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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva extrakci Zelatiny z nevyuzitych ¢asti driibeze, konkrétné
z kufecich behakil. Prace se sklada ze dvou ¢asti. Casti teoretické a praktické. Teoreticka
¢ast popisuje chemické slozeni driibeziho masa a jeho jate¢né opracovani. Nasledn¢ se
zabyva odpady z masné¢ho prumyslu a jejich vyuzitim. Nakonec charakterizuje samotnou
zelatinu. Prakticka ¢ast zkouma moznost zpracovani kufecich béhakl po predchozim opra-
covani enzymem a zabyva se studiem jednotlivych vlivili na celkovou Uc¢innost extrakce.
Sledované vlivy byly mnozstvi pfidaného enzymu a doba enzymového opracovani materia-
lu. Vysledky byly zpracovany a z nich nasledn€ navrzeny optimalni podminky pro zpraco-

vani kufecich béhaku na vyrobu Zelatiny.

Klicova slova: driibeZ, opracovani, odpady, kufeci béhaky, kolagen, Zelatina, extrakce

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with gelatine extraction from underutilised poultry, particularly
chicken feet. This work consists of theoretical and practical part. The theoretical one de-
scribes chemical composition of poultry meat and its slaughtering, meat cutting and other
processing. Subsequently, it deals with meat industry waste and its usage. Finally, it char-
acterizes gelatine. The practical part examines the possibility of chicken feet processing
following the prior enzymatic treatment and it deals with studies the influences on the ex-
traction efficiency. Monitored impacts include the amount of added enzyme and the time
period of enzyme application. Results have been processed and optimal processing condi-

tions for the chicken feet gelatine production have been recommended.

Keywords: poultry, processing, waste, chicken feet, collagen, gelatine, extraction
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UvVOoD

Prvni vyrobni fazi v masném primyslu je opracovani jate¢ného téla zvitete, driibeze. Zvi-
fata jsou v této fazi usmrcena. Jako hlavni jatecny produkt se ziskava maso, které je pro
lidsky organismus nenahraditelnou soucasti stravy, protoze obsah plnohodnotnych bilkovin
se pohybuje kolem 25 %. Mezi vedlejsi jatecné produkty mizeme tadit kizi, droby, tuko-
vou tkan, krev, atd. Dale pfi zpracovani vznikaji nepozivatelné odpady, a to az 30 %, vzta-
zeno k zivé hmotnosti zvifete. Jednd se o driibezi b&héky, hlavy a rizné nepozivatelné
vnitinosti. Tyto odpady se dale nesméji vyuzivat v masném pramyslu pro vyzivu lidi a musi se
zpracovavat v kafileriich. Nepozivatelné ¢asti obsahuji pomérné velké procentualni zastoupeni
bilkovin, proto by mohly plnit funkci suroviny na vyrobu zelatiny, popi. hydrolyzatt. V praxi
je Zelatina piipravovana pieménou kolagenu kyselym (Zelatina typu A) nebo alkalickym
zpiisobem (Zelatina typu B). Kolagen se vyskytuje skoro ve vSech pojivovych tkénich, jako
jsou kiize, chrupavky, zuby, kosti a cévni stény. Nejvice je pro vyrobu Zelatiny vhodna
vepiova a hovézi kiize, popt. kosti. Zelatiny najdou uplatnéni ve farmaceutickém, potravi-
natrském, kosmetickém a fotografickém primyslu.

Bakalatfska prace se zabyva extrakci zelatiny z nevyuzitych casti drubeze, konkrétné

vvvvv

drabeze.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DRUBEZ

1.1 Zakladni charakteristika

DriibeZ je oznaceni pro jiz domestikované ptaky, kteti poskytuji jak maso, tak pefi a vejce.
Z drubeze je nejvyznamnéjsi kur domadci. Slepice zajistuji v podstaté veskerou spotiebu

vajec. Kurata jsou poté nejvétsim zdrojem driibeziho masa. [1]

1.2 Chemické slozeni drubeze

Nejvice zastoupena ¢ast v driibezim mase je voda. Celkové procentudlni zastoupeni jednot-
livych slozek je uvedené v tabulce ¢. 1. Podil vody zavisi na obsahu bilkovin a tukti
v mase. Zpusob vazani vody na polarni skupiny bilkovin v mase ovliviiuje dilezitou tech-

nologickou vlastnost masa - vaznost vody at’ jiz vlastni nebo vody pfidané. [2]

Tabulka ¢. 1 Slozeni masa drubeze [1]

Druh dribeze Voda Bilkoviny Tuk Popel
[Yo] [%e] [Yo] [Yol

Slepice

Tuéné 65,5 19,8 13,7 1,0

Hubené 70,8 21,4 6,8 0,9
Kurata

Tuéna 67,5 19,8 11,5 1,2

Hubena 72,1 22.8 4.0 1,1
Kruty

Tuéné 60,0 19,9 19,1 1,0

Hubené 66,8 24,0 8,0 1,2
Mladé krity

Tuéné 68,4 22,5 8,2 0,9

Hubené 70,6 25,1 3,3 1,0
Kachny

Tuéné 49,4 13,0 37,0 0,6

Hubené 58,7 17,5 229 0,9
Miladé kachny

Tuéné 56,6 15,8 26,8 0,8

Hubené 63,0 16,9 19,2 0,9
Husy

Tuéné 48,9 12,2 38,1 0,8

Hubené 56,4 16,9 229 0,9
Miladé husy

Tuéné 52,9 16,8 29,8 0,5

Hubené 67,6 20,3 11,4 0,7
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V mase jsou lipidy nejvice zastoupeny jako tuky. Jedna se o estery vySSich mastnych kyse-
lin a glycerolu. V mensi mife jsou pfitomny poléarni lipidy, tzv. fosfolipidy. Mezi velmi
vyznamné steroly patii cholesterol, kdy pfi pasobeni ultrafialového zafeni vznika
z cholesterolu vitamin D3. Nejvétsi procento tuku v dribezim mase obsahuji kachny a hu-
sy, zhruba kolem 36 az 39 %. Naopak mezi driibeZ s nejmensim obsahem tuku v mase mi-

zeme tadit mlad¢ krity a kuftata. [1]

Dtlezitou funkci v mase driibeze hraji fosfatové latky a sacharidy. Mezi fosfatové latky,
né¢kdy oznacované jako nebilkovinné dusikaté extraktivni latky, fadime nukleotidy, nukle-
ové kyseliny a adenosintrifosfat (ATP). Nejdtlezitéjsi je ATP, protoze je hlavnim ¢lankem
pienosu energie. Zmény ATP v mase post mortem vedou k vzniku adenosindifosfatu
(ADP) a adenosisnmonofosfatu (AMP), ktery piechazi na IMP, neboli kyselinu inosino-
vou. [4] Mezi extraktivni bezdusikaté latky patii sacharidy, pfedev§im polysacharid a gly-

kogen, ktery zajistuje dve zakladni funkce, a to stavebni a zasobni. [2]

Mineralni latky tvofi ptiblizné 1 % hmotnosti masa. VétSina mineralnich latek je rozpustna
ve vodé. Ve svaloving se nachazi ve form¢ iontd. Jednotlivé minerdlni latky maji své spe-
cifické funkce nejen z hlediska funkce metabolismu, ale také z hlediska technického. Jed-

ny ze zékladnich mineralnich latek jsou: zelezo, vapnik, fosfor a vitaminy. [5]

Bilkoviny jsou vyznamnou slozkou jak z technologického, tak z nutri¢niho hlediska. Jedna
se pfedevsim o tzv. ,,plnohodnotné bilkoviny*“ obsahujici vS§echny esencidlni aminokyseli-
ny. Z tabulky €. 1 je patrné, ze obsah bilkovin se pohybuje od 12 do 25 %. Nejméné bilko-
vin ve své struktutfe obsahuji husy, nejvice poté mladé krity. Rozdéleni bilkovin do jednot-
livych skupin vychazi z jejich rozpustnosti bud’ v solnych roztocich ¢i ve vodé. Rozdéleni

bilkovin podle rozpustnosti [1]:

= Bilkoviny sarkoplasmatické — Jsou rozpustné v slabych roztocich soli a ve vodé.
» Bilkoviny myofibrilarni — Jsou rozpustné v solnych roztocich, ve vod¢ jsou naopak
nerozpustné.

» Bilkoviny stromatické — Nejsou rozpustné ve vod¢ ani v roztocich soli.

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou obsazeny predevsim v sarkoplazmatu. V technologii ma-
sa maji nejvetsi vyznam tzv. ,hemova barviva®, myoglobin a hemoglobin. Tato barviva
zpusobuji ¢ervené zabarveni krve a masa. Tvoii ji bilkovinny nosi¢ globin a barevna sku-

pina hem. V molekule hemu je vnitiné komplexné vazan atom dvojmocného zeleza. [4]
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Mpyofibrilarni bilkoviny vazou nejvétsi podil vody v mase a jsou zodpovédné za konstrukci
svalil. Nejvyznamnéjsi je myosin a aktin. Myosin je hlavni slozkou tlustych filamentd a
aktin je obsazeny v tenkych filamentech. Aktomyosin je komplex, ktery vzniké spojenim
myosinu a aktinu. Ke spojovani bilkovin dochéazi zejména pti svalové kontrakci, ale také
pii posmrtnych pochodech. [14, 21] V obou piipadech dochazi k d¢€ji, pti kterém se zasu-
nuji tenké a tlusté filamenty teleskopicky do sebe, a dochazi k jejich vazbé pomoci hlavi-
¢ek myosinovych molekul, pfedev§im pfes vapenaté mustky nebo pomoci iontovych va-

zeb, disulfidovych mustkl apod. [1]

Stromatické bilkoviny se vyskytuji hlavn€ u pojivovych tkanich, tj. ve vazivech, slachach,
ktzi, kostech, apod. Mizeme je naleznout i ve svalové tkani, kde tvofi rizné membrany.
Tyto bilkoviny jsou z nutricniho hlediska oznaCovany za neplnohodnotné, tj. nemaji
vSechny esencidlni aminokyseliny. Chybi zde aminokyselina zvana tryptofan. Jedné se o
nepolarni aromatickou aminokyselinu, kde strukturni zéklad tvofi idol. Nedostatek trypto-

fanu lze kompenzovat kombinaci pojiv s rostlinnymi bilkovinami. [1, 4, 5]

Kolagen se od bilkovin 1i§i svym aminokyselinovym sloZenim, ma vysoky obsah nepolar-
nich aminokyselin, a to zejména glycinu. Naproti tomu neobsahuje cystein a tryptofan.
Zajimavosti je pomérné vysoky obsah prolinu a hydroxyprolinu. Pfi ohfevu se kolagenni
vldkna deformuji, ohybaji a délka se zkracuje na jednu tfetinu pocate¢ni hodnoty. Zaroven
se kolagen stava elastickym a prizraénym. Pii ohfevu ve vod¢ kolagen bobtna a po rozru-
Seni vSech vazeb pak hmota piechazi na rozpustnou latku, Zelatinu, ¢ili glutin. Zelatina
vytvaii gel a gel této zelatiny je sit’ makromolekul a micel propojenych mezi sebou pomoci

van der Waalsovych sil nebo pomoci vodikovych mustki. [5, 6]

Elastin je chemicky velmi dobfe odolny. Nerozpousti se ve vod¢, v roztocich soli ani
ve zfedénych kyselindch a zasadach. SloZeni elastinu je bohaté na aminokyseliny glycin,

alanin, leucin, prolin a valin. [1, 2, 5]
Keratiny jsou rozsdhlou skupinou bilkovin. Vyskytuji se v rohoving, chlupech a jinych
ruznych koznich produktech. Obsahuji disulfidové pticné vazby mezi peptidovymi fetézci,

coz umoziuje jejich velkou odolnost. [1]
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2 JATECNE OPRACOVANI DRUBEZE

Jedna se o prvni vyrobni fazi v masném primyslu. Je potfeba vénovat maximalni pozor-
nost Cistote, pofadku a dodrZzovat veSkera pravidla hygieny. Téla dribeze nesmi byt znecis-
téna, musi byt bez zafezi, vpichl, modfin, pohmozdénin, nesmi obsahovat zbytky srazené

krve, ulomky ani zlomené kosti apod. [1]

2.1 Omracéovani

Vlastni porazka dritbeze, ale i jateCnich zvifat, za¢ind omracenim. VétSinou nedochazi
k usmrceni zvifete, naopak je snaha uchovat zvife pii Zivoté, védomi. Smrt nastdva az v
disledku vykrveni. Pfi omraCovani je potfeba dbat na to, aby zvife nebylo vystaveno vel-
kému psychickému ani fyzickému zatizeni. Pro omraceni pouzivame tfi zpisoby: mecha-

nicky, elektricky a chemicky zptisob omraceni. [1, 2]

Pti mechanickém omraceni je bezvédomi dosazeno otfesem mozku, ktery je vyvolan prud-
kym tupym uderem na Celni kost, ptekrvenim nebo krvacenim v ¢asti mozku. Mechanické
omraceni miize byt vyvolené i poskozenim mozku pii proniknuti upoutaného priibojniku
omracovaciho pfistroje ¢elni kosti. Pfi tupém uderu, vétSinou palici, se obvykle neposkodi
mozek ani Celni kost. Pfi poranéni Celni kosti se narusi pfedni mozek a zvife okamzité
ztraci védomi. Celni kost se nejbéznéji narusuje porazeci pistoli s volnym nebo vazanym

projektilem. [1]

Elektricky zplisob omraceni je zalozeny na prichodu proudu a vzru$eni mozku, tim se zvy-
Suje spotieba kysliku. Vznika epilepticky zachvat a zvite upada do bezvédomi. Dalsi zpti-
sob je ten, Ze svalovina reaguje na prichod elektrického proudu kontrakei. Tato kontrakce
prechazi postupné v kie€. [21] Nejprve nastanou tzv. tonické kiece, ve kterém je zvite po
dobu 5 az 15 sekund ve ztuhlém stavu. Tonické kieCe postupné prechdzeji v tzv. klonické

kiece, které se projevuji Skubanim koncetin. [1]

K chemickému omracovani dribeze se pouzivaji anestetika, nejCastéji oxid uhliéity ve
smési se vzduchem. U zvifete nejprve dochézi k narkotizaci, poté k hypoxii. Hypoxie je
souhrnny nazev pro nedostatek kysliku v téle. [1] Koncentrace oxidu uhli¢it¢ho se béhem
procesu navysuje. Pivodni hodnota je 10 % a zvySuje se az na 60 % oxidu uhli¢ité¢ho. Do-

ba chemického omracovani je 30 az 90 sekund. [2, 21]
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2.2 Vykrveni

Pii vykrvovani zvifete dochdzi k jeho usmrceni. Jako hlavni jateni produkt se ziskava
maso, které se zbavuje krve a jako vedlejsi jate¢ni produkt pii vykrvovani se ziskava krev.
Cely cyklus vykrvovani trva 3 az 4 minuty a jde jej rozdélit na dva zékladni podily. Prvni
nejvetsi podil krve tvoii tzv. pulzujici krev, kterd vytéka pod tlakem a hodi se pro potravi-
narské aplikace a nasledujici podil se znaci jako tzv. odkapévajici krev, kterd vytéka poma-

lu a je velmi zneciSténa mikroorganismy, proto se nehodi pro potravinaiské ucely. [1]

2.3 Opracovani povrchu téla

Povrch téla, ktery je znecistén, se musi bud’ odstranit nebo néjakym vhodnym zptisobem
oSetfit. Prvnim krokem pfi opracovani povrchu téla dribeze je pafeni. Dochazi k odstra-
novani pefi z povrchu téla driibeze. Driibez se napatuje vodou, popt. vodni parou o teploté
50 az 58 °C po dobu 4 minut. Po pafeni nasleduje Skubani, které se musi uskute¢nit co
nejdiive po napafeni zvirete, protoze pii ochlazovani povrchu téla se zvySuje pevnost vaz-
by mezi pefim. Poté vétSinou nasleduje docist’ovani, ke kterému se nejcasteji vyuziva vos-

kovani. [1]

Po opracovani povrchu téla se zpracovand dribez podrobi dalsi veterinarni prohlidce. Po-
kud opracovand driibez projde veterinadrni prohlidkou, mizou byt jednotlivé ¢asti, jako
jsou napi: droby, kize, atd. roztfidény, zchlazeny, zabaleny, popf. zamrazeny a nasledné
ny v blokovém schématu €. 1 — jatecné opracovani téla dribeze, kde ¢ervena barva charak-
terizuje zjednoduseny postup pii opracovani téla driibeze, modra barva ndm ukazuje pro-
dukty, které pfi tomto opracovani vznikaji, a posledni Zluta barva poukazuje na mozné

aplikace jednotlivych produkta.
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Obrazek ¢. 1 Jatecné opracovani téla dribeze [2]
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3 DRUBEZI ODPAD A JEHO VYUZITI

Jako odpady z masného primyslu oznacujeme téla uhynulych zvitfat nebo ¢asti jejich tél a
produkty zivoc¢isného pivodu vznikajicich na jatkach ¢i v masnach. Produkty, které vzni-
kaji pti zpracovani jate¢nych tél dribeze v dribezarnach, bychom mohli rozdélit na dvé
zakladni skupiny — hlavni a vedlej$i produkty. Mezi hlavni produkty jate¢nych zvifat fadi-
me takové materidly, které se pouzivaji pro lidskou vyzivu nebo na dalsi zpracovani nej-
Castéji v masném primyslu. Ostatni produkty se oznacuji jako vedlejsi produkty a nejsou
urceny piimo k lidské spotiebé. Vedlejsi jatetné produkty miizeme rozdé€lit na dvé pod-
skupiny, a to na pozivatelné a nepozivatelné. Mezi pozivatelné vedlejsi produkty patii pre-
devs§im kuze, srdce, jatra, Zaludek, krev a dal$i odpady. Tyto produkty se mohou déle zpra-
covavat v masném primyslu, ale také mizou byt urCeny pro riizné technické obory. Nepo-
zivatelné vedlejsi produkty jsou takové, které se nesméji vyuzivat v jakékoliv vyzivé pro
¢lovéka nebo v masném pramyslu, jako jsou napft. plice, ledviny, dribezi hlavy, behaky,
ale také krk. Kosti, chrupavky a Slachy se fadi jak do pozivatelnych vedlejSich produkti,
tak do nepozivatelnych. V dnesni dobé jsou tyto vedlejsi produkty nejvice vyuzivany pfi

vyrob€ krmiv pro zvifata a hnojiv pro zemé&délské ucely. [10]

3.1 Pevné odpady driibeZe

3.1.1 Drubezi hlavy

Drtibezi hlavy jsou pevné odpady dribeze, které vznikaji pfi zpracovani jateCného téla
driibeze. Hlavy se fadi do skupiny vedlejSich nepozivatelnych produktd. Dribezi hlavy
jsou urceny pro krmeni kozeSinové zvétre nebo se vyuzivaji na vyrobu krmnych pasti. Dalsi

vyuziti je vyroba zelatiny. [11]

Studie Du L. z roku 2013 popisuje zisk zelatiny z driibezich a kriitich hlav ve dvou fazich.
Prvni faze je tzv. pfedptipravna faze, po niz nasleduje druhd faze, neboli samotnd extrakce
zelatiny. V predpfipravné fazi byly kufeci a krati hlavy smichdny s vodou v poméru 1:4 o
teplot¢ 4 °C a po 15 minutach prefiltrovany za zisku ¢istého filtratu, ktery byl smichan
s I5mM roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného (NaHCO3) opét v poméru 1:4 a opét se
pracovalo pfi teploté 4 °C. Poté byl roztok michan po dobu 1 hodiny. Ziskany roztok byl
odstfedén, pracovalo se pfi teploté 4 °C, a cely proces se opakoval tfikrat, popft. tolikrat,

dokud nebyl zbaven tuku. Po odtu¢néni byl vzorek smichan s 0,1M roztokem hydroxidu
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sodného (NaOH) v poméru 1:10 a byl tfepan po dobu 6 hodin s tim, Ze kazdé 2 hodiny se
roztok NaOH meénil. Nésledné¢ byl smichan s 0,05M kyselinou octovou (CH3COOH)
v poméru 1:10 a byl tftepan po dobu 18 hodin pfi teploté 4 °C. Poslednim krokem ptedpfi-
pravné faze bylo kone¢né pomyti destilovanou vodou. Nasledné byl vzorek podroben dal-
Simu zpracovani a zkoumani. Samotna extrakce zelatiny probihala ve dvou stupnich pfi
dvou raznych teplotdich. Vzorek pfipraveny v predpfipravné fazi byl smichan
s destilovanou vodou v pomé&ru 1:10 a byla upravena hodnota pH na 7,0 pomoci 0,1M roz-
toku NaOH. Prvni stupen extrakce probihal pii 50 °C po dobu 18 hodin za zisku kapalné
zelatiny, ktera byla v druhé fazi extrakce zpracovavana pii teplot¢ 60 °C po dobu 6 hodin.
Nasledovalo prefiltrovani roztoku a koncentrovana Zelatina byla vysusena a podrobena
dalsim analyzam. Timto zplisobem byly ziskany 4 druhy zelatiny. Kufeci a kriti zelatiny
vyextrahované pii 50 °C a pii 60 °C. Celkova vytéznost Zelatiny u kufecich hlav ¢inila
52,29 % z 1 kg vychozich surovin, u kriitich hlav byla vytéznost Zelatiny az 62,76 %, opét
na 1 kg vychozi latky. [20]

3.1.2 Dribezi kiiZe

Drubezi kiize se fadi mezi vedlejsi jateCné produkty, konkrétné¢ do skupiny pozivatelnych,
ktera je velmi dualezitou soucasti masné¢ho pramyslu. [11] Tloustka kize z&visi na mnoha
faktorech, ale mezi hlavni faktory patii druh zvifete, pohlavi, vék a také misto, kde se dané
klize nachazi. Na vétSingé Casti téla je pokryta pefim, které vykonava ochrannou funkei.
KiiZe neobsahuje témét zadné zlazy, vyjimkou je zlaza kostréni. Kize se sklada ze dvou
vrstev, kize vlastni a podkozni. Vlastni kiize dribeze se skldda z vnéjsi pokozky a Skary,
ktera je slozena z kolagenniho vaziva. V kolagennim vazivu jsou nervova zakonceni a
krevni cévy. [12, 13] Dribezi kiiZe je spolu se Slachami, chrupavkami a zbytky svaloviny

soucasti tzv. strojoveé oddéleného masa a pouzivaji se na vyrobu krmnych smési. [1]

V roce 2013 Sarbon et al. pfipravil Zelatinu z kufecich kiizi. V prvni fazi bylo potieba kize
dokonale odtucnit a nasledné z nich odstranit nekolagenni bilkoviny. Odtu¢néni a odstra-
néni bilkovin probihalo pomoci 0,15% NaOH po dobu 40 minut. Proces se opakoval tfi-
krat. To samé se provedlo i s kyselinou sirovou a citrénovou. V druhé fazi néasledovala
samotnd extrakce, kterou provedl v destilované vodé pfi teploté 40 °C za zisku vysoce kva-

litni Zelatiny. [24]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

3.1.3 Peri

Pefi je zrohovatély utvar, ktery piedstavuje az 7 % télesné hmotnosti driibeze. [12] Hlavni
slozkou pefi je proteinovy komplex. Tento komplex je velmi bohaty na bilkoviny, obsahu-
je az 80 % bilkovin. Soucasti pefi nejsou jen bilkoviny, ale je také velkym zdrojem amino-
kyselin. Nejvice zastoupeny jsou aminokyseliny cysteinu, treoninu a argininu. Kvalita pefi
je zavisla na riznych faktorech, jako jsou: v€k driibeze, druh, pohlavi a umisténi pefi na

téle dritbeze. [20]

Pefti se z jateCné dribeze odstraiiuje naparenim. Teplota napatfovani zavisi na druhu jatecné
dritbeze. Kurata se budou naparovat pii mensi teploté a krat§im Case. Naopak starsi dritbez,
popft. 1 vodni ptaci, se bude napafovat pii vétsi teploté a delSim Case. Kufata se napaiuji pii
teploté kolem 53 az 58 °C po dobu zhruba 90 az 120 sekund. U vodnich ptaki mize byt
teplota napatovani az 63 °C a doba procesu se pohybuje kolem 21 minut. Ziskané pefi se
maci v roztoku chloridu sodného (NaCl), kyseliny chlorovodikové (HCI) a vody, aby se
pefi co nejvice ocistilo a zbavilo nezadouciho zépachu. Po propréni, vysuSeni a dal$im

opracovanim se peii zpracovava v rtiznych technologickych oborech. [13, 14]
Pefi mtizeme rozd¢lit nasledovné [13]:

» Hibetni peti — Pefi je dlouhé, uzké a je situovano na zadni ¢asti hibete driibeze.
= Pirka — Jsou mal4 a maji jemny osten.
»  Tvrdé pefi — Jednd se o tvrda a dutd brka s dvojrozmérnou strukturou a charakteris-
tickym zabarveni.
» Prachové pefi — Piedstavuje chomac chmyfi.
» Chmyti — Pfedstavuje pefi, které je soucasti trupu a ma pevny osten.
o Poloviéni chmyii se nachazi podél dolni poloviny tvrdého pefi.

o Trtictvrte¢ni chmyti se nachazi podél tii ctvrteéni délky tvrdého pefi.

Pefi se nejvice vyuziva v textilnim primyslu a na vyrobu sportovniho vybaveni, na dekora-
ce, na vyrobu hnojiv a v krmivarském pramyslu. Pefi pouZivané v téchto odvétvich se zis-
kava pouze z vodni driibeze. Peti hrabavé dritbeze se nezpracovava a rovnou se likviduje
v asanacnich ustavech. [20] Pefi pouZzivané na vyrobu dekoracnich predméti musi mit
sytou barvu, pozadovanou velikost a tvar. Nejvice se zpracovava pefi bazantl, protoze je-
jich pirka maji charakteristické zabarveni. Pefi se vyuZivaji k tvorbé ozdob, predevSim na

klobouky a na vano¢ni stromecky a dalsi rizné dekoraéni predméty. [15, 16] Pefi vyuziva-
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né na sportovni vybaveni je peclivé vybirano a je kladen diiraz na pevnost peii. Pefi jako
zemédélské hnojivo se rozmisti po poli, nasledné se zaotfe a v prubéhu rozkladu se z pefii
postupné uvoliiuje dusik. Jednd se o finan¢né 1 Casové naro¢ny proces, proto se v praxi
témef vibec nevyuziva. [13] Pefi vyuzivané v textilnim primyslu najde uplatnéni ptede-
v§im v lizkovindch. Technologické zpracovani pefi ma nasleduji operace: odprasovani,
prani, odstfed’ovani, suseni, tfidéni, odtu¢néni, strojové drceni, baleni a pec¢livé uskladné-
ni. [16] Pefi pouzivané v lizkovinach musi spliovat fadu kritérii: musi byt stlacitelné,
pruzné, prodysné a meékké, musi byt zbaveno prachu a dalSich necistot, vlhkost se musi
pohybovat kolem 12 %, viin€ pefi musi byt pfijemnéd a malo vyrazna, musi mit lehkou va-
hu a v posledni fadé musi mit pfirozeny vzhled a strukturu. Pefi ma ovSem nejvetsi uplat-
néni v krmivarském primyslu. Pefi obsahuje velké procento bilkovin, proto je pro zvifata
dobrym nutricnim zdrojem. Pefi se sklada z keratinového komplexu, ktery je pro zvitata
nestravitelny, proto musi byt nejprve hydrolyzovan, aby se mohl objevit v krmné smési. Po
hydrolyze je pefi odvodnéno bud’ mechanicky tlakem nebo vlivem pulisobeni tepla. Pod
tlakem pfiblizné¢ 0,2 az 0,3 MPa se vafi v pafe po dobu az 2 hodin. Nésleduje dikladné
suSeni materialu. Pefi je bohatym zdrojem bilkovin, ale obsahuje velmi malé mnozstvi
aminokyselin lysinu, metioninu, histidinu a tryptofanu, které se musi do krmnych smési
pridavat. Peti se smichava s krvi, droby, aminokyselinami a ¢asto i tukem a takto upravena

sm¢s je vysusena, zabalena a uskladnéna v prostredi, kde se drzi minimalni vlhkost. [13]

3.1.4 DribezZi béhaky

Dribezi béhaky se fadi mezi vedlejsi jate¢né produkty, které jsou nepozivatelné pro lidsky
organismus a jsou likvidovany v kafilériich. [10] Kufeci béhaky tvoii az 5 % hmotnosti
driibeze. [12] Velikost béhakt se u jednotlivych druhti dritbeze 1isi. U kurat, ale také u
kachen, jsou béhaky velmi dobfe vyvinuté. U kutat jsou béhaky predevsim prizplisobené
pro chuzi v otevienych prostorech. U kachen jsou béhaky protahlé a jsou velmi dobie vy-
vinuty spiSe za Uc€elem plavani. Kachni béhdky maji mezi prsty blanu, ktera slouzi jako

»padla‘“ pfi plavani. [11, 12, 14]

Kufeci b&haky se nejvice pouzivaji do krmnych smési. B&haky se zpracovavaji
v kafilériich a nasledné se upravuji na masokostni moucku. Kuteci béhaky se ¢asto promi-
chavaji 1 s dalSimi odpady, jako jsou kuieci hlavy, pefi, kosti a pfipravuje se z nich konec-

na smés. Urcita cast produkce behakid se vyuziva i na vyrobu vysoko kvalitni potravinar-
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ské Zelatiny, ale vznik potravinaiské zelatiny z kufecich béhaki je pomérné finanéné na-
ro¢ny a stanoveni optimaliza¢nich podminek pfemény na potravinaikou Zelatinu je jen

v omezeném mnozstvi, tak se z béhaki Zelatina ziska jen ve velmi malé mite. [16]

Existuje fada studii, které popisuji optimélni podminky pro extrakci zelatiny z kufecich
bcéhaki. Jedna z nejstarSich studii D.C. Liu a kol. z roku 2001 popisuje extrakci Zelatiny
kyselou hydrolyzou za vyuziti t€chto kyselin: kyselina citronova, kyselina chlorovodikova,
kyselina octova a kyselina mlé¢na. Extrakce probihala pfi teplotnim rozmezi 4 az 8 °C a
doby extrakce byly 12, 24, 36 a 48 hodin. Kufeci béhaky byly zhomogenizovany a ptefil-
trovany pies filtr, aby se odd¢lily zbylé pevné ¢astice béhakili od ziskaného filtratu, ktery
byl zneutralizovan na hodnotu pH 7,0 pomoci 0,1M roztoku NaOH. Filtrat byl vysusSen a

pevna ¢ast byla odstranéna. [17]

Novéjsi studie N. Huda a kol. z roku 2013 nadm popisuje extrakci Zelatiny pomoci kyselé
hydrolyzy. Kufeci béhaky byly rozemlety a namoceny do roztoku 5% kyseliny mlé¢né o
teploté 4 az 7 °C po dobu 24 hodin. Poté byla odstranéna vrstva tuku, kterd se vytvofila na
povrchu roztoku a pevny podil byl od kapalného podilu odfiltrovan za vzniku filtratu, ktery
byl opé€t zneutralizovan na hodnotu pH 7,0 pomoci 0,1M roztoku NaOH. Roztok byl mirné
zakaleny, takze nasledovalo odkaleni a poté suseni za zisku Zelatiny, u niz byla provedena

fada senzorickych méfteni. [18]

Dalsi studie Almeide a kol., také z toku 2013, popisuje témét stejnou extrakci jako extrak-
ci provedenou N. Hudem a kol., jen byla pouzita jina kyselina na odtu¢néni a jina délka
extrakce. Na odtu¢néni byla pouzita 4% kyselina octova po dobu 16 hodin. Extrakce byla
provedena s pouzitim destilované vody pfi teploté 55 °C a po dobu 6 hodin. Poté byla ka-
palina pfrefiltrovana pftes sitko za zisku filtratu, ktery se nalil do misek, které se daly suSit

do suSarny s cirkulaci vzduchu pfi teploté 50 °C po dobu 13 hodin. [19]

3.1.5 Kosti, chrupavky a Slachy

Kosti, chrupavky a Slachy se fadi mezi vedlejsi jatecné produkty, které spadaji jak pod ne-
pozivatelné produkty (technicke), tak i pod pozivatelné produkty (vysekové). Kosti tvoii az
12 % hmotnosti dritbeze. [12] Kosti se vyuzivaji pfedev§im v masném primyslu. Chrupav-
ky a Slachy obsahuji vysoky podil elastinu, proto se hojné pouZzivaji v kosmetickém pri-
myslu a na vyrobu Zelatin a klihti. Technické vedlejsi produkty se pouzivaji k vyrobé ma-

sokostni moucky, technické Zelatiny, kostniho klihu nebo kostniho uhli, tzv. spddia. Nej-
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Castéji se jako technické produkty zpracovavaji pouze kosti pro krmné smési. Vysekové
vedlejsi produkty se zpracovavaji v masném primyslu, nejcastéji jako vyroba Zelatiny

z kosti. [10]

Kureci kosti maji uplatnéni pii vyrobé krmiv pro zvitata, pti vyrobé hnojiv a také maji
vyuziti v masném primyslu. Dale se kosti vyuzivaji na vyrobu Zzelatiny, klihu a riznych
bilkovinnych utvart. Kosti maji vysoky podil bilkovin, vapniku, fosforu a tuku, proto jsou
vybornym nutri¢ni zdrojem pro zvifata. Kufeci kosti obsahuji také pomérné velké procen-
tudlni zastoupeni dusiku, fosforu a vapniku, proto jsou vhodné i k vyrob¢ hnojiv. [13] Kos-
ti se nejvice vyuzivaji jako mechanicky separované maso v masném primyslu. Pro vyrobu
masa se vyuziva jak kostra dribeze, tak celé télo dribeze. Mechanicky separované maso
dritbeze se vyrabi v separatorech, které pracuji za vysokého tlaku, kdy vysoky tlak odd¢li
masa od kosti. Pokud k vyrobé pouzijeme celé t&€lo dribezZe, tak vznikaji suroviny, které
maji vyssi obsah bilkovin, maji vyss§i nutricni hodnotu a vykazuji lepsi technologické
vlastnosti v porovnanim s ptipadem, kdy pouzijeme jako vychozi surovinu pouze kostru.
V ptipadé pouziti pouze kostry ziskdvame produkt, ktery ma sice niz§i obsah bilkovin a
niz$i nutri¢ni hodnotu, ale na druhou stranu ma vyssi obsah tuku, ktery ovSem svym sloze-
nim podléha velmi rychle oxidaci a hydrolyze, proto je tuk povazovan za malo kvalitni. Pfi
separaci se vychozi surovina zahfiva, coz muze vést k mikrobidlnim zméndm a k aktivaci
nékterych pfitomnych enzymd, jakou jsou lipazy a protedzy. Proto by mé¢l mit produkt ma-
ximalni teplotu 4 °C. Podle tabulkovych hodnot by mechanicky separované maso mélo mit

maximalné 72 % vody, 22 % tuku a 0,3 % vépniku. [16]

3.1.6 Droby

Mezi droby patii jatra, ledviny, srdce, zaludek atd. Jedna se o vedlejsi jatecny produkt zvi-
fete, ktery spada do podoblasti jak pozivatelné, tak nepozivatelné. [12] Srdce je sval kuze-
lovitého tvaru, ktery je ulozen v dutin€ hrudni a tvofi az 1 % hmotnosti dribeze a jedna se
o pozivatelny produkt. Nejmohutnéjsi zlaza jak v téle dribeze, tak celkoveé v téle ptaki
jsou jatra, ktera jsou ulozena ve vnitini dutin€. Velikost a tvar jater je ovlivnéna typem a
stafim driibeze a tvofi aZ 2 % hmotnosti driibeZe a opét se jedna o vedlejsi poZivatelny
produkt. Zaludek se u dribeZe sklada ze dvou &asti. A to z &asti zlaznaté a svalnaté. Jako
pozivatelny produkt se vyuziva pouze svalnata ¢ast Zaludku. Celkové zaludek tvoti kolem

3 % hmotnosti driibeze. Oproti tomu plice a ledviny jsou oznacované jako nepoZivatelné
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vedlejsi produkty. Po jatecné upraveé jsou vétSinou zpét vlozeny do jatecné opracovaného
téla dribeze a takto dopravovany az k zdkaznikovi. Procenta bilkovin se v jednotlivych
castech pohybuji kolem 15 az 25 %. Nejvice bilkovin se nachéazi v zaludku. Obsah tuku se

pohybuje v rozmezi 5 az 15 %. [10, 12, 15]

3.1.7 Kufreci sadlo a olej

Kureci sadlo predstavuje vedlejsi jatecny pouzivatelny produkt zvitete. Sadlo se ziskava
extrakei, nejcastéji z kufecich vnitinosti, a ma vysoké zastoupeni esencidlnich aminokyse-
lin, a to az k 20 %. Kufeci sadlo je pomérné hodné tekuté a ma tmavsi barvu a nizsi kvalitu

v porovnanim se sadlem hovézim nebo veprovym. [13]

Kufeci olej také predstavuje vedlejsi jateCny pouzivatelny produkt zviiete a ziskava se ih-
ned po povareni vedlejSich jate€nych produkti. Olej je velmi vyhodny z nutri€niho hledis-
ka, protoze je velkym zdrojem energie, a proto se ¢asto pouziva do kufecich pokrmi, hlav-

n¢ zvifecich krmiv, na zlepSeni a zvyraznéni chutg. [13]

3.2 Kapalné odpady driibeze

3.2.1 Drubezi krev

Dribezi krev se fadi mezi vedlejsi jatecné produkty, konkrétné do podskupiny pozivatel-
nych, ale pro velké finan¢ni ndklady se krev pouziva pro lidské ucely ve velmi malém
mnozstvi. SpiSe se pouziva k piipravé krevni moucky a dale do krmiv pro zvitata. Krev se
ziskava pfti technologické operaci zvané vykrvovani. Po vykrveni se krev musi stabilizovat
riznymi chemickymi stabilizatory nebo defibrilaci, aby nedochézelo ke srazeni krve. Po
stabilizaci se krev konzervuje a poté dale zpracovava podle toho, k ¢emu bude krev na-
sledné vyuzita. [15] Podle osetfeni driibezi krve mtizeme krev rozdélit na: Cerstvou, suse-
nou, stabilizovanou, defibrilovanou, konzervovanou, atd. [10] Dribezi krev ptedstavuje az
10 % z celkové té€lesné hmotnosti. Dribez ma nejvétsi obsah krve v porovndni s ostatnimi

jateCnymi zviraty. [12]

Kuteci krev se vyuzivd hlavné v masném a krmném pramyslu. Krev od dribeze vodni se
zpracovava predevsim v potravinaiském pramyslu a krev driibeze hrabavé se spise vyuzi-
vand v krmném prumyslu. Krev pro potravinaiské ucely se zpracovava do kulinatsky upra-

vené krve, do krevnich konzerv, do krevnich masnych vyrobkl nebo se pouziva pro krmné
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a technické ucely. [15] Krev mizeme rozdélit na dvé zdkladni skupiny: krev pro potravi-
narské ucely a pro krmné cely. Krev pro potravinarské ucely musi pochéazet ze zdravot-
né¢ nezavadnych zvifat, kterd se ziskava za pfisnych hygienickych podminek a musi byt
schvalena za pozivatelnou pii veterindrni prohlidce. Krev musi byt spravné udrzovana,
protoZe pii nespravném skladovani se v krvi velmi rychle rozmnoZzuji mikroorganismy,
které krev kazi. Krev pro krmné ucely se pii vykrvovani driibeze zachycuje ve vykrvova-
cich zlabech a ze zlabu odtéka samospadem do sbérnych nadrzi, popt. do chladicich tank.
Aby se krev nekazila, krev musi byt ihned zchlazena nebo chemicky konzervovana. Nej-
Castéji je konzervovana disifi¢itanem sodnym. Krev se poté susi v bubnovych, valcovych
nebo spirdlovych susarnach a ziska se krevni moucka, krevni vlocky nebo krevni Sroty. Az

90 % produkce krve se zpracovava ke krmnym ucelim. [10]
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4 ZELATINY A KOLAGENY

4.1 Zakladni charakteristika kolagent

Jedna se o proteiny, konkrétné o skleroproteiny, s konstrukéni a podptrnou funkei, které
jsou nerozpustné. Skleroproteiny jsou fibrilarni (vladknité) proteiny. Maji velmi rozmanité
sloZeni a vlastnosti. Jedna se o tzv. strukturni bilkoviny. Mezi proteiny s podptrnou a kon-
strukéni funkci fadime také elastiny a keratiny. Proteiny jsou polymery aminokyselin, které
vznikaji procesem zvany proteosyntéza. V molekule obsahuji vice nez 100 aminokyselin
navzajem propojenych tzv. peptidovou vazbou. Na utvafeni molekuly se kromé& peptido-
vych vazeb podileji i vazby disulfidové, esterové ¢i amidové. VSechny proteiny v nasi bio-

sféfe maji stejnou zakladni stavbu a lisi se usporadanim 20 kdédovanych aminokyselin. [6]

Proteiny se pro lidskou potiebu ziskavaji z riznych zdrojd, jedna se predevsim o latky
ZivociSného piivodu a latky rostlinného pivodu. Mezi zivocisné mizeme fadit maso,
mléko, vejce, atd. a latky rostlinného ptivodu jsou napft. obiloviny, lusténiny, ovoce, zele-
nina, atd. V posledni dobé¢ se proteiny mohou ziskavat i z netradi¢nich zdroji. Jedna se o

cervy, sinice rodu Spirulina, fasy rodu Chlorella, atd. [5, 8]

Kolageny se vyskytuji skoro ve vSech pojivovych tkéanich, jako jsou kiize, chrupavky, zuby,
kosti a cévni stény. Pojivova tkan obsahuje velky podil mezibunééné hmoty. Tato hmota je
tvofena predevsim mukopolysacharidy a oddé€luje jednotlivé buiiky pojiva zvané fibroblas-
ty, které tuto hmotu produkuji. Kolageny mohou vytvaret vlakna, kterd maji vysokou pev-

nost v tahu. [3]

Zakladni struktura kolagennich vldken je tvofena molekulami tropokolagenu, které jsou
sloZeny ze tfi navzdjem stocenych stejné dlouhych vldken, tzv. a-helixti (superhelix), které
se samovolné seskupuji za vzniku kolagennich vlaken. Zhruba jedno kolagenni vldkno
obsahuje tisic aminokyselinovych zbytkt. [3, 22] Kolageny maji tvar tyCinek. [6] Kazd¢é ze
tfi tropokolagennich vlaken helixu tvoii vodikové vazby mezi NH skupinami glycinu a CO
skupinami jiného vlakna. Tropokolagen vzniké posttransla¢ni upravou prekurzoru proko-
lagenu v bunkach pojivové tkang v tzv. fibroblastech. Po chemickych modifikacich docha-
zi k vytvofeni trojitych superhelixti, které jsou fibroblasty vylu¢ovany do extracelularnich
prostort. Za ucasti enzymu se odstépi jeho C- a N- konec a dojde k vzniku tropokolagenu.

Tropokolagen samovolné pfechazi na kolagenni vldkna a jednotky se fadi linearné. [3, 8]
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Nejrozsifenéjsim kolagenem je kolagen typu I, ktery se nachéazi predevsim v kizi, v kos-
tech, ve Slachach, ve vazivu, atd. Sklada se ze dvou fetézcu tzv. a; a az. Jednotliva vlakna
jsou zpevnéna pomoci pticnych kovalentnich vazeb. [3] Svazky vldken mizeme pozorovat
pouhym okem. K vétveni kolagenu typu I dochazi pouze v piripadé, ze vldkna piechézeji
z jednoho svazku do druhého. [8] Mezi dalsi kolageny fadime kolagen typu II a III. Kola-
gen typu Il se nachézi predev§im v bunécné hmot¢ hyalinni a elastické chrupavky. Kolagen
typu III je velmi podobny kolagenu typu I, ale tento kolagen obsahuje vice proteoglykanti a
glykoproteinii. Fibrily reaguji za vzniku tenkych vldken a tvoii retikularni sit’. Retikularni
vldkna poskytuji oporu tkanim, pfedev§im mékkym a podplirnym, jako jsou napft. hladké
svalové buiiky, nervova vlakna, atd. [22, 23] Dal$im zajimavym kolagen je kolagen typu
VII, ktery tvoii tzv. kotvici fibrily, které zpeviluji spojeni dermis a epidermis. Tento kola-
gen je velmi podobny kolagenu typu II. Kolagen X je pro nas také dilezitym, protoze se

nachazi v matrix. [3, 5, 8]

4.2 Primyslové aplikace kolagenti

Hlavni vyuziti kolagenli v potravindiském pramyslu je jako: pojivo, plnivo, nadstavovadlo,
zvlhcovac, zvysuje vyzivové hodnoty a dodava zadouci tvar a strukturu. [3] V mase je ko-
lagen denaturovan kyselinou mlé¢nou. Teplem denaturovany kolagen mizeme hydrolyzo-
vat pepsinem, popi. trypsinem. Charakteristickou vlastnosti je smr§tovani molekuly pii
zahtati. Pti teploté kolem 90 °C se naruSuje struktura kolagenu, ptferusuji se vazby mezi
polypetidovymi fetézci, molekuly tropokolagenii se uvoliiuji a dochazi k vzniku solu roz-
pustné zelatiny. Pfi ochlazovani se ndhodné obnovuji vazby mezi fetézci. Struktury zachy-
cuji pomérné velké mnozstvi vody, a tim vznika gel, Cili Zelatina. [5] Hlavnim zdrojem
kolagenu jsou tkané zvifete. Tkdné u starSich zvifat obsahuji pomérn€ malo rozpustného
kolagenu. Nejcastéji se kolagen ziskava z hovézi klize, Slach z hovéziho dobytka, veptrové
ktze, popt. 1 ov¢i klize. Vlastnosti potravinaiského kolagenu jsou: vlaknita struktura,
schopnost dodat vyrobku pozadovanou strukturu a tvar, méd jemnou chut’ i viini a je bile
zbarveny, je schopen se rozpustit za uréitych podminek, je ochoten bobtnat jak v kyselém,

tak 1 v zasaditém prostiedi a pro lidsky organismus je velmi dobte stravitelny. [6]

V lékaistvi se kolagen pouziva pomérné hodné, protoze kolagen je vlaknité struktury, ma

vysokou pevnost v tahu, je schopen sitovani a je u ného moznost rozkladu pisobenim en-
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zymu lidského téla. Kolagen mtze vytvaret nékolik forem, jako jsou: roztoky, gely, vldkna,

prasky, filmy atd. [6]

4.3 Hydrolysaty kolageni

Na vyrobu hydrolysati kolagenu muzeme pouzit veskery odpad zjatek a kozedélnych
podniki. Tyto odpady délime na tii zékladni skupiny [5]:

1) Odpady s nativnim kolagenem.
2) Odpady z kozed¢€lnych podnik.
3) Odpady z obuvnické a galanterni vyroby.

Pro vyrobu pouzivame tyto druhy hydrolysy [5]:

1) Kyseld — Pouzivaji se zfedéné kyseliny, jako jsou: HCl, HoSO4, H3POj4.

2) Zasadita (alkalickd) — Napft. roztoky NaOH, KOH ¢i Ba(OH)..

3) Enzymova — Jedna se o energeticky nejvyhodnéjsi postup, pii kterém se pouzi-
vaji alkalasy, které reaguji plisobenim enzymd. Pii této metod¢ vznika malo ve-

dlejsich zplodin.

Vyroba hydrolysatii z nativniho kolagenu je nejjednodussi a energeticky nejvyhodnéjsi,
protoze odpady od jateCnych zvitat, jako jsou kuze, Slachy a stfeva, staci pouze vyprat.
Hydrolysa se provadi parou nebo tlakem, ale také miizeme vyrabét pomoci enzymové hyd-
rolysy za pouziti specifickych enzymil pfi optimalni teploté¢ a pH. Metoda s vyuzitim en-
zymu se provadi nejcastéji, protoze je energeticky nejvyhodné&jsi. Plisobenim peroxidu
vodiku hydrolysaty ziskavaji svétlejSi barvu a zbavuji se nezddouciho zapachu. Vzniklé
kolagenni hydrolysaty jsou vyuzity piredev§im v potravinaiském pramyslu, ale také napf.

v kosmetice a farmacii. [9]

Vyroba hydrolysati u kozedélnych podnikli zpracovava kolagen v dvoustupiiovém proce-
su. Prvni stupen spociva v ptisobeni roztoku hydroxidu draselného s oxidem manganatym
za vzniku podilu hydrolysatu schopného tvoftit gel. Ve druhém stupni se ptidava proteoly-
ticky enzym a udrzuje se idealni hodnota pH, pfi nizZ enzym vykazuje maximalni uc¢innost.
Po oddé¢leni bilkovinného hydrolysatu od pevného podilu zlistane tzv. chromity kal. Tento

kal obsahuje zbytek bilkovin, chrom a anorganické soli. [5, 6, 7]
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Hydrolysaty pro potravinarské ucely se dodavaji jako tzv. natravené bilkoviny a obsahuji
Stépené produkty bilkovin. Hydrolysaty kolagenu miiZeme najit v kofenici smési, jako je
koteni do polévky, omécek. Zlepsuji chut’, viini, ale také vyzivovou hodnotu. Hlavni sloz-
kou hydrolysati kolagenu do kotenici smési je kyselina glutamova, nékdy oznacovano jako
kysely glutaman amonny. V kosmetice se skolagenem setkdme v rozpustné¢ formé,
v podob¢ vlaken, praska a gelti. Kolagen se na lidské télo vaze snadno a vytvaii ochrannou
vrstvu a zvlacnuje kazi latkami, které zadrzuji vlhkost. Rozpustny kolagen se ziskava ex-
trakci z klize jatecnych zvirat. K extrakci se pouzivaji bud’ roztoky soli pfi neutrdlnim pH
nebo roztoky kyselin. V prvnim ptipadé€ vytéznost kolagenu klesé se stafim zvitete a ziska-

va se kolagen oznacovan jako nativni kolagen neutrdln€ rozpustny. [5]

4.4 Zelatiny

Zelatina je ve vod& rozpustny protein, ktery dokaze za uréitych specifickych podminek
vytvéiet gely. [5] Zelatina vznik4 denaturaci kolagenu, kdy dochézi k odd&lovani polypep-
tidovych fetdzci od sebe. Jedna se o linearni polypeptid. [6] Zelatina se ziskava extrakci za

tepla v kyselém nebo alkalickém prosttedi z kizi, Slach a kosti zvitat. [5]

Surovy material, z néhoz ziskdvame zelatinu je vysoce zesitovany, proto je nutno rozrusit
vazby, které nam poté umozni extrakci zelatiny. Tento krok se provadi za zvySenych hod-
covan v kyselém, popt. zasaditém prostiedi. Nasleduje extrakce Zelatiny, ktera probiha za
ucasti vody a pii zvySené teploté, vétSinou kolem 90 °C a Casto probiha ve vice stupnich.
Po extrakci nasleduje filtrace, kterou se docili Cistéjsiho produktu, dale pokracuje zahuste-
ni, suSeni a kone¢né mleti na Castice pozadované velikosti. Nejcastéji se zpracovava ve
vodé, kdy se voda s zelatinou zahieje na 40 az 50 °C za vzniku bobtnajiciho viskdzniho
roztoku, ktery po ochlazeni prechazi v gel. [6] Zelatinu mizeme rozdélit podle toho, kte-
rou metodou je ziskana. Zelatina typu A se ziskava kyselou extrakci a Zelatina typu B se

ziskava zasaditou extrakci. [5]

Vyroba zZelatiny probihd nejbéznéji extrakei. U extrakce potravinarskych materidla se jed-
na o extrakci typu pevna latka — kapalina. Potravinarsky material je povazovan za pevnou
slozku a k extrakci se pouZzivaji kapaliny, jako jsou voda nebo piisné vybrand organicka
rozpoustédla. Tento proces je nékdy oznacovan jako vyluhovani. [2] Extrakci tedy nazy-

vame operaci uplného nebo castecného rozdéleni smési latek pomoci rozpousténi
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v rozpoustédle. Extrahovand smés a rozpoustédlo se uvadeji do styku v tzv. extraktorech.
Extraktory jsou zafizeni, ve kterych probiha extrakce. Rozpoustédlo se nazyva extrakéni
¢inidlo a extrahovand latka se nazyva extrakt. [7] Proces extrakce je velmi slozity a jeho
exaktni popis matematickymi vztahy je platny vzdy s ur¢itymi omezenimi. Pro extrakci je
dilezité védét, jaké povahy jsou extrahované latky a kde jsou v Zivoc¢iSném materidlu
lokalizovany. Chemickeé slozeni extrahované latky urCuje typ pouzitého rozpoustédla. Dal-
Sim dilezitym parametrem je obsah vody v materidlu. Pokud se extrahuje vodou, napft. pii
extrakci sachardzy, neni vysoky obsah vody v extrahovaném materidlu na zdvadu. OvSem

v dal$ich ptipadech je nutné obsah vody v materidlu snizovat. [2]

ZjednoduSeny popis extrakce: Uvazujme tfi slozky v systému. Extrahovana latka A, ex-
trakéni kapalina B a pevna faze C. Pfedpokladejme, Zze pevna faze je nerozpustna a kapal-

né faze obsahuji pouze slozky A a B. [2]

» Vstupy — Vstupni surovina, tj. vstupujici material o hmotnosti mr s obsahem pev-
né slozky o hmotnosti mc. Extrakéni kapalina B o hmotnosti ms. Nulovy obsah
extrahované kapaliny A. [2]

=  Vystupy — Rafinat, neboli heterogenni suspenze o celkové hmotnosti mz. Obsahuje
zbytek latky A jak v kapalné, tak v pevné fazi. Obsahuje vesSkerou hmotnost .

Extrakt, coz je kapalina o hmotnosti mg. Obsahuje extrahovanou latku A. [2]

Pro celkovou bilanci vyplyva, ze: myz + m¢e = myz +mpg [2], (1)
VSTUPNI SUROVINA
Hmotnost suroviny: mr RAFINAT
Koncentrace extrahované latky A: xa MR, Mc, XAR
Hmotnost nerozpustné faze: mc
EXTRAKCE
EXTRAKCNI KAPALINA
EXTRAKT N
ME, YAE ms, yas=0

Obrazek ¢. 2 Popis bilancniho systému [2]
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Pti alkalické extrakci dochazi k opakovanému maceni kiize nebo kosti do vapenného
mléka. Kize (kosti) zlistavaji pomotené ve vapenatém mléce 2 az 4 mésice. V mléce je
udrzované konstantni pH v rozmezi 12 az 13. Tato pfediprava zmydelni tukové latky a
zni¢i rohovinnou vrstvu a také umozni konzervaci kiize (kosti). Po procesu povapnéni na-
sleduje proces odvapnéni, jez je komplexni postup, ktery odfermentuje vapno a reguluje
pH pied dalSim zpracovanim. Pii kyselé extrakei se také pouziva jak klze, tak kosti, ale
v potravinaiském primyslu je vice vyuzivana pouze kize. Kiize se vlozi do kyselené 1azné
na 24 az 48 hodin. Hodnota pH je béhem méceni udrzovana na hodnoté kolem 1,5. Po ma-
¢eni jsou kiize dokonale proprany ¢istou vodou. Mizeme se setkat i s kombinaci téchto
dvou extrakei. Vyuziva se to pii zpracovani hovézi kuze, kdy kiiZze jsou nejprve macené
v kyselé 1azni a poté ponoteny do alkalického prostiedi. Vysoké, popt. nizké hodnoty pH,

umoznuji veskerou likvidaci mikroorganismi a zivych zarodk. [5]

4.5 SlozZeni a vlastnosti Zelatiny

Zelatina se sklada z 18 aminokyselin, z toho je 9 esencidlnich. Glycin, alanin, prolin a hyd-
roxyprolin jsou aminokyseliny, které ve struktute zelatiny pfevazuji. Glycin a alanin pieva-
zuje predevsim u zelatin vzniklych zasaditym zptisobem, pii kyselém zpracovani pievazuje
poté pouze alanin. Zelatina neobsahuje tryptofan, esencialni aminokyselinu. Mezi zakladni
vlastnosti vysusené Zelatiny patii, Ze je bez chuti a zapachu, je transparentni, ma nazlout-

nou barvu a je kiehka. [5]

Komer¢ni Zelatina vyuzivana predevsim v potravinaiském primyslu by méla spliovat fadu
parametrii. Predevsim by obsah vlhkosti mél byt v rozmezi 7 az 15 %, bézn¢ se vsak setka-
vame s obsahem vlhkosti 9 az 13 %. Obsah popela by nemél piesdhnout 2 %. Pokud ovSem
chceme vysoce kvalitni Zelatinu, tak by m¢l byt obsah popela maximalné 0,5 %. Pevnost

gelu by se méla u komer¢ni zelatiny pohybovat v rozmezi 50 az 300 Bloom. [25]

Zelatina vyuzivana ve farmaceutickém primyslu se ziskava predeviim z hovézich nebo
veprovych kiZi. Zelatina je v podobé roztoku &ird. Farmaceuticka Zelatina musi spliiovat
velmi piisné pozadavky. Nesmi byt v ni pfitomny zadné patogenni mikroby ani zadné téz-
ké kovy. [6] Pevnost gelu nebo hodnota pH musi odpovidat tabulkovym normam. NejCas-
téji se pouziva na vyrobu kapsli a tablet. Tvrdé Zelatinové kapsle maji ovalny tvar a jsou
velmi dobfe rozpustné, jsou silnosténné. Kapsle se skladaji ze dvou ¢asti, z téla a uzaveru.

Do kapsli se pridavaji rizné ptisady, jakou jsou: barviva, tenzidy (zlepSuji interakci zelati-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

ny), antimikobiotika (brani rastu plisni a bakterii). Vyroba tvrdych Zelatinovych kapsli se
provadi ponofovanim trnu do piipravené Zelatinové smési, ndslednym ochlazenim a ptesu-
Senim v susarné pii teploté kolem 22 az 28 °C. Vytvaii se t¢lo kapsle, které se stahuje
z trnu kovovymi ¢elistmi, a na pozadovanou délku se pfipravuji ofezdvanim. Kaple se na-
plni, uzaviou a ocisti, popt. vylesti. Mékké Zelatinové kapsle jsou jednokusové. Jedna se o
kapsle, do kterych se plni pfedevsim kapaliny, suspenze a polopevné latky. Tyto kapsle
jsou mékké, protoze se do roztoku Zelatiny ptidavaji zmé&kcovadla, jako jsou glycerin a
sorbitol. Mé&kké tobolky jsou flexibilngj$i. Vyhoda mékkych zelatinovych kapsli oproti
tvrdym je predevsim rychlejsi uvolnéni latky do téla a Zelatinova tobolka maskuje nepfi-
jemnou chut’ Iéku. MiZeme vyrobit témét jakykoliv tvar, barvu a velikost. AvSak nevyho-
dou je pomalejsi vyroba na pomérné slozitém stroji. Zpracovava se na kontinualné rotacné
pracujicim lisu. Tablety se definuji jako pevné farmaceutické davkovaci formy obsahujici
1é¢ivo, pojivo, rozpoustédlo, pfipadné mazivo. Vyrabi se na lisovacich strojich. V prvnim
kroku dochdzi k mleti aktivni sloZzky na poZadovanou velikost ¢astic. Dal§im krokem je
pridani veskerych slozek a dokonalé promichani. Poté se ptidava zelatina, kterd zde fungu-
je jako pojivo a vytvaii se vétsi shluky (granulaty) jako zaklad budouci tablety.
V poslednim stadiu jsou granulaty slisovany na pozadovany tvar, hustotu a velikost. Takto
vyrobené tablety se potahuji Zelatinou, aby se zabranilo nepfijemné chuti a tablety se 1épe

oraln¢ aplikovaly. [5]

Potravinafska zelatina se vyrabi pfedev§im ze zvitecich kosti a kizi. Samotna vyroba Zela-
tiny se skldda z n¢€kolika krokti: extrakce, €isténi, zahustovani, suseni, mleti, prosévani a
baleni. Setkdvame se s ni pfedevSim pii vyrobé zakuskil, cukrovinek, mlé¢nych vyrobk,
zmrzliny, ale také v pekarenstvi. [5] Pouziva se jako pojivo, emulgator, zahuStovadlo a
latka Zelirujici. [6]

Zelatina pro fotograficky primysl se pouZiva jako zakladni slozka emulze, kterou se polé-
va fotograficky papir, film. Pouziva se ptredevs§im zelatina typu B ziskana zasaditou extrak-
ci. Inertni fotografickéd Zelatina musi byt neutrdlni, schopna vytvotit souvislou vrstvicku,
ktera bude chranit fotograficky papir pfed mechanickym poskozenim, a musi mit mini-
malni zékal. Zelatina ma specialni fotochemické vlastnosti, jako schopnost podporovat

rychlost zrani. [5]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem experimentalni ¢asti bakalaiské prace bylo posoudit moznosti extrakce zelatin
z drtibezich béhakt jako vedlejsiho produktu dribezéren a sledovat vybrané technologické
podminky pii zpracovani (doba enzymového opracovani materidlu a pfidavek enzymu) na
ucinnost extrakce. Bakalarska prace se zabyva metodou ziskavani Zelatin pomoci piedcho-
ziho opracovani materidlu enzymem, Everlase 6.0T. Metoda je pomérné rychld a energe-
popft. v dribezarnach k dal§imu zpracovani.

Dil¢i cile experimentu:

» Charakterizace pfipravenych produktli — stanoveni pevnosti gelu, stanoveni obsahu
popela a viskozity.

* Navrzeni optimélnich podminek zpracovani.
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6 MATERIALY A POSTUP PRACE

6.1 Materialy

Surové kuteci béhaky byly poskytnuty firmou Raciola s.r.o. Uhersky Brod. Kufeci béhaky
byly rozemlety a zhomogenizovany na Katedfe potravin a uchovany v mrazni¢ce. Pied
zacatkem meéfeni byly vytazeny z mraznicky a pozvolna, po dobu 12 hodin, v lednicce

rozmrazeny.

Slozeni kutecich béhakt: Obsah susiny = 35,0+3,0 %; obsah tuku v susSin¢ = 34,8+0,8 %,
celkovy obsah bilkovin v susiné = 48,3+0,4 % (podil kolagenu = 82,8+0,7 %), obsah pope-

la v suSin€ = 16,1+0,2 %.

6.2 Pristroje, pomiicky, chemikalie

Susarna Memmert ULP 400, susarna WTB BINDER E-28-TB1 Némecko, tfepaci pfistroj
LT2 firmy Kavalier, pH metr WTW 526 Némecko, muflova pec Labothem L9/11 Némec-
ko, elektronické analytické vahy KERN 770, elektronické laboratorni vahy KERN 440-47,
plynovy kahan, exsikator, lednicka s mraznickou Samsung, magnetické michadlo IKA
LABORTECHNIK PCT BASIC s topenim + magnetickd michadélka, magnetické micha-
dlo IKA C-MAG HS7 stopenim + magneticka michadélka, elektricky vatfi¢ SCOTT
GERATE GMBH Némecko, Sevens-LFRA analyzator.

Erlenmeyerovy banky, PET lahve, odmérny valec, kozeluzské misky + vicka, laboratorni
1zice a tyCinky, pipety, kaddinky, kovova kuchyiiska sita, stficky s destilovanou vodou, ntiz-
ky, PA tkaniny, vaZenky, Petriho misky, laboratorni klesté, Zihaci kelimky, samouzavira-

telné polyetylénové sacky.

Destilovana voda, enzym Everlase 6.0T (materidlovy list, viz. ptiloha PI), 0,1% NaOH,

zfedénd HCl, smés petrolether + ethanol.

6.3 Faktorova analyza

Faktorova analyza oznacuje metodu pokust, pii kterych se najednou sleduje vice vlivl
pusobicich na zkoumany vzorek. Pokusy umoziuji vyhodnotit jak komplexné plsobici
faktory, tak pouze jeden faktor pusobici na zkoumany vzorek. Zaklad faktorovych analyz

je zaloZeny na matici, kterd predstavuje vzajemnou kombinaci vstupujicich hodnot daného
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pokusu a pocet pokusil zavisi na mnozstvi vstupujicich proménnych hodnot. Nejcastéji se
vyuzivaji faktorové pokusy 2% nebo 2°. Prvni piipad predstavuje 2 trovné a 2 studované
veliiny (faktory), timto pfipadem se zabyva i prakticka cast. V druhém piipadé se jedna o

model 2 urovni a 3 studovanych latek. Bakalatska prace studuje vliv téchto dvou faktort:

»  Mnozstvi ptidavku enzymu (faktor A).

* Doba enzymového opracovani suroviny (faktor B).

Mnozstvi ptidavajiciho enzymu bylo 0,5 %, 1,5 % a 2,5 %. Doba enzymového opracovani
suroviny byla 24, 72 nebo 120 hodin. Stfedovy experiment obsahoval 1,5 % ptidané¢ho
enzymu po dobu opracovani 72 hodin. Teplota a doba extrakce, které byly v pribéhu vSech

méteni konstantni, ¢inily 85 °C po dobu 90 minut.
6.4 Analytické metody

6.4.1 Stanoveni obsahu suSiny

Ke zjiSténi obsahu susiny byla pouZita neptiméa metoda. Stanoveni obsahu suSiny se prova-
délo podle metodiky GMIA. [26] SuSina se stanovovala z odtu¢nénych a vysusenych b&éha-
ki. Obsah susiny byl potieba stanovit, protoze mnozstvi ptidavajiciho enzymu bylo vztaze-
no na mnozstvi susiny. Do tfech kozeluzskych misek se na vahach navazila hmotnost pfi-
blizn¢ 1 g odtucnénych a vysusenych béhakl s presnosti na 4 desetinna mista. Misky byly
vlozeny do suSarny pfi teploté 103+1 °C po dobu 2,5 hodin. Susilo se do konstantni hmot-
nosti. Nasledné byly misky vyjmuty ze susarny a pfeneseny do exikéatoru, kdy po ochladnu-

ti na pokojovou teplotu byly zvazeny.

Vypocet susiny: §= — 100 (%) (2)

m — hmotnost vzorku po vysuseni (g)

mo— hmotnost vzorku pied vysusenim (g)

6.4.2 Stanoveni obsahu popela

Stanoveni obsahu popela se provadélo jak pro odtucnéné béhaky, tak pro vyslednou zelati-
nu. Pracovalo se opét podle pfedepsané metodiky GMIA a postup byl pro obé méteni stej-

ny. [26] Do zihacich kelimkt byly na analytickych vahach navazeny odtu¢néné a vysusené
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behaky, resp. Zelatiny o hmotnosti 1 g s pfesnosti na 4 desetinnd mista. Vzorek s kelimkem
se nejprve spalil nad plynovym kahanem v digestofi po dobu 15 az 20 minut, popi. tak
dlouho, dokud nebyl vzorek zuhelnatény. Poté byly kelimky umistény do muflové pece a
pti teploté 650+4 °C byly zihdny do konstantni hmotnosti, coz bylo 1 az 2 hodiny. Nésled-
n¢ byl vzorek vyjmut z muflové pece a vloZzen do exikatoru, kde pozvolna vychladl na po-
kojovou teplotu a poté byl zvaZen a obsah popela se urcil gravimetricky.

My

Vypocet popela: p=— 100 (%) 3)

m,— hmotnost popela (g)

mo— hmotnost navazky vzorku (g)

6.4.3 Stanoveni pevnosti gelu

Zelatina je schopna ve vodé vytvofit gel, kdy tuhost a pevnost gelu zavisi predev§im na
koncentraci Zelatiny, ale také na pH, teploté a pfitomnosti riznych ptisad. Pevnost gelu
byla méfena na analyzatoru Sevens — LFRA, neboli na bloommetru. Vychazelo se opét
podle metodiky GMIA. [26] Jedna se o fyzikalni metodu, kdy princip je zaloZzeny na méte-
ni odporu, ktery je schopna Zelatina vyvinout vii¢i valecku o primér 4 mm, ktery ptisobi na
povrch zelatiny. Byly pfipraveny roztoky Zelatiny, které vznikly smichanim 7,5 g Zelatiny
se 150+0,2 g, resp. 150 ml destilované vody. V jednom pitipadé navdzka €inila pouhé 3 g a
byla smichana se 42 ml destilované vody, protoZze mnozstvi ziskané Zelatiny v tomto piipa-
dé¢ byl nizsi nez v predchozich métenich. Pripravené roztoky mély koncentraci 6,67 %.
Zelatina s vodou byla umisténa do misek, ve kterych po dobu 20 aZ 30 minut bobtnala, a
poté byla pti 40+2 °C ve vodni lazni rozpusténa. Nasledné byly misky s rozpusténou zela-
tinou vlozeny do lednice o teploté 5 °C a po dobu dvou dni se nechaly potadné vytuhnout.

U vzorku, kde byla pouzita hmotnost Zelatiny 3 g a objem destilované vody 42 ml, byl sta-

noven tzv. prepocitavaci koeficient f, ktery ma hodnotu f = 1,2627. Koeficient ptepocita

hodnoty dosazené v jinych podminkach.

6.4.4 Stanoveni viskozity - Ubbelohdeho viskozimetr
Ubbelohdeho viskozimetr je viskozimetr, ve kterém se méteni viskozity provadi pomoci
kapilarni metody. Kapildrni viskozimetry jsou velmi piesné, ale jejich nevyhoda je, Ze je

nemuzeme pouZit pro nenewtonské kapaliny, nebot rychlosti gradient zde neni konstantou.
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Rychlosti gradient roste se vzdalenosti od osy kapilary. [2] Pracovalo se podle metodiky
GMIA. [26] M¢feni spocivalo v proudéni kapaliny malou rychlosti tzkou kapilarou, kdy
Ubbelohdeho viskozimetr byl vlozen do vodni 1azné a po celou dobu méteni byla lazen
temperovana na teplotu 40+0,5 °C. Pfredem rozpusténd zelatina, kterda méla koncentraci
6,67 %, byla ptelita do jedné z kapilar a pomoci balénku byla Zelatina naséata do kapilary,

ve které se métilo. Méfeni spocivalo v odecitani Casu proudéni kapaliny na pfedem stano-

vené draze.
Vypocet viskozity: v=Kt—B/t [27], (4)
v — kinematicka viskozita (cSt)
K — kalibra¢ni konstanta ptistroje — 0,5002
t — aritmeticky pramér pratokovych dob (vt) - 314,85 vt
B — korelace na kinetickou energii — 2,8
Kdy: 1 cSt=10%m?>s’!

6.4.5 Stanoveni uéinnosti extrakce

Utinnost extrakce byla vypoétena u viech provedenych pokusd. Z nich se poté provedla
celkova ucinnost extrakce. Vypoctend hodnota charakterizuje celkovou efektivnost vy-
sledného a vstupujiciho produktu.

Vypocet ucinnosti extrakce: n= su;va 100 (%) (%)

x — hm. produktu po 1. opracovani, resp. hm. Zelatiny (g)

SUSINA — hmotnost susiny (g)

6.4.6 Stanoveni bilan¢ni chyby

U vSech vzorkid byla stanovena nejprve celkovéa ucinnost extrakce a k ni byla vypoctena

bilan¢ni chyba suSiny.

Bilan¢ni schéma: Mystup — Mupstup
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VSTUP VYSTUP
Hmotnost produktu po 1. stupni opracovani +

SuSina odtuénénych a = hmotnost pripavené Zelatiny + hmotnos t

weiSténych béhak i nerozlozZeného tuhého podilu
Pro celkovou bilanci plati: Bilance = b::;;f 100 (%) (6)
Pro bilan¢ni chybu susiny plati: Bilanéni chyba susiny (%) = 100 — Bilance (7)

6.5 Postup prace

6.5.1 Priprava odtu¢nénych a preciSténych béhaki

Na digitalnich vahach bylo navazeno do uzaviratelnych PET lahvi mnozstvi rozemletych
zhomogenizovanych béhaktl s 0,1% NaOH v poméru 1:8. Navazka béhakt cinila 150 g a
byla smichana s 1200 ml 0,1% NaOH. Takto pfipravend smés se umistila na tfepacku.
Sm¢és se tiepala po dobu 45 minut pii pokojové teploté. Nasledné byl vzorek odfiltrovan na
kovovém kuchyiiském sitku a dikladn¢é promyt vodou. Tyto kroky se opakovaly 4x po so-
bé. Po odstranéni nekolagennich bilkovin byla surovina odfiltrovana, opét na kovovém
kuchyiiském sitku, a byla rozprostiena na plech. Surovina se nechala pfesusit v susarné

s cirkulaci vzduchu 35+1 °C po dobu zhruba 48 hodin.

Po suSeni nasledovalo odtu¢néni. PiesuSend surovina byla smichéna se smési rozpoustédel
petrolether + ethanol v Erlenmayerové bafice. Smés byla namichana v poméru 1:1 a byla
smichana se surovinou v poméru 1:10 pro 1. tfepani a v poméru 1:8 pro zbyla tfepani. Vét-
Sinou se navazovalo 50 g suroviny s 500 ml, resp. 400 ml smési rozpoustédel. Banka se
zazatkovala a umistila na tfepacku. Smés se tiepala pii pokojové teploté celkem 34 hodin
ve 4 tiepacich cyklech. Po kazdém cyklu se ménila smés rozpoustédel. Filtrace probihala
na obycejném kovovém kuchynském sitku. Cykly byly rozdéleny nasledovné: vymeéna roz-
poustédel po 3 hodindch, nasledné po 6 hodinach, poté po 15 hodinéch a po 8 hodinach. Po
poslednim tfepacim cyklu se surovina odfiltrovala a rozprostiela na plech, ktery se nechal
po dobu 30 minut stat v digestofi, aby se odpafilo zbylé rozpoustédlo. Nasledné se nechala
surovina voln¢ lezet v laboratofi na dosuseni. Aby se mohlo se surovinou dale pracovat,

bylo nutno vysuSeny materidl odtuénénych béhakii rozemlet na mlynku Ika na ¢astice o
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velikosti kolem 3 mm, zndzorné€no na obrazku ¢.3. Odtu¢néna a rozemleta surovina byla
skladovéana v plastové uzaviené nadobé pii pokojové teploté. Z rozemletych behakl byla

stanovena potiebna data, jednalo se o mnozstvi obsahu susiny a popela.

Obrazek ¢. 3 PresuSeny a rozemlety materidl o velikosti ¢astic 3 mm

6.5.2 Stanoveni obsahu suSiny a popela

Po odstranéni nekolagennich bilkovin bylo provedeno stanoveni obsahu popela a suSiny.
Udaj velmi dulezity, protoZe na susinu suroviny se navazovalo potfebné mnozstvi enzymu.
Provedla se celkem tfi méfeni, ktera se nasledné zprimeérovala. Pro kontrolu byl zji§tén i

obsah popela v materialu. Hodnoty obsahu susiny jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.
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Tabulka ¢. 2 Obsah susiny v odtucnénych béhdcich

Obsah susiny [%]
1 90,52
2 90,48
3 90,55
Primér 90,52
Pfepocet na mnozstvi susiny: 30g.......... 100%
XZiinnnnn. 90,52 %

30. 90,52
x =
100

= 27156 g

6.5.3 Extrakce Zelatiny

vvvvvv

opracovani vychoziho materidlu enzymem, neboli 1. stupen extrakce. Opracovani probiha-
lo v péti dil¢ich krocich. V prvnim kroku byly smichany rozemleté béhaky s destilovanou
vodou v poméru 1:10. Navazovalo se 30 g suroviny + 300 ml destilované vody. Smés se
nechala asi 5 minut tfepat pii pokojové teploté a nasledné byla upravena hodnotu pH po-
moci HCI na 9+0,3, coz odpovidalo kroku €. 2. Ve tfeti fazi byl pfidan enzym Everlase
6.0T v mnozstvi podle Faktoru A, tedy 0,5 % nebo 1,5 % nebo 2,5 %. Po pfidani enzymu
se sm¢és opét umistila na tiepacku a nechala se tfepat 5 az 15 minut. Tiepalo se do té doby,
neZ se ustalila hodnota pH. V nasledujicim kroku se smés se surovinou + destilovanou vo-
dou + enzymem ttepala podle Faktoru B, tady 24 nebo 72 nebo 120 hodin. V paté fazi se
pres kovové kuchyniské sitko, které bylo opatfeno jesté tiemi vrstvami PA tkaniny, prefil-
trovala smés a dikladné promyla vodou, aby se ze smési popt. vymyl piebyte¢ny a neza-
douci enzym. Hydrolysat se nalil na plech, zndzornéno na obrazku ¢. 4, a kapalina se suSila
pii teploté¢ 103+1 °C po dobu dvou dni a nasledné se vyextrahovany podil oznacil jako
»produkt po 1. opracovani‘. Material, ktery zistal na PA tkaning, byl vlozen do nddoby a
podrobil se 2. stupni extrakce. Zbytek PA tkaniny byl také vysuSen pii 103+1 °C, hodnota
byla potteba pro dopocitani bilan¢ni chyby.
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Obrazek ¢. 4 Produkt po 1. opracovani pred (nahore) a po vysuSeni (dole)
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Extrakce Zelatiny, neboli 2. stupenl extrakce, probihal ve tfech dil¢ich krocich. Jak jiz bylo
zminéno, v prvnim kroku byl material umistén do kadinky spole¢né s destilovanou vodou
v poméru 1:8, bylo pfilito 240 ml destilované vody. V dals$im kroku se smés zahtala na
teplotu 8541 °C a po dosazeni této teploty byla extrahovana po dobu 90 minut. Extrakce
zelatiny je znadzornéna na obrazku €. 5. Po dosaZeni Casové hranice se provedl krok ¢. 3,
tedy ukonceni extrakce a nasledné se smés prefiltrovala pres kuchyiské sitko, které bylo
op¢t opatieno 3 vrstvami PA tkaniny. Nerozlozeny podil, zachyceny na tkaniné, byl vysu-
Sen pii 103+1 °C v sudarné. Zelatina byla ihned po filtraci pfivedena k varu a pii této teplo-
té udrzovana 10 minut. Poté se roztok nalil na plech, ktery byl opatfen neptilnavou folii, a
susil se v susarn¢ s cirkulaci vzduchu 50+1 °C pfiblizné¢ 2 dny. Zména mezi kapalnou a

vysuSenou Zelatinou je zndzornéna na obrdzku €. 6.

Souhrnné bylo provedeno celkem 6 méteni. Nejprve bylo provedeno 5 méfeni podle modu-
lu 22 + 1 a nasledné, pro kontrolu, se provedlo jesté jedno méfeni, konkrétné pro stiedovy
experiment. Vysledky analyz vzniklych produktt a dopocitané ptislusné hodnoty jsou uve-

deny v tabulce €. 3.

Obrazek ¢. 5 Extrakce Zelatiny
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{
Obrazek ¢. 6 Vyextrahovana zelatina nalita na plech pred (nahore) a po suseni (dole)
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Obrazek ¢. 8 Porovnani nerozlozeného tuhého podilu

Na obrazcich ¢. 7 a 8 jsou pozorovany rozdily mezi vysusenymi zelatinami a nerozlozeny-
mi tuhymi podily. Zelatina u vzorku &. 4 v porovnani se vzorkem ¢&. 3 a 5 vykazuje nejmen-
§i transparentnost. U nerozlozenych tuhych podilt doslo k nejmensimu opracovani, a tedy i
k nejmensimu mnozstvi zisku zelatiny u vzorku ¢. 5. U vzorka ¢. 1 az 4 je patrno, ze
s rostoucim mnozstvi enzymu a také s rostouci dobou enzymového opracovani bylo dosa-

zeno intenzivnéj$iho opracovani suroviny a ziskalo se 1 vét$i mnozstvi Zelatiny.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE
Tabulka ¢. 3 Namérené a vypocitané hodnoty po 1. a 2. stupni opracovani
Technologické podminky Charakterizace procesu Charaktezlracfir;l);lpravene zela- Uginnost extrakce
Bilan-
Ex ¢ni
ép. Faktor A Faktor B | Mnozstvi | Mnozstvi | Mnozstvi | Pevnost | Obsah | Viskozita | Utinnost | U¢innost | Celkova | chyba
' Pridavek Doba en- | produktu | nerozloze- | zelatiny gelu popela (mPas) extrakce extrakce | uc¢innost | suSiny
enzymu zymového po ného tuhé- (2) (Bloom) (%) po po extrakce (%)
(%) opracovani | 1. stupni | ho podilu 1. stupni 2. stupni (%)
suroviny opraco- (2) opracova- | opracova-
(h) vani (g) ni (%) ni (%)
1 0,5 24 2,7 11,8 12,3 258 1,36 35 9,9 45,3 55,2 1,2
2 0,5 120 2,9 10,1 12,4 336 1,15 26 10,7 45,7 56,4 6,3
3 2,5 24 4,2 12,1 10,4 222 2,40 52 15,5 38,3 53,8 1,5
4 2,5 120 3,3 8,1 13,5 270 1,73 45 12,2 49,8 62,0 8,2
5 1,5 72 2,3 15,8 7,9 585 3,53 22 8,5 29,1 37,6 4.4
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7.1 Hodnoceni zpracovatelského procesu

7.1.1 Celkova aéinnost extrakce

Na obrazku €. 9 jsou znazornény jednotlivé faktory ptsobici na celkovou tc¢innost extrak-
ce. Konkrétné€ je na obrazku zndzornéna doba enzymového opracovani materialu na celko-
vou ucinnost extrakce pii mnozstvi pridavajiciho se enzymu. S rostouci dobou opracovani
roste u mnozstvi enzymu 0,5 % a 2,5 % 1 u€innost extrakce. U enzymu 0,5 % ucinnost ros-

te pozvolnéji v porovnani s 2,5 % enzymem.
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Obrazek ¢. 9 Vliv faktoru B na celkovou ucinnost extrakce pri riizném mnozstvi pridaného
enzymu

Obrazek ¢.10 znazoriiuje mnozstvi piidaného enzymu na celkovou ucinnost extrakce pfi

riznych dobach opracovani materialu. Pfi 24 hodinovém opracovani s rostoucim mnozstvi

enzymu klesa jeho celkova ucinnost. Naopak pii 120 hodinovém opracovani s rostoucim

piidavkem enzymu roste celkova ucinnost extrakce. Nejnizsi u€innost extrakce byla namé-

fena u vzorku, kde bylo pfidano 1,5 % enzymu a doba opracovani byla 72 hodin.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48
2] Doba
opracovani (h)
o —— 24
- - 72
60 - P
- JEEEE - 120
g R
o M
< 55 °\.
E
o
Q
-
w
E 50
0
5
~®
;5 45 -
=
Q
o
40 -
|
T T
0,5 15

Mnozstvi enzymu (%)

Obrazek ¢. 10 Vliv faktoru A na celkovou ucinnost extrakce pvi riizné dobé opracovani
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Obrazek ¢. 11 vykresluje vrstveny graf vlivl faktort A a B na celkovou t¢innost extrakce.
Z obrazku je patrné, Ze pii pouziti mnozstvi enzymu 1,5 % je pomé&rné mala vytéznost at
zymu 0,5 % a 2,5 % je celkova ucinnost extrakce vyssi a s rostouci dobou enzymového
opracovani roste 1 celkova Uc¢innost. Nejvetsi vytéznost byla pii pouziti 2,5 % enzymu a
doby opracovani 120 hodin. Naopak nejnizsi vytéznost byla pfi ptidavku 1,5 % enzymu a
doby opracovani 72 hodin.

7.1.2 Pevnost gelu

Na obrazku €. 12 je zaznamenan vliv faktoru B, tedy doba opracovani, na pevnost gelu pfi
mnozstvi pfidaného enzymu. U mnoZstvi enzymu 0,5 % a 2,5 % s dobou enzymového
opracovani roste 1 pevnost gelu. Nejvyssi pevnost gelu Zelatiny byla naméfena pii pridavku

enzymu 1,5 % a dobé€ opracovani 72 hodin. Pevnost gelu ma hodnotu 585 Bloom.
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Obrazek ¢. 12 Vliv faktoru B na pevnost gelu pri riizném mnozstvi pridaného enzymu

Na nésledujicim obréazku €. 13 je sledovan vliv pfidaného enzymu na pevnost gelu pii riz-
ném Casovém opracovani. Opét je nejlepSi pevnost pii piidavku enzymu 1,5 % a dobé
opracovani 72 hodin. V ptipadé, kdy je doba opracovani 24 hodin, pevnost gelu

s rostoucim mnozstvi enzymu klesa. To plati i pro dobu opracovani 120 hodin.
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Obrazek ¢. 14 Vrstveny graf viivii faktoriit A a B na pevnost gelu
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Na ptedchozim obrazku €. 14 je zndzornén vrstveny graf vlivl faktori A a B na pevnost
gelu. Nejlepsi pevnost gelu byla ptfi dobé enzymového opracovani materidlu 72 hodin a
mnozstvi pfidaného enzymu 1,5 %. Pokud bylo mnozstvi pfidaného enzymu pod ¢i nad

hodnotou 1,5 % pevnost gelu se snizovala. To plati i pro dobu opracovani.

7.1.3 Obsah popela

Na obrazku €. 15 je popsan vliv faktoru B, doba opracovani, na obsah popela vzhledem
k mnozstvi pfidaného enzymu. Nejvétsi obsah popela obsahuje Zelatina ziskana pii dobé
opracovani 72 hodin s pfidavkem enzymu 1,5 %. Pro mnozstvi enzymu 0,5 % a 2,5 % ob-

sah popela s rostouci dobou opracovani klesal.
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Obrazek ¢. 15 Vliv faktoru B na obsah popela pri riizném mnoZstvi pridaného enzymu

Na nasledujicim obrazku ¢. 16 je zaznamenan vliv faktoru A na obsah popela v ziskané
zelating pfi rizné dobé enzymového opracovani materidlu. Nejvetsi obsah popela byl na-
méfen u vzorku s pouzitim enzymu 1,5 % a dobou opracovani 72 hodin. Naopak nejnizsi
mnozstvi popela bylo zjiSténo u vzorku s 0,5 % enzymu a dobou opracovani 120 hodin.
Z obrazku je patrné, ze s rostoucim mnozstvi pfidaného enzymu pozvolna nariistal i obsah

popela v materialu.
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Obrazek ¢. 17 Vrstveny graf viivii faktoriit A a B na obsah popela
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Na obrazku €. 17 je zndzornén vliv faktori A a B na obsah popela v materidlu. Nejveétsi
procentudlni zastoupeni popela je ptfi 1,5 % enzymu a dob€ opracovani 72 hodin. Naopak
nejmensi obsah popela byl namétfen u vzorku, kde bylo ptidano 0,5 % enzymu, at’ uz pfi

dob¢ enzymového opracovani 24 nebo 120 hodin.

7.1.4 Viskozita

Na obréazku €. 18 je pozorovan vliv faktoru B na viskozitu pfi mnozstvi ptidaného enzymu.
Nejvétsi hodnota viskozity byla namétena pii ptidavku enzymu 2,5 % a dob€ enzymového
opracovani 24 hodin. U mnozstvi enzymu 2,5 % hodnota viskozity s rostouci dobou opra-
covani klesala. To plati 1 pro mnoZstvi enzymu 0,5 %. NejniZsi hodnota viskozity byla na-
méfena pii sttedovém experimentu, pii dobé opracovani 72 hodin s ptidavkem enzymu o

hodnoté 1,5 %.
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Obrazek ¢. 18 Vliv faktoru B na viskozitu pri rizném mnozstvi pridaného enzymu

Na obrazku ¢. 19 je popsan vliv faktoru A na viskozitu pti rizné dobé opracovani. S ros-
toucim mnozstvi enzymu, at’ uz pii 0,5 % nebo 2,5 % enzymu, roste i celkova viskozita. U
vzorku, kde bylo pouzito mnozstvi enzymu 1,5 % a doba opracovani byla 72 hodin, ¢inila

viskozita pouhych 22 mPas, tedy nejnizsi v porovnani s ostatnimi experimenty.
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Obrazek ¢. 19 Vliv faktoru A na viskozitu pri rizné dobé opracovani
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Obrazek ¢. 20 Vrstveny graf viivii faktorii A a B na viskozitu
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Obrazek €. 20 vykresluje vrstveny graf faktorii A a B na viskozitu. Nejmensi hodnota vis-
kozity byla pfi ptisobeni 1,5 % enzymu a dobé opracovani materidlu 72 hodin. Naopak
nejveétsi hodnota byla namétena u pridavku 2,5 % enzymu a dobé enzymového opracovani
24 hodin. Celkové plati, ze viskozita roste s ptfidavkem enzymu a s klesajici dobu opraco-

vani.

7.2 NavrZeni optimalnich podminek

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout optimalni podminky pro zpracovani kuiecich bé-
haka za ucelem ziskani zelatiny v co nejlepsi kvalité. Jakost Zelatiny je posuzovana podle
pevnosti gelu, a to tak, Ze ¢im je pevnost gelu vyssi, tim je Zelatina kvalitnéjsi. Bylo prove-
deno celkem 5 experimentl + 1 opravny experiment a na zaklad¢ téchto méteni byly vy-
hodnoceny optimalni podminky pro zpracovani kufecich béhakt. Vlivy, které ovliviiovaly
celkovou ucinnost zpracovani, byly oznaceny jako faktory A a B, tedy mnozstvi enzymu,

byl pouzit enzym Everlase 6.0T, a doba enzymového opracovani materialu.

Zelatina s nejvys§i pevnosti gelu, 585 Bloom, byla naméfena u experimentu ¢&. 5, kdy bylo
pouzito 1,5 % enzymu a doba enzymového opracovani byla 72 hodin. Jedna se o stiedovy
experiment. Celkova ucinnost extrakce byla stanovena na 37,6 %. Bilan¢ni chyba suSiny
byla 4,4 %. Zisk zelatiny byl nejnizsi, ¢inil 29,1 %. Mnozstvi popela bylo rovno hodnoté
3,53 % a viskozita, ktera Cinila 22 mPas, byla nejnizsi v porovnéni s ostatnimi experimen-
ty. Zelatina ziskana za podminek experimentu ¢&. 5 je vysoce kvalitni, aviak celkova Ggin-
nost extrakce je velmi mald. Pokud je cilem vyssi vytéznost a neni zapotiebi ziskat Zelatinu
v co nejlepsi kvalité, je idedlni pouzit experiment ¢. 2, kde bylo pfidano 0,5 % enzymu a
doba opracovani €inila 120 hodin. Celkova vytéznost extrakce byla témét o 20 % vyssi
v porovnani s experiment ¢. 5, Cinila 56,4 %. Pevnost gelu, ktera byla 336 Bloom, byla

druha nejvyssi z namétenych hodnot.

V porovnani s potravinaiskou zelatinou, kde pevnost gelu je v rozmezi 50 az 300 Bloom,
byly ziskané Zelatiny vysoce kvalitni. VSechny Zelatiny se pfibliZily horni hranici, dokonce
dvé tuto hranici prekrocily. SlozZeni potravinaiské Zelatiny toleruje maximalni obsah pope-

la do 2 %, coz se ve tfech pripadech podaftilo docilit.

Nejidealnéjsi podminky pro zpracovani kuiecich béhakl na vyrobu vysoce kvalitni potra-

vinafské Zelatiny jsou pii ptidavku enzymu 0,5 % a dobé enzymového opracovani materid-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

lu 24 hodin. V tomto experimentu byla zjiSténa pevnost gelu 258 Bloom a obsah popela
1,36 %. Takto pfipravena Zelatina se svymi vlastnostmi nejvice blizi hodnotdm potravinai-

ské Zelatiny.

Pro kontrolu bylo provedeno jesté¢ jedno méfeni, a to pro stfedovy experiment. V tomto
experimentu bylo pfidano 1,5 % enzymu a doba opracovani materidlu 72 hodin. Bylo zjis-
téno, Ze mnozstvi produktu po 1. stupni opracovani bylo 2,7 g. Mnozstvi nerozlozen¢ho
tuhého podilu bylo rovno hodnoté 13,5 g a celkové mnozstvi Zelatiny bylo 8,2 g. Pevnost
gelu byla namétena na hodnotu 577 Bloom a viskozita ¢inila 22 mPas. Obsah popela byl
2,21 %. Uginnost po 1. stupni opracovani ¢inila 9,9 %, coZ je o 1,4 % vyssi nez u ptivodni-
ho experimentu. V porovnéni s ptivodnim experimentem byla u¢innost po 2. stupni opra-
covani o 1,1 % vyssi, ¢inila 30,2 %, a celkova uc¢innost extrakce byla 40,1 %. U pavodniho

experimentu byla celkova uc¢innost 37,6 %.
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ZAVER

Bakalatfska prace je rozdélena na dvé casti, a to Cast praktickou a experimentélni.
V teoretické Casti byla popsana driibez, jeji jatecné opracovani a odpady, které pii tomto
zpracovani vznikaji. Na zavér byly popsany Zelatiny, jejich slozeni, charakteristika a apli-
kace v potravinafském, farmaceutickém a fotografickém primyslu. Prakticka ¢ast bakalai-
ské prace je zalozena na faktorovych pokusech typu 22, tedy dvé trovné a dvé studované
veli¢iny. V praktické Casti se provadéla extrakce zelatiny z kufecich beéhakl po predcho-
zim opracovani enzymem a byly sledovany vlivy podle pfedem stanovenych technologic-
kych podminek. Nasledné byly charakterizovany ptipravené zelatiny a byla stanovena pev-

nost gelu, obsah popela a viskozita.

Postup prace spocival v odstranéni nekolagennich bilkovin pomoci NaOH, odtu¢néni ku-
fecich béhakl za ucasti smési rozpoustédel petrolether + ethanol a extrakci zelatiny z toho-
to materialu. Cilem prace bylo navrhnout optimalni podminky extrakce za ticelem ziskéani
zelatiny vhodné pro potravindisky primysl. Sledované podminky byly doba enzymového

opracovani a mnozstvi ptidané¢ho enzymu (Everlase 6.0T).

Celkova ucinnost extrakce byla v intervalu od 37,6 do 62,0 %, kdy nejnizsi hodnota odpo-
vida sttedovému experimentu a nejvyssi hodnota experimentu s kombinaci 2,5 % enzymu
a dobé opracovani 120 hodin. Pevnost gelu byla nejvyssi u experimentu, kdy bylo pouzito
mnozstvi enzymu 1,5 % a doba opracovani byla 72 hodin, a ¢inila 585 Bloom. Oproti tomu
nejniz8i pevnost 222 Bloom byla naméfena u vzorku, kde bylo pouZito 2,5 % enzymu, a
doba opracovani byla 24 hodin. Obsah popela u Zelatin se pohyboval v rozmezi 1,15 az
3,53 %. Nejvyssi viskozita 52 mPas byla namétfena u experimentu, kde bylo pouzito mnoz-
stvi enzymu 2,5 % a doba opracovani byla 24 hodin. Nejnizsi viskozita 22 mPas odpovida-

la vzorku s 1,5 % enzymu a dobé opracovani 72 hodin.

Na zaklad¢ srovnani uCinnosti extrakce Zelatiny, mnoZzstvi popela a pevnosti gelu je pro
vyrobu potravinaiské Zelatiny nejvyhodnéjsi pouzit 0,5 % enzym a dobu opracovani mate-
ridlu 24 hodin. Stanovenym podminkdm poté odpovida ucinnost extrakce 55,2 %, obsah

popela 1,36 % a pevnost gelu 258 Bloom.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATP Adenosintrifosfat

ADP Adenosindifosfat

AMP Adenosinmonofosfat
IMP Inosinmonofosfat, kyselina inosinova
JOT Jatecné opracovana téla
NaHCO3 Hydrogenuhlicitan sodny
NaOH Hydroxid sodny
CH3COOH Kyselina octova

NaCl Chlorid sodny

HCl Kyselina chlorovodikova
H>S04 Kyselina sirova

H3POq4 Kyselina fosforecna
KOH Hydroxid draselny

Ba(OH): Hydroxid barnaty
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SEZNAM PRILOH

PI — Materialovy list enzymu Everlase 6.0T



PRILOHA PI: MATERIALOVY LIST ENZYMU EVERLASE 6.0T

EKO~YM

Everlase®

Popis

Everlase je proteindza pouzivand v recepturach detergenti na prani a automatické myti
nadobi, k odstranéni skvrn bilkovinného charakteru, napt. od travy, krve, slizd, hlent a
riznych potravin, jako jsou vejce a omacky. Tyto substance jsou téméf nerozpustné a maji
tendenci piilnout k povrchu textilii a k jinym povrchim. Everlase hydrolyzuje proteiny ve
skvrnédch na peptidy, které se v pracim nebo mycim roztoku snadno rozpoustéji, disperguji.
Everlase je variantou Savinase® charakterizovana vybornou skladovaci stabilitou
v detergentech obsahujicich bélici slozku.

Everlase je proteinaza vytvofena proteinovym inZenyrstvim produkovand submerzni fer-
mentaci geneticky modifikovaného mikroorganismu Bacillus.

Vlastnosti produktu

Typy produktu

Everlase je k dispozici jak v granulované, tak i1 kapalné formé:
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 produktii.

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 pro-
duktt Everlase. Analytickou metodu lze ziskat na vyzadani.

Rozpustnost
Everlase je snadno rozpustna v roztocich detergentt pifi 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 mliZzete najit v nasledujicich aplikac-
nich listech Novozymes: Domaci prani

Automatické myti nddobi



Vlastnosti enzymu

Aktivita
Everlase je aktivni v Sirokém rozsahu pH hodnot, které ptipadaji v vahu pro vétsinu apli-
kaci do detergent.

Skladovaci stabilita

Velmi dtlezitou vlastnosti Everlase je vyborna skladovaci stabilita v detergentech obsahu-
jicich bélici slozku. Toto je ilustrovano na obrazcich 1 a 2, které ukazuji stabilitu Everlase
ve srovnani se Savinase pii ztizenych podminkéch, napt. mirna teplota a vlhké prosttedi.
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Doba skladovani (dny) Skladovaci perioda (tydny)
Obr. 1. Skladovaci stabilita Everlase a Savinase Obr. 2. Skladovaci stabilita Everlase a
pri vysoké vlhkosti. pri stiredni vlhkosti.
Detergent: evropsky typ vysokoucinného praciho Detergent: evropsky typ vysokoucinného
prasku s aktivovanou bélici slozkou praciho prasku s aktivovanou bélici sloz-
kou
Skladovaci podminky: 37 °C, 70% relativni Skladovaci podminky: 35 °C, 55% relativ-
ni
vlhkost vzduchu, oteviena nadoba vlhkost vzduchu, oteviena nadoba
Bezpecnost

Produkt je vyrabén 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 mtize vyvolat senzibilizaci a miize
byt pric¢inou alergické reakce u citlivych jedinct. Nékteré enzymy mohou pii déletrvajicim
kontaktu drazdit kizi, o€i a sliznice.

T-granulaty jsou vyvinuty tak, aby odolavaly mechanickym vliviim, avSak nadmérné me-
chanické naméhani nebo drceni miiZze vytvofit prach. Velké rozsypand mnozstvi granulatu
by méla byt jemné smetena do plastovych obalti. Pouzijte respira¢ni ochranu. Mala rozsyp-



pand mnozstvi a zbytky velkych rozsypanych mnozstvi by mély byt odstranény vysdvanim
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
sttikdny nebo intenzivné michany. Rozlity preparat mize uschnout a vytvofit prach. Rozli-
ty preparat by proto mél byt splachnut vodou (vyvarujte se stiikani).

Skladovani

Enzymy postupné ztraceji aktivitu v zavislosti na teploté skladovani a vlhkosti. Doporuco-
vany jsou suché a chladné podminky. Pokud je enzymovy preparat skladovan v uzavienych
obalech pfi teploté 25 °C, uchova si svoji deklarovanou aktivitu po dobu nejméné 3 meési-
cu. Pii nizsi skladovaci teploté stabilita roste. Dlouhodobé skladovani anebo zhorSené
podminky, zahrnujici vyssi teploty nebo vysokou vlhkost, mohou vést k nutnosti vyssiho
davkovani.

Enzymové preparaty by nemély byt po delsi dobu ponechdny na ptimém slunecnim svétle.
Kapalné preparaty by nemély zmrznout.

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

CAS a EC disla

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 formé jsou granulované a kapalné produkty Everlase klasifikovany jako
,,senzitizéry vdechnutim* podle EEC direktivy 88/379.

Distributor: Ekozym, s.r.o.

Ri¢anskd 237, 763 12 Vizovice

Tel. 577 001 014, Fax 577 001 033

www.ckozym.cz

ekozym@ekozym.cz
Zakony, predpisy a prava tretich stran mohou branit zdakaznikiim v dovozu, zpracovani, aplikaci anebo dal-
Simu prodeji urcitych vyrobkit uvedenym zpiisobem. Je zodpovédnost zdkazniku, Ze jejich specifické pouziti
vyrobkiit Novozymes neporusi odpovidajici zakony a predpisy a ddle, Ze neporusi patenty nebo jina prava
tretich stran.

Obsah tohoto dokumentu miize byt zménén bez predchoziho oznament.

Vyrobce: Novozymes A/S
Krogshoejvej 36
2880 Bagsvaerd


http://www.ekozym.cz/
mailto:ekozym@ekozym.cz

