulozena
po dobu jednoho az Sesti mésicii. Nejbéznéji po dobu dvou az ¢tyf mésicii. pH vapenného
mléka je udrZzovano na hodnoté 12 az 13. Vapenné mléko predstavuje roztok hydroxidu va-

penatého. Roztok je udrzovan pii laboratorni teploté, tedy okolo 22 az 24 °C. Pii alkalickém



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

zpusobu opracovani hovézich kiazi se zmydelni tukové latky a znici se rohovinna vrstva
ktze. Cilem je dosahnout co nejvyssiho stupné alkalického zbotnani kiize. Botnani siln€ roz-
ruSuje strukturu kolagenu, a to umoziuje snadné proniknuti alkalického roztoku dovnitt su-
roviny a nasledné prevedeni kolagenu do roztoku pii ptisobeni horké vody. Diky vysokému
pH dochazi i ke konzervaci. VétSinou se kiize okyseluji, aby se dosahlo pozadované hodnoty
kone¢ného pH, protoze pH hodnota vyrazné ovlivituje vlastnosti vysledné Zelatiny. Kize se
stejné jako u predchoziho typu vaii a do vody se extrahuje zelatina, ktera se nakonec vysusi.
Pokud ziskavdme komer¢ni Zelatinu po piedchozim opracovani vychozi suroviny zasadou,
je oznacovana jako Zelatina typu B. [72, 74]

Jelikoz je pH u obou zpiisobii extrakce bud’ velmi nizké nebo naopak velmi vysoké, umoz-
fluje to tak dokonalé zlikvidovani veSkerych mikroorganismi a zivych zarodkt [72, 74].
Zelatiny typu A a B vykazuji pfedev§im rozdilné fyzikalni vlastnosti a také rozdilné hodnoty
pH. U Zzelatiny typu A je pH izoelektrického bodu kolem 7 az 9, ale u zelatin typu B je pH
izoelektrického bodu kolem 4,9 az 5,1. Pti zisku Zelatiny alkalickym zptisobem je dosazeno
malého rozmezi pH izoelektrického bodu. To je dano stupném piemény bo¢nich amidovych
skupiny kyseliny asparagové a glutaminu na kone¢nou karboxylovou kyselinu. U alkalic-
kého zpiisobu dochazi prakticky k Giplné preméné aminokyselin na karboxylovou kyselinu.
Dalsi mozny zptisob extrakce zelatiny je s vyuzitim enzymu. Tato forma Zelatiny je nejlépe

stravitelna v travicim Ustroji a také je velmi dobfe resorbovana. [69, 72]

3.3.3 Aplikace Zelatiny v potravinaiském primyslu

Vyznamnou vlastnosti Zelatiny je maximalni stupenl rozpustnosti s naslednym zchlazenim a
vytvofenim rosolu. Dochazi k vytvoteni trojrozmérné struktury. Pokud se rosol opét zahieje,
zelatiny ztekuti [75]. Zelatina ma bod tani vy$§i nez 30 °C a bod tuhnuti mensi nez 20 °C.
Mezi nejhlavnéjsi ukazatele fyzikalnich vlastnosti patii pevnost gelu a viskozita. Pevnost
gelu vyjadiuje Bloom-hodnota. Pevnost gelu se méfi na vychlazeném roztoku o stanovené
koncentraci 6,67 %. K méfeni se pouziva tzv. Bloom-gelometr. V potravinafstvi se pouZivaji
Zelatiny od 80 do 300 Bloom, zavisi na kone¢né aplikaci. Viskozita se zjiStuje viskozime-
trickou metodou pomoci pipety a pohybuje se okolo 1,5 az 7,5 mPa.s' [76]. Zelatina je po-
lypeptid, ktery ma molekulovou hmotnost od 15 000 az do 65 000 Da, ale v nékterych pfi-
padech miize mit molekulovou hmotnost az 250 000 Da. Cim ma Zelatina mensi molekulo-
vou hmotnost, tim je mén¢ kvalitni a zelatiny s nizkou molekulovou hmotnosti se v praxi

oznacuji jako klihy. Hranice mezi Zelatinou a klihem neexistuje, ale zjednodusen¢ se uvadi,
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ze klihy jsou zelatiny, které maji horSi mechanické vlastnosti a barva je zde uz spise na-
hnédla. Néazev zelatina je odvozené z latinského slova gelata, coz je schopnost materialu ve
vodé¢ vytvaret gel. Produkce Zelatiny se rok od roku zvysSuje a v dnesni dobé¢ se jedna o ro¢ni
produkci pies 330 000 tun. Zelatiny maji uplatnéni pfedevsim v potravinaiském pramyslu,
ale také ve farmaceutickém, medicinském a fotografickém primyslu. Zelatiny podobné kli-
him oznacujeme jako technické Zelatiny. Jedna se o zelatiny s hor§imi mechanickymi a fy-
zikalnimi vlastnosti [45, 77]. Potravinaisky pramysl vyuziva tzv. jedlou zelatinu. Jelikoz ma
zelatina vyborné chemické vlastnosti a je schopna tvofit gel, miZze mit fadu aplikaci v potra-
vinatském pramyslu. Jedla Zelatina je velmi kvalitni vyrobek, ale je dulezité pfi jeji vyrobé
klast velky diiraz na Cistotu. Pokud nejsou splnény pozadované podminky, byva jedla zela-
tina ptefazena do Zelatin technickych. Zelatina se aplikuje jak do masnych vyrobkd, tak do
cukrovinek, mrazenych dortli, zmrzlin, do mléénych vyrobkil, krémt a riznych desert a
zakusku. Je-li zelatina pouzita jako funk¢ni nebo vyzivova slozka potraviny, musi byt uve-
deny na obalu tdaje o slozeni. Zelatina se nepovaZuje za aditivum, nema pfitazené E-¢islo.
Bézné se pouziva Zelatina od 50 az do 350 Bloom. [64, 78]

Zelatina v masném priamyslu. Zelatina se v masném pramyslu pouZiva pii vyrobé aspiku,
konzerv, sekanych, rolek, Sunek atd. Hlavni funkci je absorbovani masovych s$t'éav. Zelatina
udrzuje 1 pozadovany tvar a strukturu vyrobku [64]. Typ pouziti zelatiny zavisi na Bloom
hodnot&. Vyuziva se Zelatina s nizkou i vysokou Bloom hodnotou. Zelatina, ktera ma nizkou
Bloom hodnotu od 50 do 100, se vyuziva spise jako pojivo do sekanych, do konzerv a syrt.
Zelatina, ktera ma vysokou Bloom hodnotu od 250 do 275 Bloom, se vyuZziva na vyrobu
aspikli. Mnozstvi pouzité zelatiny je v intervalu od 1 do 5 % vztazeno na hmotnost masa.
Mnozstvi Zelatiny z&visi 1 na zpracovatelskych podminkach. [64, 76]

Zelatina v cukrovinkach. V cukrovinkéich se Zelatina vyuZiva na vyrobu riznych Zelatino-
vych bonboni, jako jsou napt. gumovi medvidci a marshmallows. Vyuziva se proto, ze
dokaze Zelirovat nebo zhutiovat tekuté latky na pozadovanou hmotu. Na gumové medvidky
se obvykle pouzivaji Zelatiny s nizsi pevnosti gelu, okolo 50 az 100 Bloom. Cim ma Zelatina
nizsi pevnost gelu, tim se rychleji rozpousti v Gstech. Avsak u §lehanych bonbont je potieba
vys$$ich hodnot pevnosti gelu. Pokud vyrabime gumovité cukroviny pouziva se jako zaklad
cukerna slozka spolecné se sachar6zou, ke které se pridava Skrobovy sirup a Zelatina. Vytvari
se 50% roztok Zelatiny. Postup spoc¢iva v rozpusténi cukru pfti teploté 120 az 140 °C a poté
pfimichani Zelatiny a ostatnich surovin, jako jsou barviva a ptichuté. Pokud vyrabime §le-

hané cukroviny, pouzivaji se Zelatiny s pevnosti gelu 240 az 280 Bloom, jelikoz maji dobré
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pénové vlastnosti. Slehané cukrovinky se skladaji ze &tyi hlavnich slozek, roztoku Zelatiny,
vody, sachar6zy a glukozového sirupu. Kontinualnim Slehanim dochazi k vyslehani roztoku
zelatiny a stabilizaci pény. Marshmallows se obaluji vrstvickou cukru, aby se zabranilo je-
jich slepeni. [64]

Zelatina ve zmrzliné a mraZenych vyrobcich. V mraZenych vyrobcich funguje Zelatina
jako stabilizator naslehu a pojivo [65]. Uplatiuje se zde i jako ochranny koloidni prostiedek.
Je to dano tim, Ze vaZe vodu a zvysuje celkovou viskozitu smési. Zelatina zabrafiuje tvorbé
velkych a hrubych krystalt ledu nebo laktozy. VéEtSinou se do zmrzliny piidava okolo 0,5 %
zelatiny o vys$$i hodnot¢ pevnosti gelu, zhruba 250 Bloom. U mrazenych vyrobki a krémt
se pouziva men$i mnozstvi Zelatiny, zhruba 0,25 % o stejné pevnosti gelu. Vyrobek si tak
diky Zelatin€ udrzuje jemnou texturu. [64]

Zelatina v mlénych vyrobeich funguje jako zahustovadlo a stabilizator. Zelatina zabra-
fiuje nasakovani vody a dodavé jogurtu jemnou strukturu. Zelatina se ptidava do kysané
smetany, tvarohu, podmasli a do mléka. V mléce se diky zelatin¢ snizi srazlivost a tim je
mléko jednoduse;ji stravitelné. Proto détské mléEné vyrobky obsahuji malé % Zelatiny. [64]
Zelatina v Zelatinovych desertech. Zelatina zde funguje opét jako zahuitovadlo a stabili-
zator. Zelatina maze byt v fadé riznych barvach, ptichutich, ale také v riznych formach a
podava se jak k snidani, tak jako desert k odpoledni kavé. Zelatinové deserty se skladaji
z Zelatiny, kterd je vétSinou v praskove podobé, z cukru, barviva, aroma, kyseliny a okysli-
covaci slozky. Vétsinou se setkdvame s zelatinou v podobé prasku zabalenou v krabicce
nebo sacku. Ptiprava je velmi jednoducha, postaci praSek rozpustit v horké vodé a nasledné
nechat vychladnout. Pouziva se Zelatina s pevnosti gelu 175 az 275 Bloom a mnozstvi Zela-
tiny v desertu se pohybuje v intervalu od 1,5 do 2,5 %. [64]

Zelatinové filmy. Jak jiz bylo zminéno, Zelatina miize mit fadu forem, jako je prasek, gra-
nule, a také film. Schopnost Zelatiny vytvofit film se vyuZziva pfi vyrob€ riznych povlak,
jako jedlych oballi na ovoce, zeleninu, ofiSky, chlazené¢ a mrazené vyrobky. Pokud filmy
obsahuji glycerol, popft sorbitol, jsou pruzné¢ a prizra¢né. Pfidavkem zmékcovadel se snizuje
i teplota tani a skelného prechodu filmu. Plastifikatory se piidavaji do 25 %. Zelatina se
pouziva 1 jako nosi¢ vitamint nebo barviv. Mechanické vlastnosti filmii zavisi na pfiprave.
Filmy ziskané odpafovanim pii vyssich teplotach, kolem 60 °C, mély vyrazné nizsi pevnost
v tahu a procentualni protazeni nez filmy pfipravené odpatovanim pii nizsich teplotach [67].

Energeticky obsah Zelatiny je okolo 14,7 kJ v 1 g komer¢ni Zelatiny. Jelikoz pti vyrobé 2%
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roztoku zelatiny ma vysledny zelatinovy gel pouze 30 kJ na 100 g vyuziva k vyrob¢ nizko-
kalorickych cukrovinek, napojui a pokrmti. To se také vyuziva ve stravé urcené pro diabetiky
jako ndhrada nezdravych sacharidi. Vlhkost potravinarské zelatiny se bézn¢ pohybuje v in-
tervalu od 9 od 13 % a obsah popelovin nesmi piekrocit 2 %. AvSak u velmi kvalitnich

zZelatin musi byt obsah popelovin maximalné 0,5 %. [64]

3.3.4 Aplikace Zelatiny ve farmaceutickém primyslu

Farmaceuticky primysl vyuziva tzv. farmaceutickou Zelatinu. Zelatina pouzivana ve farma-
ceutickém primyslu se vyrabi pfedevsim z hovézich a veprovych kizi, jelikoz takto ziskana
Zelatina ma své aminokyselinové sloZeni nejpodobnéijsi s lidskym AMK slozenim. Zelatina
je lehce nazloutla az bila a vznikly roztok zelatiny je Ciry. Pouziva se pfedevsim v podobé
granuli a vyznacuje se velkou rozpustnosti. Aby se mohla zelatina pouzivat ve farmaceutic-
kém priimyslu, musi spliiovat fadu naro¢nych kritériich. Pfedev§im zde nesmi byt pfitomny
zadné patogenni a nepatogenni mikroby, musi mit pozadovanou strukturu, viskozitu a pev-
nost gelu, musi mit pozadovanou hodnotu pH a nesmi v ni byt pfitomny Zadné tézké kovy.
Zelatina se nejvice pouziva na vyrobu tvrdych a mékkych Zelatinovych kapsli. [46, 64]
Tvrdé Zelatinové kapsle. Skladaji se ze dvou valcovitych ¢asti, které do sebe zapadaji.
Oznacuji se jako télo a uzavér, popt. vicko. Do tobolek se plni 1é¢iva v podobé praski a
granulatli. Vyroba spociva v rozpusténi Zelatiny v kotlich z nerezové oceli pii teploté okolo
60 az 70 °C. Jako rozpoustédlo Zelatiny se pouziva voda, ktera musi byt demineralizovana a
sterilizovana. Do suspenze se ¢asto pfidavaji barviva rozpustna ve vodé€ a to proto, aby se
jednotliva 1é¢iva v tobolce odd¢lila barevné. Nasledné se voda odpatuje az do té doby, dokud
zelatina neobsahuje 12 az 15 % vody. Tim je zajisténa pevna, ale tvarna tobolka. Pokud bude
obsah vody vétsi, tak se budou tobolky k sobé lepit, a naopak pokud bude mensi, tak budou
moc kiehké a nebude se s nimi dat manipulovat. [46, 47]

Meékké Zelatinové tobolky. Oproti tvrdym Zelatinovym kapslim se m&kké Zelatinové to-
bolky vyrébi a plni v jedné operaci. Tobolky se nej¢astéji plni l1é¢ivy v podobé olejii. Tobolka
se vyrabi z Zelatiny, glycerolu a vody, kdy zelatiny je okolo 45 %, glycerolu 25 % a zbytek
tvoii demineralizovana voda. Nejprve se Zelatina necha nabotnat ve vodé, pfidaji se barviva
a konzervacni latky a systém se zahieje na pozadovanou teplotu. Zahtata zelatinova hmota
se formuje na dva pasy, které se namotavaji na valce. Vyrobi se tedy vzdy polovina mekké
zelatinové kapsle. Tlakem se z Zelatinovych pasii vysekaji budouci mekké tobolky, které se

na okrajich svafi a ¢erpadlo, které davkuje 1é¢ivo, vpravi do tobolky kapalinu. Vyhodou je,
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ze 1é¢ivo nemusi byt obsazeno jen uvnitt tobolky, ale mize byt rozpusténo i v roztoku zela-

tiny. Tim se vétSinou maskuje 1 nezddouci nahotkla chut’. [46, 47]

3.3.5 Aplikace Zelatiny ve fotografickém a technickém priamyslu

Fotograficky pramysl vyuziva fotografickou Zelatinu. Zelatina se vyuziva ve fotografic-
kém primyslu diky svym vlastnostem, jako je ochrannd koloidni vlastnost, filmotvorna
vlastnost a botnani pfi zpracovani folii. Zde se zelatina extrahuje pfedevsim z kosti a musi
mit neutralni pH a minimalni zakal. Proto se vyuziva spise Zelatina typu B. Zelatina je sou-
¢asti fotografické emulze obsahujici halogenidy stiibra. Hlavni funkci Zelatiny ve fotogra-
fické emulzi je umoznit a kontrolovat rast krystald halogenidu stiibra. Fotograficka zelatina
zabranuje 1 nezadoucimu vysrazeni. Pouzivana Zelatina je spise vyssi pevnosti gelu. [75, 76]
Technicky primysl vyuzivad technickou zelatinu. Mezi technické Zelatiny patii Zelatiny
s hor§imi mechanickymi vlastnosti anebo zelatiny, které nesplnily kritéria pro vyuziti v po-
travinaiském nebo farmaceutickém primyslu. Jedna se tedy spiSe o tzv. technické klihy.
Casto se pouzivaji pii vyrobé toaletniho papiru, vlhéenych ruénikil a ubrouski. V praxi se
dale klihy pouzivaji na vyrobu ptekliZzek, krabic a riiznych papirovych trubek. [75, 76]

Dal3i uplatnéni ma zelatina v kosmetickém priimyslu, kde se vyuZziva adhezivnich vlastnosti
zelatiny. Aplikace Zelatiny do krémi zvysi stabilizaci a zjemni texturu krému. VyuZivaji se
spiSe hydrolyzaty zelatiny, protoZze obsahuji vysoké procento kolagenti, které podporuji vy-

zivu pokozky a vlast a jsou rozpustné i ve studené vode¢. [75, 76]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Zaludky ptedstavuji pevné vedlejsi produkty dribezaren. Zaludky obsahuji velké mnoZstvi
kolagenu, a proto se hleda vyhodna metoda moznosti extrakce kolagennich produktii z téchto
odpadu. V dnesni dobé jsou kuteci zaludky, jakoZzto odpady z jate¢ného opracovani driibeze,
spiSe kompostovany nebo spalovany, nezli vyuzivany na extrakci Zelatiny. Extrakci a apli-
kaci Zelatiny z kutecich zaludki pomoci enzymového opracovani vychozi suroviny zadna
literatura doposud nezmituje. Cilem experimentalni ¢asti diplomové prace bylo posoudit
moznosti extrakce zelatin a hydrolyzatd z kufecich zaludkt. Extrakce produktii biotechno-
logickym postupem s vyuzitim opracovani vychozi suroviny pomoci enzymu Protamex.
Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh optimalnich technologickych podminek zpraco-
vani kufecich zaludkl na kolagenni produkty a dale navrhnout findlni podminky pro zpra-
covani kurecich zaludkli s maximalni vytéznosti.
Dil¢i cile prace:
1) Sledovat vliv vybranych technologickych podminek na celkovou G€innost procesu a
konec¢nou kvalitu vyextrahovanych hydrolyzati/zelatin.

a. Mnozstvi pfidaného enzymu (faktor A)

b. Teplota extrakce (faktor B)

c. Doba extrakce (faktor C)

2) Charakterizovat pfipravené hydrolyzaty/zelatiny.

a. Stanoveni pevnosti gelu

b. Stanoveni obsahu suSiny a popelovin

c. Stanoveni viskozity, ¢irosti a pH hodnoty

3) Zhodnotit vysledky pro praxi.
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5 MATERIALY A POSTUP PRACE

5.1 Kureci zaludky

Pro experimenty byly surové kufeci zaludky poskytnuty firmou Raciola, s.r.o., Uhersky
Brod. Zaludky byly rozemlety a zhomogenizovany na &astice o velikosti 3 mm. Surovina
byla zamrazena a pied zacatkem meéfeni vytaZzena z mrazni¢ky a pozvolna po dobu 24 h

v lednic¢ce rozmrazena. V tabulce €. 3 je znazornéno slozeni vstupni suroviny v susing.

Tabulka 3 Slozeni vstupni suroviny v susiné

Obsah suSiny [%] | Obsah bilkovin [%] | Obsah tuku [%] | Mineralni latky [%]

19,10+0,05 75,6+0,8 21,70+0,01 3,900+0,005

5.2 Pristroje, pomicky a chemikalie

Rezatka masa SPAR Mixer SP-100AD-B, tfepaci pfistroj LT2 firmy Kavalier, elektronické
analytické laboratorni vahy Kern 770, elektronické laboratorni vahy Kern 440-47, pH metr
WTW 526 Némecko, topné hnizdo LTHS 250 a 500, suSdrna WTB Binder E-28-TB1 N¢-
mecko, susarna Memmert UPL 400, topna deska (elektricky vati¢) Schott Garate GMBH
Némecko s magnetickym michadlem, Sevens-LFRA analyzator na stanoveni pevnosti gelu,
magnetické michadlo IKA Labortechnik PCT Basic s topenim a s magnetickym michadlem,
diferencni skenovaci kalorimetr DSC1 Mettler Toledo, horkovzdu$na trouba Mora, muflova
pec Labothem L9/11 Némecko, plynovy kahan, exikator, ostfedivka EBA 20 v¢etné rotoru,
vertikalni mixér ETA 0010 Nova Linie, KRUPS mlynek a lednicka Samsung.

Erlenmayerova barika 2 1 a 0,5 1 pro odtu¢néni a pro enzymatické opracovani vychozi suro-
viny, PET lahve se Sroubovacim uzavérem o objemu 2 | pro odstranéni nekolagennich bil-
kovin, odmérny valec 25 ml, 200 ml, 250 ml a 1000 ml, Petriho misky, pipety, vaZenky,
filtra¢ni papiry nizké hustoty, kovova sita, stficky s destilovanou vodou, nlizky, banky pro
stanoveni pevnosti gelu, neptilnavé podlozky na suSeni, PA tkanina, kifemikovy kelimek,
kozeluzské misky a vicka, kovova sita o velikosti ok 1 mm a 2 mm, laboratorni 1zicky a
ty€inky, kadinky, laboratorni kleste, samouzaviratelné PE sacky, balonek, plastovy cednik,

hrnce, nalevky, plech, zapalovac, odstfedivé nadobky a lepici paska.

Enzym PROTAMEX [ptiloha PI], destilované voda, 0,03 M a 0,06 M NaOH, 0,2 M HCI,

aceton, chloroform, etanol, enzym Lipolase [pfiloha PII].
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Protamex je enzym, ktery vyrabi danska spole¢nost Novozymes a se kterym se pracovalo
v praktické ¢asti této diplomové prace. Enzym ptredstavuje komplex Bacillus proteazy, jenz
byl vyvinut pro hydrolyzu proteini uréenych pro potravinaisky pramysl. Protamex tedy spl-

nuje pozadavky na Cistotu potravinarskych enzymu. [Ptiloha PI]

Lipolase je enzym, ktery je vyrobeny pro primyslové pouzivani rekombinacnimi DNA tech-
nikami, tedy genovym inzenyrstvim. Lipolase vyrabi danska spole¢nost Novo-Nordisk. En-
zym je efektivni pfi siln¢ zésaditych podminkach, pfiblizné pH kolem 12. Je funkéni i pfi
Siroké Skale teplot. Enzym dobte funguje 1 pfi nizkych teplotach a je dobfe vymyvén oby-
¢ejnou studenou vodou. Jelikoz tento enzym nedrazdi pokozku a organismus, je mozné jej

aplikovat v potravinatském pramyslu. [Pfiloha PII]

5.3 Faktorova analyza

Metodika prace (faktorova analyza) oznacuje metodu pokusu, kterd co nejlépe vystihuje vliv
jednotlivych faktorti na celkovou vytéznost. Jedna se o optimaliza¢ni metodu, jez je Casove
duje se piisobeni vice vlivi, faktord, na zkoumany vzorek. Faktorova analyza umoziuje vy-
hodnotit jeden faktor, ale také komplexni analyzu faktor ptisobicich na studovany vzorek.
Nejb&zn&ji se vyuzivaji faktorové plany 2% nebo 2°. Analyza predstavuje matici, ktera vytvaii
vzajemnou kombinaci vstupujicich hodnot. Pocet pokust zavisi na proménnych. V experi-
mentalni ¢asti diplomové prace byl pouzit faktorovy plan 2°, tedy 2 irovné a 3 studované
veli¢iny. Pro optimalizaci byl poté pouzit faktorovy plan 22, tedy 2 tirovné a 2 studované

veli¢iny [79]. Faktory jsou:

1) Mnozstvi pfidaného enzymu (faktor A)
2) Teplota extrakce (faktor B)
3) Doba extrakce (faktor C)

Doba enzymatického opracovani vychozi suroviny byla pro vSechny experimenty kon-
stantni, a to 30 h. Mnozstvi ptidaného enzymu (faktor A) bylo 0,3 %, 0,6 % a 0,9 %. Teplota
extrakce (faktor B) byla 63 °C, 66 °C a 69 °C a doba extrakce (faktor C) byla1h,2ha3 h.
Stfedovy experiment obsahoval 0,6 % pfidané¢ho enzymu po dobu opracovani 30 h. Teplota
a doba extrakce byla 66 °C, resp. 2 h. Zminované faktory maji vyznamny vliv na extrakci

hydrolyzati/zelatin z kutecich zaludk.
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5.4 Metody analyzy surovin a produkti

Pro analyzy hydrolyzatl/Zelatin byly pouzity postupy podle Standardni testovaci metody pro
jedlé Zelatiny — Standard testing methods for edible gelatin. [80]

Stanoveni obsahu suSiny se provadélo nepfimou metodou u odtu¢nénych a vysusenych ku-
fecich zaludkd, a také u zaludkt po odtu¢néni NaOH. Vysledek bylo tfeba stanovit, protoze
mnozstvi pfidaného enzymu bylo vztazeno na mnozstvi suSiny a obsah susiny slouzil pro
bilan¢ni vypocty. Do dvou predsusenych kozeluzskych misek se na elektrickych analytic-
kych vahach navazila hmotnost kolem 1 g odtu¢nénych a vysusenych kutecich zaludkd,
popf. zaludkl po odtuc¢néni NaOH. Ze dvou stanoveni se nasledné vypocital pramér. Koze-
luzské misky se vloZily do suSarny s cirkulaci vzduchu o teploté¢ 103+1 °C po dobu 12 h.
Zaludky se susily do konstantni hmotnosti. Po uplynulém &ase byly misky vytaZeny ze su-
Sarny a vlozeny do exikatoru. Po ochladnuti na laboratorni teplotu byly opét zvazeny na
stejnych elektrickych analytickych vahach. Vypocet obsahu susiny byl proveden dle vztahu:

S= mﬂo .100 (%)
S ... obsah suSiny ve vzorku (%); m ... hmotnost vzorku po vysuseni (g); mo ... hmotnost

vzorku pted vysuseni (g)

Stanoveni obsahu popelovin. Mnozstvi popelovin udavéa pocet anorganickych latek ve
zkoumaném vzorku. Stanoveni obsahu popela se provadélo u vyextrahovanych hydrolyzata
a Zelatin. Do dvou vyZihanych kelimk byly na elektrickych analytickych laboratornich va-
hach navaZeny pfipravené hydrolyzaty/Zelatiny o hmotnosti 1 g. Ze dvou stanoveni se na-
sledné vypocital primér. Kelimky byly nejprve 0,5 az 1 h, popf. tak dlouho, dokud nebyl
vzorek zuhelnatény, spalovany nad plynovym kahanem v digestofi a nasledné byly kelimky
umistény do muflové pece po dobu 3 h. Muflova pec byla predem vyhtata na 650+4 °C.
Kelimky se Zihaly do konstantni hmotnosti. Po vyjmuti a ochlazeni kelimk v digestofi, poté
v exikatoru, na laboratorni teplotu se kelimky opét zvazily na stejnych elektrickych vahach.
Obsah popelovin byl zjistén gravimetricky podle nasledujici vztahu:

P="2 100 (%)
=

0

P ... obsah popela ve vzorku (%); mp ... hmotnost zpopelnéného vzorku (g); mo ... hmot-

nost navazky vzorku (g)
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Stanoveni pevnosti gelu — Bloom hodnota. Zelatina je schopna ve vodném roztoku vytvofit
ale také na koncentraci zelatiny, vnitini pevnosti Zelatiny a pfitomnosti raznych ptisad.
Vnitini sila studovaného vzorku zavisi na molekulové hmotnosti a struktuie. Metoda stano-
veni pevnosti gelu se provadi na analyzatoru Sevens — LFRA. Stanoveni pevnosti gelu pied-
stavuje fyzikalni metodu, jez je zalozena na principu vtlacovani valecku o praméru 12,7 mm
za presné definovanych podminek do p¥ipraveného gelu o koncentraci 6,67 %. Zelatinovy
roztok o koncentraci 6,67 % se pfipravi rozpusténim 7,5 g vyextrahované Zelatiny ve
104,5+0,2 g destilované vody, resp. ve 105 ml demineralizované vody. Pii vyextrahovani
niz§iho mnozstvi zelatiny ¢inila vazka jak vzorku, tak vody méné. Navazky a k nim ptislusné
piepoéitavaci koeficienty jsou uvedeny v tabulce ¢&. 4. Gel byl pfipraven nasledovné. Zela-
tina byla umisténa do nadob, uréenych k méteni pevnosti gelu, a po dobu 20 min vzorek
bobtnal. Nasledné byla Zelatina rozpusténa pti 35+2 °C ve vodni lazni. Misky se skladovaly
do druhého dne v lednicce pfti teploté 5 °C. Poté byl pfipraveny zelatinovy gel podroben
zkousce, kdy vysledkem je hodnota Bloom, ktera urcuje potiebnou silu k protlaceni valecku

do hloubky 4 mm. Cim je vy3§i hodnota Bloom, tim je pfipraveny Zelatinovy gel kvalitng;jsi.

Tabulka 4 Navazky Zelatiny, vody a pfislu§né piepocitavaci koeficienty

Metoda Navazka Zelatiny [g] Navazka vody [g] | Prepocitavaci koeficient

A 7,50 104,50 -
B 3,00 42,00 1,2627
C 1,50 21,00 1,6372

Stanoveni viskozity - Ubbelohdeho viskozimetr. Viskozimetr piedstavuje velmi pfesnou
kapilarni metodu. Méfeni viskozity spo¢iva v méteni doby pritoku kapaliny uzkou kapila-
rou. Ubbelohdeho viskozimetr byl pfed samotnym méfenim vlozen do vodni 14zné, jez byla
temperovana na teplotu 40+0,5 °C. Kapalina hydrolyzatu/zelatiny méla koncentraci 6,67 %.
Mnozstvi proudéné kapaliny ve viskozimetru bylo 17 ml. Rozpusténé vzorky byly nality do
jedné z kapilar viskozimetru a pomoci balonku nasaty do kapilary, ve které probihalo mé-
feni. Namétena doba pritoku kapaliny viskozimetrem byla pfepocitana na dynamickou vis-

kozitu podle nasledujiciho vztahu:
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=k.t 5
=K. t 9

1 ... dynamicka viskozita (mPa.s); k ... konstanta viskozimetru zjisténa ovétenou kalib-
racni kapalinou - 0,5002; t ... aritmeticky pramér prutokovych dob (s); B ... konstanta ke

korekci na kinetickou energii — 2,8; ¢ ... hustota — 1,005 (g/cm?®)

Stanoveni Cirosti hydrolyzatu/Zelatiny se provede u roztoku po zjisténi dynamické visko-
zity, kdy mé vzorek koncentraci 6,67 %. Zelatinovy roztok se necha zchladnout na teplotu
kolem 45 az 50 °C a zméfi se hodnota transmitance v % ptes kyvetu o tloust’ce 1 cm pfi

vinové délce 640 nm. Pfed zacatkem méfeni se provede kalibrace na destilovanou vodu.

Stanoveni teploty tani Zelatinového gelu se urcilo na diferenénim skenovacim kalorimetru
neboli DSC. Do DSC hlinikové misky se navazilo 15 az 30 mg studovaného vzorku po sta-
noveni pevnosti gelu. Miska byla pomoci vicka hermeticky uzaviena. Nasledné se vzorek
umistil do méfici cely spolu se vzorkem referen¢nim. DSC miska byla nejprve ochlazena na
5 °C apfi této teploté udrzovéana po dobu 5 min. Miska se nasledné zahtivala rychlosti ohfevu
5 °C/1 min na finalni teplotu 50 °C. Poté byla teplota sniZena na pocate¢ni hodnotu 5 °C.
Rychlost chlazeni byla 5 °C/1 min. Teplota tani se projevila endotermnim pikem pfi zahii-

vani studovaného vzorku. Ziskana data byla zpracovana a graficky vyjadfena.

Stanoveni ucinnosti extrakce, hmotnosti bilance, bylo provedeno u vSech experimentu.
Z vysledki stanoveni dil¢ich G€innosti extrakce se provedly zjiSténi celkové Gi€innosti ex-
trakce, jez charakterizuje celkovou efektivitu opracovani vychozi suroviny na kone¢né pro-

dukty. Vypocet u€innosti extrakce se vypocita podle nasledujici vztahu:

n 100 (%)

~ SUSINA®
1 ... u¢innost extrakce (%)

X ... hmotnost vzorku po 1. stupni opravovani, hmotnost Zelatiny (g); SUSINA ... hmot-

nost susiny (g)

U vSech experimentt se zjisSt'ovala bilanéni chyba méfeni. Chyba byla zjiStovana vzdy

k celkové uc¢innosti extrakce. Bilan¢éni schéma je dano:

Mystyp = Myystup
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VSTUP VYSTUP
Susina odtu¢nénych a vysuse- Hmotnost hydrolyzatu + hmot-
nych kufecich zaludkt nost 1. a 2. frakce + hmotnost
nerozlozeného tuhého podilu

. . . . __ vYsTUP
Pro celkovou bilanci plati: Bilance = VsTop 100 (%)
Pro bilan¢ni chybu plati: Bilancni chyba (%) = 100 — Bilance

5.5 Postup prace

Kufteci zaludky byly rozemlety a zhomogenizovany na ¢astice o velikosti 3 mm pomoci spe-

cidln¢ upravené fezaCky masa, dvoufazovy proces mleti a homogenizace.

5.5.1 Priprava Cistého kolagenu

Cilem ptipravy bylo z vychozi suroviny odstranit doprovodné nekolagenni bilkoviny a tuk.
Tim se vytvoftil izolovany kolagen, jenz obsahoval malé procentu tuku a s nimz se déle pra-
covalo pfi extrakci Zelatiny. Surovina se opracovavala podle nize uvedené¢ho postupu a

zhruba z 500 g surovych Zaludkt se pfipravilo 20 g ¢istého kolagenu.

Promyti ve studené vodé. Pii promyti materialu ve studené vod¢ dojde k odstranéni albu-
mint ze suroviny. Kufeci zaludky byly rozprostieny na kovovém kuchynském situ a promy-
vany béznou studenou vodou z kohoutku zhruba 2 min. Pro promyti se surovina umistila do
kadinky nebo hrnce se studenou vodou a nechala se 5 min ponotena. Nasledovalo opét pro-

plachovani studenou vodou z kohoutku po dobu 2 min.

Opracovani v 0,2 M NaCl. Opracovanim suroviny v chloridu sodném dojde k odstranéni
globulinti. Na elektrickych digitalnich vahach bylo navaZzeno 170 g kutecich zaludka do uza-
viratelnych PET lahvi. Surovina se smichala s 0,2 M NaCl v poméru 1:6, tedy pfilil se 1 1
destilované vody s 12 g chloridu sodného. Systém se tfepal 1,5 h pfi laboratorni teploté. Po
uplynuti Casu se pies kovové sito ze smési odfiltrovala pfebytecna voda a 1 min se surovina

promyvala studenou vodou z kohoutku.

Opracovani v 0,03 M NaOH. Pfi opracovani v hydroxidu sodném dojde k odstranéni glu-

telinti ze suroviny. Zaludky byly smichany s 0,03 M NaOH v poméru 1:6. K suroving se
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ptidal 1 I destilované vody s 1,2 g NaOH. Surovina byla mirn¢ tfepana pti laboratorni teploté
6 az 8 h. Po case se provedla filtrace ptes kovové sitko a zaludky se 1 min proplachovaly
studenou vodou z kohoutku. Cely proces byl opakovan jesté jednou, jen surovina se nechala
ttepat pies noc. Filtrace byla provedena na kuchynském situ opatfenym 1 vrstvou PA tka-

niny. Na druhy den rano, po filtraci, se pokracovalo v opracovani zaludk.

Odtucnéni enzymem. Vychozi tkan opracovana pomoci NaCl a NaOH byla smichana s vo-
dou v poméru 1:10 a byl ptidan enzym Lipolase v mnozstvi 5 %. MnoZstvi bylo vztaZeno na
hmotnost pfesuSené suroviny po opracovani suroviny v 0,03 M NaOH. Pokud ¢inila navazka
zaludka 170 g, bylo ptfidano 0,47 g enzymu. Systém se tiepal 6 az 8 h. Poté nasledovala
filtrace pres kuchynské sito, které bylo opatieno 1 vrstvou PA tkaniny, a surovina byla
promyvana vodou. Cyklus se opakoval jesté tfikrat a vZzdy byla vymé&néna voda s enzymem
a prekontrolovalo se pH. Po ukonceni se odtu¢néné tkan pomoci enzymu rozprostiela na

plech a zaludky byly piesuseny pfi teploté 35+1 °C v troub€ po dobu 24 h.

Rozpoustédlové doodtuénéni suroviny. Vysusena tkan byla smichéna s acetonem v po-
méru 1:9 a tfepana ve dvou cyklech. Od rannich do odpolednich hodin a od odpolednich do
rannich hodin druhého dne. Ttfepani se provade¢lo pii laboratorni teploté na tfepacce. Mezi
cykly bylo vZdy ménéno rozpoustédlo. Po skonceni odtu¢iovani suroviny pomoci acetonu
byla tkan prefiltrovana ptes kovové sitko a rozprostfena na plech, jenz se umistil do diges-

tofe, a tkdn se nechala volné lezet do druhého dne k doodpateni zbylého rozpoustédla.

Nasledovalo rozemleti Cistého kolagenu na kuchyniském vertikalnim mixéru. Doba mleti ne-
sméla prekrocit 15 s, jinak by doslo k znehodnoceni tkédn€. Surovina se dale uchovévala

v samouzaviratelnych PE saccich a nadobach.

Na nasledujicim obrazku €. 2 miiZzeme pozorovat surovinu v pribéhu piipravy €istého kola-
genu. a — surové rozemleté kuieci zaludky; b — promyté surové kuteci zaludky ve studené
vodé¢; ¢ — surovina po opracovani v NaCl; d - surovina po opracovani v NaOH; e — surovina

po odtu¢néni enzymem; f — rozemleta surovina na Castice o velikosti 1 az 2 mm.
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Obrazek 2 Surovina v pribéhu ptipravy Cistého kolagenu




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

5.5.2 Extrakce Zelatiny z ¢istého kolagenu

Neutralni opracovani suroviny enzymem neboli 1. stupent opracovani. Rozemleta suro-
vina byla smichéna s destilovanou vodou v poméru 1:10. Pfi praci se pracovalo s 20 g zZa-
ludki, ke kterym bylo piilito 200 ml demineralizované vody. Systém byl mirn¢ tfepan pfi
laboratorni teploté 45 min a poté bylo upraveno pH na 6,5 — 7,0. Nasledné byl k tkani ptidan
enzym Protamex v mnozstvi podle faktoru A, tedy 0,3 % nebo 0,6 % nebo 0,9 % enzymu
(viz rozpis experimentll v tabulce €. 5). MnoZstvi enzymu bylo vztaZzeno na su$inu suroviny.
Po pfidani enzymu se surovina op¢t umistila na tfepacku a nechala se opracovavat po dobu
kolem 30 h. Doba opracovani byla pro vS§echny experimenty konstantni, tedy 30 h. Behem
prvnich ¢tyt az Sesti hodin se piekontrolovavalo pH a poptipad¢ se doupravovalo na hodnotu
6,5 — 7,0. Po uplynuti 30 h se zméftilo pH, ale hodnota se jiZ neupravovala. V nasledujicim
kroku se ptes kovové kuchyiské sito, jez bylo opatieno 3 vrstvami PA tkaniny, pfefiltrovala
surovina a dikladné promyla vodou, aby doslo k ¢aste¢né inaktivaci enzymu. Proplachovani
probihalo ve tiech krocich. Jako prvni byl neutraln€ opracovany vychozi material zachyceny
na situ diikladn€ 2 min promyvan béznou studenou vodou. Ve druhé fazi se materidl smichal
s dostate¢nym piebytkem 0,03 M NaOH a smés se nechala 10 min intenzivné tfepat. Mate-
ridl se prefiltroval, promyl a proplachovani pomoci NaOH se provedlo jesté jednou. Ve tie-
tim kroku byl oplachnuty material smichan s dostatecnym mnoZstvim destilované vody a
tkan se nechala intenzivné po dobu 10 min tfepat. Poté pokracovala filtrace, promyti a tie-
pani s destilovanou vodou se opakovalo jesté jednou. Materidl byl nasledné podroben 1. ex-
trakci Zelatiny. Hydrolyzat (produkt po 1. stupni opracovani) se v kadince ptfivedl k varu
a pii této teploté varu se udrzoval 5 min. Tim doslo k uplné inaktivaci enzymu. Produkt po
1. stupni opracovani byl nalit na plech o rozmérech 6x15x22 cm opatteny neptilnavou folii
a kapalina byla suSena pfi teplot¢ 601 °C po dobu dvou dnl. VysuSeny hydrolyzat byl
zvéazen a seSkraban. Produkt se dal do samouzaviratelného sacku a skladoval se pfi labora-

torni vlhkosti a teplot¢.

Extrakce prvni (hlavni) frakce Zelatiny. Nejprve byl promyty materidl umistén do kadinky
a smichan s destilovanou vodou v poméru 1:8. Nasledné se systém zahtdl na teplotu podle
faktoru B, tedy 63 °C nebo 66 °C nebo 69 °C a po dosazeni definované teploty byla Zelatina
extrahovana po dobu dle faktoru C, tedy 1 h nebo 2 h nebo 3 h (viz. rozpis experiment
v tabulce €. 5). Po dosazeni ¢asové hranice bylo provedeno ukonceni a piefiltrovani suroviny
pies kovové sito, jez bylo opatieno 3 vrstvami PA tkaniny. Zelatina 1. frakce se v kadince

uvedla k varu a pfi této teploté se udrzovala po dobu 5 min. Tim doslo k inaktivaci mozného
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ptitomného enzymu. Nasledné byl roztok Zelatiny nalit na plech o rozmérech 6x15x22 cm
opatieny nepftilnavou folii a vysusen v susarné s cirkulaci vzduchu pii teploté 45+1 °C po
dobu 2 dnti. Vysusena zelatina 1. frakce byla zvazena a seskrabana. Produkt byl dan do sa-
mouzaviratelného sacku. Na Zelatiné byly provedeny analyzy pevnosti gelu, Cirosti a fada

dalSich méfeni.

Obrazek 3 Extrakce Zelatiny u optimaliza¢niho procesu
Extrakce druhé (vedlejsi) frakce Zelatiny. Extrakce vedlejsi Zelatinové frakce probihala
stejnym zplisobem jako u extrakce hlavni Zelatiny. Nejprve byl nerozloZeny tuhy podil smi-
chéan s destilovanou vodou v poméru 1:7. Poté se systém zahidl na pozadovanou teplotu
podle faktoru D, tedy 80 °C nebo 89 °C nebo 98 °C, a po dosazeni teploty byla Zelatina
extrahovana po dobu dle faktoru E, tedy 30 min nebo 60 min nebo 90 min nebo 150 min
anebo 270 min. Faktor D a E pfedstavuje ndm jiz zndmy faktor B a C, ale rozSifeny do
druhého stupné frakce zelatiny (viz. rozpis experimentl v tabulce €. 5). Po uplynuti doby
extrakce byla provedena posledni faze. Systém byl prefiltrovan ptes kuchynské sito, které
bylo opatieno 3 vrstvami PA tkaniny. Zelatina 2. vedlejsi frakce se uvedla k varu a pii této
teploté se udrzovala po dobu 5 min. Pii teploté kolem bodu varu dochazi k inaktivaci en-
zymu. Nasledné byl roztok vzniklé Zelatiny nalit na plech o rozmérech 6x15x22 cm opatteny
nepfilnavou folii a vysuSen pii teploté 45+1 °C po dobu 2 dnli. VysuSena zelatina vedle;jsi
frakce byla zvéazena a seSkrabana a produkt byl dan do samouzaviratelného sacku. Zbyly
nerozlozeny tuhy podil po vedlejsi extrakci zelatiny byl vysusen pfi teplot¢ 1031 °C po

dobu jednoho dne.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Hodnoceni hlavni (primarni) ¢asti

Bylo provedeno celkem 11 experimentt podle faktorové metodiky 23 + 2 centralni (sttedové)
experimenty. Pro zjiSténi G¢innosti enzymatického opracovani byl proveden jesté 1 pokus
bez ptidavku enzymu Protamex. Hydrolyzaty a zelatiny, které vznikly extrakci kutecich za-
ludkt po ptedchozim opracovani proteolytickym enzymem za rtiznych podminek, jsou v na-
sledujici kapitole popsany a porovnany. Mezi sledované faktory patii mnozstvi pfidaného
enzymu, faktor A, teplota extrakce, faktor B, a doba extrakce, faktor C. Veskeré zjisténé,
naméfené a vypocitané vysledky analyz vzniklych produktii jsou uvedeny v tabulce €. 5 a 6
a nasledné v obrazcich ¢. 4 az 16. Vysledky experimentt byly zpracovany v softweru Mi-

niTab 17 a 18, ktery slouzi pro statické zpracovani ziskanych dat.

V tabulce €. 5 je uveden rozpis experimentil s technologickymi podminkami a charakterizaci
procesu podle faktorového schématu 2° + 2 centralni experimenty + 1 experiment bez pii-
davku enzymu (slepy pokus). Vytézek hydrolyzatu byl primérné kolem 13,25 %. Vytézek
zelatiny 1. frakce se pohyboval v intervalu od 15,52 do 83,70 %. Nejnizsi zjisténd hodnota
odpovida slepému pokusu (pfidavek enzymu Protamex 0 %, teplota extrakce 66 °C a doba
extrakce 2 h). Nejvyssi hodnota patii sttedovému experimentu s 0,6 % ptidavku enzymu,
teploté extrakce 66 °C a dobé extrakce 2 h. Je zde patrné, Ze mnoZstvi pfidaného enzymu
mélo vliv na vytézek zelatiny. Bylo zjisténo, Ze celkova ucinnost extrakce se pohybovala

v intervalu od 38,80 az do 95,90 %.

V tabulce €. 6 jsou zobrazeny rozpisy experimenti s technologickymi podminkami a cha-
rakterizaci pfipravenych hydrolyzatii/zelatin. Tvorba gelll je jednou z nejvyznamnéjSich
vlastnosti Zelatiny. Z 11 ptipravenych hydrolyzatii/Zelatin tvotilo 7 vzorki gel, jedna se tedy
o zelatiny. Zbylé 4 vzorky spadaji pod tzv. hydrolyzaty. Nejvyssi hodnoty pevnosti gelu
v Bloomech byly naméfeny u experimentu €. 8 (0,9 % ptidan¢ho enzymu, teplota extrakce
69 °C a doba extrakce 3 h) a to 155+5 Bloom. Tato Zelatina ma 1 nejniZ§i obsah popelovin
ve své struktute, 1,71+0,16 %. Viskozita se u Zelatiny pohybovala v intervalu od 1,37+0,10
do 2,47+0,03 mPa.s a pH vyextrahovanych zelatin bylo velmi variabilni, od 6,11 azdo 10,11.
Vysoké pH hodnoty jsou zptisobené nedostateCnym promyvanim suroviny v tekouci studené

vodg. Cirost se pohybovala mezi hodnotami 1,7+0,2 % do 2,55+0,06 %.
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Tabulka 5 Rozpis experiment s technologickymi podminkami a charakterizaci procesu podle faktorového schématu 23

S| v ke seony | teakee . (v frakee selainy Charakierizace procesu
% Faktor A Faktor B Faktor C Faktor D Tep- Faktor E Vytézek | VytéZek 1. | VytéZek 2. | MnoZstvi Celkova Bilanéni
2 Pridavek Teplota ex- | Doba ex- lota extrakce Doba ex- hydroly- Zelatiny Zelatiny | tuhého po- | ucinnost ex- chyba
éq enzymu [%] | trakce [°C] | trakce [h] [°C] trakce [min] | zatu [%] [%] [%] dilu [%] trakce [%] [%]
1 0,3 63 1 80 30 15,52 24,94 13,30 36,28 53,76 9,96
2 0,3 63 3 80 90 10,53 43,79 14,41 22,20 68,73 9,07
3 0,3 69 1 98 30 15,52 54,88 19,40 0,40 89,80 9,80
4 0,3 69 3 98 90 13,86 74,83 1,66 0,07 90,35 9,58
5 0,9 63 1 80 270 14,41 33,26 45,45 5,71 93,12 1,17
6 0,9 63 3 89 30 12,20 80,93 0,55 0,66 93,68 5,66
7 0,9 69 1 98 270 15,52 30,49 46,56 0,12 92,57 7,31
8 0,9 69 3 98 60 15,52 58,20 12,20 6,23 85,92 7,85
9 0,6 66 2 89 90 11,09 83,70 1,11 1,59 95,90 2,51
10 0,6 66 2 89 90 8,87 80,93 4,43 1,52 94,23 4,25
112 0,0 66 2 89 150 12,75 15,52 10,53 58,56 38,80 2,64

a — referencni (stfedovy) experiment bez enzymatického opracovani vychozi suroviny (slepy pokus)
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Tabulka 6 Rozpis experimentl s technologickymi podminkami a charakterizaci ptipravenych hydrolyzatl/zelatin

Technologické podminky extrakce 1.

Charakterizace pripravenych hydrolyzatii/Zelatin

:E. (hlavni) frakce Zelatiny

)

£

% llii:{(;giei Tl:e:ll((::: :,i- f)il:; Zxc Pevnost gelu | Obsah popela® Viskozita pH [-] Suina [%] Cirost [%]

- enzymu [%] | trakce [°C] trakee [h] [Bloom] %l [mPa.s]
1 0,3 63 1 84+8 3,62+0,11 2,38+0,10 9,41 92,56+0,03 2,09+0,12
2 0,3 63 3 67+2 3,67+0,12 2,47+0,03 9,62 99,69+0,06 1,8+0,5
3 0,3 69 1 9+1 6,6+0,3 1,77+0,01 9,78 97,05+0,12 1,8+0,3
4 0,3 69 3 0+0 6,3+0,3 1,41+0,03 10,05 94,92+0,08 2,3+0,2
5 0,9 63 1 15+0 6,7£0,5 1,56+0,10 10,03 98,1+0,1 1,7£0,2
6 0,9 63 3 0+0 8,50+0,04 1,37+0,10 10,11 99,21+0,17 2,2+0,2
7 0,9 69 1 5942 6,3+0,7 2,26+0,06 9,98 95,06+0,09 2,07+0,12
8 0,9 69 3 15545 1,71+£0,16 2,20+0,02 9,62 94,5440,02 2,12+0,15
9 0,6 66 2 0+0 8,8+0,4 1,55+0,10 9,99 92,69+0,02 2,11£0,06
10 0,6 66 2 0+0 7,47+0,06 1,57+0,07 9,56 90,82+0,09 2,1£0,6
112 0,0 66 2 82+7 1,8+0,1 1,68+0,06 6,11 93,3440,11 2,55+0,06

a — referencni (stfedovy) experiment bez enzymatického opracovani vychozi suroviny

b - % v susin¢ vyextrahovaného produktu
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6.1.1 Uctinnosti extrakce
Rovnice ucinnosti extrakce 1. frakce Zelatiny byla:
U¢innost = —71 + 1,8 Mnoistuvi enzymu + 1,48 Teplota + 14,27 Doba extrakce

Podle p-faktoru bylo jak mnozstvi pfidaného enzymu, tak teplota a doba extrakce nevy-

znamné. Hodnoty ¢inily 0,945, 0,586 a 0,114. Hodnota R? se rovnala 38,49 %.

Na nasledujicim obrazku ¢. 4 mtizeme pozorovat vliv jednotlivych faktor A, B a C na ucin-
nost 1. frakce Zelatiny. Z obrazku je patrné, Ze s rostoucim mnozstvim pfidaného enzymu se
zvySuje 1 G¢innost extrakce pfi teploté 63 °C, avsak pfi teploté 69 °C plati, ze s rostoucim
mnozstvim pfidaného enzymu klesa ucinnost extrakce. Nejvyssi extrakce byla zjisténa u
sttedového experimentu, tedy pfi teploté 66 °C a mnozstvi pfidaného enzymu 0,6 %. Pokud
se zam¢time na rist teploty extrakce, tak zjistime, Ze se zvySujici se teplotou roste i i€¢innost

1. frakce Zelatiny jak pro dobu extrakce 1 h, tak 3 h.

% Enzym * Teplota Teplota
9
] —— 63
75 = 66
—&— 69
g 60
>
£ 4
=
)
N30
E % Enzym * Doba Teplota * Doba Doba (h)
e —— 1
\4_' u L [ ] 2
— 75
= —— 3
wvi
8 d_/___/o ____e
£ 60 - >
30
2
45
03 0,6 09 63 66 69
Enzym Teplota

Obrazek 4 Vliv interakci sledovanych faktorti na u¢innost 1. extrakce
Obrazek €. 5 vykresluje vrstveny graf vlivl faktord A a B na Gi¢innost 1. extrakce. Nejvyssi
ucinnost, vice jak 80 %, byla u sttedového experimentu, tedy mnozstvi pfidaného enzymu
0,6 %, teplota extrakce 66 °C a doba extrakce 2 h. Od stiedového experimentu plati, ze se

snizujici 1 zvySujici se teplotou extrakce a s klesajicim mnozstvim ptidaného enzymu klesa
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i ucinnost 1. frakce Zelatiny. Déle od stfedového (centralniho) experimentu plati, ze se sni-

zujici i zvySujici se teplotou extrakce a s rostoucim mnozstvim ptidaného enzymu opét klesa

ucinnost 1. (hlavni) frakce Zelatiny.

daného enzymu (%)

i pri

Ve

Mnozstvi

Doba extrakce (h)
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Obrazek 5 Vrstveny graf vlivi faktorti A a B na u€innost 1. extrakce
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Obrazek 6 Vrstveny graf vlivil faktortt A a C na G¢innost 1. extrakce
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Obrazek ¢. 6 vykresluje vrstveny graf vlivi faktorti A a C na G&innost 1. extrakce. Uginnost
se pohybovala v intervalu zhruba od 30 do 80 %. Nejnizsi i¢innost byla vypocitana u expe-
rimentu s ptidavkem enzymu 0,9 % a dobou extrakce 1 h, i€innost byla kolem 30 %. Naopak
nejvyssi ucinnost byla u ptidavku enzymu 0,6 % a dobé¢ extrakce 2 h.

Rovnice celkové tc¢innosti extrakce byla:
U¢innost = —67,9 + 26,1 MnoZstvi enzymu + 2,06 Teplota + 1,18 Doba extrakce

Podle p-faktoru bylo opét jak mnozstvi pfidaného enzymu, tak teplota a doba extrakce ne-

vyznamné. Hodnoty ¢inily 0,118, 0,200 a 0,793. Hodnota R? se rovnala 47,72 %.

Enzym * Teplota
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—— 63
20 [ 66
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g 80
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E —— 1
5o ] 2
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03 06 09 63 66 69
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Obrazek 7 Vliv interakcei sledovanych faktort na celkovou ti¢innost extrakce

Vliv interakci sledovanych faktorti A, B a C na celkovou t¢innost extrakce je znazornéno
na obrazku €. 7. Vzajemna interakce vSech faktorti ma vliv na ucinnost extrakce. Nejvyssi
ucinnosti bylo vZzdy dosazeno pfi sttedovém experimentu, tedy pii ptidavku 0,6 % enzymu,
teploté extrakce 66 °C a dobé& extrakce 2 h. Pfi vzajemném piisobeni faktoru A (mnozstvi
enzymu) a faktoru B (teplota extrakce) nema teplota 69 °C témét zadny vliv na celkovou
ucinnost, ale pii teploté¢ 63 °C plati, Ze s rostoucim mnozstvim pfidaného enzymu roste i
celkova ucinnost extrakce. Pfi vzajemném ptlisobeni faktoru A a faktoru C (doba extrakce)
celkova uc¢innost extrakce s mnozstvim ptfidan¢ho enzymu rostla jak pro extrakci pii 1 h, tak

pro extrakei pfi 3 h.
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Obrazek 8 Vrstveny graf vlivii faktort A a B na celkovou ucinnost extrakce
Obrazek €. 8 vykresluje vrstveny graf vlivi faktorti A a B na celkovou G€innost extrakce. Se
zvysujici se teplotou extrakce pfi 0,3 % pridaného enzymu celkova ucinnost extrakce rostla.
Pti pridavku enzymu 0,9 % naopak celkova Gcinnost klesala. U experimentli s mnozstvim
pridaného enzymu 0,6 % se celkova ti¢innost extrakce ménila. Pti nejnizsi i nejvyssi teploté
byla u¢innost v intervalu od 80 do 90 %, ale pfi stfedni teploté extrakce 66 °C byla u¢innost
vice jak 90 %, zde byla zjiSténa i jedna z nejvyssich ucinnosti extrakce, ktera ¢inila 94,23 %

a 95,90 %.

Na nésledujicim obrazku €. 9 mizeme opét pozorovat vrstveny graf vlivl faktortit A a C na
celkovou uc¢innost extrakce. S rostoucim mnozstvim pfidaného enzymu roste i celkova ti¢in-
nost extrakce pii dobé zpracovani 1 h. Totéz plati i ptfi dobé opracovani 2 h a 3 h. Tedy s
rostoucim mnozstvim pridaného enzymu se zvysuje i1 celkova Gc¢innost extrakce. Nejnizsi
hodnota celkové vytéznosti byla zjisténa pii mnozstvi piidaného enzymu 0,3 % a dobé¢ ex-
trakce 1 h. Vytéznost €inila necelych 54 %. Nejintenzivnéjsi opracovani suroviny bylo zjis-
téno pfi sttedovém experimentu, ale také pfi experimentu s 0,9 % enzymu a teplotou ex-

trakce 63 °C. Celkova ucinnost byla 93,12 % a 93,68 %.
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Obrazek 9 Vrstveny graf vlivii faktor A a C na celkovou ucinnost extrakce

6.1.2 Pevnost gelu 1. frakce Zelatiny
Rovnice pevnosti gelu 1. frakce Zelatiny byla:
Pevnost = —148 + 28,9 MnoZstvi enzymu + 2,36 Teplota + 6,9 Doba extrakce

Podle p-faktoru bylo opét jak mnozstvi pfidaného enzymu, tak teplota a doba extrakce ne-

vyznamné. Hodnoty ¢inily 0,705, 0,756 a 0,762. Hodnota R? se rovnala pouhym 5,71 %.

Na niZe uvedeném obrazku €. 10 jsou zobrazeny vlivy interakci sledovanych faktorti A, B a
C na pevnost vytvoreného gelu. Pii sttedovém experimentu vyextrahované Zelatiny nevy-
tvotily gel, jedna se o hydrolyzat. Nulové Bloom hodnoty bylo naméteno i pti 0,3 % enzymu
a teploté extrakce 69 °C a takeé pti pfidavku enzymu 0,9 % a teploté extrakce 63 °C. Doba
extrakce u obou experimentt byla vzdy 3 h. Pfi vzajemné kombinaci faktoru A a C s rostou-
cim mnozstvim pfidaného enzymu a dob¢ extrakce 1 h klesa pevnost gelu. U doby extrakce
3 h naopak pevnost gelu se zvySujicim se mnozstvi enzymu roste. Vzajemna kombinace fak-
toru B a C poukazuje na stejnou zavislost, tedy s rostouci teplotou pevnost gelu jak roste

(doba extrakce 3 h), tak klesa (doba extrakce 1 h).
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Obrazek 10 Vliv interakci sledovanych faktord na pevnost gelu
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Obrazek 11 Vrstveny graf vlivl faktortt A a B na pevnost gelu
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Z obrazku €. 11 znazornujici vrstveny graf vlivil faktorti A a B na pevnost vytvoreného gelu
je ztejmé, ze se zvysujicim se mnozstvim pridaného enzymu pevnost gelu klesa pfi teploté
extrakce 63 °C. Avsak pii teploté 69 °C je trend opacny, tedy se zvySujicim se mnozstvim
davku 0,3 % enzymu, teploté extrakce 69 °C a dob¢ extrakce 1 h. Pevnost gelu byla pouhych
9 Bloom. Nejvyssi hodnota pevnosti gelu byla naméfena pii ptidavku 0,9 % enzymu, teplote

extrakce 69 °C a dob¢ extrakce 3 h. Pevnost gelu byla rovnych 155 Bloom.
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Obrazek 12 Vrstveny graf vliva faktor A a C na pevnost gelu

Z obrazku €. 12 (vrstveny graf vlivl faktorti A a C na pevnost gelu) je patrné, Ze nejvyssi
pevnosti gelu bylo dosazeno pfi extrakci s ptidavkem enzymu 0,9 % a dobé extrakce 3 h.
Zaroven miizeme v grafu pozorovat, ze pii stfedni hodnoté doby extrakce 2 h a pti mnozstvi
enzymu 0,6 % vyextrahované Zelatiny nevytvofily zadny gel. Hodnota pevnosti gelu je rovna
0 Bloom. Zelatiny netvorici gel se oznaduji jako hydrolyzaty. Z grafu dale vyplyva, Ze pii
extrakei trvajici déle nez 2 h a s pfidavkem enzymu vice jak 0,7 % vyextrahované Zelatiny

vykazuji hodnoty pevnosti gelu vice jak 50 Bloom.
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6.1.3 Obsah popela 1. frakce Zelatiny
Rovnice obsahu popelovin 1. frakce Zelatiny byla:
Popel = 10,3 4+ 1,26 MnoZstvi enzymu — 0,066 Teplota — 0,380 Doba extrakce

Podle p-faktoru bylo jak mnozstvi pfidaného enzymu, tak teplota a doba extrakce nevy-

znamné. Hodnoty &inily 0,708, 0,844 a 0,706. Hodnota R? se rovnala pouze 5,58 %.

Obrazek ¢. 13 zobrazuje vliv interakci sledovanych faktord na celkovy obsah popelovin ve
vyextrahovanych hydrolyzatech a Zelatinach. Nejvyssi obsah popela byl zjistén u centralniho
experimentu, témet 9 % (vztazeno na suSinu suroviny). V zévislosti na teploté je obsah po-
pelovin nejvyssi pii teploté 63 °C a mnozstvi piidaného enzymu 0,9 % a s rostouci teplotou
obsah popela ve vzorcich linearn¢ klesd, pficemz doba extrakce ma velmi maly vliv na
mnozstvi popelovin ve vyextrahovanych hydrolyzatech a zelatinach. Vzajemna interakce
faktord B a C ma taktéz vliv na obsah popela. S rostouci teplotou pfi dobé extrakce 1 h se
obsah popelovin zvySuje, ale pii dobé extrakce 3 h s rostouci teplotou obsah popelovin klesa.
Hodnoty obsahu popela jsou uvedeny v tabulce ¢. 6 a vysledky se pohybuji v intervalu od
1,7 do 8,8 %. Nejnizsi hodnota odpovida experimentu s 0,9 % piidaného enzymu, teplotou
extrakce 69 °C a dobou extrakce 3 h. Nejvyssi hodnota patfi experimentu s 0,6 % enzymu,

pfi teploté extrakce 66 °C a dobé¢ extrakce 2 h.
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Obrazek 13 Vliv interakei sledovanych faktorti na obsah popelovin
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Obrazek 14 Vrstveny graf vlivl faktorti A a B na obsah popelovin
Na vySe uvedeném obrazku €. 14 je znazornén vrstveny graf vlivu faktoru A, mnozstvi pfi-
daného enzymu, a faktoru B, teploty extrakce, na obsah popelovin. Oblast s nevyssi hodno-
tou obsahu popelovin je ve stiedu grafu a je vyobrazena tmavé zelenou barvou. Jedna se o

centralni experiment pii teploté 66 °C, 0,6 % piidaného enzymu a dobé& extrakce 2 h. Obsah

cv v

vvvvvvvv

obsah popelovin v intervalu od 3 do 4 %.

Na obrazku ¢. 15 je vyobrazen vrstveny graf vliva faktord A a C na obsah popelovin ve
vyextrahovanych hydrolyzatech a zelatinach. Se zvySujicim se mnozstvi enzymu pii dobé
extrakce 1 h roste obsah popelovin v ziskanych vzorcich. Pti ptidavku enzymu 0,9 % naopak
obsah popela ve vzorcich s rostouci dobou extrakce klesd. U experimentl s mnozstvim pfi-
daného enzymu 0,6 % se obsah popelovin znaéné ménil. Pfi nejniZsi i nejvyssi dobé extrakce
byl obsah popelovin v intervalu od 6 do 7 %, ale pfi stfedni dobé extrakce 2 h byl obsah
popela v hydrolyzatu vice jak 8 %. I pfi ptidavku enzymu 0,3 % byl obsah popela velmi
variabilni. Obsah se zde pohyboval v rozmezi od 4 do 7 %. Nejniz$i hodnota, kolem 4 %,
odpovida 0,3 % ptidan¢ho enzymu a dobé extrakce 3 h. Nejvyssi hodnota, zhruba 7 %, patii

experimentu s 0,3 % ptipadného enzymu a dobé extrakce 2 h.
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Obrazek 15 Vrstveny graf vlivl faktorti A a C na obsah popelovin
Na obrazku €. 16 jsou pozorovany rozdily mezi vysuSenymi hydrolyzaty a zelatinami. M-
zeme zde vidét Zelatiny/hydrolyzaty pro hlavni (primérni) experimenty. U vzorkl €. 2 aZ 8
byla transparentnost téméf stejna, kolem 1,99 %. Pouze zelatiny/hydrolyzaty vyextrahované
v experimentu ¢. 1, 9 a 10 vykazuji vétsi (lepsi) transparentnost oproti ostatnim zelati-

nam/hydrolyzatim. Zde byla transparentnost zméfena na primérnou hodnotu 2,10 %.

Obrazek 16 Porovnani vysusenych Zelatin/hydrolyzatd pro hlavni (primarni) experimenty
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Nasledné vzdy byla vyextrahovana tzv. Zelatina 2. frakce. Jelikoz byl u nékterych experi-
menti vytézek zelatiny 2. (vedlejsi) frakce velmi maly, nepodafilo se provést vysSe uvedené
hodnoceni. Proto bylo provedeno smichani veskerych zelatin z 2. frakce. Na vzniklém Zela-
tinovém roztoku se provedlo stanoveni pevnosti gelu. Bylo zjisténo, ze Zelatiny maji 1
v druhé extrakci ur€itou pevnost gelu, a to primérné 56+4 Bloom. Obsah popelovin byl zjis-

tén na hodnotu 6,63+0,12 %.

6.2 Hodnoceni optimaliza¢ni (sekundarni) ¢asti

Po provedeni experimentii podle schématu 2°+ 2 centralni pokusy + 1 sttedovy (slepy) pokus
byly realizovany optimaliza¢ni extrakce podle schématu 2°+ 1 centralni (sttedovy) experi-
ment. Ze zhodnoceni vysledki ze zakladniho procesu bylo zjisténo, ze na vytéznost a kvalitu
zelatin ma vliv predevsim faktor A a B, tedy mnozstvi pfidaného enzymu a teplota extrakce,
a vliv doby extrakce (faktor C) je zanedbatelny. Faktor C je tedy statisticky mén¢ vyznamny
neZ faktor A a B. Proto se pfi optimaliza¢nim (sekundarnim) procesu zamétime na mnoZzstvi
ptidaného enzymu a na teplotu extrakce. Hodnoty faktoru A (mnozstvi ptidaného enzymu)
jsou 0,1, 0,25 a 0,4 % a faktoru B (teplota extrakce) jsou 60, 62,5 a 65 °C. Rozpis experi-
menti s technologickymi podminkami a charakterizaci procesu podle faktorového schématu
2?je uveden v tabulce €. 7. Doba 1. (hlavni) extrakce Zelatiny byla pro vSechny experimenty
konstantni, a to 2 h. Pro 2. a 3. (vedlejsi) frakci Zelatiny byl pouZit faktor C a faktor D, coz
je doba extrakce (viz rozpis experimentl v tabulce ¢. 7). Teplota extrakce byla pro zisk Ze-
latiny z 2. frakce 80 °C a pro zisk Zelatiny z 3. frakce 95 °C. Pozadavkem bylo stanoveni
vhodnych technologickych podminek za cilem zisku co nejvétsiho mnozstvi Zelatiny a sou-

¢asné co nejlepsi pevnosti gelu.

Vytézek hydrolyzatu byl primérné 7,5 %. Mnozstvi 1. hlavni frakce Zelatiny bylo v intervalu
od 23,84 (0,1 % ptidaného enzymu Protamex, teplota extrakce 65 °C a doba extrakce 2 h)
do 88,69 % (0,4 % piidaného enzymu, teplota extrakce 65 °C a doba extrakce 2 h). Uginnost
2. a 3. frakce Zelatiny byla od 0,00 az do 23,28 %. Celkova ucinnost extrakce byla od 43,80
do 96,45 %. Pevnost gelu, ktera byla velmi variabilni byla od 240 do 42948 Bloom. Nejnizsi
pevnost gelu odpovida 0,4 % ptidaného enzymu a 65 °C teploty extrakce. Nejvyssi pevnost
byla zjisténa u 0,1 % enzymu a teploté extrakce 65 °C. Bylo dosazeno obsahu popelovin od
1,0+0,3 do 1,8740,04 %. Hodnoty odpovidaji kvalité farmaceutickych a potravinaiskych ze-

latin, kde je limit do 2 % obsahu popelovin ve vzorku. [78]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66
Tabulka 7 Rozpis experimentli s technologickymi podminkami a charakterizaci procesu podle faktorového schématu 22
Technologické podminky Technologické podminky ex-

:::' extrakce 1. (hlavni) frakce trakce 2. a 3. (vedlejsi) Charakterizace procesu
g Zelatin frakce Zelatin

g Faktor A Faktor B Faktor C Faktor D Vytézek | Vytézek 1. | Vytézek 2. | VytéZzek 3. | MnozZstvi | Celkova u€in- | Bilanéni
E Pridavek en- | Teplota ex- Doba ex- Doba ex- hydroly- Zelatiny Zelatiny Zelatiny | tuhého po- | nost extrakce chyba

zymu [%] trakce [°C] | trakce [min] | trakce [min] | zatu [%)] [%%] [%%] [%o] dilu [%] [%] [%]

1 0,1 60 30 30 7,76 24,39 9,42 23,28 33,81 64,85 1,34

2 0,1 65 60 60 6,65 23,84 7,21 6,10 54,88 43,80 1,32

3 0,4 60 90 90 8,87 86,47 1,11 0,00 3,33 96,45 0,22

4 0,4 65 120 120 6,65 88,69 0,55 0,00 3,33 95,89 0,78

5 0,25 62,5 150 150 7,76 63,19 6,11 3,56 15,31 80,62 4,07
Tabulka 8 Rozpis experimenti s technologickymi podminkami a charakterizaci pfipravenych hydrolyzatt/zelatin

é T(;cl::z:;) %:;ii:ﬁg}ﬁﬂ;ﬁ;’;;ﬂ‘:;;' Charakterizace piipravenych hydrolyzati/Zelatin

£ o —

é- Fal:zzryﬁ, ll:rllozvek Fi‘;i‘;:ﬂi:;’fé‘]’ta Pevnost gelu [Bloom] | Obsah popela [%] | Viskozita [mPa.s] | pH[-] | SuSina[%] | Cirost[%]
1 0,1 60 192410 1,87+0,04 2,89+0,02 8,41 94,42+0,08 2,1+0,6
2 0,1 65 429+8 1,6+0,3 2,369+0,012 8,44 98,6+0,1 1,68+0,08
3 0,4 60 8+0 1,1+£0,9 1,528+0,016 8,26 97,19+0,06 2,37+0,03
4 0,4 65 2+0 1,0+0,3 1,41+0,03 7,96 98,92+0,02 2,22+0,02
5 0,25 62,5 96+4 1,4+0,3 2,149+0,014 8,38 98,12+0,06 2,49+0,05
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6.2.1 Utinnosti extrakce

Rovnice ucinnosti 1. hlavni extrakce byla:

U¢innost = —6,0 + 211,5 Mnozstvi enzymu + 0,167 Teplota extrakce

Podle p-faktoru bylo mnozstvi ptfidaného enzymu vyznamnég, ¢inilo 0,006, ale teplota ex-

trakce byla nevyznamna. Hodnota byla 0,877. Hodnota R? se rovnala 98,89 %.

Vytézek zelatiny 1. frakce se pohyboval v intervalu od 23,84 (0,1 % pfidaného enzymu a
teplota extrakce 65 °C) do 88,69 % (0,4 % ptidané¢ho enzymu a teplota extrakce 65 °C). Na
nize uvedeném obrazku ¢. 17 mizeme pozorovat vliv faktoru A na ucinnost 1. frakce Zela-
tiny. Mizeme zde vidét, Ze s rostoucim mnozstvim ptidaného enzymu se zvysuje 1 u€innosti
1. frakce zelatiny jak pro teplotu extrakce 60 °C, tak pro teplotou extrakce 65 °C. Pii teploté

extrakce 62,5 °C a mnozstvi pfidaného enzymu 0,25 % byla G¢innost kolem 63 %.
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Obrazek 17 Vliv faktoru A na tcinnost 1. extrakce pfi rtizné teploté extrakce
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Obrazek 18 Vrstveny graf vlivl faktoru A a B na u€innost 1. extrakce
Na obréazku ¢. 18 je znazornény vrstveny graf vlivii faktor A a B na Gc¢innost 1. extrakce
Zelatiny. Z grafu je patrné, Ze s rostoucim mnozstvim pfidaného enzymu a se zvySujici se
teplotou extrakce roste i u¢innost 1. frakce extrakce zelatiny. Totéz Ize fici i pii zavislosti
konstantni teploty extrakce. Tedy se zvySujicim se mnozstvim pfidaného enzymu pfi teploté

extrakce 60, 62,5 a 65 °C se zvysuje i u¢innost 1. frakce zelatiny.
Rovnice ucinnosti 2. vedlejsi extrakce byla:
U¢innost = 28,4 — 24,95 Mnozstvi enzymu — 0,277 Teplota extrakce

Podle p-faktoru bylo mnozstvi pfidaného enzymu vyznamné, ¢inilo 0,022, ale teplota ex-

trakce byla nevyznamna. Hodnota byla 0,346. Hodnota R? se rovnala 95,75 %.

Vytézek Zelatiny 2. frakce se pohyboval od 0,55 (0,4 % ptidaného enzymu a teplota extrakce
65 °C) do 9,42 % (0,1 % pridaného enzymu a teplota extrakce 60 °C).
Rovnice ucinnosti 3. vedlejsi extrakce byla:

U¢innost = 126,2 — 49,0 MnoZstvi enzymu — 1,72 Teplota extrakce

Podle p-faktoru bylo mnozstvi pfidaného enzymu i teplota extrakce nevyznamné. Hodnoty

byly 0,153 a 0,319. Hodnota R? se rovnala 77,26 %.
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Vytézek zelatiny 3. frakce se pohyboval od 0,00 (0,4 % pridaného enzymu a teplota extrakce
60 °C 165 °C) do 23,28 % (0,1 % pridané¢ho enzymu a teplota extrakce 60 °C).

Rovnice celkové ti¢innosti extrakce byla:

Utinnost = 177 + 139,5 MnoZstvi enzymu — 2,16 Teplota extrakce

Podle p-faktoru bylo mnozstvi ptfidané¢ho enzymu vyznamné, ¢inilo 0,035, ale teplota ex-

trakce byla nevyznamna. Hodnota byla 0,309. Hodnota R? se rovnala 93,58 %.

Pomoci obrazku ¢. 19 popisujici vliv faktoru A na celkovou Uc¢innost extrakce pii rizné
teploté extrakce je mozné konstatovat, zZe se zvySujicim se mnozstvi pfidaného enzymu roste
i celkova ucinnost extrakce jak pfti teplote 60 °C, tak pfi teploté 65 °C. Nejvyssiho vytézku
96,45 % bylo dosazeno z experimentu ¢. 3 (mnozstvi ptidaného enzymu 0,4 % a teplota
extrakce 60 °C). Naopak nejnizsiho vytézku 43,80 % se ziskalo pfi ptidavku enzymu 0,1 %
a teploté extrakce 65 °C.
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Obrazek 19 Vliv faktoru A na celkovou ucinnost extrakce pfi rizné teploté extrakce
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Obrazek 20 Vrstveny graf vlivl faktoru A a B na celkovou u€innost extrakce
Obrazek ¢. 20 vykresluje vrstveny graf vliva faktori A a B na celkovou ucinnost extrakce.
Z obréazku je patrné, Ze pii piidavku enzymu 0,1 % a teploté extrakce 65 °C je celkova vy-
téznost nejmensi (méné nez 50 %) Naopak nejveétsi celkova ucinnost je pii pridavku enzymu
0,4 % a dob¢ extrakce 60 a 65 °C (vice jak 90 %). Pii teploté 62,5 °C vytéznost zase poklesne
pod 90 %. Obecné lze fici, zZe se zvySujicim se mnozstvim pfidaného enzymu a s rostouct
teplotou extrakce roste i celkova ucinnost. Nejvyssi ti¢innost byla 96,45 % (0,4 % piidaného
enzymu a teplota extrakce 60 °C) a nejnizsi byla 43,80 % (0,1 % ptidaného enzymu a teplota

extrakce 65 °C).

6.2.2 Pevnost gelu 1. frakce Zelatiny
Rovnice pevnosti gelu 1. frakce Zelatiny byla:
Pevnost = —1044 — 1018 Mnozstvi enzymu + 23,1 Teplota extrakce

Podle p-faktoru bylo mnozstvi pfidané¢ho enzymu a teplota extrakce nevyznamné. Hodnoty

byly 0,084 a 0,346. Hodnota R? se rovnala 85,69 %.
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Obrazek 21 Vliv faktoru A na pevnost gelu pii rizné teploté extrakce

Z obrazku €. 21 popisujici vliv faktoru A na pevnost gelu pii rizné teploté extrakce lze vy-
Cist, Ze s rostoucim mnozstvim pfidané¢ho enzymu linearn¢ klesa pevnost gelu vyextrahova-
nych Zelatin jak pfi teploté 60 °C, tak pfi teploté 65 °C. Nejvyssi pevnost gelu byla namétena
u experimentu €. 2, tedy pfi ptidavku enzymu 0,1 % a teploté extrakce 65 °C. Doba extrakce
experimentu €. 4, tedy pfi pfidavku enzymu 0,4 % a teploté extrakce 65 °C. Doba extrakce

byla 2 h. Pevnost gelu ma hodnotu 2+0 Bloom.

Na obrazku €. 22 je vrstveny graf vliva faktoru A a B na pevnost gelu po optimalizaci zpra-
covani. Z obrazku je patrné, Ze pro dosazeni vysokych hodnot pevnosti gelu v Bloomech je
nutné pouZzit vyssi teplotu extrakce, ale niz§i mnozstvi ptidaného enzymu. Pfi 0,1 % pfida-
ného enzymu Protamex a dobé& extrakce 65 °C (experiment €. 2) se vyextrahuje zelatina
s pevnosti gelu vice jak 400 Bloom, coZ fadi ziskanou Zelatinu do vysokych hodnot pevnosti
gelu. Obecné lze fici, Ze s klesajicim mnozstvim pifidaného enzymu a se zvysujici se teplotou
nota odpovida 0,4 % pfidaného enzymu a teploté extrakce 65 °C. Nejvyssi pevnost gelu

odpovida jiz zmiiovanému experimentu €. 2.
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Obrazek 22 Vrstveny graf vlivl faktoru A a B na pevnost gelu

6.2.3 Obsah popela 1. frakce Zelatiny
Rovnice obsahu popela 1. frakce Zelatiny byla:
Popel = —4,277 — 2,283 MnoZstvi enzymu — 0,0370 Teplota extrakce

Podle p-faktoru bylo mnozstvi ptidaného enzymu vyznamné, teplota extrakce byla nevy-

znamna. Hodnoty byly 0,008 a 0,092. Hodnota R? se rovnala 98,58 %.

Na obrazku €. 23 je popsan vliv faktoru A, mnozstvi ptidaného enzymu, na obsah popelovin
vzhledem k ménici se teploté extrakce. Nejvyssi obsah popela 1,87+0,04 % obsahuje zela-
tina ziskand pfi mnozstvi pfidaného enzymu 0,1 %, teploté extrakce 60 °C a dobé& extrakce
2 h (experiment €. 1). Nejnizsi obsah popelovin 1,0+0,3 % byl zjistén u experimentu ¢. 4
(faktor A 0,4 %, faktor B 65 °C a doba extrakce 2 h). Z grafu Ize vycist, Ze s rostoucim
mnozstvim pfidaného enzymu pfi teploté 60 °C klesal obsah popelovin ve vyextrahovanych

zelatinach. Stejné tvrzeni plati 1 pfi teploté 65 °C.
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Obrazek 23 Vliv faktoru A na obsah popelovin pii rizné teploté extrakce
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Obrazek 24 Vrstveny graf vlivl faktoru A a B na obsah popelovin



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

Na obrazku €. 24 je vrstveny graf vlivii faktoru A a B na obsah popelovin po optimalizaci
zpracovani. Z obrazku je patrné, ze pro dosazeni nizkych hodnot obsahu popelovin v % je
nutné pouzit niz8i/vyssi teplotu extrakce a vy$$i mnozstvi ptidaného enzymu. Pti 0,4 % pfi-
daného enzymu Protamex a dob¢ extrakce 60 a 65 °C je obsah popelovin v kolem 1,1 %.
Obecné lze fici, ze s klesajicim mnoZzstvim ptidaného enzymu a se zvysujici se teplotou ex-
trakce roste i obsah popelovin. Nejvyssi hodnota odpovida 0,1 % ptidaného enzymu a teploté

extrakce 60 °C, coz odpovida experimentu €. 1.

6.2.4 Teplota tani Zelatinovych geld

1$Exp_3_Polas
Exp_3_Polas, 25,6000 mg

1$Exp_1_Polas
Exp_1_Polas, 14,5000 mg

1$Exp_2_Polas
Exp_2_Polas, 13,4000 mg

Teplota (°C)
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Obrazek 25 DSC kiivka urceni teploty tani zelatinovych gelt po optimalizaci

Obrazek ¢. 25 popisuje DSC kiivku urceni teploty tani zelatinovych geld po optimalizaci.
Z grafu je patrné, Ze bylo provedeno stanoveni teploty tani gelti pouze pro Ctyfi experimenty.
U experimentu €. 4, kde byla pevnost gelu 2+0 Bloom, se nepovedlo teplotu tani gelu namé-
fit. Experiment €. 4 odpovida 0,4 % enzymu, teploté extrakce 65 °C a dobé extrakce 2 h. U
metody s pouZzitim 0,1 % enzymu a teplotou extrakce 60 °C bylo dosazeno teploty tani Zela-
tinového gelu kolem 35 °C. Velmi podobné teploty tani bylo dosazeno i s 0,25 % enzymu a
teplotou extrakce 62,5 °C. Teplota tani 36 °C odpovida 0,4 % ptidaného enzymu, teploté
extrakce 60 °C a dob¢ extrakce 2 h. Nejvyssi teplota tani, zhruba 40,5 °C, odpovida experi-

mentu €. 2 (0,1 % enzymu a teplota extrakce 65 °C).
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Obrazek 26 Porovnani vysusenych zelatin po optimalizaci

Na obrézku €. 26 jsou pozorovany rozdily mezi vysusenymi zelatinami. Mizeme zde vidét
Zelatiny po optimalizacnich experimentech. Hodnoty cirosti byly od 1,68+0,08 % do
2,49+0,05 %. U vzorku €. 2 byla transparentnost 1,68+0,08 %, tedy nejmensi z naméefenych
hodnot. Naopak nejvyssi hodnota odpovida vzorku €. 5. V prvnim piipadé se jedna o expe-
riment s 0,1 % enzymu a teplotou extrakce 65 °C. Druh4 hodnota transmitance patii experi-

mentu s 0,25 % enzymu a teplotou extrakce 62,5 °C.

Nasledné vzdy byly vyextrahovany tzv. Zelatiny 2. a 3. (vedlejsi) frakce. Jelikoz byl u né-
kterych experimentt vytézek velmi maly, popt. nulovy, nepodatilo se provést vyse uvedené
hodnoceni. Proto bylo provedeno smichani veskerych Zelatin z 2. a 3. (vedlejsi) frakce. Na
vzniklém Zelatinovém roztoku se provedlo stanoveni pevnosti gelu. Bylo zjisténo, ze Zela-
tiny maji i v druhé a tfeti extrakci urcitou pevnost gelu, a to primérné 104+5 Bloom. Obsah

popelovin €inil 1,25+0,19 %.

6.3 NavrzZeni optimalnich podminek pro zpracovani

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout optimalni podminky pro zpracovani kufe-
cich zaludkd po piedchozim opracovani vychozi suroviny enzymem. U&elem bylo ziskat
zelatinu v co nejlepsi kvalité. Kvalita Zelatiny je posuzovana podle pevnosti gelu. Plati, Ze
¢im je pevnost gelu vyssi, tim je Zelatina kvalitnéj$i. Dale zavisi na fyzikalné-chemickych
vlastnostech, které jsou ovlivnény zptisobem zpracovani a druhem pouzitého materialu. Pa-
vodné bylo provedeno 11 experimentii, které byly zpracovany, vyhodnoceny a z vysledk
bylo navrzeno celkem 5 optimalizovanych experimentii podle schématu 22 + 1 centralni
(sttedovy) experiment. Na zdklad€ méteni byly vyhodnoceny vysledky a navrzeny optimalni
podminky pro zpracovani kutecich zaludkti na zelatinu. Vlivy, které ovliviiovaly celkovou
vytéznost a pevnost gelu, byly oznaceny jako faktor A (mnozstvi piidaného enzymu Pro-

tamex) a faktor B (teplota extrakce). Doba extrakce byla vzdy konstantni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

Celkova ucinnost extrakce byla nejvyssi u experimentu s 0,4 % pridaného enzymu a teplotou
extrakce 60 °C. Celkova ucinnost byla 96,45 % a procentudlni vytézek Zelatiny 1. hlavni
frakce byl jeden z nejvyssich, ¢inil 86,47 %. Zelatina vyextrahovéna pii vyse uvedenych
podminkach viak tvofila pevnost gelu pouhych 8+0 Bloom. Zelatina s tak nizkou pevnosti
gelu by nenasla uplatnéni v potravinatském priamyslu. Velmi podobnych vysledkt bylo do-
tina byla vyextrahovana pfi 0,1 % enzymu Protamex, teploté extrakce 65 °C a dobé& extrakce
2 h. Ziskana Zelatina méla pevnost gelu 42948 Bloom, obsah popelovin 1,6+0,3 %, ale nao-
pak celkova vytéznost Zelatiny i vytézek zelatiny 1. hlavni frakce byl velmi maly, pouhych

43,80 %, resp. 23,84 %.

Nejidealnéjsi podminky na vyrobu Zelatiny z kufecich zaludkl po pfechozim opracovani en-
zymem jsou u experimentu €. 1 (0,1 % pfidaného enzymu a teplota extrakce 60 °C), u ex-
perimentu ¢. 2 (0,1 % pridaného enzymu a teplota extrakce 65 °C) a u experimentu ¢. 5
(0,25 % ptidaného enzymu a teplota extrakce 62,5 °C). Namétené pevnosti gelu Zelatin byly
192+10 Bloom, 429+8 Bloom a 96+4 Bloom. Obsah popelovin byl 1,87+0,04 %, 1,6+0,3 %
a 1,4+0,3 %. Celkova ucinnost extrakce a vytézek Zelatiny 1. frakce byl u prvniho experi-
mentu 64,85 % a 24,39 %, u druhého experimentu 43,80 % a 23,84 % a u patého experimentu
80,62 % a 63,19 %. Zelatina ziskana za podminek ptidavku 0,1 % enzymu a teploté extrakce

60 a 65 °C je kvalitngjsi, avSak celkova uc€innost je mensi.

Zelatina nizké kvality byla vyextrahovana u experimentu ¢. 5, tedy 0,25 % piidaného en-
zymu, teploté extrakce 62,5 °C a dobé extrakce 2 h. Zelatina méa pevnost gelu 964 Bloom,
obsah popelovin 1,440,3 % a celkovou uc¢innost 80,62 % (z toho vytézek zelatiny 1. frakce
byl 63,19 %). Viskozita zelatiny Cinila 2,149+0,014 mPa.s a Cirost roztoku 2,49+0,05 %.
Hodnota pH Zelatinového roztoku byla 8,38. Teplota tani zelatinové gelu byla zhruba 35 °C.
Zelatina by se mohla aplikovat v potravinaiském primyslu na vyrobu karamelek, pusinek,

1ékotice, ale také marshmallow. [78]

Zelatina st¥edni kvality. Pro produkci stfedné kvalitni Zelatiny navrhuji pouzit extrakci s
0,1 % ptidaného enzymu, teploty extrakce 60 °C a doby extrakce 2 h. Pevnost gelu byla
stanovena na hodnotu 192+10 Bloom, obsah popelovin byl 1,87+0,04 %. Ziskana Zelatina
m¢ela celkovou ucinnost 64,85 % (z toho vytézek zelatiny 1. frakce 24,39 %). Viskozita Ze-
latiny ¢inila 2,89+0,02 mPa.s a Cirost roztoku 2,1+0,6 %. pH zelatinového roztoku bylo 8,41.

Teplota tani Zelatinové gelu, méfena v DSC piistroji, ¢inila 35 °C. Zelatina piipravena za
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vyse uvedenych podminek by nalezla uplatnéni v potravinaiském priimyslu na vyrobu zelé,
marshmallow, mlé&nych vyrobki (deserty, jogurty, syry), na aspiky a fadu dalsich. Zelatina
by nalezla uplatnéni 1 ve farmaceutickém primyslu na vyrobu tvrdych a mékkych Zelatino-

vych tobolek. [78]

Zelatina vysoké kvality. Pro extrakci vysoce kvalitni Zelatiny navrhuji pouZit experiment s
0,1 % enzymu, teploty extrakce 65 °C a doby extrakce 2 h. Ziskana Zelatina méla celkovou
ucinnost 43,80 % (z toho vytézek zelatiny 1. frakce 23,84 %), pevnost gelu 429+8 Bloom a
obsah popelovin 1,6+0,3 %. Viskozita Zelatiny Cinila 2,369+0,012 mPa.s a ¢irost roztoku
1,68+0,08 %. Hodnota pH Zelatinového roztoku byla 8,44. Zde byla zjiSténa 1 nejvyssi tep-
lota tani, zhruba 40,5 °C. Vysoka hodnota teploty tani umoziuje aplikaci ve farmaceutickém
a medicinském pramyslu. Zelatina by nalezla uplatnéni na vyrobu tvrdych tobolek nebo jako

nahrada plazmy.

6.4 Zhodnoceni vysledki pro praxi

V praxi se setkavame s Zelatinou typu A a B. Zelatina typu A je ziskana kyselym opracova-
nim vychozi suroviny, naopak Zelatina typu B je vyextrahovana pii pfedchozim opracovani
vstupniho materidlu zasadou. Diplomova prace se zabyva extrakci Zelatiny po predchozim
opracovani enzymem, které je z hlediska uspory Casu a energie nejvhodné&j$im zplsobem
vyroby Zelatiny. Zelatina typu B se opracovava po dobu az 6 mésicil, Zelatina typu A po

dobu 40 h, ale Zelatina extrahovana pomoci enzymu se opracovava max. 20 h. [70, 72]

Zpracovatelské podminky. V piedloZzené diplomové praci byly zpracovatelské podminky
nasledovné. Nejprve probihalo odstranéni albumini, globulinli a glutelinti pomoci vody,
NaCl a NaOH. Nasledovalo odtu¢néni pomoci enzymu Lipolase a acetonu a dale extrakce
Zelatiny. Prace byla zamétena na extrakci Zelatiny po predchozim opracovanim enzymem a
doba extrakce byla max 3 h. Duem a kol. provadéli extrakci Zelatiny z krocanich a kutecich
hlav, které byly odtu¢nény pomoci 0,015 M roztoku NaHCO3 po dobu 3 h. Nésledné pro-
béhlo odstranéni nekolagennich bilkovin pomoci NaOH, které probihalo po dobu 6 h. Dale
probéhlo smichani s 0,05 M kyselinou octovou a vznikla smés se opracovavala po dobu max.
18 h. Extrakce probé¢hla ve dvou stupnich. Prvni extrakce probéhla pii teploté 50 °C po dobu
zelatiny. Zpusob extrakce pomoci enzymu je vyhodnéjsi nejen z ekonomického hlediska
(Gspora energie, Casu a maximalni zhodnoceni vychozi tkdn¢), ale také ze zdravotniho hle-

diska. Vyhneme se pouziti kyseliny octové, ktera spadad pod hotlavé a Ziravé latky. [84]
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Vytézek Zelatiny 1. hlavni frakce byl v diplomové praci v intervalu do 23,84 do 88,69 %.
Duem a kol. zpracovavali kuteci a krocani hlavy v kyselin€ octové a dosahli vytézku zelatiny
v intervalu od 21,1 do 38,0 %. Nizsi vytézek Zelatiny, tedy 21,1 %, byl naméfen u kufeci
zelatiny extrahované pii 60 °C a vyssi vytézek zelatiny, zhruba 38,0 %, byl naméten u kro-
cani Zelatiny vyextrahované pii 50 °C. V obou piidech bylo dosazeno nizsiho vytézku Zela-

tiny v porovnani s ptedloZzenou diplomovou praci. [81]

Pevnost gelu neboli Bloom hodnota se v této praci zamétené na extrakci zelatiny z kufecich
zaludkl pohybovala v intervalu od 2+0 do 429+8 Bloom. Duem a kol. extrahovali Zelatinu
z krocanich a kufecich hlav po pfedchozim opracovani v kyselin€ octové. Zjistili pevnost
gelu 367 Bloom pro krocani Zelatiny extrahované pfti teploté 50 °C a pevnost gelu 248 Bloom
pro kuteci hlavy extrahované pii teploté extrakce 60 °C. Obé& pevnosti gelu Zelatin z vyex-

trahovanych kufecich a krocanich hlav se pohybuji v intervalu od 2+0 do 429+8 Bloom. [81]

Obsah popelovin. V diplomové praci se obsah popelovin pohyboval v intervalu od 1,0+0,3
do 1,87+0,04 %. Duem a kol. zjistili obsah popelovin v krocanich a kutecich Zelatinach vy-
extrahovanych pfi 50 a 60 °C pouhych 0,03 az 0,06 %. Dosahli tedy zisku Zelatiny s menSim

obsahem popelovin nezli bylo naméteno v diplomové praci. [81]
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ZAVER
Diplomova prace s nazvem Priprava bilkovinnych produktii z drubezich tkani bohatych na

kolagen je rozd€lena do dvou ¢asti, Cast teoreticka a prakticka.

Teoreticka ¢ast se zaméfuje na vyvoj chovu dribeze v Ceské republice, slozeni masa dri-
beze a vlastni porazku dribeze. Dale jsou zde charakterizovany pevné a kapalné vedlejsi
zivoc¢isné produkty vznikajici na jatkach a jejich moznosti vyuziti v energetice, komposto-
vani a na vyrobu Zelatiny. Posledni ¢ést je vénovana kolageniim, hydrolyzatim a Zelatinam.
Popisuje vlastnosti zelatiny, vyrobu a jeji vyuziti v praxi, kdy nejvétsi zastoupeni ma zelatina
v potravinafském primyslu na vyrobu masnych vyrobkii, mléénych produktii, cukrovinek,

kde funguje ptedevsim jako pojivo, stabilizator a zahust'ovadlo.

Experimentalni ¢ast se zabyva moznosti extrakce hydrolyzatii/zelatin z kufecich zaludka po
pfedchozim opracovanim proteolytickym enzymem Protamex. Hlavnim cilem bylo navrh-
nout technologické podminky pro zpracovani zaludkti na kolagenni produkty s maximalni
vytéznosti. Byly sledovany faktory A, B a C na celkovou t¢innost a kvalitu vyextrahovanych
hydrolyzath a Zelatin. Faktor A pfedstavuje mnoZstvi pfidaného enzymu (0,3, 0,6 a 0,9 %),

faktor B teplotu extrakce (63, 66 a 69 °C) a faktor C dobu extrakce (1, 2 a 3 h).

Metodika prace byla zaloZena na iplném faktorovém pokusu 2* + 2 centralni (sttedové) ex-
perimenty + 1 slepy pokus a optimaliza¢nich faktorovych pokusech 2% + 1 centralni experi-
ment. Postup prace byl zalozeny na rozemleti a zhomogenizovéani surovych kufecich Za-
ludk, ze kterych byly odstranény nekolagenni bilkoviny pomoci NaCl a NaOH a tuk po-
moci enzymu Lipolase a acetonu. Nasledn¢ se postup prace skladal z neutralniho opracovani
vychozi suroviny enzymem Protamex, z extrakce v horké vodé a dale ze suseni ziskané su-
roviny. Na vyextrahovanych hydrolyzatech/Zelatindch byly provedeny metody analyzy ob-

sahu suSiny, popelovin, pevnosti gelu, viskozity, ¢irosti a teploty tani Zelatinového gelu.

V ptvodnich 11 zékladnich experimentech byla celkova ucinnost extrakce vyextrahova-
nych hydrolyzatii/Zelatin v intervalu od 38,80 % (0,0 % ptidané¢ho enzymu Protamex, teplota
extrakce 66 °C a doba extrakce 2 h) do 95,90 % (0,6 % ptidané¢ho enzymu, teplota 66 °C a
doba extrakce 2 h). Pevnost gelu u vzorki byla v intervalu od 8,7+0,6 Bloom (0,3 % piida-
ného enzymu, teplota extrakce 69 °C a doba extrakce 1 h) do 155+5 Bloom (0,9 % enzymu,
teplota extrakce 69 °C a doba extrakce 3 h). Obsah popelovin se pohyboval v rozmezi od
1,71+0,16 % (0,9 % pridaného enzymu Protamex, teplota 69 °C a doba extrakce 3 h) do
8,8%,4 %. (0,6 % enzymu, teplota 66 °C a doba extrakce 2 h).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

V optimalizaénich experimentech se pracovalo podle schématu 22 + 1 centralni experiment.
Byly sledovéany faktory A a B na celkovou t¢innost a kvalitu vyextrahovanych zelatin. Fak-
tor A pfedstavuje mnozstvi pfidan¢ho enzymu (0,1, 0,25 a 0,4 %) a faktor B teplotu extrakce
(60, 62,5 a 65 °C). Doba extrakce byla konstantni, ¢inila 2 h. Postup prace a metody analyzy
vyextrahovanych zelatin byly stejné jako u ptivodnich 11 experimentl. Celkova uéinnost
extrakce byla od 43,83 % (teplota extrakce 65 °C a 0,1 % ptidané¢ho enzymu) do 96,45 %
(0,4 % ptidaného enzymu a teplota extrakce 60 °C). Nejvyssi hodnota pevnosti gelu, zhruba
429+8 Bloom, byla naméfena s piidavkem enzymu 0,1 % a teplotou extrakce 65 °C. Naopak
nejnizsi hodnota, 2+0 Bloom, byla zjisténa s ptidavkem enzymu 0,4 % a teplotou extrakce
65 °C. Obsah popelovin se u pripravenych Zelatin pohyboval od 1,0+0,3 % (0,4 % enzymu
a teplota extrakce 65 °C) do 1,87+0,04 % (0,1 % enzymu a teplota extrakce 60 °C).

Na zéklad¢ srovnani ucinnosti extrakce, pevnosti gelu a obsahu popelovin je pro vyrobu
farmaceutické Zelatiny z kutecich Zaludkl nejvhodnéjsi pouzit 0,1 % enzymu, teplotu ex-
trakce 65 °C a dobu extrakce 2 h. Ziskana Zelatina méla u¢innost 1. frakce 23,84 %, pevnost
gelu 429+8 Bloom a obsah popelovin byl 1,6+0,3 %. Zelatina by nalezla uplatnéni na vyrobu
tvrdych tobolek a také jako nahrada plazmy. Anebo pouzit 0,1 % piidaného enzymu, teplotu
extrakce 60 °C a dobu extrakce 2 h. Pevnost gelu byla stanovena na hodnotu 192+10 Bloom,
obsah popelovin byl 1,87+0,04 %. Ziskana Zelatina méla vytézek 1. frakce 24,39 %. Zelatina
by byla vhodna na vyrobu tvrdych i m&kkych Zelatinovych tobolek.

Na zéklad€ srovnani Gcinnosti extrakce, pevnosti gelu a obsahu popelovin je pro vyrobu
potravinarské, jedlé, Zelatiny nejoptimalné;jsi pouzit 0,25 % enzymu, s teplotou extrakce
62,5 °C a s dobou extrakce 2 h. Ziskana zelatina méla vytézek 1. frakce 63,19 %. Pevnost
gelu byla 96+4 Bloom a obsah popelovin €inil 1,4+0,3 %. Takto pfipravend Zelatina by na-
lezla uplatnéni na vyrobu pusinek, karamelek, 1€kotice a také marshmallow. A dale Zelatina
vyextrahovéna s 0,1 % pfidaného enzymu, teploté extrakce 60 °C a dobé extrakce 2 h. Zela-
tina ma 192410 Bloom, obsah popelovin 1,87+0,04 % a u¢innost 1. frakce zelatiny 24,39 %.
Zelatina by se mohla aplikovat v potravindiském priimyslu na vyrobu Zelé, marshmallow,

na aspiky, na mlé¢né vyrobky a na fadu dalSich.

V diplomové praci bylo prokdzano, ze vhodnou volbou technologickych podminek lze z ku-
tecich zaludki, jakozto vedlejSich zivocisnych produktl (odpadi) z dribezéren, ziskat vy-
soce kvalitni zelatiny, které naleznou Siroké uplatnéni jak v potravinarském, tak farmaceu-

tickém pramyslu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AMK Aminokyselina/aminokyseliny
ATP Adenosintrifosfat

ADP Adenosindifosfat

AMP Adenosinmonofosfat

GME Gelatin Manufacturers of Europe

NaHCOs3 Hydrogenuhli¢itan sodny

NaOH Hydroxid sodny

Gly Glycin

-NH,- Primérni aminoskupina

-NH- Sekundarni aminoskupina

PET Polyethylentereftalat

PA Polyamid

PE Polyethylen

HCl Chlorid sodny

DSC Diferencialni skenovaci kalorimetr

NaCl Chlorid sodny
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