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ABSTRAKT

Bakalatska prace je rozdélena na teoretickou a experimentalni ¢ast. Teoreticka ¢ast pojed-
nava o ziskavani zelatiny z ¢asti zvirat bohatych na kolagen a nasledné vyuziti v potravinai-

ském pramyslu, hlavné v cukrovinkéiském.

Experimentalni ¢ast pojednava o vyrobé¢ zelatinovych cukrovinek z kufeci, vepfové a hovezi
zelatiny. Cilem experimentu je stanovit tuhost zelatiny v zavislosti na Case a zjistit, ktera

zelatina zlistane mekCi po stanovenou dobu.

Kli¢ova slova: Kolagen, alkalicka a kysela uprava, zelatina, zelatinové cukrovinky, Bloom

ABSTRACT

The bachelor thesis is devided into theoretical and experimental part. The theoretical part
deals with the extraction of gelatin from parts of animals rich in collagen and subsequent use

in the food industry, especially in the confectionery industry.

The experimental part deals with the production of gelatin confectionary from chicken, pork
and beef gelatin. The aim of the experiment id to determinate the stiffnes of gelatin as a

function of time and determinate which gelatin remais softer for a given period of time.

Keywords: Collagen, alkaline and acid treatment, gelatin, gelatin confectionery, Bloom
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UvVOD

Kolagen je jednou nejrozsifenéjSich bilkovin na planeté. Je soucasti vSech eukaryotickych
Jsou-li hovézi a veptové kiize upraveny alkalickou a kyselou metodou je kolagen rozpustny
ve vod¢ a vznika zelatina, kterd se d€li prave podle zptisobu ptedipravy. Jedna se o jeden
farmaceutickém primyslu. V soucasné dobé¢ roste poptavka po Zelating, a tak jsou hledany
nov¢ alternativni zplisoby a zdroje ziskavani této potravinarské suroviny. Jednim z novych
zdrojt je ziskéavani Zelatiny z odpadnich ¢asti vznikajici pfi zpracovani kurat a ryb. Odpadni
¢asti téchto zvitat putuji do kafilérii, avSak tyto Casti jsou bohaté na kolagen, ktery by byl

vhodny pro vyrobu zelatiny.

V bakalaiské praci se zabyvam zelatinou, jejim vyuzitim v potravinafstvi a cilem praktické

¢asti bylo vyrobit cukrovinky z kufeci zelatiny a stanovit jeji texturu v zavislosti na ¢ase.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOLAGEN

Kolagen je pevny, nerozpustny a vlaknity skleroprotein, ktery tvofi jednu tfetinu bilkovin
v lidském téle. Struktura kolagenu je tvofena molekulami, které jsou vétSinou sbaleny do-

hromady a tvofti tak dlouhé fibrily [1].

Kolagen neni jednotnou latkou, ale spiSe je to rodina bilkovin. K dnesnimu datu bylo iden-
tifikovano asi 27 riznych typt kolagenu. Mezi nejrozsifenéjsi typy kolageni mizeme zata-
dit kolagen Typu I, ktery se primarné nachéazi v pojivové tkani jako je klize, kosti a Slachy.
Dalsi typ kolagenu nazyvany Typ II se vyskytuje prakticky vyhradné v tkani chrupavky.
Kolagen Typu III je druh kolagenu silné zavisly na v€ku a jeho mnoZzstvi a zastoupeni v téle
se casem méni. Velmi mladé pokozka miZze obsahovat az 50 % tohoto kolagenu, ale postu-
pem Casu se snizi jeho zastoupeni na 5 aZ 10 %. Dalsi formy kolagenti jsou v téle zastoupeny

v malém mnozstvi a jsou vétSinou specifické pro jednotlivé organy [2].

1.1 Chemické sloZeni a molekularni struktura kolagenu

Kolagen, stejné jako vSechny ostatni bilkoviny, vykazuje primarni, sekundérni a tercidlni
strukturni prvky. Kolagen ma také kvartérni strukturu podobnou jinému komplexu oligomer-
nich proteint, které se vyznacuji tim, Ze maji vice polypetidovych fetézct nebo podjednotek.
Primérni struktura Zivo€iSného kolagenu Typu I pouZivaného pii vyrobé Zelatiny obsahuje
1014 aminokyselin, které jsou spojeny ve formé fetézce s molekulovou hmotnosti pfiblizné
100 000 g/mol. Tyto takzvané alfa fetézce obsahuji 334 opakujicich se jednotek obecné sek-
vence glycin-X-Y. Pouze v N- a C terminélnich koncich jsou kratké fetézce obsahujicich asi

15 az 26 aminoskupin [2].

1.2 Kolagen Typ I

Kolagen Typu I patfi mezi nejrozsitenéjsi typ zivoc¢isného kolagenu, ostatni typy kolagent
se vyskytuji v malém mnoZzstvi nebo jen v urCitych orgénech. Kolagen Typu I se sklada ze
tii alfa-fetézci, z nichZ dva jsou identické (alfa 1) a jeden mirné odlisny (alfa 2 primarni
struktura). Kazdy alfa fetézec je stoceny do levotoc¢ivé spirdly s piiblizné tfemi aminokyse-
linami na otacku (sekundarni struktura). Tii alfa fetézce se pak otaceni kolem sebe do pra-
voto¢ivé super-Sroubovice, kterd vytvari strukturu podobnou lanu. Tyto trojité spirdlovité
prvky predstavuji zékladni stavebni kameny kolagenové tkang. Jsou dlouh¢ asi 300 nm a

maji praimér 1,5 nm. Ctyfi az osm kolagenovych molekul v prifezu tvoti zakladni jednotku
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pro vytvoreni tzv. kolagenovych fibril. Celd struktura je stabilizovana a zesilena zesitovanim
ve formé kovalentnich vazeb. Mnoho z téchto kolagenovych fibril je pak déle zesiténo za

vzniku zakladnich strukturnich tkani, jako je kiize a kosti [2].
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2 ZELATINA

Zelatina je polypetid produkovany &aste¢nou hydrolyzou kolagenu ziskaného ze zviteci
kiize, pojivové tkané a kosti. Zelatina jako specialni hydrokoloid obsahuje vice vlastnosti a
funkci s Sirokym spektrem aplikaci v potravinafstvi, farmacii, fotografickém a kosmetickém
primyslu. Jedinecnost Zelatiny je jeji schopnost vytvaret termoreverzibilni gely s teplotou
tani blizko télesné teplot¢ a jeji rozpustnosti ve vodé. Krome gelacnich vlastnosti méa zelatina
také aplikaci jako koloidni stabilizator, pénotvorné ¢inidlo a emulgéator. VétSina dostupné
zelatiny je vyrabéna ze savcich zdroji, jako je naptiklad veptova kize, kosti skotu. Jiné

zdroje zelatiny vSak nabyvaji na vyznamu, jako jsou rybi kosti, Supiny a ktize [3].

2.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Zelatina je téméF bez chuti a bez zapachu. Je to sklovita, kiehka pevna latka slabé Zluté
barvy. Zelatina ma 8-13 % vlhkosti. KdyZ je Zelatina vlozena do studené vody, jeji astice
se hydratuji a nabobtnaji. Po zahtati nabobtnalych €astic se tyto ¢astice rozpusti a vytvori
roztok. Tato metoda je vyhodna k ptipravé Zelatinovych roztoki, zejména tam, kde jsou po-
tteba vysoké koncentrace Zelatiny. Chovani Zelatinovych roztokl je ovliviiovano teplotou,

pH, obsahem popela, zpiisobem vyroby, tepelnou historii a koncentraci [4].

2.1.1 Rozpustnost

Zelatina bobtna ve studené vodé a pii zahtati nad teplotou tani vytvofi velké viditelné na-
bobtnalé ¢astice. Hydratovana Zelatina se roztrhne a piejde do roztoku a po ochlazeni vytvori

gel [10].

Zelatina je rozpustna ve vodnych roztocich vicesytnych alkohold jako je glycerol a propy-
lenglykol. Zelatina je rozpustna ve vysoce polarnich, vodikovych, organickych rozpousts-
dlech jako jsou napt-.: kyselina octova, trifluorethanol a formamid. Zelatina je naopak neroz-
pustna v mén¢ polarnich organickych rozpoustédlech, jako je benzen, aceton, primarni alko-

holy a dimethylformamid [4].

2.1.2 Viskozita

Viskozita je kliCova vlastnost zelatiny v zavislosti na pouzité aplikaci. VyZzaduji se vysoké

viskozity, napft. ke stabilizaci potravinovych, farmaceutickych a fotografickych emulzi. Pii
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vyrobé tvarovaného zbozi vSak cukraisky priimysl upfednostituje zelatinu s nizkou viskozi-

tou [2].

Obecn¢ se méteni viskozity odecitd z doby proudéni Zelatinového roztoku pomoci kalibro-
vanych viskozitnich pipet. Kalibrované Ostwaldovy viskozimetry jsou vysoce doporuco-

vany pro stanoveni viskozity zelatiny. Vysledky jsou vyjadieny v milipoise [10].

2.2 Hodnota Bloom

wewvr

gelu souviseji se slozkami a- a - fetézct v zelatin€. Sila Bloom, ktera také souvisi s visko-
zitou, je dualezitou vlastnosti v potravinatském primyslu, protoze je dobrym voditkem pro
chovani gelu. Sila Bloom obvykle urcuje stupen Zelatiny. Tato gelova sila je definovana
jako: Hmotnost potfebnd k vtla¢eni valcového pistu o priméru 13 mm do 4 mm piedem
pripraveného gelu o 6% hmotnostni koncentraci zrajici po dobu 16 az 18 hodin pfi teploté
10 °C. Sila komer¢niho Zelatinového gelu se pohybuje v rozmezi 50-300 Bloomy. Hydro-
lyza a sniZeni gelovych vlastnosti Zelatiny miZe byt zah4jena fadou faktort véetné pH, tep-
lot, enzymt, kyselin, zdsad a také bakterii. Pro rizné aplikace se pouZzivaji rizné sily gelu

[2,9].

2.3 Zdroje pro vyrobu Zelatiny

Hlavni surovinami pouzivanymi pii vyrob€ Zelatiny jsou kosti skotu, kiiZze skotu a vepfové
ktize. Dal$imi alternativnimi zdroji pro vyrobu Zelatiny mohou byt odpadni a nepouzitelné
¢asti dritbeZe a ryb. Zdroje pro vyrobu zelatiny mohou obsahovat cizorodé¢ latky, jako jsou
mineraly (v pfipad¢ kosti), tuky a albuminoidy (nachazejici se v kiizi). Tyto nezddouci latky
se odstranuji chemickym a fyzikdlnim zpracovanim, ¢imz se po téchto Uipravach a zbaveni
se nezddoucich latek ziska ¢istény kolagen, ktery se potom hydrolyzuje pomoci kyselého

nebo alkalického zptisobu Gpravy na zelatinu, ktera je rozpustna v horké vodé [4].

2.3.1 Veprové kiize

Veptova klize je vyznamnym zdrojem surovin pro vyrobu jedlé Zelatiny. Veptové klize pro
zpracovani na zelatinu jsou dodavany v Cerstvé formé¢, tedy piimo z jatek a masokombinati,
kde tyto kiize jiz byly zbaveny tuku, masa a chlupt nebo jsou doddvany v mrazené forme.

Veprové kiize, které obsahuji velké mnozstvi vody se opatuji horkym zfedénym roztokem
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hydroxidu sodného, aby se této vody zbavily Vyhodou veptovych kizi je kratky cas pro
jejich predupravu. [4].

Veprové kuze se nejCasteji pouzivaji k vyrobé Zelatiny Typu A. Prvnim krokem pro vyrobu
zelatiny je promyti kizi studenou vodou a namoceni do studené mineralni kyseliny po dobu
nékolika hodin, dokud nedojde k maximalnimi nabobtnani. Mezi nejpouzivanéjsi mineralni
kyseliny patii kyselina chlorovodikovéa nebo sirova. Po nabobtnani se kyselina vypusti a
ktze se n€kolikrat promyji studenou vodou. Po této tpravé jsou vepiové klize pfipraveny

k extrakci zelatiny horkou vodou [4].

2.3.2 Hovézi kuze a kosti

Hovézi ktize, jako zdroj pro vyrobu Zelatiny se ziskavaji z kozedéIné vyroby jako nepotiebné
odpadni kousky nevhodné pro dalsi vyrobu. Kousky ktize pted zpracovanim se obvykle che-
micky odmast'uji roztokem vépna nebo sulfidu po kterém nasleduje mechanické uvolnéni.
Hovézi klize se pouzivaji pro vyrobu zelatiny Typu A 1 B. Hovézi kosti se ziskdvaji z po-
razky skotu a Zelatina z nich vyrobena se pouziva ve farmaceutickém prumyslu. Pro vyrobu

zelatiny Typu B jsou pouZivany kousky osseinu [4].

Ossein je houbovity material ziskany z kosti, ktery je slozen az z 95 % kolagenu. Extrakce
osseinu se provadi z kosti, které se Cisti, odmastuji, susi, tfidi a rozdrti na ¢astice o velikosti
asi 1 az 2 cm. Kousky kosti se pak oSetfi zfedénou kyselinou chlorovodikovou, aby doslo k

odstranéni nezadoucich mineralnich soli [4].

Hovézi kiize jsou podrobeny dlouhému oSetfeni zdsadou (obvykle vapnem) a nasledné
omyty vodou, kterd ma stejnou teplotu jako okolni prostfedi. V zdvislosti na predchozim
zpracovani, povaze materidlu, velikosti kust a pfesné teploté trva vapnéni 5-20 tydnt ale
obvykla doba se pohybuje mezi 8-12 tydny [4].

Ossein vyzaduje mnohem vice vapnéni nez hovézi kiize. Pti vapnéni osseinu dochazi k urcité
deaminaci kolagenu a vyvoji amoniaku. Po pravé se surovy osseinovy material promyje

studenou vodou, aby se odstranilo ptebytecné vapno. DalSim krokem je Gprava pH kyseli-

nou, aby byl produkt pfipraven pro extrakci horkou vodou [4].

2.3.3 Kureci ¢asti tél

Dribezi hlavy jsou pevné odpady dribeze, které vznikaji pii zpracovani jatecného téla dri-

beze. Hlavy se tadi do skupiny vedlejSich nepozivatelnych produktii. Drabezi hlavy jsou
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uréeny pro krmeni kozeSinové zvere nebo se vyuzivaji na vyrobu krmnych pasti. Dalsi vyu-

Ziti je vyroba zelatiny [17].

Drubezi kize se fadi mezi vedlejsi jatecné produkty, konkrétné¢ do skupiny pozivatelnych,

ktera je velmi dulezitou souc¢asti masného pramyslu [17].

Kosti, chrupavky a slachy se fadi mezi vedlejsi jate¢né produkty, které spadaji jak pod ne-
pozivatelné produkty (technické), tak i pod pozivatelné produkty (vysekové). Kosti tvofi az
12 % hmotnosti driibeze. Kosti se vyuzivaji pfedev§im v masném primyslu. Chrupavky a
Slachy obsahuji vysoky podil elastinu, proto se hojné pouzivaji v kosmetickém primyslu a
na vyrobu Zelatin a klihii. Technické vedlejsi produkty se pouzivaji k vyrobé masokostni

moucky, technické zelatiny, kostniho klihu nebo kostniho uhli [16].

2.3.4 Rybi suroviny

Zdroji pro vyrobu Zelatiny z ryb tvoii odpadni ¢asti ryb, které po odfiletovani nemaji zadné
dalsi vyuziti. Tento odpad miiZze pfedstavovat 75 % celkové hmotnosti tlovku. Zahrnuje
hlavy, kiizi, Supiny, vnitfni organy, ramy (kostni stojany s pfilnavym masem). Asi 30 %
tohoto odpadu sestava kiize a kosti s vysokym obsahem kolagenu, ktery by mohl byt pouzit

praveé k vyrobé €istého kolagenu a Zelatiny [6].

2.4 Vyroba Zelatiny

Kolagen obsaZeny ve zvifeci pojivové tkdni se rozpusti velmi pomalu, dokonce 1 ve vrouci
vodé. Je to kviili zesitované povaze kolagenu. Proto je pfed extrakci zapotiebi jemné che-
mické oSetieni, aby se toto zesitovani rozlozilo. Druh a stupen zesiténi zavisi na véku zvi-
fete. Vyrobce Zelatiny proto musi upravit parametry procesu pro kondicionovani a nasledné
podminky extrakce presné podle zpracovavané suroviny, aby mohl ziskat zelatinu s poZado-

vanymi vlastnostmi [7].

2.4.1 Preména kolagenu na Zelatinu

Pti zahtivani vlhkého kolagenu dochazi pti urcité teploté k vyrazné strukturni zméné, pro-
vazené zvySenym bobtndnim a zménénim fyzikalné chemickych vlastnosti. Takto modifiko-
vany kolagen neni odolny proti béZznym protedzdm a ma mnohem nizsi stupent usporadani.

Oznacuje se ndzvem zelatina. V $ir§im smyslu se tak oznacuji rozpustné i nerozpustné
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produkty, i kdyz v technické praxi se nazev zelatina pouzivé jen pro rozpustné produkty,

které maji vyssi viskozitu a svétlejsi zabarveni [8].

Pfeména kolagenu na Zelatinu nastava obvykle pii teploté kolem 60° C, zavisi vSak na pH,
iontové sile, slozeni roztoku a stupni kovalentniho zesitovani kolagenu. Vlivem této trans-
formace se méni konformace polypeptidickych fetézcli a zaroven se uvoliiuje vazebna ener-
gie a vzrusté entropie. Pfemeéna je vétSinou nevratnd, po ochlazeni se jiz nevytvaii spontanné
krystalicka kolagenova konformace, i kdyz struktura ma do jisté miry i vratny charakter.
Makroskopicky se tepelna pfeména projevuje nejvyraznéji zkracenim osové délky kolage-
novych vlaken na tfetinu az Ctvrtinu pivodni délky. Teplota, pfi niz lze pozorovat prvni
délkové smrsténi, se oznacuje jako teplota smrsténi. Tato teplota je o 5 az 15° C niZsi nez

teplota fazové premény [8].

Vlivem transformace se plivodn¢ uspofddana kolagenova struktura méni na neuspotadany
stav, tzv. statistické klubko. Je to zpiisobeno tim, Ze kolagenovy stav je stabilizovany vétsi-
nou jen slabymi nekovalentnimi vazbami (vodikovou, polarni, hydrofobnimi kontakty
apod.), kter¢ jsou citlivé na teplo a pii zahtivani snizuji svou vazebnou energii. Protoze vSak
zaroven zahfivanim roste vnitini energie systému, zesiluje se termodynamické tendence k
vyssi entropii, tedy tendence k poklesu pravidelnosti v uspotadani makromolekul. ZvySovani
teploty nakonec vede ke stavu, kdy jsou ob¢ veli¢iny v rovnovaze. Dalsi vzrist teploty vy-
vola néhlé zborceni upotadané struktury. Modifikace kolagenové struktury, kterd umoziuje
vznik tepelné stalych, napf. kovalentnich pti¢nych vazeb, zplisobi vyrazny posun transfor-
macni teploty k vy$§im hodnotdm. Denaturujeme-li kolagen v pfitomnosti latek snizujicich
energii stabilizujicich vazeb, napt. mocoviny, snizuje se teplota transformace. Je-li pokles
tak velky, ze transformace kolagen — Zelatina nastava uz pfi normalni teploté, hovotime o

tzv. chemicky indukované pfeméné na Zelatinu [8].

2.4.2 Alkalicky zpisob upravy surovych materiali na Zelatinu Typ B

Preduprava surovych materiald pro vyrobu Zelatiny Typu B probiha alkalickym zpiisobem.
V tomto procesu jsou nasekané Stépené materidly a ossein oSetfovany zasadami v nadrzich
do objemu 125 m®. Obsah téchto nddrzi miZe nebo nemusi byt promichavan, jelikoz michani
urychluje proces kondicionovani. Délka procesu tUpravy zavisi na pouzitych koncentracich
a teplotach. Cely proces kondicionovani miize trvat i n€kolik dni. Pokud je pouzit 1% roztok
hydroxidu sodného pii teploté 20 °C muze trvat i 4 mésice. Kvalita Zelatiny, s ohledem na

hodnotu Bloom a viskozitu, mlize byt vysledkem vztahu koncentrace hydroxidu sodného,
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teploty a doby kondicionovani. Silngjsi kondicionovani obvykle vede k vyssi viskozité ze-
latiny. Proces vapenného mléka se zd4 na prvni pohled neefektivni, ale tento proces ma fadu
technologickych vyhod. Nizka rozpustnost hydroxidu vapenatého se udrzuje konstantni stu-
pen relativné slabé alkality, 1 kdyz je roztok nasyceny. Béhem procesu Upravy, ktery trva
nékolik mésict, jsou spolehlivé rozpustény nebilkovinné latky jako jsou mukopolysacha-
ridy, slou¢eniny obsahujici siru, nekolagenové bilkoviny, zejména albumin a globulin. Toto
ma za nasledek G¢inné vyc¢isténi suroviny. Diky pomoci mirného hydroxidu vapenatému lze
vyrovnat urcité rozdily v surovinach, které jsou zpiisobeny vékem zvitete, velikosti ¢astic
kostnich $tépkl nebo tloustka kiize. To ma za nasledek nezadouci ztraty vytézku zelatiny.
Nasledné se osetfeny materidl omyje a neutralizuje roztokem kyseliny. VétSina neutralnich
soli vytvorenych béhem tohoto procesu se odstrani ¢etnym promytim vodou. Po tomto pro-

cesu je upraveny material vlozen do horké vody, aby doslo k uvolnéni a vylouhovéani Zelatiny

[7].

2.4.3 Kysely zptsob tpravy surovych materiali na Zelatinu Typ A

Ptiuprave surovych materiall pro vyrobu zelatiny Typu A je dalezité sledovat metody chovu
zvitat, z jejichZ Casti se Zelatina vyrabi. Naptiklad prasata jsou poradzena ve v€ku pfiblizné 5
az 7 mésicli, coz ma za nasledek to, Ze kolagen obsazeny v jejich kiizich je relativné mylné
zesitény. VS8e, co je potieba, aby se tento kolagen rozpustil v horké vode¢, je namoceni suro-
vého materidlu do ziedéné 2-4% kyseliny sirové nebo chlorovodikové po dobu az 24 hodin
pti pokojové teplote. Dalsi kyseliny, které se mohou pouzit pro proces tpravy jsou napiiklad
minerdlni kyselina fosfore¢na nebo organické kyseliny, které ale maji nevyhodu, Ze jsou
drazsi a negativné mohou ovlivnit aroma a chut’ vysledného produktu. Pfi procesu namaceni
dochazi k neustalému michani, které pomahé k oddéleni tuku z kiizi a jinych ¢asti. Tuk po
uvolnéni se za¢ne vznaset na hlading a je jednoduché jej odstranit. Po oSetfeni kyselinou je
zvySeno pH na hodnotu 2-4 pomoci zasady. VétSina vytvorenych soli je vymyvana po dobu
24 hodin vodou. Pomér pevnosti gelu k viskozité béhem nasledné extrakce je regulované
pouzitym pH, dobou extrakce a teplotou. Parametry maji také vliv na rychlost extrakce. Vy-
robce musi pouZit optimalni pomér mezi zadouci extrakci a nezadouci chemickou/tepelnou

hydrolyzou Zelatiny, kter4 jiz byla rozpusténa [7].
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Tabulka 1: Uprava surovych materiali

Typ surového materidlu Uprava surovych material(i
Kysela uprava Alkalicka Uprava

Kosti X X

Hovézi kousky kazi X X

Veprové kousky kzi X X
Veprové kize X
Rybiklze X
Driibezikize X
DrlibezZi nohy X

2.5 DalSi postupy pri vyrobé Zelatiny

2.5.1 Kontrola a fezani

Kdyz zviteci ¢asti dorazi do potravinaiského zadvodu, je zkontrolovana jejich kvalita. Zka-
zeng¢ Casti jsou vyfazeny. Poté se kosti, tkdn€ a kiize vlozi do sekacich stoji, které roziezavaji

¢asti na malé kousky o priméru asi 12,7 cm [9].

2.5.2 Odmasténi a praZeni

Zivo¢idné &asti se podrobi vysokotlakym vodnim postiikéim, aby se odstranily zbytky. Poté
jsou odmastény namocenim v horké vodé, aby se obsah tuku snizil asi na 2 %. Dopravnikovy
pas pfemisti odmasténé kosti a kiize do primyslové susarny, kde se prazi pfiblizn€ 30 minut

pfi asi 100 °C [9].

2.5.3 Vareni

Kousky kosti, tkan¢ a kiize se nalozi do velkych hlinikovych extraktorti a vafi se v destilo-
vané vodé&. Trubka vedouci z extraktoru umoziuje pracovnikiim odebirat tekutinu, kterd nyni
obsahuje Zelatinu. Kapalina se sterilizuje rychlym zahitatim na teplotu asi 140 °C po dobu

pfiblizné ¢tyt sekund [9].

2.5.4 Odparovani a mleti
Z extraktoru je kapalina vedena pfes filtry, aby se oddélily kousky kosti, tkdn¢ nebo kuze,
které jsou stale pfipojeny. Z filtrh je kapalina vedena do odpatfovacu, stroju, které oddélu;i

kapalinu od pevné Zelatiny. Kapalina se pak odvede a zlikviduje. Zelatina je vedena pres
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stroje, které ji vtlacuji do platkd. V zavislosti na jeho konec¢né aplikaci jsou Zelatinové platky

podrobeny mlecimu procesu, které je redukuje na jemny prasek [9].

2.5.5 Aromatizace a baleni

Ma-li byt Zelatina pouZivana v potravinaiském primyslu, 1ze v tomto bodé pfidat sladidla,
latky ur¢ené k aromatizaci a barviva. Pfedem nastavené mnozstvi téchto ptisad se dikladné

promisi do praskové zelatiny [9].

Obrazek 1: Kuteci Zelatina vyrobena na UTB



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

3 VYUZITI ZELATINY V PRUMYSLU

Schopnost kolagenii vytvaret za urcitych predpoklada zelé je lidstvu znama pravdépodobné
jiz po staleti. Prvni zpravy o procesu vatreni kosti na Zelirujici hmotu podal v roce 1682
Francouz Papin. Asi od roku 1700 se datuje pouzivani nazvu zelatina. V roce 1754 byl piijat
prvni patent na vyrobu zelatiny v Anglii. Od roku 1850 je diky pantim Poetevinovi a Gaudi-
novi znamo vyuziti zelatiny ve fotografickém pramyslu. V roce 1870 zjistil C. Voit, Ze Ze-
latina je bilkovinou. V povalecnych letech, asi od roku 1950 se zintenzivnila primyslova
vyroba zelatiny, ktera diky vyzkumu pfinesla $pickové technologie schopné vyrabét $pic-
kové kvality Zelatiny. Tento novy vyvoj a vylepseni kvality pfinesl zelatiné mnohem Sirsi

moznosti pouziti pii dal$i primyslové vyrobé [5].

3.1 Farmaceuticky primysl

Zelatina pouZita ve farmaceutické oblasti je podobna Zelating pouZivané v potravinaistvi.
Vyuziva se napiiklad pti vyrobé tvrdych (HGC) a mékkych (SGC) zelatinovych kapsli na
léky nebo jako pojivo ¢i nosi¢ farmaceutickych tabletovych latek. Vyuziti také nalezla pii
zastaveni vnitiniho krvaceni po trazech a také na povrchové vytvrzeni obvazli na zlomeniny

arany [12].

3.2 Potravinarsky pramysl

Oblasti potravinarského prumyslu, které pouzivaji potravinaiskou zelatinu jsou cukrovinky,
kde ji miZeme nalézt v Zelatinovych bonbonech, marSmelou, 1ékofice a karamely. Dale je
muzeme objevit v rybich a masnych vyrobcich, jakozto pfi vyrobé Sunek, aspikl a dekorac-
niho Zelé. Pouziva se 1 jako zahust'ovadlo nizkotu¢nych vyrobku a jako stabilizator do krémut
na dezerty. Vyuziti nalezla 1 v cukrafstvi jako stabilizator naslehu, zamezeni tvorby ledovych

krystaldl a pojivo. Zelatina dodava pocit plnosti v istech a pozadovanou konzistenci [5].

3.2.1 Karamely

Karamely jsou cukrovinky mék¢i konzistence. Vyznacuji se plasticitou, kterd jim udéluje
zvykavy charakter. Vedle cukru a Skrobového sirupu se pfi jejich vyrobé pouziva konden-
zované mléko, maslo, ztuzeny tuk, Zelatina a dalsi suroviny. Na rozdil od kandyti nemaji

sklovity charakter, ale jsou matného vzhledu [11].
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3.2.2 Slehané cukrovinky

Zakladni hmotu Slehanych cukrovinek tvofi péna, vznikajici Slehanim cukerného roztoku za
ptidavku pénotvorného &inidla. Plynnou fazi téchto hmot tvoii vzduch. Ugelem pény je cuk-
rovinku zleh¢it, tj. snizit jejich mérnou hmotnost a zvysit objem nebo zlepsit jeji strukturu,
vytvofit porézni hmotu, ktera by se v ustech rozplyvala. Dulezitou soucasti jsou stabiliza-
tory, které jsou vétSinou bilkovinné povahy napt.: Zelatina. K zakladnim typim Slehanych
vyrobku patfi marSmalou, cukrovinka s vysokym obsahem vody, a nugat, cukrovinka s niz-

kym obsahem vody [18].

3.2.2.1 Marsmalou

Marsmalou jsou cukrovinky, které se vyznacuji vysokym obsahem vody a vyrabi se ze slabé
svareného cukerného roztoku, ke kterému se piidava roztok zelatiny a takto vznikly roztok

se Sleha do pozadované hustoty, ktera je uréena dal$im zpisobem zpracovani [13].
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4 ZELATINOVE CUKROVINKY

Zelatinové cukrovinky jsou konzistence tuhého rosolu. Zakladnimi surovinami vyroby jsou
zelirujici latky, sachar6za, skrobovy nebo glukoézovy sirup, kyseliny, kyselin, aromatické
latky a barviva. Rosolotvorné latky tvoii za urcitych podminek pevné a chutove jemné gely.
Tyto cukrovinky se vyrabé¢ji vétsinou na mogulech, které tekutou hmotu naliji do tvart vy-
tvofenych ve Skrobovém pudru. Po zchladnuti vytvofi gel. Vzniklé tvary se vyjmou a bud’

se olejuji nebo cukruji. Zelé obsahuje ze viech cukrovinek nejvice vody [12,13].
Podle druhu pouzitych Zelirujicich latek se tato skupina déli na zelé vyrobené z:

» Pektinu

Zelatiny
Modifikovanych Skrobi
Agaru

Arabské gumy

vV V V V V

Kombinace vySe uvedenych Zelirujicich latek

Tyto cukrovinky maji charakteristické vlastnosti. Maji jedinecnou texturu, kterd je zavisla
na typu pouzité zelirujici latky a receptuie vyroby. Jsou vyborn¢ stabilni viici teplu a mayji
dlouhodobou trvanlivost. Ve srovnani s ostatnimi cukrovinkami obsahuji zdravotné ptizni-
v¢jsi skladbu zivin (bez tukll) s obsahem zadoucich latek (Zelatina, pektin), s podilem ovoc-
nych koncentrati a $t'av, které davaji Zelatinovym cukrovinkdm piijemnou viini a chut’. Diky

tvarovatelnosti gelu existuje velké mnozstvi tvart a velikosti téchto cukrovinek [12].

4.1 Pektinové zelé

Hlavni slozkou pektinového Zelé je Pektin. Pektin se ziskava pfevazné z ususenych citruso-
vych nebo jable¢nych vyliskl. Tyto vylisky se extrahuji obvykle okyselenou vodou pii vyssi
teploté a extrakéni podminky ur€uji 1 typ pektinu [12]

Tvorba gelu z pektinu je slozity proces, ktery je limitovan mnoha faktory. Rozhodujici je

mnozstvi pouzité vody, obsahu cukrii a jejich koncentrace, pfitomnost kyselin a teplota. Pti

vyrobé musime nejdiive pektin rozpustit ve vodée [12].
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4.1.1 Postup vyroby pektinového Zelé

Jedna se o jedno z nejkvalitngjSich Zelé. Je nutno dodrzet v§echny podminky vyroby. Pektin,
nejlépe v praskovité formé, se micha se sachardzou, rozpusti se ve vodé a za varu se prida
Skrobovy sirup a Cast kyseliny. Po povareni se piida zbytek sacharozy a roztok se svaii na
75-79 % susiny. Po ochlazeni se ptida zbyvajici ¢ast kyseliny a hmota se ihned naléva do

forem, protoze velmi rychle tuhne [12].

4.2 Skrobové Zelé

vvvvvv

Skrobového zelé je cukrovinka Rahat (Rahat-lakum) [13].

Pro vyrobu téchto cukrovinek se pouzivaji modifikované Skroby, tzv. Skroby ,.fidce vativé®
se snizenou viskozitou a zvySenou tekutosti svych mazl. Nizs§i viskozita téchto mazi je
v tomto piipad¢ vhodna z toho diivodu, Ze se do mazl daji 1épe piimichat a rozmichat dalsi
suroviny a snadnégji se nalévaji do formy. Stejné€ jako u jinych rosolotvornych latek, je 1
zelirujici schopnost Skrobu zavisla na koncentraci sachardzy. Nejvyssich hodnot dosahuje

pfi koncentraci 10 az 20 % a pii vysSich koncentracich klesa [13].

4.3 Zelatinové zelé

Hlavni recepturni slozkou je Zelatina. Zelatina je Zivo¢iina bilkovina slozena ze zakladnich
kamenti — aminokyselin. Ty jsou navzdjem spojeny peptidickymi vazbami. Podobné jako u
pektinu dochazi zejména pii nizkém pH a za vyssi teploty k odstranéni téchto vazeb a vzniku
krat$ich bilkovinnych fetdzctl, ¢imZ je odstranéna Zelirujici schopnost. Zelatina s krat$imi

R4

[12].

K tvorb¢ gelu je nutnd voda a teplota. Obsah vody je nezbytny k rozpusténi Zelatiny. Gel
pak vznika pfti teploté pod 40 ° C. Na rozdil od pektinti je Zelatina schopna sama vytvoftit gel.
Tento gel je vratny, coZ znamen4, Ze po zahtati dochéazi opét k ztekuceni a po zchlazeni opét

ztuhne [12].
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4.3.1 Schéma a postup vyroby Zelatinového Zelé

Razné vyrobni spole¢nosti pouzivaji odlisné technologie vyroby. Prakticky se vyuziva na-
ptiklad nasledujici postup vyroby, ktery poskytla vyrobni spole¢nost. V praci je respektovan

pozadavek této spolecnosti na zachovani anonymity.

Zakladem pro vyrobu zelatinového Zelé je zelatinova hmota.

4.3.1.1 Zelatinovd hmota

Zakladnimi ingrediencemi pro tvorbu zelatinové hmoty jsou voda, kokosovy tuk, Zelatina
(nejcastéji vepiova a hovezi, ale miize byt pouzita i kuteci), glukdzovy nebo Skrobovy sirup
a sachar6za. DalSimi podstatnymi ingrediencemi jsou aromata, barviva, potravinarské kyse-

liny nebo jiné piimési jako tfeba vitaminy [14].

4.3.1.2 Postup vyroby

Vyroba za¢ind v michacim kotli, do kterého se nejdfive napusti dané mnozstvi vody podle
receptury. Voda ma teplotu 90 °C a ptida se kokosovy tuk pomoci, které¢ho se docili, aby
zelatina pfili§ nepénila. Nasledné se ptfida roztok gluk6zového nebo Skrobového sirupu a
sachardzy. Smes se ditkladné promicha, aby bylo docileno kompletniho rozpusténi vSech
surovin v roztoku. Délka michani z&visi na mnozstvi ptidané sacharozy, aby se vSechna do-
konale rozpustila. Cim vice je pfidano sacharézy, tim déle trvd michaci faze vyroby. Po
dikladném promichani ingredienci se hmoty zahtiva pomoci vodni pary na teplotu 118-126
°C. Cely proces zahtfivani a michani trva ptiblizn¢ 20-30 minut. Po uvafeni se hmota pfte-
cerpa do zasobniku uvafené hmoty, kde se neustdle michd, pokud je vysoka koncentrace
cukru ve smési, a pomalu ochlazuje na teplotu nizsi nez 95 °C. Teplota zchlazovani zavisi
na tom, jaké piimési budou piidavany. Zelatinova hmota miize byt v zasobniku zahiivéna
po dobu jedné hodiny, jelikoZ po uplynuti této ¢asové doby pfti teploté okolo 95 °C dochazi
k degradaci bilkoviny a vyrobend hmota muize byt znehodnocena a nepouzitelna v dalsich
tazich vyroby. Po ochlazeni hmoty na Zddanou teplotu je pfecerpavana do chuticich kotld o
objemu 200 kg. Tyto kotle mohou mit samoziejmé vétsi objemovou hodnotu. Zde se do
zelatinové smési piidaji aromata, barviva, potravinaiské kyseliny a dalsi ptfimési. Hotova,

ochucend a obarvena hmota je ptecerpana na linku tvarovani [15].
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4.3.2 Postup vyroby Skrobo — Zelatinova smés

Tento typ Zelatinového gelu je ptikladem kombinované smési. Kdy zakladnimi pro tvorbu
Skrobo — zelatinové smeési jsou voda, rtizné druhy skrobti, zelatina (vepiova nebo hovézi),
glukozovy sirup a sachar6za. Dal$imi podstatnymi ingrediencemi jsou aromata, barviva, po-

travinafské kyselin nebo jiné piimési jako jsou tfeba vitaminy [14].

4.3.2.1 Postup vyroby

Postup pii vyrobé této smési je o néco malo komplikovanéjsi nez u smési z jedné Zelatinové
slozky nebo Skrobové slozky. Vyroba za¢ina v michacim kotli, kde se nejdiive napusti voda
o teploté 90 °C a ptida se Zelatina s malym mnozstvim glukdzového sirupu a smés se zacne
michat. Mezitim se ve vedlej$im kotli rozpusti §krob v gluk6zovém sirupu a po fadném roz-
pusténi se roztok ptida do michaciho kotle. Nasledné se piida zbytek gluk6zového sirupu a
sachar6za. Do této hmoty neni zapotiebi ptidavat tuk, jelikoz Skrob zpiisobi, ze smés pfilis
nepéni. Smés se dikladné promichd, aby bylo docileno kompletniho rozpusténi. Délka mi-
chani zavisi na mnoZstvi pfidané sachardzy, aby se stihla dokonale rozpustit a od toho se
odviji délka procesu. Po dikladném promichani ingredienci se hmota zahtiva pomoci vodni
pary na teplotu 140-146 °C. Cely proces trva pfiblizn€¢ 20-30 minut. Po uvafeni se hmota
precerpa do zasobniku uvatené hmoty, kde se michd, pokud je vysoka koncentrace cukru ve
smési, a pomalu ochlazuje na teplotu pod 95 °C. Teplota zchlazovani zavisi na tom, jaké
piimési budou pfidavany. Skrobo — Zelatinova hmota miize byt v zasobniku zah¥ivana po
dobu jedné hodiny, jelikoZ po uplynuti této ¢asové doby pii teploté okolo 95 °C dochazi
k degradaci bilkoviny a vyrobend hmota muize byt znehodnocena a nepouzitelna v dalsich
fazich vyroby. Po ochlazeni hmoty na Zadanou teplotu je pfecerpavana do chuticich kotl o
objemu 200 kg. Tyto kotle mohou mit samoziejmé vétsi objemovou hodnotu. Zde se do
zelatinové hmoty pfidaji aromata, barviva, potravinaiské kyseliny a dal$i pfimési. Hotova,

ochucend a obarvena hmota je ptecerpana na linku tvarovani [15].
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Zjednoduseny vizualni diagram
i i vyroby Zelatinové hmoty
6
9
90°C
o
= -
Lo mod L]
= ~
=
1 - Voda 7 - Michaci kotel 9 - Mezikotel
2 - Sirup 7.1 - Precerpavani hmoty do vaficiho kotle 9.1 - Piecerpavan( do chuticiho kotle
3 - Cukr 8 - Vafici kotel 10 - Chutici kotel
4 - Zelatina 8.1 - Precerpavani hmoty do mezikotle 10.1 - Pridavani chuticivh ingredienci
5 - Skrob 8.2 - Piebytecna voda z vafeni 11 - Cerpénf ochucené hmoty na linku
6 - Vazen( surovin

Vysvétlivky zkratek a symbold

- vafen( pomoci pary
- zahfivani

- Barvivo

- Prichut’

- Aroma

Obrazek 2: Zjednoduseny diagram vyroby Zelatinové hmoty

4.3.3 Liti — tvarovani

Cely proces nalévani neboli ,,liti* zacind vyvezenim sloupt karatek z pece. Karatko je die-

véna nebo plastova forma, do kterd je oboustranné naplnitelnd viz obr.2. Tyto karatka obsa-

hujici vyrobek z minulé vyroby jsou pokladany po jednom na transportni pas. Nésledné je

toto karatko preklopeno a Skrobova forma udavajici tvar Zelatinovému vyrobku je spole¢né

s vyrobkem vyklopena na dopravni pas a vyrobek z minula je uloZzen do ptfepravni bedny.

Do pievraceného karatka je nasypan Cisty Skrobovy prasek a pomoci raznice je nasledné

vytisknut tvar budouciho vyrobku. Karatko pokracuje po lince, kde je do vyrazené formy

nalita hmota. Na tuto hmotu, pokud to vyzaduje receptura, mize byt nanesena také péna.

Pénou je ve skute¢nosti myslena hmota, ktera byla naslehana vzduchem. Na konec jsou ka-

ratka poskladana do sloupct a poslana do pece, kde vyrobky byvaji po dobu 24-96 hodin

dle typu smési a receptury [15].
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Obrazek 3: Difeveéné karatko s vtisknutou a naplnénou formou

4.3.4 Cukrovani a olejovani

Finalni upravou vyrobku, ktery byl v peci po stanovenou dobu je cukrovani nebo olejovani
[15].

4.3.4.1 Cukrovani

Uprava cukrovanim znamend, Ze vyrobek je vysypan na pasovy dopravnik, po kterém pu-
tuje do napatrovani, které se provadi pomoci rozstiiku horké vody, kdy je jemné az nepo-
znatelng naruSen povrch vyrobku. Vyrobek nasledné spadne do cukrovaciho bubnu, kde je
obalen sladkym nebo kyselym cukrem. Kysely cukr je krystalicka smés kyseliny jable¢né
nebo citronové [15].

4.3.4.2 Olejovani

Uprava olejovanim znamena, Ze vyrobek je vysypan na pasovy dopravnik, po kterém je
dopraven do otacivého bubnu, kde je postiikan olejem. Vysledny vyrobek ma krasny leskly
vzhled [15].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cile bakalatské prace bylo vyrobit Zelatinové zelé z kuieci zelatiny a stanovit vlastnosti v za-
vislosti na Case. Jelikoz zel¢ je potravina s dlouhodobou trvanlivosti a vysokym obsahem
vody, je dulezité stanovit, jak se tato potravina bude chovat v zavislosti na Case a jak se to
projevi na jeji struktui'e, aromaticky vlastnostech a mekkosti. Pro praktickou ¢ast byly vyro-
beny Zelé z kufeci Zelatiny a ze standartni vepiové a hovézi zelatiny. Kufeci Zelatina pouzita
pro tuto praktickou praci byla vyrobena studenty doktorského studia pod vedenim pana doc.

Ing. Pavla MokrejSe, Ph.D.
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6 PRISTROJE, POMUCKY, MATERIALY A METODY

6.1 Pomiicky pri vyrobé Zelatiny

V V V V V VYV V V V V V

Elektrické pfenosné plotynky
Kuchytiské hrnce

Varecka

Kuchyniska stérka

Ptirucni refraktometr

Teplomér rtutovy

Karatko

Kuchynské vahy

LZice

Kuchyiiskéa miska na skladovani potravin

Plastové uzaviratelné sacky.

6.2 Pristroj pouzity pri méreni

Pro méfteni textury Zelatiny byl pouzit pfistroj texturometr TA.XT. plus, Texture Analyser.

Vyrobce: Stable Micro Systems vyrobeny ve Velké Britanii.

6.3 Materialy

U materidlii, pro vyrobu Zelatinovych cukrovinek nemohou byt uvedeni dodavatelé, jelikoz

jména a suroviny téchto dodavatelll jsou soucéasti Know-How firmy. Firma si nepfeje také

byt jmenovana pro mozné poskozeni a neopravnéného vyuziti znacky.

>
>

YV V.V V V VY

Kufreci Zelatina vyrobena na Ustavu inZenyrstvi polymerd UTB

Standartni hovézi a vepiova zelatina pouzivana firmou, jméno neni uvedené z di-

vodu pfani anonymity firmy a dodavatelti
Glukézovy sirup

Sacharoza (krystalicky cukr)

Kyselina citronova (CsHsO7)

Kokosovy olej

Voda

Jahodové aroma
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> Skrob (vypli kératka a vytvoteni formy)

6.4 Metoda stanoveni textury a penetrace

Pro stanoveni textury byla pouzita heavy duty platform HDP/90 (platforma na stolku) a blade
set HDP/BS (kréjeci Cepel). Pti pouziti této metody byly zkusebni vzorky umistovany na
platformu a pomoci krajeci cepele byla zméfena sila potiebna k pretiznuti vzorku. Tato me-
toda by méla simulovat silu, kterou by musel vynaloZzit konzument Zelatinového Zelé, aby
tento vzorek dokazal piekousnout. Dale byla pouzita metoda penetrace vzorku sondou o
priméru 2 mm do hloubky 4 mm. Pfi pouziti této metody byl vzorek umistén na platformu
a byl penetrovan sondou do hloubky 4 mm, kterd zméfila silu potfebnou k dosazeni této

hloubky vzorku.
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7 POSTUP PRACE

7.1 Priprava vzorki

Vzorky ptipravené a pouzité v praktické ¢asti bakalatské prace byly vyrobeny podle recep-
tury, kterd byla poskytnuta a schvalena komer¢ni spole¢nosti, jenz se zabyva vyrobou cuk-
rovinek a na praktické ¢asti se podilela technologicky odbornik, ale nepteje si byt osobné
jmenovana. V postupu prace podle receptury nejsou uvedena mnozstvi danych surovin, jeli-
koz by mohlo dojit k poskozeni receptury, technologie a znacky zminéné firmy. Prvnim kro-
kem vyroby bylo nadavkovani vody z vodovodniho fadu do hrnce a pfidani daného mnozstvi
zelatiny podle receptury. Tato smés byla pomalu zahtivana na teplotu 90 °C po dobu pfi-
blizn€¢ 10 minut. Mezitim do druhého hrnce byl nadavkovan glukézovy sirup podle hmot-
nosti uvedené v receptuie a pridano malé mnozstvi vody. Tato smés byla pomalu zahtivana,
dokud nedoslo k rozpusténi glukézového sirupu a nasledné k této smesi bylo pridano dané
mnozstvi navazeného cukru podle receptury. Cely proces rozpousténi trval ptiblizn€ 15 mi-
nut. Po dokonalém rozpusténi smési sirup-cukr a zméteni procentudlniho mnozstvi vody v
této smési pomoci ruéniho refraktometru byla rozpusténa Zelatina ptepusténa z prvniho
hrnce do této smési. Takto pfipravend hmota, byla za neustalého michéni, zahtata na teplotu
121 °C. Po dosaZeni této teploty byla pomoci ru¢niho refraktometru stanovena suSina, ktera
by méla byt v daném procentudlnim mnozstvi podle receptury. Vysledna hmota byla schla-
zena na teplotu 90 °C. Po zchlazeni bylo pfidano jahodové aroma a kyselina citronova a takto
pfipravend hmoty byla nadavkovana do karatka, do kterého byl pfedem vytisknut tvar
vzorku. Po nadavkovéani hmoty do formy, bylo toto karatko umisténo do pece, kde bylo
uskladnéno po dobu 24 hodin. Po uplynuti této doby byly vzorky vyjmuty ze Skrobové formy
a vloZzeny do potravinové misky s malym mnoZzstvim kokosového oleje a cely obsah byl
dukladné potiepan. Kokosovy olej zpusobil, ze vytvoiené vzorky se nelepily k sob¢, coz je
velmi dilezité. Takto hotové vzorky byly naddvkovany po plastovych samo uzaviratelnych
sacki, které mely simulovat obal vyrobku jdouciho do prodeje. Tento postup byl proveden

u kazdého typu zelatiny.
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Obrazek 4: Vzorky vyrobenych Zelatinovych cukrovinek, zleva kufeci, veptova ho-

vezi

Obrazek 5: Tvar zelatinové cukrovinky pro pokus
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8 VYSLEDKY A DISKUSE

8.1 Vysledky z prvni méreni penetrace a stiihu

Tabulka 2 obsahuje méfeni sily potiebné k penetrovani vzorkd zelé vyrobenych z zivocis-

nych zelatin ze dne 12.9.2019

Tabulka 2: Penetrace zelé z zelatiny zivoc¢isného pivodu

Penetrace
Hovézi Zelatina Kuteci Zelatina Veprova zelatina
Sila [N] | Prace [N.mm] | Sila [N] | Prace [N.mm] |Sila [N] | Prace [N.mm]
Prameér 16,4 21,0 9,6 15,0 13,3 21,0
y drgﬁsl‘l’(: 8,5 58 5,0 3,7 7.3 6,3

Meéfenim sily potfebné k penetrovani vzorki bylo zjisténo, ze na penetrovani vzorku vyro-
ben¢ho z kufeci Zelatiny je potifeba sila 9,6 N, coz je nejméné ze vSech ZivociSnych Zelatin.
Na penetrovani vzorku z vepfové Zelatiny byla potieba sila 13,3 N a na penetrovani vzorku

z hovézi Zelatiny byla namétena sila 16,4 N, coZ je netvrdsi vzorek.

Rozdil mezi riznym tvrdostmi Zelé cukrovinek je zplisoben riznym sloZenim Zzelatin, ze
kterych jsou vyrobeny. Kufeci zelatina miize obsahovat o 0,41 % vice aminokyseliny Hyd-

roxyprolin. Tato aminokyselina zajist'uje lepsi pevnost gelu a viskoelastické vlastnosti [20].

Tabulka 3 obsahuje méfeni sily potfebné k potiebné k penetrovani Zel¢ vyrobeného z rost-

linnych zelirujicich latek ze dne 12.9.2019

Tabulka 3: Penetrace rostlinného zelé

Penetrace
Pektinové 7elé Skrobové zelé
Sila [N] | Prace [N.mm] | Sila [N]| Prace [N.mm]
Primér 7.1 19,3 6,9 21,7
Smodch
odchylka 0,6 2,1 1,3 3,9
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Sila potiebna k penetrovani pektinového zelé je 7,1 N a sila potfebna k penetrovani Skrobo-
vého zelé byla 6,9 N. Tyto sily byly mensi nez sila potiebna k penetrovani nejmekei kuteci
zelatiny viz. Tabulka 2.

Studovani sily potiebné k penetrovani rostlinného zelé nebylo hlavni cilem praktické prace.
Pti vyrob¢ pektinového zelé se pouzivaji dva typy pektini. Vysoce methoxylové pektiny
vytvaii gel, ktery se nerozpousti a nizko methoxylové pektiny vytvaii gel, ktery je termre-

verzibilni a ma mékéi ale méngé elastickou strukturu [21].

Tabulka 4 obsahuje méfeni prace pottebné ke stfihu zelatiny ze dne 12.9.2019

Tabulka 4: Sttih Zelé z zelatiny zivoc¢isného pivodu

Stiih
Hovézi Zelatina Kuteci Zelatina Veprova zelatina
Sila [N] | Prace [N.mm] | Sila [N] | Prace [N.mm] |Sila [N] | Prace [N.mm]
Prameér 62,9 898,7 23,1 384,8 54,4 814,4
()Sd’gﬁ;j'ﬁ(g 3,8 148,2 17 42,3 3,5 95,2

Prace potfebna k piestiihnuti kufeci Zelatiny byla namétfena hodnota 384,8 N.mm. Tato
veprove zelatiny a to 814,4 N.mm. Nejvétsi praci na prestiihnuti byla pouzita u hovézi zela-

tiny a to 898,7 N.mm.

Ovlivnéni textury a vlastnosti Zelatiny miize ovlivnit také hodnota sily gelu Bloom. Tato
gelova sila je definovana jako: Hmotnost potiebna k vtlaceni valcového pistu o priméru 13
mm do 4 mm pfedem ptipraveného gelu o 6% hmotnostni koncentraci zrajici po dobu 16 az
18 hodin pfi teplote 10 °C. Sila komer¢niho Zelatinového gelu se pohybuje v rozmezi 50—

300 Bloomy. Cim je tato sila mensi tim je pevnost gelu slabsi [2].

Tabulka 5 obsahuje méfeni prace potfebné k ptestiihnuti vzorka zelé vyrobenych z rostlin-

nych zelirovacich latek ze dne 12.9.2019
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Tabulka 5: Stiih rostlinného zelé

Stiih
Pektinové 7elé Skrobové 7elé
Sila[N] | Prace [N.mm] | Sila [N] Prace [N.mm]
Primeér 19,5 281,6 32,2 588.,4
Smodch
odchylka 1,3 34,0 4,5 98,3

Préce potfebna k prestiihnuti Pektinového zelé byla 281,6 N.mm, coz je nejméné ze vSech

testovanych vzorktl. Na prestfihnuti Skrobového zelé byla potieba prace 588,4 N.mm.

8.2 Vysledky z druhého méreni penetrace a stiihu

Tabulka 6 obsahuje silu potiebnou k penetraci vzorkli zzivocisné zelatiny ze dne

27.11.2019. Doba uplynutd mezi mefenimi byla 76 dni.

Tabulka 6: Penetrace zel¢ z zelatiny Zivoc¢isného pivodu

Penetrace
Hovézi zelatina Kureci zelatina Veprova zelatina
Sila [N] | Prace [N.mm] | Sila[N] | Prace [N.mm] | Sila [N] | Prace [N.mm]
Primeér 18,3 22,1 6,8 9,7 18,9 22,0
Osd'gﬁslf(g 15,4 12,4 43 3,8 14,8 11,1

Sila potfebna k penetrovéani vzorku z kufeci zelatiny byla 6,8 N, coz je nejmén¢ ze vSech
zivocisnych Zelatin. Druh4 nejmensi sila potfebna k penetraci byla naméfena u vzorku z ho-
vézi Zelatiny a to 18,3 N. NejtvrdSim vzorkem bylo Zelé vyrobené z veptové Zelatiny, na

jehoz penetraci byla potieba sila 18,9 N.

Rozdil mezi riznym tvrdostmi zelé cukrovinek je zpisoben riznym sloZzenim Zelatin, ze
kterych jsou vyrobeny. Kufeci Zelatina miZe obsahovat o 0,41 % vice aminokyseliny Hyd-
roxyprolin. Tato aminokyselina zajist'uje lepsi pevnost gelu a viskoelastické vlastnosti [20].
Zvyseni tvrdosti a gumovitosti susenim lze vysvétlit jevy gelovaténi i dehydratace. Dehyd-
ratace je dalSim dualezitym faktorem pfti ptiprave zelé. Rychlost dehydratace Zel¢ je vyssi na
zacatku suseni v Skrobové formé, kdyz je aktivita vody stale vysoka. Pfenos vody ze zel¢ do
cirkula¢niho vzduchu béhem suseni postupné snizuje jejich vlhkost a zvySuje obsah pevnych

latek. Hodnoty tvrdosti cukrovinek zavisely na obsahu pevnych latek [19].
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Tabulka 7 obsahuje sily potfebné k penetrovani zelé¢ vyrobeného z rostlinnych ze-

liryjicich latek ze dne 27.11.2019

Tabulka 7: Penetrace rostlinného zelé

Penetrace
Pektinové Zelé Skrobové 7elé
Sila[N] | Prace [N.mm] | Sila [N] | Prace [N.mm]
Pramér 4.9 14,0 9,0 25,6
Smodch
odchylka 1,6 4.6 2,8 8,0

Sila potiebna k penetrovani pektinového zelé byla 4,9 N, coz je nejméné ze vSech métenych
vzorki a zaroven se sila od prvniho méteni snizila viz. Tabulka 3. Sila potfebna k penetro-
vani vzorku skrobového zelé byla 9,0 N.

Zkoumani penetrace rostlinného Zelé neni hlavnim cilem praktické prace. Avsak tato reolo-
gickd zména pottebné sily k penetrovani by mohla souviset se zvySenim hydratace pektinu

v disledku mirnych hydrolyz pektinu béhem skladovani [21].

Tabulka 8 obsahuje méfeni prace potiebné ke stfihu vzorki vyrobenych z zivocisnych zela-

tin ze dne 27.11.2019.

Tabulka 8: Stiih zelé z zelatiny Zivoc¢isného ptivodu

Stiih
Hovézi Zelatina Kuteci Zelatina Veprova zelatina
Sila [N] | Prace [N.mm] | Sila [N] | Prace [N.mm] |Sila [N] | Prace [N.mm]
Prameér 95,0 1233,3 22,2 3194 72,0 873,3
C)Sd’zﬁ‘yjlf(g 17,8 239,0 34 46,4 7.7 101,9

Prace potiebna k piestiizeni vzorkl z kufeci Zelatiny byla 319,4 N.mm, coz je nejméné ze
vSech zivocisnych zelatin. U vzorkl z veprové zelatiny byla namétena prace 873,3 N. Tato
prace je témet 2,73x vétsi neZ u kufeci Zelatiny. Nejvetsi prace byla naméfena u vzorkl
z hovézi zelatiny a to 1233,3 N.mm. Tato prace je témé&f 3,86x vEtsi nez u kufeci Zelatiny.

Rozdil mezi riznym tvrdostmi Zelé¢ cukrovinek je zplisoben riznym slozenim Zzelatin, ze

kterych jsou vyrobeny. Kufeci Zelatina mizZe obsahovat 0 0,41 % vice aminokyseliny Hyd-

roxyprolin. Tato aminokyselina zajist'uje lepsi pevnost gelu a viskoelastické vlastnosti [20].
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Zvyseni tvrdosti a gumovitosti susSenim lze vysvétlit jevy gelovaténi i dehydratace. Dehyd-
ratace je dalSim dulezitym faktorem pii ptiprave zelé. Rychlost dehydratace zelé je vyssi na
zacatku suseni v skrobové formé, kdyz je aktivita vody stale vysoka. Pienos vody ze zelé do
cirkula¢niho vzduchu béhem suseni postupné snizuje jejich vlhkost a zvysuje obsah pevnych

latek. Hodnoty tvrdosti cukrovinek zavisely na obsahu pevnych latek [19].

Tabulka 9 obsahuje méteni prace potiebné k presttizeni vzorki Zelé vyrobenych z rostlin-

nych zelirujicich latek.

Tabulka 9: Stiih rostlinného zelé

Stiih
Pektinové Zelé Skrobové Zelé
Sila [N] | Prace [N.mm] | Sila [N] | Prace [N.mm]
Pramér 15,0 236,4 40,2 612,7
Smodch
odchylka 4,7 76,1 12,9 193,7

Préace potitebna ke stfihu pektinového zelé byla 236,4 N.mm, coz je nejméné ze vSech méie-
nych vzorkl a jeji velikost se zmensila oproti prvnimu meéteni. Prace potfebna k ptestiizeni

Skrobového Zelé byla 612,7 N.mm.

Zkoumani stfihu nebylo hlavnim cilem praktické ¢asti. AvSak tato reologickd zména sniZeni
prace pottebneé ke stiihu by mohla souviset se zvySenim hydratace pektinu v disledku mir-

nych hydrolyz pektinu béhem skladovani [21].
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ZAVER
Tato bakalaiska prace zabyva vlivem Casu na texturu zelatinovych cukrovinek zhotovenych

z kureci zelatiny vyrobené Univerzitou Toméase Bati a z komer¢né pouzivané hovézi a vep-

fové zelatiny.

Pii méfeni a zkoumani vzorki bylo zjisténo, Zze Zelatinové cukrovinky vyrobené z kuieci
zelatiny zlstavaji mékké delsi dobu nez cukrovinky z komeréné pouzivanych zelatin. Tato
vlastnost kufeci Zelatiny by se dala vyuzit v cukrovinkéiském priimyslu, pii vyrob¢ zel¢ ale
také dalSich cukrovinek, do kterych se Zelatina ptidava, v cukraiském primyslu na vyrobu
ruznych geli a polev a také ve farmaceutickém primyslu na vyrobu riiznych kapsli 1€ki

urcéenych pro vnitini uziti.
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