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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vyrobou Zelatiny/hydrolyzati z kuiecich béhaki jakozto
vedlejsiho produktu dritbezaren. V teoretické casti jsou popsany odpady vznikajici pii
zpracovani driibeze, vyuziti bilkovinnych odpada potravinaiského primyslu pii zpracovani
driibeze a hydrolyzaty kolagenu. Prakticka ¢éast je zaméfena na posouzeni moznosti zpra-
covani kufecich béhaki a studium vlivii vybranych technologickych podminek na uc¢innost
extrakce. Namétené vysledky jsou vyhodnoceny ve statistickém programu Minitab 15. Ze
ziskanych poznatkll jsou navrzeny optimalni podminky zpracovani kuiecich béhdkl na

zelatiny/hydrolyzaty.

Klic¢ova slova: kuteci béhaky, extrakce, Zelatina, hydrolyzat, enzymové opracovani

ABSTRACT

This thesis deals with preparation of gelatin/hydrolysates from chicken talons which are
poultry by-products. The theoretical part describes by-products arising from poultry pro-
cessing, utilization of protein by-products of food industry and collagen hydrolysates. The
practical part is focused on treatment of chicken talons; the effect of selected technological
conditions on the extraction process efficiency expressed by the degree of conversion of
raw-material into collagenous products (gelatins or hydrolysates) is studied. The results are
evaluated in a statistical programme Minitab 15. Finally, optimal conditions for processing

chicken talons into gelatin/hydrolysates are proposed.

Keywords: chicken talons , extraction, gelatine, hydrolysate, enzyme treatmen



Rada bych podékovala panu doc. Ing. Pavlovi MokrejSovi, Ph.D. za trpélivost, a za cenné

rady a ptipominky béhem psani bakalarské prace.

Prohlasuji, Ze odevzdand verze bakalatské prace a verze elektronickd nahrané do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

UV OD . ieieieeerereresssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
| TEORETICKA CASTuueieeeieeeeecnsesenesseesssasesssssssssssssssssssssassssssasssssssssssssessssssssssssssses 11
1  ODPADY VZNIKAJICI PRI ZPRACOVANI DRUBEZE.........cueeeeeerrreeenne 12
1.1 PEVNE ODPADY ...utiiiieieeeee ettt et e e e eeeeaat et e e e e e s eseaaaeeeeesessessaaasteeeessesssnaneees 12
LT BERAKY ..c.eoiieiiecieee ettt ettt st saeennaas 12
L L 2 KZ e 13
L L3 P e e et e s 13
| T B ) (0] o) 2SR 14
1.1.5  Kosti, chrupavky a S1achy ........cccceeviieiiiiiiiiiiieceee e 14
L1.1.6  Ostatni 0dPady .....eeeeeieiiieiieiieee e 15
1.2 KAPALNE ODPADY ..ccoeiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeererererererererereeeeereeeees 15
1.2.1 KV e e e e 15

2 VYUZITi BILKOVINNYCH ODPADU POTRAVINARSKEHO
PRUMIYSLU eeeeeeeeeeeeereeeeeseessessossesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
2.1 KURECI BEHAKY ...ttt ettt e e e e e ettt e e e e e s eeeeaaaaaeeeeeseseesanaas 16
2.2 KURECT HLAVY ¢ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e s e s e e eaaas 17
2.3 ) Q01 ¥ R TRRRRRRTRRRRPRRRRPRRIN 17
2.4 PR R et a e e e e e ——— 18
2.5 REV ettt eestasesssessssassnnnsanennsnennnnnnen 20
3  ZELATINY A HYDROLYZATY cuuueuerreeeeenessssesesessssssssssssssesssssssssssssassssssssnsssassss 22
3.1 ZELATINA oot ee e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e et e e e s s es e e s sseseseaens 22
R T 0 B (0] F: TS o RSP 22
3.1.1.1  Obecna charakteristika kolagenu ..........c..cccceevviriininiiinieneincnicneene 22
3.1.1.2 0 TVOIDa LU .o e 22
3.1.2  VYroba Zelatiny ....cc.cocveeieiiiriiniieieeieeiteieee et 23
3.1.2.1  AIKAliCKY ZPUSOD ..ot 23
3.1.2.2  KySely ZPUSOD ..c..coiiiiiiiiiiieieiicceeceeeeeee e 24
3123 EXITAKCE oot e e e 24
3.1.2.4  KONECNE UPTAVY ...ooouiiiiiiiiiiniiieiienite ettt et e e 24
R T8 G T VA P TS 03 0 1 8 0571 -1 011 RS 24
3. 1301 PevNOSt GEIU....eiiiiiiiiiiiieiecee e 25
3132 VISKOZITA oo e e e e e ea e e e e e e enaaes 25
3.1.4  VYuzitl ZElatiny ....cocviiiieiiieiiecie et 25
32 MODIFIKOVANE ZELATINY A HYDROLYZATY .oooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiieieeeeeeeeesssnaneens 27
3.2.1  Zelatiny rozpustné ve studené vOd ............cooeueveeverereeeeeeeeseeeereeeeeneean. 27
3.2.2  Chemicky modifikované zelatiny ...........cccceevveeeiiieniieenieecie e, 28
3.2.3  Hydrolyzaty KOIagenu .........ccceeeiieiiiiiiiiiieieeeeeee e 28
3.2.4  Hydrolyzaty kolagenu s vys§i molekulovou hmotnosti ............cccceeeveeneen. 28
I PRAKTICKA CAST aueeeieceeeeeencsssessssescscsssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssas 29
4 CIL PRAGCE s eeesessssssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssnsssassssssssnsssassas 30

5 MATERIALY A METODY ....oceveveeeresressessessessessesssssesssssssssssessessessessessessesssssssesss 31




5.1 KURECT BEHAKY ..ottt e e e e e et e e e e e e e e e e s e e e e e e e e eeeeeaaaeeeeeeeeeenenans 31

5.2 PRISTROJE, POMUCKY, CHEMIKALIE ....cuvvvvviieeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeesssnseeeeeeeeessssnssneneeseess 31

52,1 PIHISIOJC cuvieviieiieetieeie ettt ettt ettt ettt e e b e ebeeseseebeesaneenseennnas 31

5.2.2  POMUCKY ...ctiiiiiiiieeit ettt ettt et et e st eeteesaseenseeennas 31

523 CREMIKALIC ...ccvveiiiieieeee ettt e 32

53 IMETODIKA PRACE ....ooiiiiiiiiieeeiiiie ettt eeettt e e e et e e e et e e e e eaaaeeeeaaaeeeeenneeens 32

5.4 POSTUP PRACE ZPRACOVANI KURECICH BEHAKU .....cccvvieieeiiieeeeciiiee e 33

5.5 ANALYZY MEZIPRODUKTU A KONECNYCH PRODUKTU ....coceevviieeeeirieeeeeireeeeeennies 35

6 VYSLEDKY A DISKUZE ....uuueueeeirireenesenecscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 38

6.1 HODNOCEN{ UCINNOSTI ZPRACOVATELSKEHO POSTUPU.........coeeeevrieeeeireeeeeenneenn. 39
6.2 VLIV POUZITYCH FAKTORU NA MNOZSTVI POPELA VE VYSLEDNEM

PRODUKTU. .....uuttiiieeiireeeeeeiteeeeeetteeeeesaseeeaataseaesessaseeasssesaeasssseesassssseeesnsssseesssees 42

6.3 STANOVENI PEVNOSTI GELU .....eeiiuviieiiiieeitreeeeieeeeeieeeeeteeeeeaeeesveeesseeeeseeesnsesensseeens 45

6.4  NAVRZENI OPTIMALNICH PODMINEK ......cuvviiiieitiiieeeeitieeeeeeneeeeeeaeeeeeeenneeeesenaneeens 46

ZAVER .oueverresresressessessssssssssssssessessessessessssssssssessessessessessesssssessssssssssessssessessessessessassssesses 47

SEZNAM POUZITE LITERATURY ...u.ucoveenereerenerensesssessessssessssessesssessessssessessssesssseses 48

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....ucucuirererernesnesessessessessessessessess 50

SEZNAM OBRAZKU ...u.ouveeerrrerrernensessesscssesssssssssessessessessesssssssssssssssessessessessessessesssssese 51

SEZNAM TABULEK ....cccoutiiiaiicnnnicnsasicssnsesssasesssasesssassssssssssassessssssssssssssssssssasssssnsssssasass 52

SEZNAM PRILOH.....o.eoeooveveeeeeeereressesesssessasssssssssassssssssssnsassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 53




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Potravinatsky prumysl se potyka s relativné velkym mnozstvim vznikajicich odpada pfi
technologickém zpracovani. Pii jatecném zpracovani driibeze vznika kolem 30% odpadii
z 7ivé hmotnosti zvifete. Nejvetsi ¢ast z téchto odpadi tvoii predevsim déle nevyuzitelné
¢asti dritbezich tél, jako jsou hlavy, béhaky a nepozivatelné vnitinosti. Tyto odpady se dale
nesméji vyuzivat v masném primyslu pro vyzivu lidi a musi se zpracovavat v kafileriich.
Zneskodnéni odpadii predstavuje pro producenty potravinaiského prumyslu urcitou financ-
ni zatéz, a proto by vyvoj novych technologickych postupit pro dal§i zpracovani téchto
odpadt byl vitanou novinkou. Nepozivateln¢ ¢asti by vzhledem ke svému bilkovinnému
sloZzeni mohly plnit funkeci suroviny na vyrobu Zelatin nebo hydrolyzati, které by se mohly
vyuzivat v potravinafském primyslu, fotografickém primyslu nebo jako surovina ve far-

maceutickém primyslu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ODPADY VZNIKAJICI PRI ZPRACOVANI DRUBEZE

Pti zpracovani jatecnych tél driibeze v dritbezarnach vznikaji produkty, které bychom moh-
li rozdélit na jate¢né produkty hlavni a vedlejsi. Do skupiny hlavnich jatecnych produktt
jsou fazeny ty, které se pouzivaji na lidskou vyzivu nebo na dalsi zpracovani v masném
primyslu. VSechny ostatni ziskané produkty jsou oznaCovany jako vedlejsi jate¢né produk-
ty (dale VJP). Tyto produkty bychom mohli rozdé€lit na pozivatelné a nepozivatelné. Do
skupiny pozivatelnych VJP patii hlavné vnitinosti jatecnych zvitat, napt. srdce, jatra, zalu-
dek, a krk. Tyto produkty se mohou dale zpracovavat v masném primyslu nebo mohou
slouzit v jinych technickych oborech. Dodavaji se na trh s vysekovym masem. Mezi ty
nepozivatelné VJP se fadi ty ziskané produkty, které se dale nesméji vyuzivat v masném
primyslu nebo pro jakékoliv vyuziti ve vyzivé Cloveka. Do této skupiny bychom mohli
zatadit plice, ledviny, krev, k0zi, zlazy s vnitini sekreci, kosti, chrupavky, Slachy a ostatni
derivaty a odpady [7]. V minulosti se tyto produkty spiSe nezpracovavaly z diivodu nedo-
statku dnes jiz béZnych technologii. Dnes se rozviji snaha pravé o dal$i zpracovani téchto
produktt [1]. Ostatni konfiskaty a odpady jsou zpracovavany v kafileriich a vysledné pro-
dukty se uplatiiuji pti vyrobé krmiv a hnojiv. [7]

V potravinaiském primyslu se odpady mohou také délit podle skupenstvi na pevné, kapal-

né a plynné. Mezi plynné odpady se fadi ty, které vznikaji pfi zpracovani silaze, napt. NHs.
1.1 Pevné odpady

1.1.1 Béhaky

Béhaky tvoii v priméru 5% Zivé hmotnosti dribeze [10]. Velikost a zpiisob vyvinuti béha-
k se u jednotlivych druht dritbeze 1isi. V ptipad¢ kachen a kufat jsou b&haky velmi vyvi-
nuté, jsou uzpusobeny chlizi v otevienych prostranstvich. U kachen jsou behaky spise pro-
tahlé a vyvinuté k plavani. Mezi prsty maji blanu, ktera slouzi jako padla pii plavéani. Ve
srovnani s krtitou jsou jejich béhaky kratsi. Kufeci béhaky se fadi mezi odpady, které se
dale nevyuzivaji pro lidskou vyzivu a jsou likvidovany v kafileriich. V dneSni dobé se
uplatnil trend zpracovani odpadii na dalsi uplatnitelné produkty. V tomto ptipadé je pre-
vazna produkce kufecich b&hakli zmrazena a slouZzi jako material pro vyvoj novych pro-
duktii. Relativné velka pozornost zpracovani béhaki je vénovana v Evropé a Severni Ame-

rice. [1]
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1.1.2 KiiZe

Kuze slouzi jako télesna ochrana vii¢i neptiznivym vliviim okoli, jako jsou naptiklad pato-
genni mikroorganismy, které mohou zpusobit infekci. Tloustka ktize zavisi na druhu, véku,
pohlavi a umisténi na téle zvifete. Je pokryta pefim a az na zlazu kostr¢ni neobsahuje zlazy
zadné. D¢li se na kuzi vlastni a podkozni. Vlastni kiize se sklada z vnéjsi pokozky a Skary.
Kdy Skara je slozena z kolagenniho vaziva, ve kterém jsou nervova zakonceni a krevni
cévy. Z ktize kromé peii vyrustd i zobak a drapy [10,11]. Kuaze driibeze je VIJP, ktery se

fadi do skupiny pozivatelnych VJP, a je vyznamnou surovinou pro masny pramysl. [15]

1.1.3 Pefi

Pefi je zrohovatély utvar casti pokozky a zaujima asi 7 % t€lesné hmotnosti podle druhu
driibeze [10,11]. Je slozeno z proteinového komplexu, ktery je velmi bohatym zdrojem
bilkovin. Surové pefi obsahuje az 70-80% surovych bilkovin [1]. Pefi je bohatym zdrojem
aminokyselin cysteinu, treoninu a argininu, ale obsahuje malé mnozstvi lysinu, metioninu,
histidinu a tryptofanu. Pefi je vyvinuto k 1étani a ,,klouzani“ po vodni hlading. Kvalita pefi
zavisi na druhu ptaka, véku, pohlavi a umisténi pefi na téle driibeze. Peti se nejcastéji deli

na tyto skupiny:

o Tvrdé peti — typicka dutd, tvrda brka s dvojrozmérnou strukturou a zabarvenim

e Hibetni pefi — dlouhé, uzké, perutové peti situované na hibetu a zadni ¢asti zvifete
e Polovi¢ni chmyti — pefi s chmyiim podél dolni poloviny tvrdého pefi

e % chmyii — pefi s chmyfim podél % délky tvrdého peti

e Chmyfi — pefi u trupu s pevnym ostnem

e Pirka — mald pirka s jemnym ostnem

e Prachové pfi — chomac¢ chmyii

Ziskava se naparenim mrtvé vodni dribeze. Teploty napatovani se lisi podle druhu driibe-
ze. Kurata se napatuji pii teplotdch mezi 53-58°C po dobu 90-120 sekund a vodni ptaci se
napaiuji pfi teploté 60-63°C po dobu 21 minut. Ziskané pefti se maci v roztoku NaCl, HCI a

ve vodé kvuli ¢isténi. Po opracovani se pefi zpracovava. [11]

Pefi nachazi uplatnéni v lizkovinéch, pfi vyrobé sportovniho vybaveni, dekoraci, hnojiv a

vyplit chemickych hnojiv. [1]
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1.1.4 Droby

Mezi droby se fadi pozivatelné casti VJP. Patii sem zaludek, srdce, jatra, krk a nékdy 1
plice. Plice a ledviny se pro lidskou vyzivu nevyuzivaji. Po jate¢né tipravé jsou vlozeny
zpét do jatecné opracovaného téla a takto jsou dopraveny k zédkaznikovi. Srdce tvoii mo-
hutny sval kuzelovitého tvaru a je uloZzeno v dutiné hrudni. Tvofi asi 1% z zivé hmotnosti.
Jatra jsou umisténa ve vnitini duting. Je to nejmohutnéjsi zlaza v téle ptaki. Jejich velikost
a tvar jsou rozdilné podle druhu dribeze. Jatra tvoii asi 2 % z Zivé hmotnosti. Zaludek se
sklada ze dvou Gasti a to z Gasti Zlaznaté a svalnaté kde poZivatelna ¢ast je ta svalnatd. Za-
ludek tvofti asi 3% z zivé hmotnosti dribeze. Procentudlni zastoupeni bilkovin a tukd u

jednotlivych drobt je zndzornéno v tabulce ¢.1.

Tabulka ¢. 1 Obsah bilkovin a tuku v jednotlivych dru-

zich vnitrnosti [10]

Bilkoviny [%] Tuk [%]
Srdce 17-21 5-13
Jatra 16-22 5-15
Zaludek 19-24 1-14

1.1.5 Kosti, chrupavky a Slachy

Kosti tvoti asi 12% z zivé hmotnosti zvitete [10]. Ziskavaji se pii bourdni masa a vyuziva-
ji se predev§im v masném primyslu [9]. Jsou uplatiovany také pii vyrobé Zelatin, bilko-

vinnych vyvarli a masokostni moucky. [8]

Vzhledem k jejich vyuziti se déli na technické a vysekové. Vysekové se mohou vyuzit
v masném pramyslu pro dalsi zpracovani. Technické se v lidské vyzivé neuplatiiuji- nemayji
byt vyuzity nebo nesmé&ji byt vyuzity. Tyto kosti se pouzivaji k vyrobé masokostni mouc-

ky, technické zelatiny, kostniho klihu nebo spodia (kostni uhli). [9]

Chrupavky a Slachy obsahuji vysoky podil elastinu. Vyuzivaji se pro vyrobu Zelatin a kli-
ha. [9]
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1.1.6 Ostatni odpady
Kureci sadlo

Kufteci sadlo se ziskava extrakci kufecich vnitinosti. M4 vysoké zastoupeni esencidlnich
mastnych kyselin a to vice nez 20%. Kufteci sadlo je tekuté, méa tmavsi barvu a nizsi kvalitu

nez sadlo hovézi, vepirové nebo jehnéci. [11]
Kufeci olej

Kufeci olej se ziskava ihned po povareni vedlejSich jateCnych produktt. Je bohaty na vy-
soky zdroj energie. Kufeci olej je charakteristicky pro kufeci pokrm a proto se vyuziva

na dochucovani zvifeciho krmiva, kdy mu dodava typickou chut’. [11]

1.2 Kapalné odpady

1.2.1 Krev

Drtibez v porovnani s ostatnimi jateCnymi zvifaty ma nejvétsi obsah krve, a to 7-10% z
télesné hmotnosti. Coz je asi 120-300 g podle druhu driibeze [10]. Krev jate¢nych zvitat
obsahuje mnoho nutri¢nich latek, véetné vitamini a mineralnich latek [8]. Obsahuje 16-
19% bilkovin, asi 0,5% lipidl a 1% mineralnich latek. Vzhledem k obtiznosti ziskdvani,
udrznosti krve a vysoké finan¢ni narocnosti, se krev pro lidskou vyzivu vyuzZivd omezené

8.9].

Krev driibeZe je vedlejsi jateCny produkt, ktery se ziskava pfi technologické operaci vykr-
vovani. Vykrvovani se provadi po pfedchozim omréaceni zvitete. Po vykrveni se krev musi
stabilizovat, aby se ptedeslo srazeni krve. Ke stabilizaci se vyuziva chemické stabilizace
nebo defibrilace [8]. Pravé podle zplisobu oSetieni krve miizeme krev dé€lit na Cerstvou,
stabilizovanou, defibrilovanou, konzervovanou, susenou, aj. [9]. Po stabilizaci se krev

konzervuje a dale zpracovava. [8]
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2 VYUZITI BILKOVINNYCH ODPADU POTRAVINARSKEHO
PRUMYSLU

2.1 Kureci béhaky

Kufeci béhaky nachézi uplatnéni predevsim v krmivaiském primyslu. VEtSinou se nezpra-
covavaji zvlast, ale s ostatnim nepozivatelnym odpadem, jako je napft. pefi, kufeci hlavy,
také mohou zpracovavat v kafileriich a nasledn¢ vyuzit na vyrobu masokostnich moucek.
Cast produkce béhakli se zpracovava na vyrobu vysoko kvalitni potravinaiské Zelatiny.
Vzhledem k finan¢ni naro¢nosti zpracovani kufecich béhaki a optimalizaci podminek

pfemény na zelatiny jde zatim o omezené mnozstvi zpracovanych kufecich béhaki. [13]

Béhaky se z jatek vétSinou dovazi ve zmrazeném stavu. Existuje mnoho studii, které popi-
suji optimalni podminky pro extrakci Zelatiny z behaka. Piikladem mulze byt studie N.
Huda a kol. (2013), podle které¢ byla zelatina extrahovana pomoci kyselé hydrolyzy. Zmra-
zené kuteci béhaky byly po rozmrazeni nasekany na malé kousky a po dobu 24 hodin pfi
teploté 4-7°C namoceny v roztoku 5% kyseliny mlécné. Poté byla odstranéna vrstva tuku
na povrchu roztoku a pevny podil byl od kapalného odfiltrovan. Ziskany filtrat byl zneutra-
lizovan na pH 7,0 za pouziti 0,1 M roztoku NaOH. Roztok byl odstfedén a odstfedény po-
dil byl odkalen a vysusen lyofilizaci. Takto ziskana Zelatina byla podrobena analyze a sen-

zorickym zkouskam. [19]

Ve srovnani s dalsi studii se li§i pouZzitim jiné kyseliny na odtu¢néni, ¢asu plisobeni kyseli-
ny a zpusobu extrakce. Studie Almeida a kol.(2013), vyuziva k odtu¢néni vzorku roztok
4,0% kyseliny octové po dobu 16 hodin. Extrakce je provedena s destilovanou vodou pii
teploté 55°C po dobu 6 hodin. Po extrakci je kapalina pfefiltrovana ptes sita, ziskany filtrat
je nalit do misek a suSen v susarnach s cirkulaci vzduchu za teploty 50°C po dobu 13 ho-

din. [17]

Dalsi studie D.C. Liu a kol. (2001) uvadi extrakci Zelatiny kyselou hydrolyzou, pomoci
nasledujicich kyselin: kyseliny octové, kyseliny citronové, kyseliny chlorovodikové a ky-
seliny mlécné. Doby extrakce byly 12, 24, 36 a 48 hodin pii teploté 4-8 °C. Extrakt byl
zhomogenizovan a prefiltrovan ptes filtr, kviili oddéleni pevnych casti zbylych be&hak.
Ziskany filtrat byl zneutralizovan na pH 7,0 pomoci 0,1M roztoku NaOH a byl odstfedén.

Pevna ¢ast byla odstranéna a kapalné ¢ast byla vysuSena lyofilizaci. [18]
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2.2 Kureci hlavy

Jako jeden z dalSich nejvice zastoupenych odpadii jsou kuieci hlavy. Kufeci hlavy jsou

urceny bud’ pro krmeni kozeSinové zvéte, nebo se vyuzivaji na vyrobu krmnych past [16].

Jeden z moznych vyuziti je vyroba Zelatiny. Jedna studie uvadi jako vhodné feseni zpraco-
vani odpadd, v tomto piipad¢ hlav, pravé vyrobu zelatiny. Studie Du L. (2013) popisuje
podminky zpracovani pti ziskavani zelatiny z kutecich a krutich hlav. Ziskavani Zelatiny

zahrnovalo dv¢ faze: pred ptipravu a samotnou extrakci zelatiny.
Predptiprava materialu

Kufteci hlavy byly smichany s vodou v poméru 1:4 15 minut pfi teploté 4°C, prefiltrovany,
a ziskany filtrat byl smichan s 15mM roztokem NaHCO;3 v poméru 1:4 po dobu 1 hodiny
pti teploté 4°C. Ziskany roztok byl odstfedén pfi teploté 4 °C a cely postup byl opakovan
tiikrat, a to dokud vzorek nebyl zbaven tuku. Ziskany vzorek byl smichén s 0,1M roztokem
NaOH v poméru 1:10 po dobu 6 hodin, kdy byl roztok ménén kazdé 2 hodiny. Dale byl
smichén s 0,05M kyselinou octovou v poméru 1:10 po dobu 18 hodin pfi teploté 4°C. Poté

byl oplachnut destilovanou vodou a podroben dal$imu zpracovani.
Ziskavani Zelatiny z opracovan¢ho materialu

Zelatina byla extrahovana ve dvou stupnich pfi dvou riznych teplotach. Predptipraveny
vzorek byl smichan s destilovanou vodou v poméru 1:10 a bylo upraveno pH na 7,0 pomo-
ci 0,IM roztoku NaOH. Prvni stupen extrakce byl pfi teploté 50°C po dobu 18 hodin a zis-
kana kapalna zelatina byla v druhém stupni extrahovéna pfi teplot¢ 60°C po dobu 6 hodin.
Poté byl roztok piefiltrovan, upraven na pozadované hodnoty vodivosti a odpafen ve vakuu
pfi teploté 50°C. Koncentrované Zelatiny byly vysuSeny lyofilizaci a podrobeny analyzam.
Popsanym zptisobem byly ziskany 4 druhy zelatin. Kufeci Zelatina extrahovana pfti teploté
50°C a 60°C a kriti Zelatina extrahovana pfi teploté 50°C a 60°C. Vytéznost zelatiny timto
zpusobem z 1 kg vzorku hlav byla 52,29% u kutecich hlav a 62,76% u krutich hlav. [12]

2.3 Kosti

Mechanicky separované maso

Kosti se ve velkém mnozstvi vyuZzivaji jako mechanicky separované maso v masném pru-
myslu. Pro vyrobu mechanicky separovaného masa se milize vyuzit kostra dribeZe nebo

celé telo dritbeze. Celé télo se vyuziva v piipade€, ze ma technologickou vadu, kterd vznikla
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pti porazce dribeze. Mechanicky separované maso se vyrabi v separatorech, ve kterych za
pusobeni vysokého tlaku dojde k odd€leni masa od kosti. Kvalita mechanicky separované-
ho masa zavisi na pouzité surovin€. Pokud se k vyrob¢ pouzije cel¢ télo dritbeze, vznikla
surovina obsahuje vys$si obsah bilkovin, ma vétsi nutriéni hodnotu a lepsi technologické
vlastnosti. Pokud se pouzije jako surovina jen kostra, ziska se produkt s vysokym obsahem
tuku, ktery vzhledem ke svému slozeni rychle podléha oxidaci a hydrolyze, tudiz je malo
trvanlivy. Kvalita mechanicky separovaného masa zéavisi také na zptsobu separace, chla-
zeni a dodrzovani technologickych postupii. Pti separaci dochazi k zahtivani suroviny, coz
muze podpofit mikrobidlni zmény a mohou se aktivovat n€které piitomné enzymy, napii-
klad lipazy a protedzy. Vysledny produkt by mél mit teplotu maximalné +4°C, m¢l by mit
pfirozenou masovou ¢ervenou barvu, tmavsi nebo svétlejsi podle druhu pouzité suroviny,
piirozenou vini, bez cizich pachi, pastovitou strukturu a roztiratelnou konzistenci. Me-
chanicky separované maso by mélo mit obsah vody maximalné¢ 72%, maximalné 22% tuku

a maximalné 0,30% vapniku. [13]
Krmivarsky primysl

Kosti jsou ve velkém mnozstvi vyuzivany také v krmivafském primyslu. Vzhledem
k vysokému obsahu bilkovin, vapniku, fosforu a tuku jsou vybornym nutriénim zdrojem
pro zvifata. Suroviny vyuZivajici se pro vyrobu krmiv by nemély obsahovat chlupy, zbytky

obsahu zaludk a hntyj. [11]
Vyroba hnojiv a dal$i uplatnéni

Kosti se vzhledem ke svému sloZeni mohou vyuzivat k vyrobé umélého hnojiva, protoze
obsahuji velké mnoZzstvi dusiku, fosforu a vapniku. Déle se vyuZivaji na vyrobu Zelatiny,

klihu a bilkovinnych vyvart. [11]

2.4 Peri

Pefti se ziskava pouze z driibeze vodni. Peii hrabavé dribeze se nezpracovava a je likvido-
vano v asanacnich ustavech. Pefi vodni driibeze je zpracovano bud’ pfimo na zavodé, nebo

je zpracovano v zadvodech k tomu uréenych. [16]
Krmivarsky priamysl

Nejveétsi uplatnéni peti je v krmivarském primyslu. Pefi obsahuje vysoky obsah surovych
bilkovin a proto je jejich vhodnym zdrojem pro zvitata. Vzhledem k tomu, Ze peti obsahuje

bilkovinny komplex keratinu, musi byt nejprve hydrolyzovan, aby se stal stravitelnym. Po
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hydrolyze je material odvodnén a to mechanickym tlakem nebo plsobenim tepla. Déle se

vari v pafe pod tlakem 2-3 atmosfér po dobu 1-2 hodin. Materidl je ususen a dale vyuzit.

Vzhledem k tomu, Ze pefi obsahuje opravdu malé mnozstvi lysinu, metioninu, histidinu a
tryptofanu musi se tyto aminokyseliny do krmiv pfidavat. Po hydrolyze proteinovych va-
zeb se pefi miize smichat s krvi, droby a obcas se ke smési pridava i tuk. Takto upravena

sm¢és je vysusSena a balena. [11]
Textilni pramysl

Dalsi vyuziti pefi je vyroba liZzkovin. Technologické zpracovani petfi zahrnuje nésledujici
operace: odprasovani, prani, odstfed’ovani, suseni, tfidéni, odtuénéni, strojové drceni, bale-

ni a uskladnéni. Lizkové pefi musi spliiovat nasledujici kritéria:

- musi byt zbavené prachu, cizich pfimési a necistot

- musi mit pfirozenou vlhkost 12%

- musi mit pfirozenou strukturu a vzhled

- bilé pefi mize mit mirné zluty nadech

- pfi polohrubém pefi musi prevladat bilé peii

- viné pefi ma byt pfirozena, bez cizich pacht a ne pfili§ vyrazna
- malé mnoZstvi jiného pefi, ale povolen¢ho pefi je dovoleno [13]

vvvvv

1ém mnozstvi. Po vyvinuti umélého pefti toto vyuziti spiSe upadd. OvSem na trhu mizeme
nalézt 1 kvalitni ldZkoviny, kde se pefi stale vyuziva. Pokud se pefi takto vyuZije, musi
spliiovat dalsi kritéria, jako je napfiklad lehkd véha, stlacitelnost, pruznost, prodySnost,
mekkost, apod. Pefi ve srovnani se 100% bavinou ma vétsi vydrz, je bez toxinl a zneciste-

ni, biologicky rozlozitelné, ale musi se vynaloZit vice energie na jeho produkci. [11]
Dekorace

Pokud se pefi vyuziva na vyrobu dekoraci je dilezita jeho barva, velikost a tvar. Z tohoto
divodu se vyuziva peti bazantl kvili jejich zbarvenému pefi. V mnoha ptipadech je pefi
dobarvovano a zdobeno na pozadované vzory. NejCastéjSim vyuzitim je tvorba kvétd, oz-

dob na klobouky, ozdob na vano¢ni stromky a dekora¢ni pfedméty. [11, 13]
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Sportovni vybaveni

Pro tyto ucely je pefi peclivé vybirano a je kladen diraz predevSim na jeho pevnost. Nej-
Castéji se v této oblasti pefi vyuziva na Sipky, ,,kosicek* v badmintonu, nebo se vyuzivaji

k vyrobdm navnad pro rybateni. [11]
Hnojivo

Pefi se rozmisti na pole a zaofe se do zemé¢, kvuli odlétavani peti. Behem rozkladu se z
pefi postupné uvoliiuje dusik. Tento zpiisob hnojeni je vzhledem k rychlosti rozkladu ¢a-

sové€ 1 finan¢né narocny. [11]

2.5 Krev

Kuteci krev nachazi uplatnéni hlavné v krmném nebo masném primyslu. Pro zpracovavani
v potravinafském priamyslu se vyuziva ptedev§im krev driibeze vodni. Krev hrabavé dri-

beze se pouziva v krmivaiském prumyslu. [8, 15]

Krev dribeze vodni se konzervuje a zpracovava do masnych vyrobkd, jako jsou napt. kuli-
narn¢ upravena krev, krevni masné vyrobky, krevni konzervy, nebo se mize dale vyuzivat

pro krmné a technické tcely. [8]
Krev pro potravinarské ucely

Krev pro potravinaiské ucely musi pochéazet ze zdravych zvitat, musi byt t€zena za velmi
ptisnych hygienickych podminek a musi byt schvélena pfi veterindrni prohlidce za poZziva-
telnou. Svym sloZenim je ideélni ptidou pro rozvoj mikroorganizm, proto je Spatné tidrzna
a velmi rychle se kazi. Krev pro potravni ucely je odebirdna pomoci dutého noze pro jed-
norazove pouziti a do samostatné nddoby od jednoho veterinarn¢€ schvaleného zvitfete. Ten-
to zplisob odebirani krve je ekonomicky velmi ndkladny, proto se v praxi vyuZziva jednoho
noze na vykrveni deseti poraZzenych zvifat, ktera jsou pii veterinarni prohlidce uznana za

vhodné. [9]
Krev pro krmné ucely

Pti vykrvovani se krev zachycuje ve vykrvovacich zlabech. Ze Zlabt odtékd samospadem
do sbérnych nadrzi nebo do chladicich tankti. Ziskana krev musi byt rychle zchlazena nebo
chemicky konzervovana. Nejcastéji se pro konzervaci krve vyuziva disifi¢itanu sodného.

Dale se krev zpracovava suSenim na bubnovych, valcovych nebo sprejovych suSarnach.
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Ziskavaji se krevni moucky, krevni vlocky nebo krevni Sroty. Krev se vyuziva spise ke

krmnym uceltim, a to vice nez 90% produkce. [9]
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3 ZELATINY A HYDROLYZATY

3.1 Zelatina

Zelatina je vlaknity polypeptid, jehoZ zakladnimi stavebnimi jednotkami jsou z 90% pepti-
dy a mineralni soli. [2,4] Je to skelnd, kiehka pevna latka slabé zluté barvy, témét bez chuti
a zépachu. Vlhkost Zelatiny se pohybuje v rozmezi 8-13% a relativni hustota Zelatiny je
1,3-1,4kg/1. Zelatina je rozpustna ve vysoce polarnich rozpoustédlech a nerozpustna v malo

polarnich rozpoustédlech. [3].
3.1.1 Kolagen

3.1.1.1 Obecna charakteristika kolagenu

Kolagen se tadi do skupiny proteinti s konstrukéni a podptrnou funkci. Je obsazen skoro

ve vSech pojivovych tkanich, jako je kiize, chrupavky, cévni stény, zuby a kosti.

Kolagen se sklada ze tii kolagennich vlaken, ktera jsou sloZena z tropokolagenu. Tropoko-
lagen je sloZen ze tii stocenych stejné dlouhych vldken, vétSinou a-helixi. Zakladni jed-
notkou téchto vldken jsou aminokyseliny, tyto aminokyseliny jsou seskladany v opakujici
se sekvenci glycin — prolin — hydroxyprolin. V jednom z téchto vlaken muiize byt pfitomno
az tisic aminokyselinovych zbytkd. Ve srovndni s ostatnimi proteiny kolagen obsahuje
velké mnozstvi glycinu (kolem 33%) a prolinu (kolem 12%). Vzhledem k tomu, Ze maji
navazany na volnych hydroxylovych vazbach glykosidovou vazbou glukozu a galaktozu,
jedna se o glykoproteiny. Kolagenni vldkna jsou vazany vazbami tvofenymi z postrannich

fetézcl lyzinu. [5]

Kromé glycinu, prolinu a hydroxyprolinu jsou v kolagenu aZ na tryptofan obsazeny skoro
vSechny esencialni aminokyseliny. Doposud bylo objeveno kolem 27 typt kolagenu. Napt.
kolagen typu I je obsaZen pfevazné v kiizich, kostich a Slachach. Kolagen typu II je obsa-
zen predevsim v chrupavkach a kolagen typu III je obsazen v kiizi. Ostatni druhy kolagenu

jsou obsazeny v malém mnozstvi. [4]

3.1.1.2 Tvorba gelu
Jednou z nejdilezitéjSich charakteristickou vlastnosti kolagenu je smr$tovani, kdy pii za-
htati kolagenu dochazi ke zkraceni molekuly naslednym zahtatim pfti urcité teploté. Teplo-

ta smr$t'ovani zavisi na druhu masa, napft. u rybiho masa je tato teplota kolem 45°C, u ma-
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sa savcu je to teplota 60-65°C. Tento jev lze pozorovat napiiklad pfi peceni nebo vateni

masa.

Pti zahtivani o vysSich teplotach dochazi k porusSeni struktury molekuly a pferuseni vazeb
mezi polypeptidovymi fetézci. Uvolni se jednotlivé molekuly tropokolagenu a vznika sol
rozpustné zelatiny. Pii ochlazeni vzniklého solu dochéazi k opétovné tvorbé ndhodnych
vazeb. Diky vzniklym vazbadm vznikaji struktury podobné plvodni struktufe kolagenu.

Tyto struktury jsou schopny vazat vétsi mnozstvi vody coz ma za nasledek vznik gelu.

Rozsah gelovaténi zavisi na mnozstvi vytvotenych pti¢nych vazeb a na parametrech tohoto

procesu. Dillezitymi parametry je teplota, ¢as a tlak.

Pti dlouhodobéjsimu vystavovani pii vysokych teplotach by dochéazelo k ¢asteéné hydroly-

ze primarnich struktur kolagenu ¢i Zelatin. [6]

3.1.2 Vyroba Zelatiny

Zelatina je piirodni produkt ziskany parcialni hydrolyzou kolagenu. Suroviny pro vyrobu

zelatiny se dodavaji prevazné z jatek ve hluboce zmrazeném stavu. [2]

Existuje mnoho druhti Zelatin, jejichZ sloZeni zavisi pfedev§im na daném kolagenu a druhu

hydrolyzy. Podle druhu hydrolyzy se Zelatiny déli na Zelatiny typu A a Zelatiny typu B. [3]

Pti vyrobé Zelatin se uplatiiuje pfedevSim hydrolyza alkalicka nebo kyseld, v dnesni dobé
se uplatiiuje 1 hydrolyza enzymaticka, kdy se vyuziva enzymu kolagenéza, kterd ma stejny

efekt jako hydrolyza alkalickd nebo kysela. [3.,4]
Vyroba Zelatiny zahrnuje tii zékladni operace:

1. Odstranéni nekolagennich sloucenin s co nejmensim zasahem do kolagennich slou-
cenin
2. Kontrolovana hydrolyza z kolagenu na Zelatinu

3. Obnova a suSeni vysledného produktu [11]

3.1.2.1 Alkalicky zpiisob

K ziskani zelatiny typu B se vyuZiva hydrolyza alkalickd. K hydrolyze alkalické se mize
pouzivat mnoho alkalickych Cinidel. NejCastéji se vSak vyuziva vdpennd voda — vapenné
mléko, které ma pH 12. Pfedem upravend surovina se ponoii do kadé s vapennou vodou a
udrzuje se teplota pod 24°C. Smés se micha v urcitych intervalech pomoci tyc¢e nebo ji-

nych mechanickych prostredkii. Tento zptsob trva ptiblizné 1-6 mésictu podle tloustky a
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rozmélnénosti suroviny. V praxi se vyuziva 1-2 mésici. Po ukonceni reakce se vapenna
voda promyje vodou za ucelem odstranéni pfebyte¢né vapenné vody. Potom se promyje

ziedénou kyselinou chlorovodikovou, aby se docililo ptiblizné neutralniho pH. [14]

3.1.2.2 Kysely zpusob

K ziskani Zzelatiny typu A se vyuziva hydrolyza kyseld. Pfedem piipravena surovina se
ponoii do studené¢ mineralni kyseliny o pH 1,5-3,0 na dobu 8 — 30 hodin, podle toho jak
moc byla surovina tlustd a rozmélnéna. Behem této doby surovina nabobtna v primeéru az
na dvoj az troj nasobek své pivodni hmotnosti. Po této operaci se nabobtnand surovina
promyje v tekouci vod¢ kvili odstranéni prebyte¢nych kyselin tak, aby se dosahlo piibliz-

n¢ neutralniho pH. [14]

3.1.2.3 Extrakce

Extrakce ziskaného materidlu se provadi pomoci horké vody v nékolika stupnich (3-5
stupiil). Vyuziva se horké vody, kdy v dal$im stupni mé voda vyssi teplotu nez v predcha-
zejicim. Teplota vody pfi extrakci se pohybuje v rozmezi 55 — 100°C a trva kolem 4 — 8
Stépeni polypeptidovych fetézct. V dalSich stupnich extrakce vznikaji méné kvalitni Zela-

tiny se stfedni nebo nizsi pevnosti gelu. [14]

3.1.2.4 Konecné upravy

Mezi konecné Upravy Zelatiny patii filtrace, deionizace, vypafovani, konecna tprava kon-
centrace, sterilizace, chlazeni, vytlacovani, suSeni, valcovani, michéani a baleni do spotiebi-

telskych obalt. [3]

3.1.3 Vlastnosti Zelatiny

Nejdilezitéjsi vlastnosti zelatin byvaji uvadény ve spojitosti se schopnosti tvofit gel a
s povrchovymi vlastnostmi gelu. V souvislosti s gelovaténim je to — tvorba, textura, hustota
gelu a vaznost vody. U povrchovych vlastnosti se hodnoti hlavné — tvorba emulze a jeji
stabilita, ochranna funkce koloidu, tvorba pény a jeji stabilita, pfilnavost, soudrznost a

tvorba filmu.
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3.1.3.1 Pevnost gelu

vvvvvv

téni. Tento parametr urcuje cenu zelatiny. Pevnost gelu se stanovuje pomoci tzv. Bloom
testu. Provadéni této metody musi byt velmi piesné, protoze ma znacny dopad na dosazené
vysledky. Pevnost gelu byva uvadéna jako véha nebo sila potfebnd pro stlaceni povrchu
zelatinového gelu do hloubky 4 mm standardni polovinou palce pistu. Pied tim, nez je ze-
latina testovana, musi byt vytvofen roztok o koncentraci 6,67%, ktery musi byt zchlazen
pii teploté 10°C po dobu 17 — 18 hodin. Naméiena sila je uvadéna v Bloom gramech, které
jsou zjednoduseny pouze na hodnotu Bloom. Hodnoty standardni zelatiny se pohybuji

v rozmezi 50 — 300g . [4]
Podle pevnosti gelu miizeme Zelatiny rozdélit na:

e zelatiny tvofici vysoce pevny gel, jejichz hodnoty se pohybuji v rozmezi 200 —
300g.

e zelatiny tvofici stfedné pevny gel, jejichz hodnoty se pohybuji v rozmezi 100 —
200g

e Zelatiny tvofici malo pevny gel, jehoZ hodnota se pohybuje v rozmezi 50 — 100g [4]

3.1.3.2 Viskozita

Viskozita je druhou charakteristickou hodnotou zelatin. Vysoké viskozity Zelatiny se vyu-
Ziva ptedevsim pii pfipravé emulzi a to v potravinafském, farmaceutickém a fotografickém
primyslu. Naopak pfi vyrobé tvarovanych vyrobkl se davé piednost Zelatin€ s nizkou vis-
kozitou. Viskozita se miize méfit reometrem, rotacnim viskozimetrem, kalibrovanou pipe-
tou nebo jinymi specializovanymi pfistroji. Viskozita se méfti pii riznych teplotach a kon-

centracich. [4]

3.1.4 Vyuziti Zelatiny

V dnesni dobé& Zelatina nachazi velkého mnoZstvi vyuziti skoro ve vSech riznych druzich
primyslového odvétvi. Nejvice je Zelatina vyuzivdna v potravinaiském, 1ékatském a foto-
grafickém primyslu. Ale v dne$ni dobé€ je vyuZivana i ve védecké a technické oblasti. Pre-
devs§im jde o vyuziti zelatin jako védecko — technické emulze pro lokaci radioaktivnich
izotopll v nuklearni medicin€. V astronomii pro pofizovani obrazka ve ,,tmé* a pro pofizo-
vani obrazku z velké vysky. V dne$ni dob¢ jsou kladeny velké naroky také na fotografické

zelatiny pro vyrobu rentgenovych filmu. [14]
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Potravinarsky primysl

Potravinaisky primysl je velkym uzivatelem Zelatin i hydrolyzata. Jsou tak vyuzivané kvi-

li jejich nasledujicim vlastnostem:

e tvorba pevného gelu s rozpustnosti v ustech,
e pii vySSich koncentracich tvoii textury podobné gumé, které se pomalu rozpousti
v tstech

e jsou vybornym emulga¢nim ¢inidlem a pénidlem

V potravinaiském primyslu se vyuziva ptredevsim jejich schopnosti branit krystalizaci cuk-
ru a vody. Této schopnosti se vyuziva u mrazenych krémi a zmrzlin. Poté schopnosti tvor-
by stabilni pény a zvySeni viskozity u marshmallow. Déale omezuji rozpousténi sladkych
natérii u oplatkd a pastilek a vyuzivaji se pii vyrobé nizkokalorickych vyrobku, kde se vy-

uziva schopnosti vazat velké mnozstvi vody a slouzi tedy jako ndhrazka tuku.

V masném pramyslu se vyuzivaji pfedevsim do konzerv. Vyuziva se jeji schopnosti aku-

mulovat vodu, kdy se pied vafenim ptidaji do konzerv, aby se zabranilo ztratdm st'avy.

V mlékarském pramyslu se vyuzivaji pro tvorbu krémovéjsich produktd s zddanymi orga-

noleptickymi vlastnostmi. [14]
Zdravotnicky pramysl

Ve zdravotnickém primyslu Zelatina nachazi uplatnéni prevazné pii vyrobé pastilek, past,

pesart, chirurgickych nastroja, glycerolovych ¢ipkti nebo umélych slz.

Kapsle. Nejcastéji se zelatina vyuziva pro vyrobu kapsli. Kapsle se vyrabi tvrdé nebo
meékké. Tvrdé kapsle se skladaji ze dvou ¢asti a to z vicka a téla. Vyrabi se macenim kovo-
vé formy v horkém roztoku Zelatiny, kde vytvoii souvislou vrstvu gelu. Vznikla kapsle se
ususi, vyjme z formy a je natfezédna do pozadovaného tvaru. Kapsle maji tvar otevienych
cylindr, které pies sebe zapadaji. U tvrdych kapsli musi Zelatina tvofit tuhy a pevny gel.
Na rozdil od pevnych kapsli, kdy se vyuziva schopnosti zelatiny tvofit pevny a tuhy gel, se
pro vyrobu mekkych vyuZzivaji zelatiny se schopnosti tvofit gely s niz$i pevnosti gelu.
Kromé toho se pii vyrob¢ vyuziva pridatnych latek, které slouzi jako tzv. plastifikatory.
Mezi nejvyuzivanéjsi pridatné latky patii glycerol, dale sorbitol, propylen glykol, sacharo-

za nebo arabska guma.

Zelatinové ,houby“. Zelatina je také zakladni surovinou pro vyrobu pénovych kostek.

Tyto pé€nové kostky vyuzivaji pfedevsim dentisté pro jejich schopnost absorbovat krev a
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zastavit krvaceni béhem 1é¢by. Pro vyrobu pénovych kostek se vyuzivaji provzdusnéné

zelatinové gely, které maji vysokou absorpéni kapacitu.

Krevni nahrazky. Krevni ndhrazky se vyuzivaji pfi ztrat€¢ velkého mnozstvi krve nebo pfi
vetsim chirurgickém zakroku. Jsou to produkty na Zelatinové bazi, které nahradi mnozstvi
ztracené krve do doby, nez je télo schopné se zregenerovat. Mohou byt vyuzity i jako
krevni transfuze. Tyto zelatiny jsou ve formé vodnych roztokii a jsou chemicky pozméne-

ny z divodu pouziti pro tuto aplikaci [14]
Fotograficky priimysl

Ve fotografickém priimyslu nachéazi zelatina uplatnéni jako fotograficky material. Tento
material je sloZzen pievazné z zelatiny a bromidu stiibra. Bromid stfibra je fotosenzibilni
latka a s Zelatinou se vyuzivaji jako podkladovy material, pfedevsim jako surovina pro

vyrobu filml nebo fotografickych papird. Vyuziva se:

e jako pojivo s fotosenzibilnim bromidem stiibra

e tvorby emulze, kdy se vyuziva schopnosti zelatiny tvofit gel, za predpokladu, Ze po
procesu bobtnani vytvofi trvaly stav

e schopnosti zelatiny bobtnat, ktera zaruCuje, ze pii vystaveni fotografickych mate-
ridlu dochazi ve fotografické vané k chemickym reakcim, zejména k pronikani do

emulze. Ta mlze byt snadno vymyta. [14]
3.2 Modifikované Zelatiny a hydrolyzaty

3.2.1 Zelatiny rozpustné ve studené vodé

Komercné dostupné Zelatiny maji amorfni a krystalicky charakter. Hydrolyzaty v porovna-
ni s témito Zelatinami maji charakter pouze amorfni. Abychom vytvoftili zelatinu pouze
s amorfni strukturou, musi byt velmi peclivé kontrolovano suseni, kdy 1ze docilit vyroby
praskové zelatiny, kterd na rozdil od granulované neobsahuje krystalickou formu. Amorfni
struktura umoznuje velmi rychlé a intenzivni nabobtnani Zelatiny s velkou absorpci vody.
Vznikld trojrozmérnd struktura je velmi slabé spojena a molekularni uspotradani je Cisté
nahodné. Vzniklé Zelatiny tvoii gel mnohem rychleji nez ty granulované, ovSem jejich gel
neni tak pevny. Na trh se dodadvaji v Sirokém rozmezi pevnosti gelu a s riznou viskozitou.
Tyto Zelatiny vétSinou netvofi pevny gel, a proto se oznacuji za nezelirujici zelatiny. Vyu-
Zivaji se pfedevsim jako ndhrazky sacharidii, zdroj bilkovin, jako $lehaci ¢inidlo nebo jako

pojivo pro ceredlni tyCinky. V mlékatském primyslu se vyuzivaji jako Slehaci ¢inidlo, kde
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napomahaji ke tvorbé krémové pény o velkém objemu. V masném primyslu se mohou
vyuzivat na piipravu polévek, omacek a hotovych jidel, kde pokrmiim dodavaji krémovi-
tou hladkou konzistenci. Mohou se také vyuzivat ve vyrobcich se snizenym obsahem tuku

a do pomazanek, kde slouzi jako pojivo. [14]

3.2.2 Chemicky modifikované Zelatiny

Zelatina obsahuje velké mnozstvi aminokyselin, které maji postranni fetézce
s aminoskupinou, karboxylovou a hydroxylovou skupinou. Tyto skupiny mohou reagovat s
¢inidly, ¢imz se mohou zménit chemické a fyzikalni vlastnosti Zelatiny. Tyto zelatiny se
vyuzivaji hlavné ve fotografickém a kosmetickém primyslu. Pouziti v potravinaiském a

zdravotnickém prumyslu je omezeno zdkonem.[14]

3.2.3 Hydrolyzaty kolagenu

Zakladni surovinou pro vyrobu hydrolyzatl je stejna surovina jako pro komeréné dostupné
zelatiny — kolagen. Na rozdil od vyroby klasickych zelatin se hydrolyzaty vyrabi prede-
v§im vicestupiiovou enzymatickou hydrolyzou a to az do specifické molekulové hmotnosti.
V praxi se vyuziva kombinace enzymatické a fyzikalné¢ — chemické hydrolyzy. Kdy se nej-
prve vyrobi Zelatina a ta se hydrolyzuje specifickym enzymem. Pro pifimé Stépeni kolagenu
se vyuziva specifickych kolagendz, a to jsou naptiklad pepsin, alkaldaza, bromelain nebo

papain. Pfi¢emz vybér enzymu ma vliv na vysledny produkt. [4]
Po hydrolyze se produkt steriluje, koncentruje a nakonec vysus$i rozpraSovanim piimo na
prések. Tento zpisob vysuSovani je mozny i pii vysokych koncentracich roztoku. [4,14]

Vzniklé hydrolyzaty maji shodné sloZeni jako nativni proteiny, obsahuji 89-93% bilkovin.

Vzhledem k tomu, Ze maji neutralni chut’ a neobsahuji hotké bilkoviny, lze hydrolyzaty

vyuzit ve velkém mnozstvi druhti vyrobka hlavné v potravinarském primyslu. [4]

3.2.4 Hydrolyzaty kolagenu s vyss$i molekulovou hmotnosti

Hydrolyzaty kolagenu s vys$§i molekulovou hmotnosti se vyuZivaji na ptipravu polévek,
omacek a hotovych jidel, kde pokrmtiim dodavaji krémovitou hladkou konzistenci. Mohou
se také vyuzivat ve vyrobcich se snizenym obsahem tuku a do pomazanek, kde slouzi jako

pojivo.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem bakalaiské prace bylo posoudit moznosti pfipravy zelatin, respektive hydrolyzata

z driibezich béhaki jakozto vedlejSich produktl dribezaren. Mezi dil¢i cile patfi:

e Sledovat vybrané technologické podminky pii zpracovani (teplota extrakce a
ptidavek enzymu) na Gi¢innost extrakce.

e (Charakterizovat pfipravené produkty stanovenim pevnosti gelu a obsahu pope-
lovin.

e Navrhnout optimalni podminky zpracovani.
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5 MATERIALY A METODY

5.1 Kufreci béhaky

Kufreci béhaky byly poskytnuty z firmy Raciola s.r.o. Uhersky Brod. Surové zmrazené ku-
feci béhaky byly rozmrazeny v chladicim zatizeni béhem 12 hodin a nasledné¢ homogeni-
zovany. Homogenizace byla provedena pomoci fezacky na maso SPAR Mixer SP —
100AD - B za pouziti fezaci desky s velkymi otvory ve tvaru ledviny. Poté byla surovina
opét homogenizovana pies fezaci desku o velikosti dér 8 mm a nésledné byla surovina va-

kuové balena a Sokové zmrazena.

SloZeni kufecich béhakii (vztazené na susinu) bylo: 16,1 % popela, 48,3 % bilkovin a

29,9% tuku.
5.2 Pristroje, pomiicky, chemikalie

5.2.1 Pristroje

e Rezacka na maso SPAR Mixer SP — 100AD - B
e SuSarna Memmert ULP 400

e Susarna WTB BINDER Némecko

e Trtepaci inkubator

e pHmetr WTW 526

e Elektronické analytické vahy KERN 770

e Elektronické laboratorni vahy 440-47

e (Odsttedivka Hettron Universal 32

e Magnetické michadlo a magneticka michadélka
e Elektricky vati¢ SCHOTT GERATE GMBH Némecko
e Elektricky vati¢ IKA C-MAG HS7

e Muflova pec Labotherm L9/11

e Lednicka

e Exsikator

e Plynovy kahan

5.2.2 Pomiicky

e Kozeluzska miska
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e Pipety a balonky

e Odmérny valec

e Odmérné banky

e Petriho misky

e TycCinky, lzicky

e PA tkanina na filtraci

e Plastové kuchynské sito
e Kozeluzské misky

e Zihaci kelimky

o Kadinky
e PE lahve
o Kleste

e LDPE samo uzaviratelné sacky

5.2.3 Chemikalie

e 150 mM NaHCO;

e 0,10% NaOH

e ziedéna HCl

e enzym Everlase 6.0 T — materidlovy list viz. pfiloha PI

e (destilovana voda

5.3 Metodika prace

Faktorové pokusy

Metoda faktorovych pokust vyuziva toho, Ze se najednou sleduje vice vliva ptisobicich na
vysledek pokusu, a provadéji se jejich vSechny mozné kombinace. Pii provadéni faktoro-
vych pokusti 1ze vyhodnotit v§echny vlivy najednou, jeden vliv nebo kombinaci vice vliva.
[20]. Metodikou prace byly faktorové pokusy, které se sklddaly ze dvou limitnich faktort a
jednoho stfedového experimentu. Faktorem A bylo mnoZzstvi pfidavku enzymu a faktorem
B byla teplota extrakce. Hodnoty faktoru A byly pfidavky enzymu: 1%, 5% a stiedovy
experiment 3% enzymu. Faktor B se pohyboval pfi teplotach 60°C, 90°C a stfedovy expe-
riment byl pfi teplot¢ 75°C. Mnozstvi pfidaného enzymu bylo vztaZzeno na suSinu paratu.

Doba extrakce byla konstantni a to pfi 4 hodinéch.
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5.4 Postup prace zpracovani kurecich béhaki

Blokové schéma postupu prace zpracovani kutrecich behakt je znazornéno na obrazku ¢.1.

Odstranéni nekolagennich
bilkovin

Odtuénéni

120g vzorku+ 150

Surové rozemleté mM NaHCO, /1:5

odtuénény material +

=

paraty

tfepat]l hodinu

opakovani 4x

=

Inaktivace enzymu

systém se zahfeje na
bod varu a udrzuje se
5 minut

q - "
Extrakce zelatiny/

hydrolyzatu -
2.stupen opracovani
systém byl ahiat na
teplote dle faktoru B

L po dobu 4 hodiny )

U

Separace a vysusent
vzniklych produkti

Kapalny podil

 —

0,10% NaOH/ 1:8
tfepani 45 minut,

opakovani 4x

(" Neutralni opracovani vychoziho )
materialu enzymem - 1. stupen
opracovani

opracované pataty + destilovana
voda /1:8

uprava pH na 9,0+0,3

ptidavek enzymu Everlase 6.0T
\ podle faktoru A, tfepat 28 hodin y

i stahnuti tuku
systém byl

prefiltrovan pfres
kuchynské sito
opatiené 3 vrstvami
PA tkaniny

U

nerozlozeny podil

=

odstiedéni

N

kapalny podil po
odstredéni

vysuseni na plechu s
nepfilnavou folii pfi
60°C a zvazeni

nerozlozené ¢astecky
- tuk
vysuseni pii 103°C a
zvazeni

vysuseni pii 103°C a
zvazeni

Obrazek ¢. 1 Schéma postupu zpracovani kuiecich béhaki

I.  Zpracovani surovych rozemletych parati
1. Odtuénéni

a) Na analytickych vahéach bylo zvaZzeno 120g rozmrazenych a zhomogenizova-
nych pafatt
b) Navazeny material se smichal se 150 mM NaHCOs; v poméru 1:5 a byl tfepan
v tfepacim inkubatoru po dobu 1 hodiny a pti pokojové teploté
¢)
d)

2. Qdstranéni nekolagennich bilkovin

Opracovany material byl odfiltrovan na kuchyniském sitku a byl promyt vodou

Cely postup byl 4x opakovan

a) Odtu¢nény materidl byl smisen s 0,10 % NaOH v poméru 1:8 a byl tfepan

v tfepacim inkubatoru po dobu 45 minut pii pokojové teploté
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IL.

b) Opracovany material byl odfiltrovan na kuchyiiském sitku a byl promyt vodou

c) Piebyte¢na voda byla poté odstranéna mechanicky — vymackanim

. U odtu¢nénych a vycisténych parath bylo provedeno stanoveni suSiny, které bylo

dalezitym tdajem pro navazku enzymu pii dalSim opracovanim

Zpracovani odtu¢nénych a vyciSténych paratia

. Neutralni opracovani vychoziho materidlu enzymem — 1. stupeni opracovani

a) Opracované paraty byly zvazeny (s piesnosti na 1 desetinné misto) a smichany
s destilovanou vodou v poméru = 1:8

b) U vzniklé smési bylo upraveno pH na 9,0 + 0,3

c) K upravené smési byl pfiddn enzym Everlase 6.0 T v mnozstvi podle faktoru A
(4. 1% nebo 3% nebo 5%), které bylo vztazeno na susinu pafatu

d) Smés byla tfepana v tiepacim inkubatoru pii pokojové teploté po dobu 28 hodin

. Extrakce Zelatiny / hydrolyzatu — 2. stupen opracovani

a) Systém byl zaht'at na teplotu podle faktoru B (tj. 60 nebo 75 nebo 90°C)
b) Teplota podle faktoru B byla udrzovana po dobu 4 hodin, béhem extrakce byl

obsah michan magnetickym michadlem

. Inaktivace enzymu

Systém byl zahtat k varu a pfi této teploté byl udrzovan po dobu 5 minut

Separace a vysuSeni vzniklych produkti

Po ukonceni extrakce byl systém piefiltrovan pies kuchynské sitko, které bylo opat-

feno 3 vrstvami PA tkaniny

. Opracovani kapalného podilu (Zelatina/hvydrolyzat)

a) kapalny podil byl nalit do vysokého odmérného vélce, kde se nechal vychlad-
nout na pokojovou teplotu

b) oddéleny zbyly tuk na povrchu kapaliny byl odstranén 1zickou stdhnutim

c) drobné nerozlozené CasteCky v kapalném podilu byly odstranény odstfedénim a
nasledné byly vysuseny pii 103°C a zahrnuty do hmotové bilance

d) odstiedény kapalny podil byl vysusen pti 60°C na plechu s neptilnavou folii a

po vysuSeni byl seSkraban a zvazen

. Opracovani nerozlozeného podilu

nerozlozeny podil byl vysusSen pii teploté¢ 103°C a zvazen



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

5.5 Analyzy meziprodukti a koneénych produkti

1. Stanoveni obsahu suSiny

Pro stanoveni obsahu suSiny bylo navazeno 2x1,5g vzorku do koZeluzskych misek. Koze-
luzska miska se zvazila prazdnd, se vzorkem pied vysusenim a se vzorkem po vysuseni.

Susilo se v susarné pii teploté 103+1°C do konstantni hmotnosti.
Vypocet obsahu susiny:

S =T2.100 [%]
ms

Kde: m; — hmotnost vzorku po vysuseni [g]

m, — hmotnost vzorku pied vysuSenim [g]

2. Stanoveni obsahu popela

Nejprve se prezihaji Zihaci kelimky v muflové peci rozehtaté na 650°C po dobu asi 10 min.
Vyzihané kelimky se nechaji zchladit v exsikatoru. Po vychladnuti se na analytickych va-
hach zvazi vyzihany kelimek a poté se navazi 1g vzorku. Kelimek se vzorkem se spali nad
plynovym kahanem a poté se zihd v muflové peci pii 650°C do konstantni hmotnosti. Po

vychladnuti se Zihaci kelimek zvazi.
Vypocet:

Obsah popela P v hm.% se vypocte podle vzorce:
pP= % 100 [%]

Kde: mp — hmotnost popela [g]

n — navazka vzorku [g]

Obsah popela pfepocteny na susinu se vypocita podle vzorce:

Ps = P.f [%]

Kde f — ptepocitavaci faktor pro susinu
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Vypocet piepocitavaciho faktoru
_ 100
~ 100 —v

Kde v — obsah vody [%]

3. Stanoveni pevnosti gelu Zelatin/ hydrolyzati

Pro stanoveni pevnosti gelu se vytvoii roztok zelatiny o koncentraci 6,67%. Roztok o ta-
kové koncentraci se pfipravi smichanim 7,5g zelatiny a 105g vody (v pfedepsané nadob¢).
Takto ptipraveny roztok se rozpusti pii teploté 60°C a poté je ochlazen na 10°C na dobu 16
hodin. Poté je zméfena pevnost gelu pomoci tzv. bloom — Zelé¢ — metru. Princip spociva v
meéfeni odporu, které zelé vyvine viuci valeCku o priméru 4mm pii jeho proniknuti do
hloubky 12,7 mm. Naptiklad pokud je vyvinuta sila 200g , jedna se o zelatinu s pevnosti
gelu 200 Bloom gramil.

Pro stanoveni pevnosti gelu zelatin byly z diivodu nedostatku vzorku pouzity mensi hodno-
ty na vytvoteni roztoku o koncentraci 6,67%. Roztok byl pfipraven smichanim 3g vzorku

Zelatiny a 42 ml vody.

Pro stanoveni pevnosti gelu klihu se pouZilo dvojnasobné mnozstvi vzorku — tedy 6g vzor-

ku a 42 ml vody.

4. Stanoveni udinnosti extrakce

U¢innost extrakce byla stanovena u vSech vzorki a zjistila se podle nasledujiciho vzorce:

%) = — .1
n (%) = yerpp 100

VSTUP — hmotnost suSiny vztaZena na hmotnost kufecich béhaki po opracovani

K — kapalny podil (Zelatina/hydrolyzat)
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5. Stanoveni bilan¢ni chyby

U vsech vzorktl byla stanovena bilan¢ni chyba susiny, ktera se vypocitala podle nasleduji-

cich vzorct:
Stanoveni bilance:
VSTUP = VYSTUP
VYSTUP = T+P+K
VSTUP — hmotnost susiny vztazena na hmotnost kutecich béhakt po opracovani
VYSTUP — soudet stanovenych hodnot
T — tuk po odstredéni
P — pevny podil
K — kapalny podil (Zelatina/hydrolyzat)

_ VYSTUP
Bilance (%) = VSTUP 100

Stanoveni bilan¢ni chyby suSiny:

Bilan¢ni chyba susiny (%) = 100 — Bilance
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Rozpis experimentti a vysledky extrakce jsou uvedeny v tabulce €. 2

Tabulka ¢. 2 Rozpis experimentu a vysledky extrakce

Experiment €. 1 2 3 4 5
Faktor A - pfidavek enzymu [%] 1 1 5 5 3
Faktor B - extrakéni teplota [°C] 60 90 60 90 75

Hmotnost kufecich béhaki [g] 120,0 120,0 120,4 120,2 120,0

Hmotnost kufecich béhaki po
228.,5 239,8 237,6 228,3 2279
opracovani [g]

Susina opracovanych kutecich

11,1 11,3 9,8 12,2 11,4
behakt[%]
Hmotnost suSiny vztazena na
hmotnost kutfecich béhakl po 254 27,2 23,3 27,9 26,1
opracovani [g]
Pevny podil
. (e]
rozloZeného
: Tuk po odstie-
podilu P 7.8 8,9 33 9,3 9,3
déni [g]
Mnozstvi kapalného podilu [g] 14,1 14,4 15,0 13,4 13,9
Bilan¢ni chyba suSiny [%] 8,9 9,2 14,4 12,7 6,2
Obsah popelovin v susin¢ hydro-
872 3 59 7,0 8,0 6,6

lyzatu [%]

Utinnost extrakce [%] 55,5 53,0 64,4 48,1 53,5
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6.1 Hodnoceni ucinnosti zpracovatelského postupu

Uginnost zpracovatelského postupu je dana nasledujici regresni rovnici:
y=769+0,50A-0313B

Na obrazku €. 2 je uvedena statistickd vyznamnost pouzitych faktor na u¢innost vytéznos-
ti produkti. Je patrné, Zze vyznamnost pouzitych faktorit A a B je pod hranici efektivnosti,
ktera byla stanovena na 393,3. Z pouzitych faktort se hranici efektivnosti nejvice priblizil
faktor A, coz je ptidavek enzymu. Ptidavek enzymu ma tak ve srovnani s extrakéni teplo-

tou nejvyssi podil na ucinnosti extrakce.

393,3
A .
3
A9
G
oa B -
<
L9
o)
(@]
AB T
Faktor
A Enzym
B Teplota
0 100 200 300 400
Efekt

Obrazek ¢. 2 Statisticka vyznamnost faktoru na ucinnost extrakce

V nésledujicich obrazcich €. 3 a 4 je zndzornén vliv jednotlivych faktord na Gc¢innost ex-
trakce. Obrazek ¢. 3 vyjadiuje vliv mnozstvi pfidavku enzymu na ucinnost extrakce pfi
ruznych teplotach. Lze fici, Ze pii teploté 60°C je s rostoucim pridavkem enzymu vyssi
ucinnost extrakce nez pfi jeho nizsich davkach, naopak pii pouziti teplot 90°C se zvySuji-

cim se ptidavkem enzymu se u¢innost extrakce snizuje.
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65 -
— 60 -
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8 Teplota
4 [°Cl]
S —— 60
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% 55 — - 75
g 90
5 .

50 -

1 3 5
MnozZstvi enzymu [%]

Obrazek ¢. 3 Vliv faktoru A na ucinnost extrakce pri ruznych teplotach extrakce

Obrazek ¢. 4 vyjadiuje vliv teploty extrakce na u¢innost extrakce pti riznych piidavcich
enzymu. Je patrné, ze pti 1% ptidavku enzymu je Gi€innost extrakce pfi teploté 60 °C vyssi,
neZ pii pouZiti extrakéni teploty 90 °C. Totéz plati i u 5% ptidavku enzymu, kdy je ucin-

nost extrakce pii 60 °C vyss$i nez pfi teploté extrakce 90 °C.

65 -
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[70]
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— 60 -3
§‘ 5
o
Q
E
|5
Z 55- \
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2
50
60 75 90
Teplota extrakce [°C]

Obrazek ¢. 4 Vliv faktoru B na ucinnost extrakce pri rizném pridavku enzymu
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Obrazek ¢. 5 znazornuje kubické vyjadreni vlivll faktorti na Ui¢innost extrakce a lze z néj
fici, Ze v porovnani extrakénich teplot 60 °C a 90°C pfi stejném piidavku enzymu je Gc¢in-
nost extrakce vyssi pfi teploté 60°C. Pfi teploté 60°C a ptidavku enzymu 5% byla u€innost

Vv v

extrakce nejvyssi a pfi teploté 90°C a pridavku enzymu 1% byla G¢innost extrakce nejnizsi.

& Stredowy experi
&  Limitni experinme
53,0 ==
90
Teplota extrakce[*C]
55,5 54,4
o0
) 5
MnoZstvi enzvmu [24]

Obrazek ¢. 5 Kubické vyjadreni viivu faktoru A a faktoru B na
ucinnost extrakce
Z obrazku €. 6 je patrné, ze zvoleni nizsi extrak¢ni teploty je pro Gc€innost extrakce mno-
hem vhodné&j$i neZ pouzita vyssi teplota. Pii extrakeni teploté 60°C a ptidavku enzymu 5%
je ucinnost extrakce nejvyssi. Naopak nejnizsi G€innost extrakce je pfi teploté extrakce

90°C a ptidavku enzymu 5%.

90 -
Ucinnost
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< 50,0
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52,5 - 550
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é‘ > 625
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=
2
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65
60 T T
1 2 3
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Obrazek ¢. 6 Vrstevnicovy graf viivii faktoru A a B na ucinnost extrakce
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6.2 Vliv pouzitych faktori na mnoZzstvi popela ve vysledném produktu

Mnozstvi popela ve vyslednych produktech je dano podle nasledujici regresni rovnice:
y=9,78 - 0,0550 B+ 0,362 A

Obrazek ¢. 7 vyjadiuje statistickou zavislost jednotlivych faktortt A a B na mnozstvi pope-
la ve vychozim produktu. Je patrné, ze vSechny faktory jsou pod hranici efektivnosti, ktera
byla stanovena na 31,45. OvSem nejvice se hranici piiblizoval faktor AB, coz je kombinace
faktorh A a B. Lze tedy fici, Ze na mnoZstvi popela ve vysledném produktu, se podili oba
faktory. Z obrazku je patrné, Ze na mnozstvi popela ve vzorku se podili oba faktory skoro

ve stejné mife.

31,45
AB -
()
5]
E
5 B-
<
o
[«
A
A 4
Faktor
A MnoZstvi enzy mu [%]
B Teplota extrakce [°C]
0 5 10 15 20 25 30 35
Efekt

Obrazek ¢. 7 Statisticka vyznamnost faktoru na obsah popela ve vysledném produktu
V dalsim obrazku €. 8 je zndzornén vliv jednotlivych faktord na obsahu popela ve vysled-
ném produktu. Je patrné, Ze pti 1% pridavku enzymu je obsah popela nizsi nez pii 5% pfi-
davku enzymu. Pfi pouZiti niZsi extrakeni teploty je obsah popelovin vyssi, nez pfi pouZiti

vy$si extrakéni teploty.
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Obrazek ¢. 8 Vliv faktorii na mnozZstvi popela ve vysledném produktu

Obrazek €. 9 znazoriiuje kubické vyjadieni vlivil jednotlivych faktordi na obsah popela ve
vysledném produktu. Lze fici, Ze pii pfidavku enzymu 1% se s rostouci teplotou extrakce
obsah popela ve vysledném produktu snizoval, zatimco pfi ptidavku 5% enzymu se obsah

popela ve vysledném produktu se zvySujici se teplotou extrakce zvysil.

& Stredowy experiment
& Limitni experimant
Q0
Teplota extrakee [5C]
a2 7,0
a0
1 3
MnoZstei enzvmu %61

Obrazek ¢. 9 Kubické vyjadreni viivu faktorii na obsah pope-

la ve vysledném produktu
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Na obrazku €. 10 je zndzornén vliv faktori A a B na obsah popela ve vychozim produktu.

Lze tici, ze pii teploté extrakce 60 °C a pii 1% piidavku enzymu je mnozstvi popela nej-
pr1 tep p p ymu j pop ]

cvwr

0N U D

Teplota extrakce [°C]

1 2 3 4 5
Mnozstvi enzymu [%]

Obrazek ¢. 10 Vrstevnicovy graf vyjadrujici viiv faktorii na mnozZstvi vychoziho produktu
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6.3 Stanoveni pevnosti gelu

U vsech vzorku bylo provedeno stanoveni pevnosti gelu Zelatin. Bohuzel u Zadného vzorku
se nevytvoril gel, coz znamena, ze piipravené produkty nelze zaradit mezi Zelatiny, a proto
byly vzorky podrobeny zkouSce na méfeni pevnosti gelu klihu. U vzorkd €. 1,4 se vytvorila
husté viskozni kapalina, kterou bohuzel nebylo mozno zméfit. U ostatnich vzorki byla

reakce negativni.
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6.4 Navrzeni optimalnich podminek

Optimalni podminky pii zpracovani kutecich béhakl na Zelatiny by byly, kdyby ucinnost
extrakce byla co nejvyssi a obsah popelovin co nejnizsi. Co nejvyssi u€innosti extrakce Ize
docilit kombinaci spravné extrakcni teploty a pridavku enzymu. V tomto piipad¢€ je vhod-
né&jsi vyuziti nizsich extrakénich teplot (kolem 60°C) a vysSich ptidavk enzymu (5%). Pti
vysSich teplotach extrakce se nedosahovalo takové ui€innosti jako u nizSich teplot a to i za
piidavku vyssiho mnoZzstvi enzymu. Mnozstvi popela bylo zavislé na extrakéni teplote, kdy
davkach enzymu. Pti pouziti extrakéni teploty 60 °C a piidavku enzymu 5% se mnozstvi
popelovin pohybovalo v pfijatelné mife. Lze fici, Ze optimalni podminky extrakce by byly
pfi teplotach 60°C a piidavku enzymu 5%. Uginnost extrakce byla v rozmezi od 48,1% do
64,4%.

Pti hledani vhodné studie ke srovnani G¢innosti extrakci pfi riiznych technologickych po-
stupech nebyla vhodna studie nalezena. OvSem byla nalezena studie, kterd se zabyvala
vyrobou zelatiny z kufecich a krttich hlav. Kde k opracovani surového materialu bylo po-
uzito15mM roztoku NaHCO3 v poméru 1:4 po dobu 1 hodiny pii 4°C a 0,1M roztoku Na-
OH v poméru 1:10 po dobu 6 hodin. Dalsi opracovani zahrnovalo alkalickou hydrolyzu
pomoci 0,1M roztoku NaOH pii teplotach 50°C a 60°C. Uginnost extrakce u kufecich hlav
byla 52,29% a u kritich hlav 62,76%. V porovnani s extrakci pomoci alkalické hydrolyzy
a enzymatické hydrolyzy, byla u€innost extrakce vyssi u hydrolyzy enzymatické. Dalo by

se fict, Ze enzymaticka hydrolyza by pro tento typ zpracovani byla tou lepsi alternativou.
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ZAVER
V teoretické Casti bakalatské prace byly popsany odpady vznikajici pii jateném zpracova-

ni driibeze, vyuziti odpada bilkovinné povahy a na zavér byly popsany zelatiny a hydroly-

zaty.

V experimentalni ¢asti byly sledovany vlivy vybranych technologickych podminek (teplo-
ty extrakce a ptidavku enzymu) pfi zpracovani kufecich béhakia na vytézek produktt. Dale
byly charakterizovany ptipravené produkty stanovenim pevnosti gelu a obsahem popelo-

vin. Na zavér byly navrhnuty optimalni podminky technologického zpracovani.

Utinnost extrakce se pohybovala v rozmezi od 48,1% do 64,4%. Bylo zjiténo, Ze nejveétsi
vliv na Gc¢innost extrakce mélo mnozstvi pouzitého enzymu. Také bylo zjiSténo, ze ¢im
vetsi mnozstvi enzymu (5%) bylo pouzito, tim vyssi byla vytéZnost produktl nez pii pouzi-
ti mensiho mnozstvi enzymu (1%). Vliv extrakéni teploty na ucinnost extrakce byl odlisny.
Cim vyssi byla teplota extrakce (90°C), tim niz$i byla G¢innost extrakce ve srovnani s niZsi
teplotou extrakce (60°C), kde byla ucinnost extrakce mnohem vyssi. Pfi spravné kombina-
ci extrakéni teploty a pfidavku enzymu lze docilit optimalni G¢innosti extrakce. Nejvhod-
n¢j$i kombinaci by byly teploty extrakce 60°C a ptidavek enzymu 5%, kdy za téchto pod-
minek je ucinnost extrakce 64,4%.

cvwr

hodnoty bylo dosazeno kombinaci teploty extrakce 90°C a 1% piidavku enzymu. Naopak

nejvyssi hodnoty bylo dosaZzeno kombinaci teploty extrakce 60°C a 1% ptidavku enzymu.

Vsechny vzorky byly podrobeny zkouSce na méfeni pevnosti gelu Zelatin, ale ani jeden
z piipravenych vzorkl nevytvoril gel. Pfi zkouSce na méfeni pevnosti gelu klihu nedoslo

rovnéz k vytvoreni gelu, nicméné vzorky 1 a 4 tvotily hustou visk6zni kapalinu.

Ptipravené vzorky byly charakterizovany jako hydrolyzaty, které by mohly byt uplatnény
v potravinaiském primyslu, pfedevSim v masném nebo cukraiském. Déle ve farmaceutic-

kém, kosmetickém primyslu a také ve fotografickém pramyslu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VIJpP Vedlejsi jateCné produkty
NaCl Chlorid sodny

NH; Amoniak

HCI Kyselina chlorovodikova

NaHCO;3;  Hydrogenuhlicitan vapenaty
NaOH Hydroxid sodny
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PRILOHA PI: MATERIALOVY LIST ENZYMU EVERLASE 6.0T

Everlase” E K OZY M

Popis

Everlase je proteindza pouzivand v recepturach detergentii na prani a automatické myti nadobi,
k odstranéni skvrn bilkovinného charakteru, napt. od travy, krve, slizli, hlenti a riznych potravin,
jako jsou vejce a omicky. Tyto substance jsou téméf nerozpustné a maji tendenci ptilnout
k povrchu textilii a k jinym povrchim. Everlase hydrolyzuje proteiny ve skvrnach na peptidy, které
se v pracim nebo mycim roztoku snadno rozpoustéji nebo disperguji.

Everlase je variantou Savinase™ charakterizovana vybornou skladovaci stabilitou v detergentech
obsahujicich bélici slozku.

Everlase je proteindza vytvofena proteinovym inzenyrstvim produkovana submerzni fermentaci
geneticky modifikovaného mikroorganismu Bacillus.

Vlastnosti produktu

Typy produktu

Everlase je k dispozici jak v granulované, tak i kapalné forme:

Everlase 6.0 T Deklarovana aktivita: 6,0 EPU/g
Everlase 12 T Deklarovana aktivita: 12 EPU/g
Everlase 16 L, Type EX Deklarovana aktivita: 16 EPU/g
Everlase 16 T Deklarovana aktivita: 16 EPU/g
Pro vice informaci nahlédnéte do seznamu produkta.

Aktivita

Aktivita je stanovena vzhledem k enzymovému standardu za nasledujicich podminek:
Substrat: dimetyl kasein (DMC)

Teplota 50°C

pH 8,3

Novozymes pouziva automatizovany kineticky zkuSebni postup pro méfeni aktivity produkt Ever-
lase. Analytickou metodu Ize ziskat na vyzadani.

Rozpustnost
Everlase je snadno rozpustna v roztocich detergentti pti vSech koncentracich, teplotach a pH, které

se mohou vyskytnout pti bézném pouziti.

Standardni baleni

Granulovany vyrobek: 40 kg

Kapalny vyrobek: 25 kg

Aplikace

Podrobné informace vztahujici se k aplikaci Everlase mizete najit v nasledujicich aplika¢nich lis-
tech Novozymes: Domaci prani

Automatické myti nadobi
Vlastnosti enzymu
Aktivita
Everlase je aktivni v Sirokém rozsahu pH hodnot, které ptipadaji v itvahu pro vétSinu aplikaci do
detergentti.
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Skladovaci stabilita

Velmi dilezitou vlastnosti Everlase je vyborna skladovaci stabilita v detergentech obsahujicich
belici slozku. Toto je ilustrovano na obrazcich 1 a 2, které ukazuji stabilitu Everlase ve srovnani se
Savinase pfii ztizenych podminkéach, napt. mirna teplota a vlhké prostredi.
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Obr. 1. Skladovaci stabilita Everlase a Savinase
Obr. 2. Skladovaci stabilita Everlase a Savinase
pFi vysoké vlhkosti. pri sti‘edni vlhkosti.
Detergent: evropsky typ vysokouc¢inného praciho Detergent: evropsky typ vysokouc¢inného
prasku s aktivovanou bélici slozkou prasku s aktivovanou bélici slozkou
Skladovaci podminky: 37 °C, Skladovaci podminky: 35 °C,
70% relativni vlhkost 55% relativni vlhkost
vzduchu, oteviena nadoba vzduchu, oteviena nadoba
Bezpecnost

Produkt je vyradbén za hygienickych podminek a je pfedmétem piisné kontroly kvality.

Toxikologie
Produkt je vyrabén nepatogennim mikroorganismem a je klasifikovan jako netoxicky.

Bioodbouratelnost
Vyrobky jsou bioodbouratelné.

Zachazeni

Enzymy jsou proteiny a vdechnuti prachu nebo aerosolu muze vyvolat senzibilizaci a mize byt
pti¢inou alergické reakce u citlivych jedinct. Nekteré enzymy mohou pii déletrvajicim kontaktu
drazdit kazi, oCi a sliznice.

T-granulaty jsou vyvinuty tak, aby odolavaly mechanickym vliviim, av§ak nadmérné mechanické
namahani nebo drceni mize vytvofit prach. Velka rozsypana mnozstvi granulatu by méla byt jemné
smetena do plastovych oball. Pouzijte respiracni ochranu. Mala rozsypana mnozstvi a zbytky vel-
kych rozsypanych mnozstvi by mély byt odstranény vysavanim nebo splachnuty vodou (vyhnéte se
stiikani). Vysavace a centralni vysavaci systémy by mély byt vybaveny HEPA filtry.

Kapalné enzymové produkty mohou vytvofit snadno vdechnutelné aerosoly, pokud jsou stfikany
nebo intenzivné michany. Rozlity preparat mize uschnout a vytvofit prach. Rozlity preparat by
proto mél byt splachnut vodou (vyvarujte se stiikani).

Bezpecnostni list enzymu je dodavan ke vSem vyrobkum.
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Skladovani

Enzymy postupné ztraceji aktivitu v zavislosti na teploté skladovani a vlhkosti. Doporuc¢ovany jsou
suché a chladné podminky. Pokud je enzymovy preparat skladovan v uzavienych obalech pii teplo-
té€ 25 °C, uchova si svoji deklarovanou aktivitu po dobu nejméné 3 mésicii. Pti nizsi skladovaci
teploté stabilita roste. Dlouhodobé skladovéani anebo zhorSené podminky, zahrnujici vyssi teploty
nebo vysokou vlhkost, mohou vést k nutnosti vyssiho davkovani.

Enzymové preparaty by nemély byt po delsi dobu ponechany na pifimém slune¢nim svétle. Kapalné
preparaty by nemély zmrznout.

Registrace

Chemicky katalog
Slozky Everlase jsou zapsany v ptislusnych katalozich, napt. EINECS a TSCA.

CAS a EC ¢isla
Everlase je klasifikovana v Chemical Abstracts Service Registry jako Subtilisin, CAS ¢islo 9014-
01-1. Odpovidajici klasifikacni ¢islo enzymu (Mezinarodni biochemicka unie) je EC 3.4.21.62.

EEC Klasifikace
V koncentrované formée jsou granulované a kapalné produkty Everlase klasifikovany jako ,,senziti-
zéry vdechnutim* podle EEC direktivy 88/379.

Distributor: Ekozym, s.r.o.
Ri¢anska 237, 763 12 Vizovice
Tel. 577 001 014, Fax 577 001 033
www.ekozym.cz
ekozym@ekozym.cz

Zakony, predpisy a prava tretich stran mohou branit zakaznikim v dovozu, zpracovani, aplikaci
anebo dalsimu prodeji urcitych vyrobkit uvedenym zpiisobem. Je zodpovédnost zakaznikii, Ze jejich
specificke pouziti vyrobkit Novozymes neporusi odpovidajici zakony a predpisy a dadle, zZe neporusi
patenty nebo jind prava tietich stran.

Obsah tohoto dokumentu miize byt zménén bez predchoziho oznament.

Vyrobce: Novozymes A/S
Krogshoejvej 36
2880 Bagsvaerd
Denmark
Tel. +45 8824 9999
enzymes(@novo.dk
WWW.N0vozymes.com
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