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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá přípravou ņelatin z netradiční suroviny, kterou jsou skelety 

kaprů obecných. V části teoretické je popsána technologie zpracování ryb a rybí výrobky, 

dále vedlejńí produkty vznikající z tohoto zpracování a jejich vyuņití v různých oborech. 

Vńemu předchází kapitola o odpadech. Část praktická se zaměřuje na přípravu hydrolyzátů 

a ņelatin extrakcí enzymaticky opracované suroviny enzymem Protamex. Cílem práce byla 

příprava ņelatiny s vhodnými vlastnostmi pro vyuņití v potravinářství. Sledovanými 

procesními faktory byly mnoņství přidaného enzymu a koncentrace kyseliny 

chlorovodíkové. Vhodnou kombinací faktorů se podařilo vyextrahovat ņelatinu s pevností 

gelu 169 Bloom, kterou je moņné aplikovat nejen v potravinářském průmyslu. Naměřené 

výsledky byly porovnány s výsledky publikovanými v odborné literatuře. 

Klíčová slova: ņelatina, vedlejńí produkty z ryb, potravinářství, příprava, vlastnosti, 

enzymové opracování, extrakce, procesní podmínky 

 

ABSTRACT 

The diploma thesis deals with the preparation of gelatins from a non-traditional raw 

material, which are common carp skeletons. The theoretical part describes the technology 

of fish processing and fish products, further off by-products arising from this processing 

and their use in various fields. Everything is preceded by a chapter about by-products from 

the food industry and their division. The practical part focuses on the preparation of 

hydrolysates and gelatins by extraction of enzymatically treated raw material with the 

enzyme Protamex. The aim of the work was the preparation of gelatin with suitable 

properties for use in the food industry. The procedural factors monitored were the amount 

of enzyme added and the concentration of hydrochloric acid. A suitable combination of 

factors succeeded in extracting gelatin with a gel strength of 169 Bloom, which can be 

applied not only in the food industry. The measured results were compared with the results 

published in the literature. 

Keywords: gelatine, fish by-products, food industry, preparation, properties, enzyme 

processing, extraction, procedural conditions 
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ÚVOD 

Ņelatina je jeden z nejznámějńích a nejpouņívanějńích biopolymerů. Ņelatiny jsou přírodní 

amfifilní makromolekuly a lze je získat parciální hydrolýzou kolagenu. Ačkoli ņelatiny 

mají podobné sloņení aminokyselin jako kolageny, mají odlińné reologické, emulgační a 

gelové vlastnosti. Kvalita ņelatiny je průmyslově určena pevností gelu, viskozitou, teplotou 

tání nebo gelovatění, obsahem vody a mikrobiologickou bezpečností. Pro výrobce ņelatiny 

je důleņitý také výtěņek z konkrétní suroviny. Komerční ņelatiny jsou vyráběné ze savců. 

Takové ņelatiny jsou odmítány některými konzumenty. Ať se jedná o stravovací, 

náboņenské či kulturní důvody, je savčí ņelatina nepřijatelná a hledá se její alternativa. 

Touto alternativou by mohla být právě rybí ņelatina. Rybí ņelatina má vńak horńí vlastnosti 

neņ ņelatina komerční, proto je nutné najít optimální podmínky pro její výrobu, aby se tak 

mohla pouņívat nejen v potravinářství ale i dalńích odvětví průmyslu. Při zpracování 

vedlejńích produktů z ryb se pouņívá velké mnoņství chemikálií, které zatěņují ņivotní 

prostředí stejně jako nevyuņitý odpad vzniklý po zpracování ryb. V této diplomové práci 

byl právě proto postup navrņen i s ohledem na ekologii a zahrnuje enzymatické opracování 

suroviny a pouņití velmi nízkých koncentrací kyselin a zásad. K výrobě ņelatiny byly 

pouņity skelety kapra obecného, nejhojnějńí ryby českých vod, které jsou odpadem při 

zpracování ryb. Studie ukázaly, ņe ryby ņijící ve vodách o různé teplotě poskytují ņelatiny 

různé kvality. Teplovodní ryby, kterou je i kapr obecný, poskytují ņelatiny s lepńími 

vlastnostmi neņ ņelatiny získané ze studenovodních ryb. V práci byla pozornost zaměřena 

na demineralizaci suroviny kyselinou chlorovodíkovou o různé koncentraci a opracování 

suroviny různým mnoņstvím enzymu v procesu kondicionování a jejich vlivem na 

výtěņnost a vlastnosti získaných ņelatin. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VEDLEJŠÍ PRODUKTY Z POTRAVINÁŘSKÝCH VÝROB 

Podle zákona 541/2020 Sb. o odpadech, je vedlejńí produkt movitá věc, která vznikla při 

výrobě, jejímņ prvotním cílem není výroba nebo získání této věci a není odpadem, pokud 

vzniká jako nedílná součást výroby; je její dalńí vyuņití zajińtěno; je její dalńí vyuņití 

moņné bez dalńího zpracování způsobem jiným, neņ je běņná výrobní praxe; je její dalńí 

vyuņití v souladu s jinými právními předpisy nebo přímo pouņitelnými předpisy Evropské 

unie a nepovede k nepříznivým dopadům na ņivotní prostředí nebo zdraví lidí a jsou 

splněna kritéria pro jednotlivé materiály pro posouzení splnění podmínek podle písmen a) 

aņ d), pokud jsou stanovena prováděcím právním předpisem nebo přímo pouņitelným 

předpisem Evropské unie; splnění těchto kritérií je ověřeno vzorkováním a zkouńením 

nebo jiným způsobem stanoveným prováděcím právním předpisem nebo přímo 

pouņitelným předpisem Evropské unie a je vypracována průvodní dokumentace v rozsahu 

stanoveném prováděcím právním předpisem nebo přímo pouņitelným předpisem Evropské 

unie [1]. 

Zákon v USA uvádí, ņe vedlejńí produkt je jakýkoli dalńí produkt, kromě hlavního nebo 

zamýńleného produktu, který je výsledkem těņebních nebo výrobních činností a který má 

trņní hodnotu, bez ohledu na to, zda takový dodatečný výrobek byl očekávaným nebo 

zamýńleným výsledkem těņby nebo výrobní činnosti [2]. 

1.1 Definice, dělení a kategorizace 

1.1.1 Definice 

Vedlejńí produkty ņivočińného původu jsou materiály ņivočińného původu, které lidé 

nekonzumují. VP ņivočińného původu zahrnují mimo jiné krmivo pro zvířata (např. na 

základě rybí moučky a zpracovaných ņivočińných bílkovin), organická hnojiva a půdní 

přídavky (např. hnůj, guáno) a jiné výrobky (krmivo pro mazlíčky, kůņe, vlna, krev). V EU 

se ročně vyprodukuje více neņ 20 milionů tun vedlejńích produktů ņivočińného původu z 

jatek, mlékáren a jiných závodů vyrábějících potraviny pro lidskou spotřebu [3]. 

Podle Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č.1069/2009 o hygienických 

pravidlech pro vedlejńí produkty ņivočińného původu a získané produkty, které nejsou 

určeny k lidské spotřebě, vznikají vedlejńí produkty ņivočińného původu  zejména při 

poráņení zvířat k lidské spotřebě, při výrobě produktů ņivočińného původu, jako jsou 

mléčné výrobky, při neńkodném odstraňování mrtvých zvířat a během opatření pro tlumení 
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nákaz. Bez ohledu na původ představují tyto produkty potenciální riziko pro zdraví lidí 

a zvířat (v souvislosti se vzplanutím slintavky a kulhavky, se ńířením přenosných 

spongiformních encefalopatií jako je BSE, a s výskytem dioxinů v krmivech) a pro ņivotní 

prostředí. Toto riziko je třeba vhodně zvládat, buď neńkodným odstraněním těchto 

produktů bezpečnými prostředky, nebo jejich vyuņitím pro jiné účely za předpokladu, ņe 

jsou dodrņeny přísné podmínky, které sniņují zdravotní rizika spojená s těmito produkty na 

minimum. Toto nařízení se vztahuje na vedlejńí produkty ņivočińného původu a získané 

produkty, které podle právních předpisů Společenství nejsou určeny k lidské spotřebě a 

následující produkty, které jsou na základě nevratného rozhodnutí provozovatele určeny 

k jiným účelům neņ k lidské spotřebě jako jsou produkty ņivočińného původu, které mohou 

být na základě právních předpisů Společenství určeny k lidské spotřebě a suroviny pro 

výrobu produktů ņivočińného původu [4]. 

Nařízení Evropského parlamentu a rady (ES) č.1069/2009 definuje vedlejńí produkty 

ņivočińného původu jako celá těla zvířat nebo jejich části, produkty ņivočińného původu 

nebo jiné produkty získané ze zvířat, které nejsou určeny k lidské spotřebě, včetně oocytů, 

embryí a spermatu [4]. 

1.1.2 Dělení 

Vedlejńí produkty lze dělit podle skupenství 

a) Pevné (tuhé) – lze sem zařadit nejen tuhé odpady biologického původu, ale i tuhé 

odpady ze zemědělství a lesního hospodářství, průmyslu, komunální a bytové sféry. 

Co se týče potravinářského průmyslu, můņeme sem zařadit kosti, ńlachy, kůņe, 

kopyta, vnitřnosti, rohy aj. vedlejńí produkty masného průmyslu, z cukrovarnického 

průmyslu vyslazené řízky, mýdlový kal z výroby tuků a olejů, mláto z výroby sladu 

a piva apod., 

b) Kapalné – řadí se sem zejména čistírenské kaly vznikající v čističkách odpadních 

vod. V masném průmyslu se jedná předevńím o krev, ale spadá sem i odpadní voda, 

která obsahuje bílkoviny, tuky i mikroorganismy a například při zpracování mléka 

vzniká jako vedlejńí produkt syrovátka atd., 

c) Plynné – plynné spalitelné odpady prakticky v průmyslovém měřítku nevznikají, a 

pokud vznikají, jsou zpravidla vyuņity jako zdroj tepla přímo v daném průmyslu, 

d) Směsné – směsi plynných, kapalných a tuhých odpadů [5]. 
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1.1.3 Katalog odpadů a kategorizace vzniklých materiálů 

Potravinářské výroby a technologie prakticky neprodukují nebezpečné odpady a materiály. 

Převáņnou část těchto odpadů lze přepracovat nebo přímo pouņívat jako krmivo 

hospodářských zvířat. Velkým zatíņením pro ņivotní prostředí jsou předevńím odpadní 

vody z potravinářských technologií. Moderní potravinářská výroba se neobejde bez čistíren 

odpadních vod [6]. 

Odpady vznikající z potravinářských výrob a biotechnologií se podle přílohy č. 1 vyhláńky 

č. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadů a posuzování vlastností odpadů (Katalog odpadů), 

zařazují do skupiny 02 Odpady z prvovýroby v zemědělství, zahradnictví, myslivosti, 

rybářství, lesnictví a z výroby a zpracování potravin. Zpracovávané rybí skelety by se 

mohly zahrnout do podskupiny 02 01 02 Odpad ņivočińných tkání [7]. 

Vedlejńí produkty ņivočińného původu se zařazují do specifických kategorií, podle toho 

jaké zdravotní riziko představují pro lidi a zvířata. Vedlejńí produkty zařazujeme do 3 

kategorií. Materiál kategorie 1 zahrnuje celá těla a vńechny jejich části, včetně kůņe a 

koņek zvířat podezřelých z infekce TSE, usmrcených v souvislosti s TSE, zvířat 

v zájmovém chovu a zvířat chovaných v zoologických zahradách a cirkusech, zvířat 

pouņívaných při pokusech a volně ņijících zvířat, u nichņ existuje podezření na zoonózu. 

Také sem patří specifikovaný rizikový materiál a celá těla mrtvých zvířat nebo jejich části, 

které tento materiál obsahují. Vedlejńí produkty ņivočińného původu získané ze zvířat, 

která byla podrobena nezákonnému ońetření nebo obsahují rezidua jiných látek a látek 

znečińťujících ņivotní prostředí, která překračují povolenou přípustnou hodnotu a dalńí. 

Jedná se o nejvíce rizikový materiál. Materiál kategorie 2 zahrnuje hnůj, 

nemineralizované guáno a obsah trávicího traktu, téņ vedlejńí produkty ņivočińného 

původu sebrané během úpravy odpadních vod ze zařízení nebo podniků zpracovávajících 

materiál kategorie 2 nebo z jiných jatek. Spadají sem i vedlejńí produkty ņivočińného 

původu, které obsahují rezidua povolených látek či kontaminantů přesahující přípustné 

úrovně nebo byly z důvodu výskytu cizích těles v těchto produktech prohláńeny za 

nevhodné k lidské spotřebě. Dále produkty ņivočińného původu (kromě materiálů kategorie 

1), které jsou dovezeny nebo propuńtěny ze třetí země a nesplňují veterinární právní 

předpisy pro jejich dovoz nebo propuńtění do Společenství, kromě případů, kdy právní 

předpisy Společenství umoņňují jejich dovoz nebo propuńtění za zvláńtních omezení nebo 

za podmínky jejich návratu do třetí země, nebo byly odeslány do jiného členského státu 

a nesplňují poņadavky stanovené nebo schválené právními předpisy Společenství, kromě 
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případů, kdy jsou vráceny za povolení přísluńného orgánu členského státu. Dále zvířata, 

která uhynula jinak neņ poráņkou nebo usmrcením k lidské spotřebě, včetně zvířat 

usmrcených za účelem tlumení nákazy, plody, oocyty, embrya a sperma, které nejsou 

určeny k chovným účelům a drůbeņ odumřelá ve vejci. Zařazujeme sem i směsi materiálu 

kategorie 2 a 3. Materiál kategorie 3 je nejméně rizikovým materiálem a lze jej vyuņívat 

s určitým omezením a zahrnuje těla poraņených zvířat a jejich části, nebo v případě zvěře 

těla usmrcených zvířat nebo jejich části, které jsou podle právních předpisů Společenství 

vhodné k lidské spotřebě, avńak z obchodních důvodů nejsou k lidské spotřebě určeny. 

Také sem patří vedlejńí produkty ņivočińného původu z drůbeņe a ze zajícovců poraņených 

na farmě, krev, placenta, vlna, peří, srst, rohy, odřezky paznehtů a syrové mléko 

pocházející ze ņivých zvířat, která nevykazovala ņádné příznaky zoonóz, krmiva pro 

zvířata v zájmovém chovu a krmiva ņivočińného původu nebo krmiva obsahující vedlejńí 

produkty ņivočińného původu či získané produkty, které z obchodních důvodů nebo 

z důvodu problémů způsobených výrobními vadami, vadami balení nebo jinými závadami, 

z nichņ nevzniká ņádné riziko pro zdraví lidí ani zvířat, jiņ nejsou určeny ke krmení, 

vedlejńí produkty ņivočińného původu, které vznikají při výrobě produktů určených 

k lidské spotřebě, včetně odtučněných kostí, ńkvarků a kalu z odstředivky a separátoru ze 

zpracování mléka, produkty ņivočińného původu nebo potraviny obsahující produkty 

ņivočińného původu, které z obchodních důvodů nebo z důvodu problémů způsobených 

výrobními vadami, vadami balení nebo jinými závadami, z nichņ nevzniká ņádné riziko pro 

zdraví lidí ani zvířat, jiņ nejsou určeny k lidské spotřebě apod. [4]. 

1.2 Zpracování vedlejších produktů v potravinářském průmyslu 

Potravinářský průmysl zahrnuje velké mnoņství výroben. V této podkapitole jsem se 

zaměřila na vedlejńí produkty a jejich zpracování u vybraných potravinářských závodů. 

1.2.1 Masný průmysl 

Při zpracování masa vzniká velké mnoņství vedlejńích produktů, které lze ovńem následně 

vyuņít buď přímo v potravinářství, nebo v jiných odvětvích průmyslu. Mezi nejznámějńí 

vedlejńí produkt patří tuk, který je přímo v masném průmyslu zpracováván pro 

potravinářské účely (hovězí lůj, vepřové sádlo, husí a kachní sádlo) nebo můņe být předán 

do tukařského průmyslu. Dalńím vedlejńím produktem je krev, která se můņe chemicky 

stabilizovat proti sráņení a pak zpracovávat k lidské výņivě (krevní masné výrobky, 

konzervy) nebo na krmiva. I droby jsou VP masné výroby a kvůli jejich nízké údrņnosti 
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jsou zpracovávány do masných výrobků nebo co nejrychleji zchlazovány, popřípadě 

zmrazovány a předávány do trņní sítě. Střeva z masného průmyslu se zbavují sliznice 

(odčleňování) nebo sliznice se serózní blánou (sdírání) a po dalńích úpravách se pouņívají 

jako obaly masných výrobků. Kůņe se dají vyuņít v masném průmyslu (zejména vepřové), 

dále do koņeluņského průmyslu, na výrobu klihovkových střev (hovězí kůņe) nebo na 

výrobu kolagenu a ņelatiny. Stejně tak hovězí a vepřové kosti slouņí nejčastěji k výrobě 

ņelatiny, popřípadě krmných mouček nebo hnojiv. Z keratinových VP jako jsou rohy, 

spárky či paznehty, mohou být vyrobeny bílkovinné hydrolyzáty. Do kartáčoven putují 

ńtětiny a ņíně. Peří z drůbeņáren neslouņí pouze jako náplň do polńtářů a přikrývek, ale také 

jako dusíkaté krmivo, stabilizátor vzduchotechnické pěny hasicích přístrojů, pěnobeton či 

pěnová izolační tvárnice. Drůbeņí hlavy a běháky se vyuņívají k výrobě ņelatiny a 

z hřebínků se získává kyselina hyaluronová, která se pouņívá například v kosmetice [6, 8, 

9]. 

1.2.2 Mlékárenský průmysl 

Při čińtění mléka na odstředivkách vzniká odstředivkový kal, který obsahuje aņ 18 % 

bílkovin, ale také nečistoty a mikroorganismy. Po kyselé hydrolýze lze kal pouņít jako 

krmivo. Část podmáslí se předává do trņní sítě ke konzumaci, ale také se průmyslově 

zpracovává na kasein a jeho soli, které jsou dále vyuņity v pekárenství jako aditivum. VP 

je i prací voda z praní máselných zrn, kterou lze zkrmovat. Nejznámějńím VP 

mlékárenského průmyslu je syrovátka. Ta s sebou strhává aņ 2/3 vitaminů. Syrovátku lze 

vyuņít v původním stavu na pití, ale spíńe se zahuńťuje nebo suńí. Pak ji lze vyuņít do 

pekárenských výrobků nebo při výrobě tavených sýrů. Ze syrovátky se získává laktóza, 

která je dále vyuņita jak v potravinářství, tak i ve farmacii [6, 8, 10]. 

1.2.3 Cukrovarnický průmysl 

Při výrobě cukru vzniká melasa, která obsahuje cca 50 % sacharózy. Melasa je surovina 

pro fermentační procesy, vyuņívá se předevńím k výrobě lihu, droņdí nebo jako substrát 

pro výrobu kyseliny citronové, ńťavelové a dalńích látek, které se mohou připravovat 

fermentačními procesy. VP jsou také vyslazené řepné řízky, které se zkrmují, nebo se 

z nich vyrábí vláknina. Lze vyuņít i saturační kal získaný po čeření a saturaci difúzní 

ńťávy. Nejčastěji jako hnojivo pro neutralizaci kyselých půd a přídavek do krmiv [6, 8, 11]. 
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1.2.4 Zpracování ovoce a zeleniny 

Ze zpracování ovoce a zeleniny odpadají různé VP a odpady jako jsou výlisky, pecky, 

dřeně, slupky aj. Například výlisky po lisování ńťáv lze vyuņít pro krmné účely. Lze je 

pouņít v čerstvém stavu nebo se stabilizují suńením. Jablečné výlisky tvoří největńí objem a 

právě tyto výlisky se mohou pouņít i k výrobě jablečného pektinu nebo po odstranění 

jádřinců k výrobě vlákniny. Jádra pecek lze vyuņít k extrakci olejů pro kosmetický průmysl 

a následně vyuņity jako krmivo. Skořápku pecky jde pouņít jako plnivo do stavebních 

materiálů, k výrobě aktivního uhlí nebo se můņe získat energie jejich spalováním. Persiko 

(náhraņka mandlí) lze vyrobit z jader meruněk a broskví. Persiko se vyuņívá 

v cukrovinkách [6, 8]. 

1.3 Nakládání s odpady 

Nakládáním s odpady se rozumí sběr, přeprava, vyuņití a odstraňování odpadů, zahrnuje i 

dozor nad těmito činnostmi, následnou péči o místa odstranění a činnosti prováděné 

obchodníkem nebo zprostředkovatelem [12]. 

Předtím neņ z vedlejńích produktů vznikne odpad, je kaņdý povinen předcházet jejich 

vzniku a omezit jejich mnoņství a nebezpečné vlastnosti na minimum. Odpady se mohou 

zneńkodňovat s materiálovým vyuņitím (např. přepracování, recyklace), s energetickým 

vyuņitím (spalování, pyrolýza) nebo ukládáním (solidifikace, skládkování). Jak jiņ bylo 

zmíněno, odpady z potravinářských výrob zahrnují nejen tuhé odpady, ale předevńím 

odpadní vody, popř. i plynné polutanty, které větńinou znečińťují ņivotní prostředí. 

Předevńím proto je nutné najít řeńení pro jejich vyuņití předtím, neņ budou definitivně 

povaņovány za odpad [13].  

1.3.1 Obecné povinnosti při nakládání s odpady 

Kaņdý je povinen  

1) Nakládat s odpadem pouze způsobem stanoveným tímto zákonem a jinými 

právními předpisy vydanými na ochranu ņivotního prostředí a zdraví lidí pro daný 

druh a kategorii odpadu; při nakládání s odpady nesmějí být překročeny limity 

znečińťování, které jsou stanovené jinými právními předpisy, 

2) Nakládat s odpadem v zařízení, které je určeno pro nakládání s daným druhem a 

kategorií odpadu, s výjimkou shromaņďování odpadu, přepravy odpadu, 

obchodování s odpadem a nakládání se vzorky odpadu, 
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3) Soustřeďovat odpady odděleně, 

4) Nakládat s odpadem tak, aby jej zabezpečil před odcizením nebo únikem nebo aby 

nedońlo k jeho znehodnocení, které by zhorńilo moņnost nakládání s daným 

odpadem v souladu s hierarchií odpadového hospodářství, do okamņiku, kdy jej 

sám zpracuje, pokud je provozovatelem zařízení, nebo do okamņiku předání, 

5) Odpad, který sám nezpracuje předat, s výjimkou předání odpadu v rámci ńkolního 

sběru nebo předání nezbytného mnoņství vzorků odpadu k rozborům, zkouńkám 

nebo analýzám pro účely vědy, výzkumu a vývoje, zjińtění přijatelnosti odpadu do 

zařízení určeného pro nakládání s odpady, zařazení odpadu do kategorie, hodnocení 

nebezpečných vlastností odpadů a dalńím rozborům a zkouńkám nezbytným pro 

zajińtění nakládání s odpady v souladu s právními předpisy, v souladu s hierarchií 

odpadového hospodářství: 

 Přímo nebo prostřednictvím dopravce odpadu pouze do zařízení určeného pro 

nakládání s daným druhem a kategorií odpadu nebo do dopravního prostředku 

provozovatele takového zařízení, 

 Obchodníkovi s odpady s povolením pro daný druh a kategorii odpadu, 

popřípadě dopravci odpadu určenému tímto obchodníkem,  

 Na místo určené obcí [1]. 

1.3.2 Povinnosti původců odpadů 

Původce odpadu je povinen zařadit odpad podle druhu a kategorie a nakládat s ním podle 

jeho skutečných vlastností; prokázat orgánům provádějícím kontrolu, ņe předal odpad, 

který produkuje, v odpovídajícím mnoņství; v případě komunálního odpadu, který běņně 

produkuje, mít jejich předání v odpovídajícím mnoņství zajińtěno písemnou smlouvou před 

jejich vznikem; předat provozovateli zařízení nebo obchodníkovi s odpady údaje o své 

osobě a údaje o odpadu nezbytné pro zjińtění, zda smí být s daným odpadem v zařízení 

nakládáno nebo zda smí obchodník s odpady takový odpad převzít (tyto údaje mohou být 

nahrazeny základním popisem odpadu); v případě odpadu určeného k uloņení na skládce 

odpadů nebo k zasypávání předat údaje formou základního popisu odpadu a před 

ukončením činnosti provozovny předat odpady soustředěné v provozovně do zařízení 

určeného pro nakládání s odpady [1]. 
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1.3.3 Odpady potravinářského průmyslu 

V potravinářském průmyslu prakticky neexistují nebezpečné odpady. Přesto se najdou 

látky, jejichņ likvidace je problematická. Mezi problematické odpady zahrnujeme 

potravinářské suroviny, jako jsou ņivočińné tuky nebo mléko, obsahující v nepřípustných 

koncentracích těņké kovy a PBC, odpadní vody, ve kterých se nachází vysoký obsah 

chloridů, dusičnanů a dusitanů, odpadní vody se zvýńeným obsahem organických látek a 

odpady z biotechnologických výrob obsahující zbytky antibiotik. Tuhé odpady 

z potravinářství se pouņívají nejčastěji jako krmivo a hnojivo. Odpady mají i energetický 

potenciál a tak je lze biologickými metodami přeměnit na bioplyny, kompost, biolíh nebo 

bionaftu [6]. 

1.3.4 Poplatky za ukládání odpadu 

Poplatky za odpad jsou rozsáhlejńího rázu. Neplatí se jen za jeho uloņení, ale i za jeho 

dopravu a likvidaci. Americká literatura dělí poplatky pro země s vysokým příjmem a 

země s nízkým příjmem. Uvádí, ņe lidé v zemi s vysokým příjmem zaplatí za provozní 

náklady pro nakládání s odpady více neņ 2200 Kč za tunu odpadu. Naopak v zemi s niņńím 

příjmem se za odpad platí cca 800 Kč za tunu odpadu. Sazby za různé typy odpadů v ČR 

jsou uvedeny v tabulkách 1 a 2 [1, 14]. 

 

Tabulka 1: Sazba pro jednotlivé dílčí základy poplatku za ukládání odpadů na skládku 

v Kč za 1 tunu [1] 

Dílčí základ poplatku za ukládání Poplatkové období v roce 2021 

Vyuţitelných odpadů 800 

Zbytkových odpadů 500 

Nebezpečných odpadů 2000 

Vybraných technologických odpadů 45 

Sanačních odpadů 1000 
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Tabulka 2: Částky za skladování odpadu po dobu 90 dnů v Kč za 1 tunu [1] 

Typ odpadu Nebezpečný odpad Ostatní odpad 

Tuhý odpad 4000 2000 

Pasty, kaly 6000 3000 

Prach, prášek 8000 4000 

Tuhý odpad obsahující 

kapalinu 

12000 6000 

Kapalný odpad 16000 8000 

 

1.4 Produkce, vyuţití a odstranění odpadů v číslech 

Skupiny činností jako jsou produkce, nakládání s odpady a jejich vyuņívání jsou úzce 

propojeny, vzájemně na sebe navazují a závisí na sobě. Produkce odpadů pak také souvisí s 

odpovědnou spotřebou. Vyuņití odpadů je v současnosti frekventované téma a to hlavně v 

souvislosti s problematikou obnovitelnosti zdrojů [12]. 

S růstem populace a rozńiřující se ekonomikou ve světě, země nadále vytvářejí větńí 

mnoņství odpadu. Podle odhadů Světové banky vzroste do roku 2050 produkce odpadu o 

70 % [15]. 

Podle Českého statistického úřadu (dále jen ČSÚ) dosáhla celková produkce odpadů 

v České republice v roce 2019 hodnoty 37 milionů tun. Z toho 5,3 mil. tun byl komunální 

odpad. Vyuņito, ať uņ energeticky, recyklací či kompostováním, bylo 28,8 mil. tun a 

3,7 mil. tun bylo odstraněno [16]. Procentuální vyjádření nakládání s odpady lze vidět na 

obrázku 1. 
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Obrázek 1: Nakládání s odpady v roce 2019 dle ČSÚ [12] 

 

V porovnání s rokem 2018, kdy Česká republika vyprodukovala 37,7 mil. tun odpadu, se 

v roce 2019 vyprodukovalo méně odpadu. I přesto na tom, dle údajů ČSÚ, není ČR 

v porovnání s jinými státy Evropy nejhůře. Na obrázku 2 jde vidět, ņe ČR zaujímá aņ 

15. místo v produkci odpadu v porovnání se státy Evropy. Nejvíce odpadu produkuje 

Německo, Francie a Velká Británie [12, 16]. 

 

 
Obrázek 2: Grafické znázornění mezinárodního srovnání odpadů v r. 2018 (v tunách) [12] 
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Ve světě je největńím producentem odpadu Kanada s 36,1 tuny na obyvatele za rok. Ročně 

Kanada vyprodukuje asi 1,3 miliardy tun odpadu, přičemņ z toho průmyslový odpad 

vyprodukuje 1,1 miliardy tun odpadu. USA produkuje nejvíce tuhého komunálního odpadu 

a to 258 milionů ročně [15]. 

Bohaté země (jako USA, Kanada a členové Evropské unie) představují pouze 16 % 

světové populace, ale produkují 34 % světového odpadu. Spalování odpadu za účelem 

přeměny na energii je rozńířenějńí právě v těchto bohatńích zemích, kde se přibliņně 22 % 

odpadu zpracovává v zařízeních na vyuņívání energie z odpadu [17]. 
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2 ZPRACOVÁNÍ VEDLEJŠÍCH PRODUKTŮ Z RYB 

Přestoņe se některé oblasti snaņí vyuņívat vedlejńí produkty a odpadní vody ze zpracování 

ryb, ve větńině továren není obnova běņná a tak skončí pevné látky na skládkách a odpadní 

vody se vypouńtí do vodního prostředí. Lze vńak také navrhnout alternativní způsoby 

zpracování těchto produktů a zaměřit se na získání cenných sloučenin [18]. 

2.1 Spotřeba ryb u nás a ve světě 

V posledních letech činí světový roční výlov ryb přes 100 mil. tun. Z toho 80 % 

představují mořské ryby a pouhých 20 % připadá rybám sladkovodním. Obyvatel ČR 

spotřebuje ročně asi 5 kg ryb, přičemņ podle výņivových poradců by kaņdý člověk měl 

optimálně sníst alespoň 17 kg ryb za rok. Z těchto 5 kg představují tuzemské ryby 1,3 kg. 

V roce 2019 byla spotřeba rybího masa 6 kg/osoba/rok. Ve stejném roce kaņdý Čech 

spotřeboval 9,2 kg hovězího, 43 kg vepřového a 29 kg drůbeņího masa [19].  

V Evropě (data z roku 2017) je největńím konzumentem ryb za rok Belgie (57 kg/osoba), 

dále pak Ńpanělsko (46 kg/osoba), Lucembursko (37 kg/osoba), Malta (35 kg/osoba) a 

Francie (33 kg/osoba). Země, které spotřebují nejvíce ryb za rok, jsou Čína (2 mil. tun), 

Myanmar (1,5 mil. tun), Vietnam (1,1 mil. tun) a Japonsko (0,7 mil. tun). Obyvatelé USA 

v roce 2018 zkonzumovali 7,3 kg/osoba/rok ryb včetně mořských plodů [20, 21].  

2.2 Nutriční význam ryb 

Ryby a produkty rybolovu hrají důleņitou roli v zajińťování potravin a výņivy po celém 

světě. Spotřeba nabízí jedinečné výņivové a zdravotní výhody a je povaņována za klíčový 

prvek zdravé výņivy. Zvýńená pozornost je věnována rybám jako zdroji základních ņivin v 

nańí stravě, a to nejen vysoce hodnotných bílkovin, ale hlavně jako jedinečného zdroje 

mikroņivin a omega-3 mastných kyselin s dlouhým řetězcem [22]. 

Ryby jsou naplněny omega-3 mastnými kyselinami a vitaminy. Jedná se předevńím o 

vitaminy rozpustné v tucích, jako jsou vitaminy A a D, ale i vitaminy rozpustné ve vodě 

jako je vitamin B2 (riboflavin). Ryby jsou bohaté na vápník a fosfor a jsou skvělým 

zdrojem dalńích minerálních látek, jako je ņelezo, zinek, jód, hořčík a draslík.  Je 

doporučováno jíst ryby alespoň dvakrát týdně jako součást zdravé výņivy. Ryby jsou 

nabité bílkovinami, vitamíny a ņivinami, které mohou sniņovat krevní tlak a pomáhat 

sniņovat riziko infarktu nebo mrtvice. Ryby jsou důleņitým zdrojem omega-3 mastných 

kyselin, které udrņují nańe srdce a mozek zdravé. Dvě omega-3 mastné kyseliny nalezené v 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 23 

 

rybách jsou EPA (kyselina eikosapentaenová) a DHA (kyselina dokosahexaenová). Nańe 

těla tyto omega-3 mastné kyseliny neprodukují, takņe je musíme dostat do jídla, které jíme. 

Omega-3 mastné kyseliny pomáhají udrņovat zdravé srdce tím, ņe napomáhají k udrņení 

normálního krevního tlaku a tím sniņují riziko infarktu nebo abnormálních srdečních 

rytmů. Jejich uņívání během těhotenství má vliv na správný vývoj mozku, zraku a nervů 

plodu. Dále tyto mastné kyseliny sniņují riziko vzniku deprese, ADHD, demence, 

cukrovky či artritidy [23]. 

Kapr obsahuje lehce stravitelné bílkoviny a málo tuků. Kapří maso obsahuje 70 % vody a 

2-9 % tuku. Bílkoviny v kapřím mase jsou charakteristické svojí vysokou biologickou 

hodnotou. Co se týče obsahu vńech esenciálních aminokyselin, jsou srovnatelné s 

bílkovinami teplokrevných zvířat. AMK v kapřím mase se zároveň nacházejí ve velmi 

příznivých poměrech. Lehká stravitelnost kapřího masa je ovlivněna obsahem krátkých 

svalových vláken. Velmi nízký obsah vazivových bílkovin a nepřítomnost elastinu 

umoņňuje velmi snadnou a rychlou kulinářskou úpravu [24]. 

2.3 Ryby a jejich zpracování 

2.3.1 Dělení ryb 

Ryby lze rozdělit podle vodního prostředí, ve kterém ņijí, na: 

a) Sladkovodní – kdy ryby ņijí ve sladké vodě, 

b) Mořské – ryby obývají slanou vodu moří a oceánů, 

c) Brakické – ryby ņijící např. v ústí řek, kde se mísí sladká a slaná voda, tzv. brakická 

voda, 

d) Taņné 

 Anadromní – zde jedná např. o lososa, který sice ņije ve slané vodě, ale 

rozmnoņuje se ve vodě sladké, 

 Katadromní – opak anadromních ryb, tedy tyto ryby ņijí ve sladké vodě a ve 

slané se rozmnoņují (např. úhoř), 

e) Polotaņné – ryby během svého ņivota mění místa svého pobytu. 

Podle teploty vody, ve které ņijí, můņeme ryby rozdělit na 

a) Teplomilné (teplovodní) – teplejńí vody, niņńí obsah kyslíku (př. kapr), 
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b) Studenomilné (studenovodní) – chladnějńí vody, vyńńí obsah kyslíku (př. losos) 

[25, 26]. 

2.3.2 Technologie zpracování ryb 

Zpracování ryb začíná jejich omráčením v omračovací kleci či bubnu nejčastěji střídavým 

elektrickým proudem o napětí 220 V. Dále je moņné vyuņit CO2 nebo směs plynů. Pokud 

jsou ryby omračovány elektrickým proudem, dosahuje jeho intenzita 2,2-6 A. Pokud se 

jedná o ryby se ńupinami, jsou po usmrcení dopraveny pomocí hydrauliky a skluzu do tzv. 

odńupinovačky, kde jsou zbaveny ńupin. V případě potřeby jsou ryby dočińtěny ručně 

pomocí ńkrabky nebo elektrického odstraňovače ńupin. Ńupiny jsou materiály 3. kategorie. 

Po odńupení je rybám odseknuta hlava pomocí gilotiny. Poté se rozřízne dutina břińní, aby 

mohla být ryba vykuchána. Řez je veden od močopohlavního orgánu k hlavě. U kapra se 

z vyjmutých orgánů oddělí mlíčí (testes) a jikry (ovaria), které se vyperou v pitné vodě a 

zchladí na teplotu -1 aņ 2 °C. Zbytek orgánů (ledviny, močový měchýř, ņlučník aj.) je 

povaņován za materiál kategorie 3. Dutina břińní se dočistí od zbytků vnitřních orgánů a 

vypere v čistě vodě. Po vykuchání následuje odstranění hřbetní, ocasní a řitní ploutve 

pouņitím sekáčku nebo přístroje sloņeného z rotujících diskových noņů s řezacími 

ńtěrbinami. Dalńí operací je půlení nebo filetování, kdy se ryba zbaví páteře a velkých 

kostí. Takto získané půlky či filety se perou v pitné vodě se ńupinkovým ledem, čímņ se 

také chladí. Nejčastěji se vyuņívá bubnových či talířových praček. Po kaņdém pracím 

cyklu je voda vyměněna za čistou. Po osuńení se ryby balí do polyethylenových sáčků a 

zmrazují nebo uchovávají v modifikované atmosféře a distribuují, popř. se dále 

zpracovávají na rybí výrobky [27, 28]. 

2.3.3 Rybí výrobky 

2.3.3.1 Uzené výrobky 

Uzené výrobky z ryb mohou být půlené, ale i celé nebo porcované. Nejprve se opracované 

ryby nasolí buď na sucho, nebo v solné lázni. Solná lázeň se připraví rozpuńtěním soli 

v pitné vodě. Koncentrace tohoto roztoku je cca 6 % a ryby se do něj naloņí na 10-12 

hodin. Pro rychlejńí nasolování je pouņit 12% roztok a doba naloņení se tak zkrátí na 1-2 

hodiny.  Odkapané ryby se navlékají na háčky či udírenské tyče. Potom následuje samotný 

proces uzení, který probíhá ve 3 fázích: 
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1. osuńování – nejprve se ryby předsuńí v udírenské komoře vyhřáté na teplotu 45-60 °C po 

dobu 60 minut. Během osuńování ryba ztratí asi 12 % vody.  

2. zauzování (tepelné opracování) – teplota v udírně se zvýńí na 85-90 °C. Po dosaņení 

teploty 70 °C ve vńech částech ryby, je nutné tepelně opracovávat ryby po dobu 10 minut. 

3. douzování (barvení a aromatizace) – se provádí při niņńí teplotě neņ zauzování (cca 

50 °C) a trvá přibliņně 1 hodinu. Nejčastěji se vyuņívá bukové dřevo. Při douzování ryba 

získá poņadovanou barvu, vůni a chuť. 

Předtím neņ se vyuzená ryba zabalí, musí být zchlazena na teplotu v místnosti balení (nebo 

niņńí). Po zabalení se dále chladí na teplotu skladování, která se pohybuje od 1 do 8 °C. Při 

této teplotě musí být výrobky i přepravovány [27, 28]. 

 

Obrázek 3: Uzení ryb na udících háčcích [29] 

2.3.3.2 Smažené, solené a marinované výrobky 

Smaņené ryby musí být dokonale tepelně opracované. Ke smaņení se pouņívá tuk nebo olej 

s bodem zakouření 170 °C a více. Skladování a doprava těchto výrobků je opět 1 aņ 8 °C. 

Solené rybí výrobky můņeme dle koncentrace NaCl rozdělit na: 

a) Slabě solené – obsahují 4-10 % soli, 

b) Středně solené – obsah soli 10-14 %, 

c) Silně solené – obsahují více neņ 14 % soli. 

Skladují a přepravují se při chladírenské teplotě 1-8 °C. 
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Marinované ryby se provádí pomocí: 

a) Studené marinády – základní surovina je připravena studenou cestou, důleņitý je 

poměr soli a kyseliny v marinovací lázni, 

b) Teplé marinády – základní surovina je opracovaná třeba vařením nebo pečením, její 

trvanlivost je zajińtěna zaléváním slano-kyselým nálevem, majonézou, remuládou 

či rosolem.  

Vńechny marinády se uchovávají při chladírenských teplotách [27, 28]. 

2.3.3.3 Konzervy a polokonzervy 

Podle vyhláńky č. 69/2016 Sb., o poņadavcích na maso, masné výrobky, produkty rybolovu 

a akvakultury a výrobky z nich, vejce a výrobky z nich, je konzerva takový výrobek, který 

je neprodyńně uzavřený v obalu a je sterilovaný. Konzervy musí být ve vńech částech 

ońetřeny sterilační teplotou 121 °C po dobu nejméně 10 minut. Sterilací jsou inaktivovány 

vegetativní formy mikroorganismů včetně jejich spor, coņ zaručuje minimální trvanlivost 

konzervy v neporuńeném obalu při teplotě místnosti 28 °C 4 roky. Ke sterilaci se vyuņívají 

autoklávy [30, 31, 32].  

Vyhláńka č. 69/2016 Sb., o poņadavcích na maso, masné výrobky, produkty rybolovu a 

akvakultury a výrobky z nich, vejce a výrobky z nich, také definuje polokonzervu jako 

výrobek, který je neprodyńně uzavřen v obalu a je pasterovaný. Tepelné ońetření u 

polokonzerv trvá také minimálně 10 minut, ale za působení pasterační teploty 100 °C. 

Doba pouņitelnosti ońetřených polokonzerv pasterací se pohybuje v rozmezí 3 aņ 6 měsíců. 

K pasteraci se vyuņívají kontinuální nebo diskontinuální pastéry [30, 31, 32]. 

 

Obrázek 4: Různé tvary rybích konzerv [33] 
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2.4 Zpracování vedlejších produktů z ryb 

Vedlejńími produkty z ryb jsou tuk, kostry, hlavy, ploutve, kůņe a ńupiny. Při zpracování 

ryb se pouņívá také voda. Odpadní voda zahrnuje vodu z čerpadla při vykládání ryb, 

oplachovou vodu pouņitou při bourání ryb (filetování, stahování z kůņe, poráņení aj. 

operace) a slanou vodu (solení, suńení). Chemické sloņení odpadní vody závisí na oblasti 

těņby, ročním období, druhu ryb a druhu a rozsahu zpracování. Hlavními sloņkami 

vedlejńích produktů z ryb jsou lipidy, proteiny, kovy a vlhkost [34]. 

2.4.1 Organické vedlejší produkty 

Rybí bílkoviny mají výhodné vlastnosti pro přípravu bioplastů. Mají schopnost vytvářet 

sítě, jsou plastické a elastické a mohou slouņit jako mechanické a plynové 

bariéry. Myofibrilární proteiny získané z odpadu ze zpracování ryb mohou být upraveny na 

bioplasty, čímņ se sníņí dopad likvidace odpadu na ņivotní prostředí. Byl připraven bioplast 

obsahující 0,79 % myofibrilárních bílkovin a 40 % změkčovadla, který byl homogenní, 

transparentní, silný, pruņný a měl nízkou rozpustnost a propustnost pro vodní páru, coņ 

naznačuje, ņe biopolymery extrahované z ryb mohou být pouņity k výrobě bioplastů. 

Nejprve se myofibrilární proteiny smíchají s destilovanou vodou a upraví se pH 2 mol.l
-1

 

hydroxidem sodným na 11. Do směsi se následně přidá změkčovadlo (nejčastěji glycerin o 

99,5% čistotě) v osvědčené koncentraci. Takto připravený roztok je homogenizován při 

10000 otáčkách za 1 minutu po dobu 5 minut a umístěn do vodní lázně na 30 minut při 50, 

70 nebo 90 °C. Po uplynutí doby se roztok rozlije na silikonové formy a suńí se. Doba a 

teplota suńení se lińí v závislosti na teplotě vodní lázně, např. při vodní lázni zahřáté na 

90 °C se roztok suńí 24 h při 35 °C [35]. 

Druhým organickým vedlejńím produktem je tuk, který představuje značnou organickou 

zátěņ pro prostředí, z něhoņ ho lze omezeně likvidovat. Rybí tuk se vyuņívá předevńím 

v průmyslu jedlých tuků a olejů díky svému bohatému obsahu polynenasycených mastných 

kyselin řady omega-3 a omega-6. Na základě obsahu tuku jsou ryby rozděleny do 3 skupin 

1) Libové – obsah tuku do 2 %. Patří sem například treska jednoskvrnná či treska 

tmavá. Ze sladkovodních ryb pak ńtika obecná, candát obecný a okoun říční. 

2) Středně tučné – obsahují 2-10 % tuku. Do této skupiny z mořských ryb řadíme 

např. lososa obecného či platýse obecného, ze sladkovodních pak kapra obecného 

nebo sumce velkého. 
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3) Tučné – tuk v rybách obsaņen z 10-25 %. Zástupci této skupiny jsou sleď obecný, 

makrela obecná atd. [36]. 

Tabulka 3: Procentuální zastoupení MK v některých sladkovodních rybách [37] 

Mastné kyseliny  Kapr obecný Pstruh duhový Tolstolobik bílý Tolstolobec 

pestrý 

SFA 30,4 22,5 25,1 23,9 

MUFA 40,7 36,3 40,7 42,0 

PUFA 28,9 41,2 34,2 34,1 

ω-3 18,5 33,2 23,2 26,2 

ω-6 10,4 8,0 11,0 7,9 

ω-3/ ω-6 1,8 4,2 2,1 3,3 

kde: SFA – nasycené MK, MUFA – mononenasycené MK, PUFA – polynenasycené MK 

Čím je procentuální zastoupení omega-3 MK vyńńí, tím je rybí maso kvalitnějńí. To platí i 

pro poměr omega-3 a omega-6 MK. V tabulce 3 můņeme vidět, ņe z těchto sladkovodních 

ryb má nejlepńí poměr PUFA pstruh duhový [37]. 

Předevńím libové druhy ryb ukládají tuk v játrech (tresčí játra), jiné ve svalovině (sleď aņ 

21 % tuku). Platí, ņe obsah tuku ve filetech roste od ocasu k hlavě [38]. 

Dalńím moņným vyuņitím rybího tuku je kontroverze na biopalivo, vyuņití při zpracování 

kovů, kůņí, při výrobě margarínu, inkoustu, mýdla, barev a laků, odpuzovačů vody či 

změkčovadel [39]. 

 

Obrázek 5: Vyuņití rybího tuku – perorální kapsle [40] 
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2.4.2 Anorganické vedlejší produkty 

Chromatofory jsou buňky, které nesou pigment. Nalézají se ve ńkáře, ale také na ńupinách 

a tím udávají rybě barvu. Pigmentové buňky obsahují v cytoplazmě pigmentová zrna, 

podle jejichņ povahy rozeznáváme následující typy chromatoforů: 

1) Melanofory – černá barva vzniká, pokud melanofory se ńiroce roztaņeným 

melaninem překrývají iridocity, 

2) Erytrofory – červená barva tvořena pouze erytrofory s roztaņeným barvivem na 

bázi karotenoidů, 

3) Xantofory – ņluté zbarvení je tvořeno pouze xantofory s roztaņeným barvivem na 

bázi karotenoidů, 

4) Iridocity (guanofory) – stříbřité zbarvení vzniká v místech, kde jsou melanofory 

uloņeny nad iridocity. 

Vzájemné vrstvení chromatoforů dává výsledné, strukturální zbarvení ryby. Zbarvení je 

výsledek kombinace a vrstvení výńe uvedených typů chromatoforů [41, 42]. 

Pigmenty se běņně pouņívají na výrobu barev a nátěrových hmot, i kdyņ organické 

pigmenty jsou v dneńní době nahrazeny spíńe syntetickými. Ze ńupin se dříve průmyslově 

získával guanin k výrobě umělých perel [42]. 

2.4.3 Odpadní vody 

Voda slouņící k oplachování a dopravě ryb při jejich zpracování s sebou částečně strhává 

organické látky, které lze z odpadní vody vyextrahovat. Odpadní voda se pouņívá k výrobě 

rybí moučky, siláņí (produkt z fermentace rybího odpadu) a organických hnojiv. Rybí 

moučka se vyuņívá ke krmení hospodářských zvířat, ale některé státy (např. státy EU) 

uloņily zákaz krmení přeņvýkavců rybí moučkou. Průmysl rybí moučky není rozńířen 

hlavně kvůli vysokým provozním nákladům, nákladům na dopravu a problémům se 

zápachem [43]. 

Novým vyuņitím odpadní vody by mohlo být získání lipidů z odpadních vod. Průmysl 

konzervování ryb produkuje velké mnoņství kapalných odpadů, které se po řádném 

ońetření za účelem odstranění organického odpadu zlikvidují. Lze vńak také navrhnout 

alternativní způsoby zpracování, aby se zaměřily na získání cenných sloučenin. Jako 

nejlepńí metoda k získání omega-3 polynenasycených mastných kyselin se ukázala 
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extrakce hydrostatickým tlakem, kdy pomocí této metody bylo získáno největńí mnoņství 

omega-3 kyselin a zároveň je tato metoda nejméně nákladná a má nejniņńí dopad na ņivotní 

prostředí. Získané omega-3 polynenasycené mastné kyseliny jsou vhodné pro dalńí 

aplikace v potravinářství (fortifikace), farmacii (doplňky stravy) i kosmetice (krémy) [44]. 

2.4.4 Zpracování vedlejších produktů z ryb na ţelatinu 

Filetování, primární zpracování ryb, generuje aņ 70-75% pevných vedlejńích produktů, 

včetně kostí, koster, hlav, ocasů, vnitřností, kůņí atd., Které jsou obecně vynikajícím 

zdrojem vysoce kvalitních bílkovin. Asi 30 % těchto vedlejńích produktů sestávajících z 

kůņe, kostí nebo ńupin lze pouņít k výrobě kolagenu a ņelatiny [34].  

Obecně se rybí ņelatina získává čińtěním rybích vedlejńích produktů ve vodě, aby se 

odstranil vńechen přebytečný materiál, a rozřezáním suroviny na menńí kousky, popř. 

mletím. Dále se ońetří alkalickým roztokem, který po určené době působení musí být 

opláchnut vodou a tím odstraněn ze suroviny. Poté se surovina naloņí do kyseliny a opět se 

po době působení opláchne vodou. Surovina musí být po vńech operacích neutrální a 

následně se můņe extrahovat ve vodě při teplotě asi 55 °C, kdy dochází k rozpuńtění 

částečně degradovaných kolagenových materiálů. Pro odstranění nečistot se vodný 

solubilizovaný ņelatinový roztok filtruje přes desku z celulózy nebo křemeliny. Můņe být 

také deionizován pomocí pryskyřice. Dále se roztok odpařuje na koncentraci 15-35 %. 

Takto koncentrovaný roztok se steriluje při teplotě 130-145 °C po dobu 8-12 s. Roztok je 

potom zchlazen a usuńen. V posledním kroku se usuńený roztok rozemele na ņelatinový 

práńek [45]. 

Zpracování rybích kůņí na ņelatinu bylo prováděno následovně. Zmrzlé kůņe byly 

rozmraņeny přes noc v lednici a poté rozstřihány na čtverce o straně cca 2 cm. Takto 

nastřihané kůņe byly promyty ve studené vodě a naloņeny do alkalického roztoku (0,01-

0,21 mol.l
-1

 NaOH) v poměru 1:3 při 7 °C, čímņ se odstranil nekolagenový protein i 

podkoņní tkáň. Po ońetření zásadou se kůņe promyly do mírně zásaditého aņ neutrálního 

pH kohoutkovou vodou. Poté byly kůņe ponořeny do studené kyseliny octové o stejné 

koncentraci i poměru k surovině jako byla pouņita zásada. Kaņdé máčení trvalo 1 h a 

opakovalo se třikrát. Poté se kůņe řádně promyly. Takto ońetřené kůņe byly extrahovány 

v destilované vodě o teplotě 50 °C po dobu 16 hodin. Solubilizovaná ņelatina byla 

oddělena od zbytkových fragmentů kůņe pomocí dvouvrstvého filtračního 
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plátna. Ņelatinový extrakt se poté koncentruje v rotační odparce (50  °C, 30 minut) a 

následně suńí [46]. 

K extrakci kůņí z tilápie bylo pouņito cca 50 g kůņí, které byly nejprve důkladně 

promývány vodou a pak namočeny v poměru 1:3 v 0,2% vodném roztoku NaOH na 

40 minut. Máčení bylo provedeno 3x. Kůņe pak byly promývány do neutrálního pH. 

Následovalo ońetření kůņí kyselinou sírovou ve stejném poměru a koncentraci jako byla 

pouņita zásada. Stejné byly i doba namáčení kůņí a počet opakování. Promyté neutrální 

kůņe byly naloņeny třikrát do 1% citronové kyseliny na 40 minut. Nezbytné bylo opět 

promýt kůņe do neutrálního pH. Takto ońetřené kůņe byly extrahovány teplotou v rozmezí 

40-50 °C přes noc. Kapalina byla filtrována, centrifugována a vysuńena [47]. 

Ve srovnání se savčí ņelatinou má rybí ņelatina horńí pevnost gelu a reologické vlastnosti. 

Proto jsou zkoumány různé fyzikální a chemické úpravy pro zajińtění lepńích vlastností 

rybích ņelatin. Rybí ņelatina má vyńńí cenu, proměnlivou kvalitu, niņńí reologické chování 

a vlastnosti gelu. To je způsobeno nízkým výtěņkem zdroje během výrobního procesu a 

nízkým obsahem aminokyselin hydroxyprolinu a prolinu, které omezují jeho aplikace. Hyp 

a Pro stabilizují uspořádanou konformaci, kdyņ ņelatina tvoří gelovou síť, a niņńí obsah 

Hyp a Pro pravděpodobně dává rybí ņelatině nízkou sílu gelu, nízké teploty tání a tuhnutí. 

Rybí ņelatinu lze upravovat enzymaticky pomocí mikrobiální transglutaminázy, díky níņ se 

mění struktura proteinu (viz obrázek 3) [48, 49]. 

 

Obrázek 6: Schématické znázornění modifikace ņelatiny transglutaminázou [48] 

 

Jak je vidět na obrázku 4 dalńí moņností je fosforylace ņelatiny. K fosforylaci se vyuņívají 

oxychlorid fosforečný, fosfokináza, trimetafosforečnan sodný aj. Dále si na obrázku lze 
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vńimnout, jak se fosfát vybrané chemické látky naváņe na hydroxy skupinu proteinu, čímņ 

změní jeho funkční vlastnosti [48]. 

 

Obrázek 7: Reakční mechanismus fosforylace ņelatiny tripolyfosforečnanem sodným 

(STP) a trimetafosfátem sodným (STMP) [48] 

 

Ņelatina byla modifikována zesíťovacími činidly na bázi aldehydu, které měly vysokou 

účinnost na zlepńení tepelné a mechanické odolnosti, zavedením kovalentních vazeb mezi 

ņelatinové řetězce. Ņelatiny zesíťované glutaraldehydem poskytovaly lepńí bariéru proti 

kyslíku a vodní páře neņ komerční ņelatiny [48, 50].  

 

Obrázek 8: Reakční mechanismus mezi aminoskupinami lysinu a karbonylovými 

skupinami glutaraldehydu za vzniku Schiffovy báze [48] 

 

Fyzikální metodou pro zlepńení vlastností ņelatiny je přídavek elektrolytů. Soli mohou 

ovlivnit ņelatinu úpravou elektrostatických sil a tvorbou solných můstků. Různé soli, jako 

jsou CaCl2, MgCl2 a NaH2PO4, mohou zlepńit pevnost gelu a teplotu tání ņelatiny. Účinné 

je i pouņití vysokého tlaku, který vyvolá konformační změny v ņelatinových 

makromolekulách. To umoņňuje agregaci do 3D sítě. Na výtěņnost měla vliv extrakce 

pomocí ultrazvuku [48, 51]. 
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3 FUNKČNÍ VLASTNOSTI A APLIKACE ŢELATIN 

Ņelatina se získává záhřevem kolagenu nad přechodovou teplotu kolagenové struktury 

trojńroubovice, nazývané také superńroubovice. Superńroubovice je tvořena třemi 

peptidovými vlákny se strukturou ńroubovice. K těmto změnám dochází v relativně úzkém 

teplotním rozmezí. Zaprvé se zhroutí spirálová struktura molekuly kolagenu, poté dojde k 

rozvinutí molekulárních řetězců a následnému sníņení molekulové hmotnosti. Toto ońetření 

je nezbytné k naruńení nekovalentních vazeb a naruńení struktury proteinu, a tím k 

vytvoření adekvátního bobtnání a prasknutí intra- a intermolekulárních vazeb, coņ způsobí 

solubilizaci kolagenu a vede ke konverzi ņelatiny se zvýńenou hydratační kapacitou. Při 

výrobě ņelatiny má zpracování ņivočińné suroviny zředěnou kyselinou (ņelatina typu A) 

nebo zásadou (ņelatina typu B) za následek částečné ńtěpení proteinových zesíťování. 

Struktura kolagenu je rozloņena do té míry, ņe vzniká „teplý, ve vodě rozpustný kolagen―, 

tj. ņelatina. Rozklad je do značné míry závislý na třech faktorech a to na teplotě, času a 

pH. Kromě základních hydratačních vlastností, jako je bobtnání a rozpustnost, lze 

nejdůleņitějńí vlastnosti ņelatiny rozdělit do dvou skupin. První skupinou jsou vlastnosti 

spojené s ņelírujícím chováním ņelatiny (tvorba gelu, texturování, zahuńťování a schopnost 

vázat vodu. Do druhé skupiny lze zařadit vlastnosti související s jejím povrchovým 

chováním, které zahrnují tvorbu a stabilizaci emulze a pěny, adhezi a soudrņnost, 

ochrannou koloidní funkci a schopnost tvorby filmu [52, 53]. 

3.1 Gelové vlastnosti a vlastnosti vázající vodu 

Nejdůleņitějńí vlastností ņelatiny je její schopnost vytvořit po rozpuńtění a následném 

zchlazení gel. Pevnost tohoto gelu udává kvalitu ņelatiny. Čím vyńńí je hodnota Bloom, tím 

kvalitnějńí je ņelatina. Pevnost gelu se měří pomocí gelometrů. Nejběņnějńím pouņitím 

ņelatiny jsou její tepelně reverzibilní ņelírovací vlastnosti s vodou, například při výrobě 

ņelé. Vodný roztok několika procent ņelatiny vytváří s vodou tepelně reverzibilní gely a 

teplota tání gelu je niņńí neņ teplota lidského těla, coņ dává ņelatinovým výrobkům 

jedinečné organoleptické vlastnosti. Termoreverzibilita tohoto procesu dává ņelatinovému 

gelu jedinečnou vlastnost tání v ústech. Ņelatina je pozoruhodná svými gelovacími 

vlastnostmi a čistým profilem chuti. Ņelatinový gel má jiskřivý a jasný vzhled s čistou 

strukturou taveniny v ústech [53, 54]. 
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3.2 Povrchové vlastnosti 

Ņelatinové povrchové vlastnosti jsou zaloņeny na přítomnosti nabitých skupin v 

postranních řetězcích proteinu a na určitých částech kolagenové sekvence obsahující buď 

hydrofilní, nebo hydrofobní aminokyseliny. Jak hydrofobní, tak hydrofilní části mají 

tendenci migrovat k povrchům, čímņ sniņují povrchové napětí vodných systémů a vytvářejí 

poņadovaný identicky nabitý film kolem sloņek dispergované fáze, který lze dodatečně 

posílit tvorbou gelu. Ņelatiny typu A s relativně vysokým izoelektrickým bodem (pI ≥ 7,0) 

jsou vhodné pro vytváření emulzí typu olej ve vodě s pozitivním nábojem v ńirńím rozsahu 

hodnot pH, neņ je moņné u běņných proteinových emulgátorů, jako je sója, kasein nebo 

syrovátkové proteiny [55].  

Ņelatina vykazuje vhodné pěnící vlastnosti, protoņe je schopna sníņit povrchové napětí na 

rozhraní kapalina-vzduch zvýńením viskozity vodné fáze. Pěnové vlastnosti do značné 

míry závisí na vlastnostech suroviny. Pro adsorpci na rozhraní vzduch-voda by molekuly 

měly obsahovat hydrofobní oblasti, které jsou více exponovány po rozvinutí proteinu, coņ 

usnadňuje tvorbu a stabilizaci pěny [56]. 

Ņelatina má schopnost tvořit film, který by mohl být pouņit jako vnějńí film k ochraně 

potravin před vysuńením a vystavením světlu a kyslíku. V dneńní době jsou velmi 

vyhledávané biologicky odbouratelné fólie vyrobené z jedlých biopolymerů z 

obnovitelných zdrojů k boji proti dopadu plastového odpadu na ņivotní prostředí. Hlavní 

nevýhodou ņelatiny je její vysoce hygroskopická povaha. Protoņe pokud by se uvaņovala o 

pouņití ņelatinových fólií jako ochranných bariér potravin, nastal by problém při kontaktu 

s povrchem potraviny, která má vysoký obsah vlhkosti. Ņelatina by měla tendenci bobtnat 

a rozpouńtět se. Současný trend v navrhování ņelatinových biologicky odbouratelných 

materiálů pro balení potravin nebo biomedicínské aplikace je proto zaměřen na vývoj fólií 

se zlepńenými mechanickými a vodotěsnými vlastnostmi kombinací ņelatiny s 

biopolymery s různými vlastnostmi, jako jsou lipidy, izoláty sójových proteinů, 

polysacharidy jako gellan, chitosan, pektiny, hydrofobní nebo hydrofilní změkčovadla atd. 

Předpokládá se, ņe distribuce molekulové hmotnosti kolagenových řetězců a sloņení 

aminokyselin, které jsou hlavními faktory ovlivňujícími fyzikální a strukturní vlastnosti 

ņelatiny, hrají klíčovou roli v mechanických a bariérových vlastnostech výsledných 

filmů. Slabńí a deformovatelnějńí filmy se obvykle získají, kdyņ v daném ņelatinovém 

přípravku převládají fragmenty s nízkou molekulovou hmotností, coņ můņe být způsobeno 

degradací proteinu teplem během extrakce nebo odpařování [53, 54, 57]. 
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3.3 Aplikace ţelatin 

Kvalita ņelatiny je průmyslově určena pevností gelu, viskozitou, teplotou tání nebo 

gelovatění (tuhnutí), obsahem vody a mikrobiologickou bezpečností. Ņelatina je 

multifunkční přísada pouņívaná v potravinách, léčivech, kosmetice a fotografických 

filmech jako ņelatinační činidlo, stabilizátor, zahuńťovadlo, emulgátor a filmotvorná látka 

[58].  

3.3.1 Aplikace ţelatin v potravinářství 

Jako termoreverzibilní hydrokoloid s uņńí mezerou mezi teplotou tání a teplotou tuhnutí, 

které jsou obě pod teplotou lidského těla, ņelatina poskytuje jedinečné výhody oproti 

gelujícím látkám na bázi sacharidů [58].  

V mlékárenském průmyslu se ņelatina pouņívá v mléčných výrobcích jako stabilizátor a 

jako přísada k úpravě struktury. Pouņívá se v jogurtech, zmrzlinách a jiných mléčných 

výrobcích. Ņelatina se přidává do jogurtu ke sníņení synereze a zvýńení pevnosti 

(zahuńťování). Ņelatina je přísada kompatibilní s mléčnými bílkovinami a zlepńuje 

smyslové vnímání tím, ņe nemaskuje chuť výrobku stejně jako některé jiné gelotvorné 

látky. Ņelatina je ńiroce pouņívána v cukrovinkách. Cukrářský průmysl pouņívá ņelatinu 

nejen pro své termoreverzibilní gelové vlastnosti, ale také pro tvorbu a stabilizaci pěny, 

vázání tuku, emulgaci a řízení krystalizace cukru. Příkladem produktů obsahujících 

ņelatinu jsou ovocné gumové bonbony, marshmallows, pusinky, karamelky a bonbóny 

potaņené cukrem. Ņelatina je hlavním ņelírujícím činidlem v bonbónech gumového 

typu. Marshmallows obvykle obsahují asi 3 % ņelatiny, ve kterých ņelatina slouņí jako 

stabilizátor a pěnotvorná látka. Díky své vynikající schopnosti vytvářet film a nutriční 

hodnotě lze ņelatinu pouņít jako jedlý film a potahový materiál na dorty či zákusky. 

V lahůdkářství se ņelatina pouņívá pro ńunky, ryby či vejce v aspiku. V masném 

průmyslu je moņné ņelatinu přidávat do klobásek, párků nebo ńunek, kde ņelatina zadrņuje 

ńťávu a zlepńuje strukturu výrobku. V nápojích ať uņ alkoholických či nealkoholických se 

ņelatina vyuņívá k čiření. Ņelatina se dá vyuņít při přípravě emulzí typu olej ve vodě. 

Emulze jsou v potravinách vyuņívány opravdu hojně. Nejedná se pouze o dresinky, ale i 

likéry, margaríny, umělá mléka či pomazánky. Při pouņití lakázy k zesíťování rybích 

ņelatinových emulzí bylo prokázáno, ņe je emulze více stabilní při měnících se teplotách a 

nemění se ani při vyńńí koncentraci soli [54, 55, 58, 59].  
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3.3.2 Další aplikace ţelatin  

Ņelatina se také pouņívá v nepotravinářských výrobcích, včetně léků, kosmetiky, 

fotografických filmů a výrobků z papíru a barev.  

Farmaceutická ţelatina tvoří podstatnou část celkové produkce a pouņívá se při výrobě 

tobolek, tablet a pastilek. Ņelatina se pouņívá pro měkké i tvrdé tobolky. Ņelatina chrání 

léky během distribuce a uvolňují se aņ poté, co jsou v ņaludku. Ņelatina působí jako pojivo 

v tabletách. Pouņívá se také k potahování tablet ke sníņení prańnosti, k maskování 

nepříjemných chutí a k umoņnění potisku a barevných potahů pro identifikaci produktu. 

V medicíně je vyuņití ņelatiny taktéņ ńiroké. Najdeme ji v povlacích, které chrání vitaminy 

před pońkození světlem nebo kyslíkem. Pouņívá se v náhraņkách plazmy v urgentní 

medicíně a chirurgii a také při výrobě obvazů. V lékařství se pouņívá k výrobě hydrogelů, 

nanovláken, jako matrice pro intravenózní infúze, injekční mikrokryogely a implantáty 

[52, 58, 59]. 

Ņelatina se pouņívá pro fotografické emulze jiņ více neņ 100  let.  Moderní fotografické 

materiály obsahující bromid stříbrný se skládají hlavně z emulzí obsahujících ņelatinu na 

podkladovém materiálu (papír nebo film). Ņelatina zde působí jako pojivo pro fotocitlivý 

bromid stříbrný. Pro výrobu emulze je nezbytné, aby ņelatina nabobtnala a při zahřátí 

vytvořila roztok, který se po ochlazení změní na gel a po extrakci vody se změní na 

trvanlivý stav. Bobtnavost ņelatiny zaručuje, ņe fotografické lázně nezbytné pro chemické 

reakce během zpracování exponovaných fotografických materiálů proniknou do emulze a 

lze je snadno odstranit opláchnutím. Průmysl zpracovává fotografickou ņelatinu na různé 

typy reprofilmů pro polygrafický obchod. Prvním typem jsou vědecké a technické 

fotografické emulze, jako jsou nukleární stopové emulze pro lokalizaci radioizotopů v 

nukleární medicíně, dalńím typem je zpracování na infračervené citlivé emulze pro 

fotografování v „temnotě―, v astronomii a v geologii a fotogrammetrii pro snímky pořízené 

z velkých výńek. V současné době jsou nejvyńńí poņadavky kladeny na fotografickou 

ņelatinu pro výrobu rentgenových filmů [54, 58, 59].  

Nesmí být opomenuty ani kosmetické aplikace. Ņelatinové hydrolyzáty se přidávají do 

pleťových krémů ke zlepńení schopnosti vázat vodu, ke sníņení trans-epidermální ztráty 

vody a zlepńení pocitu na pokoņce. Ņelatina můņe být také pouņita jako gelující prostředek 

například v koupelových solích, ńamponech, krémech na opalování, tělových mlékách, 

lacích na vlasy aj. [54, 58, 59]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 ZHODNOCENÍ LITERÁRNÍ STUDIE A CÍLE PRÁCE 

Savčí ņelatina je vzhledem k sociokulturním a zdravotním rizikům po mnoho let 

vystavována tlakům. Právě proto má rybí ņelatina velký potenciál a je povaņována za 

dobrou alternativu. Nicméně, rybí ņelatina má ve srovnání s komerční ņelatinou horńí 

vlastnosti, které omezují její rozsáhlé pouņití. Dále literatura uvádí, ņe rybí ņelatina vytváří 

ekonomickou hodnotu pro vedlejńí produkty z ryb, čímņ by se mohl omezit odpad, který 

končí na skládkách a ve vodním prostředí. Je tedy nutné zvýńit výtěņnost ņelatin a zlepńit 

jejich vlastnosti z vedlejńích produktů ryb a proto cíle mé práce byly následující 

1) Ověřit procesní podmínky přípravy ņelatin ze skeletů kapra obecného a sledovat 

vliv vybraných procesních parametrů na výtěņnost ņelatinových frakcí, 

 Koncentrace kyseliny chlorovodíkové (faktor A), 

 Přídavek enzymu (faktor B), 

2) Připravit modelové vzorky ņelatin a charakterizovat jejich vlastnosti, případně 

navrhnout jejich aplikaci v potravinářství, 

3) Navrhnout optimální podmínky zpracování kapřích vedlejńích produktů na ņelatiny 

vyuņitelné v potravinářství. 

Vědecké hypotézy: 

1) Předpokládá se, ņe za zvolených procesních podmínek vícestupňové extrakce 

ņelatin se podaří připravit ņelatinovou frakci z vedlejńích rybích produktů, 

2) Předpokládá se, ņe ņelatiny budou mít pevnost gelu odpovídající pro vyuņití 

v potravinářství, 

3) Předpokládá se, ņe v experimentu, kde nebyly pouņity demineralizace kyselinou ani 

enzymatické opracování suroviny v procesu kondicionování, bude dosaņeno 

nejmenńího stupně konverze na ņelatinu. 
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5 MATERIÁL, METODY A POSTUP PRÁCE 

5.1 Surovina 

Skelety z kapra obecného byly získány z rybářství Tovačov. Jedná se o tuhý odpad 

z přípravy kapřích filetů, který kromě kostí obsahuje i zbytky svaloviny a kůņe, ńupiny a 

ploutve. Takto získané kostry byly rozřezány na menńí kousky a dále pomlety na velikost 

asi 3 mm. Pomletá surovina byla zbavena vzduchu na vakuové svářečce a tím i uzavřena 

do vakuového sáčku. Takto připravené cca 1 kg balíčky byly zamrazeny při -18 °C. Před 

zpracováním suroviny bylo nutné balíčky rozmrazit den předem vytaņením do chladničky. 

Byly provedeny analýzy suroviny a její sloņení je 42,95 % suńiny, 59,78 % tuku, 9,37 % 

popelovin, 73,38 % kolagenu (po odstranění rozpustných bílkovin a tuku) a 3,29 % dusíku. 

 

Obrázek 9: Skelet kapra obecného 

 

Obrázek 10: Rozřezané a následně pomleté kapří skelety 
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5.2 Přístroje, pomůcky a chemikálie 

Elektronické analytické váhy KERN 770, elektronické laboratorní váhy 440-47, suńárna 

WTB Binder, třepačka LT2 firmy Kavalier, pH metr WTW 526, varná deska s termostatem 

a magnetickým míchadlem Schott Garate GMBH, mixér ETA, stopky, exsikátor, plynový 

kahan, Muflova pec Nabertherm, lednice Samsung, Sevens - LFRA analyzátor, Termostat 

Thermo Hauke, Übbelohdeho viskozimetr, destilační aparatura, extrakční aparatura, 

inkubátor Daisy, řezačka masa BRAHER P-22/82, topné hnízdo LTHS 250 a 500, 

odstředivka EBA 20. 

Erlenmeyerova baňka, destilační baňka se zábrusem, odměrný válec, koņeluņská miska, 

pipety a balónky, Petriho misky, kleńtě, LDPE uzavíratelné sáčky, tyčinky, lņičky, tkaniny, 

kuchyňské sítko, ņíhací kelímky, kádinky, magnetické míchadlo, varné kuličky, sáčky F57, 

inkubační láhev, váņenky, pipety, filtrační papír, kovová síta s velikostí ok 1 mm, nůņky, 

střičky s destilovanou vodou, balónek, plech, smaltový hrnec, nálevky, sirky. 

Chlorid sodný, hydroxid sodný, kyselina chlorovodíková, směs etanolu s petroletherem 

v poměru 1:1, enzym Protamex [Příloha P I], aceton, enzymy pepsin a pankreatin, 

fosfátový pufr. 

5.3 Metodika práce 

Plánování experimentů umoņňuje nalézt faktory, které nejvýznamněji ovlivňují výrobní 

proces i jeho výstupy a stanovit optimální hodnoty těchto faktorů. Je to vlastně 

matematický prostředek, který umoņňuje kvantifikovat významnost vstupů, které jsou na 

počátku experimentu vytipovány jako pravděpodobně vlivné. Plánování experimentů dále 

stanoví jak nastavit vstupy, aby proces dosahoval poņadovaných výstupů při minimální 

variabilitě a odolnosti před nepředvídatelnými negativními vlivy na výrobní proces. V této 

metodě se vyuņívá jednak matematická statistika a jednak teorie pravděpodobnosti. 

V experimentální části diplomové práce byl pouņit Taguchi design, ve kterém byly 

sledovány 2 faktory na 3 úrovních [60]. Faktorový plán sestává z: 

1) Koncentrace kyseliny chlorovodíkové při demineralizaci suroviny (faktor A), 

2) Mnoņství přidaného enzymu Protamex v procesu kondicionování (faktor B). 

Vńechny experimenty byly demineralizovány stejnou dobu, tedy 48 hodin, ale koncentrace 

kyseliny chlorovodíkové se měnila. Koncentrace HCl (faktor A) byla 0,5 %, 1,0 % a 
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2,0 %. Také doba opracování enzymem byla u vńech experimentů konstantní a to 4 hodiny. 

Mnoņství přidaného enzymu (faktor B) bylo 0,0 %, 0,1 % a 0,2 %. 

5.4 Postup práce zpracování suroviny 

Rámcový postup práce přípravy ņelatin se skládá ze 3 hlavních úseků a vyhodnocování 

procesu: 

1) Příprava čistého kolagenu 

 Promytí ve studené vodě – odstranění albuminů 

 Opracování roztokem NaCl o koncentraci 0,2 mol.l
-1

 – odstranění globulinů 

 Opracování roztokem NaOH o koncentraci 0,03 mol.l
-1

  – odstranění glutelinů 

 Odtučňování směsí rozpouńtědel 

2) Příprava demineralizovaného kolagenu 

 Koncentrace HCl podle faktoru A (0,5 %, 1,0%, 0,2 %) 

3) Příprava ņelatin 

 Neutrální opracování suroviny enzymem podle faktoru B (0,0 %, 0,1 %, 0,2 %) 

 Extrakce ņelatin 

4) Vyhodnocení procesu a charakterizace ņelatin 

Podrobnějńí postup přípravy ņelatin ze skeletů kapra obecného lze vidět na obrázku 11. 
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Obrázek 11: Schéma přípravy ņelatin 
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5.4.1 Příprava čistého kolagenu 

Nejprve byla surovina den předem vytaņena z mrazáku a dána na 24 h do lednice, aby byla 

rozmraņena. Surovina byla nejdříve promyta kohoutkovou vodou na sítu s velikostí ok 

1 mm vyloņeném tkaninou po dobu asi 2 minut a následně vloņena do nádoby se studenou 

vodou na 5 minut. Poté byla opět promývána. Následujícím krokem bylo opracování 

v 0,2 mol.l
-1

 roztoku soli a to tak, ņe se surovina s připraveným roztokem NaCl smíchala 

ve velké nádobě v poměru 1:6 a nechala se opracovávat 90 minut při teplotě místnosti za 

občasného míchání. Potom byla surovina odfiltrována přes síto s tkaninou a promývána 

studenou vodou. V dalńím kroku byla surovina opracována roztokem hydroxidu sodného o 

koncentraci 0,03 mol.l
-1

 v poměru 1:6 po dobu 45 minut za občasného míchání. Poté byla 

odfiltrována přes síto s tkaninou a promývána studenou kohoutkovou vodou. Tento postup 

opracování pomocí NaOH byl zopakován jeńtě 3x. Po posledním opracování suroviny 

hydroxidem sodným bylo promývání studenou vodou důkladné. Ze suroviny byla 

vymačkána přebytečná voda a následně byla rozprostřena na plechy, které byly opatřeny 

potravinářskou fólií. Plechy byly umístěny do suńárny s cirkulací vzduchu a surovina byla 

vysuńena při 35 °C za 24-36 hodin. Takto vysuńená surovina byla rozlámána na menńí 

kousky a smíchána se směsí rozpouńtědel v poměru 1:6. Jednalo se o směs petroletheru a 

etanolu v poměru 1:1. Surovina byla odtučňována na třepačce 1,5-2 dny a vņdy se po 12 h 

rozpouńtědlo vyměnilo za čisté. Po ukončení odtučňování se odfiltrovaná surovina 

rozprostřela na plech a nechal se v digestoři volně do-odpařit zbytek rozpouńtědla. Takto 

připravený čistý kolagen byl rozemlet na vertikálním mlýnku na původní jemnost 3 mm a 

skladován v temnu v uzavřené nádobě. 

5.4.2 Příprava demineralizovaného kolagenu 

Čistý kolagen byl smíchán s kyselinou chlorovodíkovou o koncentraci podle faktoru A 

v poměru 1:10. Čistý kolagen byl demineralizován 48 h při pokojové teplotě za mírného 

třepání, při čemņ po 24 h byla HCl vyměněna za čistou. Demineralizovaný čistý kolagen 

byl na sítu s velikostí otvorů 1 mm promýván kohoutkovou vodou cca 3 minuty. 

Demineralizovaný kolagen byl rozprostřen v tenké vrstvě na plech a suńen v suńárně 

s cirkulací vzduchu při 35 °C 24-36 hodin. Vysuńený demineralizovaný kolagen byl 

pomlet na velikost 1-3 mm. Od kaņdého postupu mineralizace byl odebrán 

demineralizovaný kolagen ke stanovení suńiny. Podle stanovené suńiny bylo vypočítáno 

mnoņství enzymu Protamex. Ze suńiny byl následně udělán popel pro ověření účinnosti 

demineralizace. 
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5.4.3 Extrakce ţelatin 

70,0±0,1 g demineralizované suroviny bylo smícháno s destilovanou vodou v poměru 1:15, 

mírně třepáno 20 minut a poté bylo upraveno pH na hodnotu 6,5-7,0 pomocí 5% roztoku 

NaOH. Byl přidán proteolytický enzym Protamex v mnoņství podle faktoru B. 

Pokračovalo mírné třepání při laboratorní teplotě po dobu 4 hodin. Po 30 minutách bylo 

zkontrolováno a případně doupraveno pH. U demineralizace suroviny 0,5% HCl bylo pH 

upraveno 15 ml, u 1% HCl 30 ml a u 2% HCl 50 ml 5% roztoku NaOH. Po ukončení 

enzymatického opracování byla surovina přefiltrována přes síto s velikostí ok 1 mm 

opatřené 3 vrstvami PA tkaniny. Hydrolysát (kapalina) byl přelit na plech vyloņený fólií a 

suńen při 70 °C 24 hodin. Po vysuńení byl hydrolysát zváņen, seńkrábán a dán do 

uzavíratelného sáčku. Pro odstranění co největńího mnoņství enzymu byla surovina 

zachycená na sítu důkladně promyta kohoutkovou vodou cca 5 minut a poté převedena do 

kádinky s destilovanou vodou v poměru 1:15. Materiál s vodou byl zahříván na 40 °C a po 

dosaņení teploty trvala extrakce 45 minut. Během extrakce byl obsah kádinky intenzivně 

míchán pomocí magnetického míchadla. Po uplynutí času byl materiál přefiltrován přes 

síto s tkaninami a kapalina, tedy ņelatina 1. frakce, byla jímána do druhé kádinky a rychle 

přivedena k varu a povařena 5 minut. Poté byla zchlazena ve studené vodě. Zchlazená 

ņelatina 1. frakce byla rozlita do zkumavek a odstřeďována při 4000 ot/min po dobu 

4 minut. Po odstředění se roztok rozdělil na 3 vrstvy, kdy spodní vrstva obsahovala 

pigment, střední vrstva obsahovala čistý ņelatinový roztok a vrchní vrstva obsahovala tuk. 

Roztok byl odfiltrován od vrstvičky tuku přes síto s tkaninou na plech a vloņen na 30 minut 

do lednice. Po půl hodině byl přenesen do suńárny a vysuńen při 40 °C přes noc a druhý 

den při 65 °C dalńích 8 hodin. Vysuńená ņelatina 1. frakce byla zváņena, uschována do 

uzavíratelného sáčku a skladována v temnu. Nerozloņený materiál, který zůstal po extrakci 

1. frakce ņelatiny, byl dán opět do kádinky a smíchán s destilovanou vodou 1:15. Systém 

byl intenzivně míchán a zahříván na teplotu 50 °C a po dosaņení této teploty byla ņelatina 

extrahována 45 minut. Poté byl materiál přefiltrován a kapalina (ņelatina 2. frakce) jímána 

do kádinky a přivedena k varu a povařena 5 minut. Opět byla zchlazena, odstředěna, dána 

do lednice na půl hodiny, následně vysuńena a zváņena stejně jako ņelatina 1. frakce. Zbylý 

nerozloņený materiál byl opět smíchán s destilovanou vodou v poměru 1:15 a zahřán na 

70 °C za intenzivního míchání. Po dosaņení teploty 70 °C byla ņelatina 3. frakce 

extrahována 45 minut. Poté byly dalńí kroky shodné s předchozím získáním frakce 

ņelatiny. Následně byl přefiltrovaný nerozloņený materiál naposled smíchán s destilovanou 
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vodou v poměru 1:15 a zahřán na 95 °C. Obsah byl míchán tak, aby se materiál neusazoval 

a po dosaņení teploty se 4. frakce ņelatiny extrahovala 20 minut. Následovalo chlazení, 

odstřeďování a suńení za stejných podmínek jako ostatní frakce ņelatin. Zbylý nerozloņený 

podíl byl vysuńen při 103 °C přes noc, následně zváņen a uchován při laboratorní teplotě 

v sáčku. Za stejných podmínek byla vysuńena a skladována tkanina se zachyceným tukem 

po odstředění ņelatinových roztoků. Ze zkumavek po odstředění byl pomocí lņičky 

vyńkrábnut pigment a na Petriho misce vysuńen při 40 °C přes noc. Pigment byl zváņen a 

přendán do uzavíratelného sáčku. Skladován byl za laboratorní teploty v temnu stejně jako 

ostatní získané sloņky. 

5.5 Analýzy surovin a produktů 

Analýzy hydrolyzátů a ņelatin byly prováděny podle Standardní testovací metody pro jedlé 

ņelatiny – Standard Testing Methods for Edible Gelatin (v USA) [61]. 

Pro stravitelnost a zkouńky WHC, FBC, FC/FS a EC/ES byly ņelatiny rozemlety na jemný 

práńek. Sítovou analýzou byla zjińtěna velikost částic rozemletých ņelatin. Velikost částic 

se pohybovala v rozmezí 250 µm – 1 mm. 

5.5.1 Stanovení obsahu sušiny 

Stanovení obsahu suńiny bylo důleņité pro výpočet mnoņství přidávaného enzymu. Suńina 

se prováděla v předsuńených koņeluņských miskách, do kterých se na analytických vahách 

naváņilo cca 4 g demineralizovaného kolagenu, příp. hydrolysátu či ņelatiny. Koņeluņské 

misky s naváņkou se vloņily do suńárny, kde byly suńeny při 103 °C do konstantní 

hmotnosti. Následně byly misky vytaņeny a přendány do exsikátoru. Po vychladnutí byly 

koņeluņské misky s vysuńenou naváņkou zváņeny. Ze dvou stanovení se následně 

vypočítala průměrná hodnota suńiny podle vzorce (1): 

 𝑆 =
𝑚

𝑚0
. 100 (1) 

 

kde: S – obsah suńiny vzorku [%]; m – hmotnost vzorku po vysuńení [g]; m0 – hmotnost 

vzorku před vysuńením [g] 

5.5.2 Stanovení obsahu popelovin 

Obsah popelovin byl prováděn u demineralizovaného kolagenu, hydrolyzátů a vńech frakcí 

ņelatin. Stanovením obsahu popelovin získáme mnoņství anorganických látek ve vzorku. 
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Do dvou předem vyņíhaných kelímků byl naváņen 1 g vzorku. Kelímek se umístil nad 

kahan, pomocí něhoņ byl obsah kelímku spálen na popel. Kelímek s popelem byl vloņen do 

muflové pece předehřáté na 650 °C a ņíhán do konstantní hmotnosti. Vyņíhaný kelímek byl 

po krátkém zchladnutí umístěn do exsikátoru a po vychladnutí zváņen na analytických 

vahách. Ze dvou stanovení se následně vypočítala průměrná hodnota. Obsah popela byl 

vypočítán dle vzorce (2): 

 𝑃 =
𝑚𝑃

𝑚0
. 100 (2) 

 

kde: P – obsah popela ve vzorku [%]; mP – hmotnost zpopelněného vzorku [g]; m0 – 

hmotnost naváņky vzorku [g] 

5.5.3 Stanovení pevnosti gelu 

Tvorba gelu je jedna z nejdůleņitějńích vlastností ņelatiny. Tuhost gelu závisí na mnoha 

faktorech (pH, teplota aj.) a jeho hodnota je důleņitá pro následné pouņití. Pevnost gelu se 

stanovuje na analyzátoru Sevens – LFRA. Princip této metody spočívá ve vtlačování 

válcové sondy o průměru 12,7 mm do připraveného gelu. Gel musí mít koncentraci 6,67 % 

a připraví se dle mnoņství vyextrahované ņelatiny podle tabulky 4. Do přesně 

definovaných nádob byla naváņena ņelatina a voda. Po dobu 20 minut vzorek bobtnal a 

následně byl rozpuńtěn ve vodní lázni při teplotě 45 °C.  Takto připravené roztoky byly po 

vychladnutí dány do lednice a za 16-18 h bylo provedeno měření vzniklých gelů. 

Výsledkem měření je hodnota Bloom, která určuje potřebnou sílu k penetraci povrchu gelu 

sondou do hloubky 4 mm rychlostí 1 mm.s
-1

. Při pouņití nestandardní nádoby byly hodnoty 

poděleny přepočítávacím faktorem. 

Tabulka 4: Hodnoty k přípravě gelu o koncentraci 6,67 % 

Metoda Naváţka 

ţelatiny [g] 

Naváţka vody [g] Nádoba Přepočítávací 

faktor 

A  7,5 104,5  standardní nádoba -  

B  3,0  42,0  nádoba o ½ objemu 1,2627  

C  1,5  21,0  nádoba o ¼ objemu 1,6372  
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5.5.4 Stanovení teploty tání gelu 

Do kapiláry s vnitřním průměrem 2-4 mm byl nabrán gel do výńky 1-1,5 cm kapiláry. 

Takto přichystané kapiláry byly skladovány v lednici. Kapilára byla vloņena do zkumavky 

s vodou tak, aby byla ve stejné hloubce jako teploměr. Celá zkumavka byla vloņena do 

vodní lázně s míchadlem pro rovnoměrný ohřev vody. Aparatura byla zahřívána na 50 °C. 

V okamņiku kdy tlak vody vytlačí gel z kapiláry, byla zaznamenána teplota, tedy teplota 

tání gelu. 

5.5.5 Stanovení dynamické viskozity 

Vzorek po měření pevnosti gelu se nechal rozpustit. Viskozita roztoku o koncentraci 

6,67 % byla měřena pomocí Übbelohdeho viskozimetru. Měření viskozity spočívá 

v měření doby průtoku kapaliny kapilárou. Übbelohdeho  viskozimetr se vzorkem byl 

temperován při 60 °C a následně byl roztok nasát do měřící kapiláry pomocí balónku. 

Naměřená doba průtoku kapaliny viskozimetrem byla zaznamenána a poté přepočítána na 

dynamickou viskozitu podle vzorce (3):  

 
𝜂 =  𝐾 . 𝑡 −  

𝐵

𝑡
 . 𝜌 

(3) 

kde: η – dynamická viskozita [mPa.s]; K – konstanta viskozimetru zjińtěná ověřenou 

kalibrační kapalinou [0,5]; t – aritmetický průměr změřených průtokových dob [s];            

B – konstanta ke korekci na kinetickou energii určena z rozměrů viskozimetru [2,8];          

ρ – hustota [1,005 g.cm
-3

] 

5.5.6 Stanovení teploty tuhnutí 

Teplota tuhnutí ņelatinového roztoku o koncentraci 6,67 % je určena jako teplota, kdy 

ztuhlý roztok udrņí kuličku definované hmotnosti na svém povrchu nebo ve vrstvě, aniņ by 

se propadla na dno. Do zkumavky o vnitřním průměru 1,5-2 cm byl nalit roztok ņelatiny 

zhruba do ¾ zkumavky. Doprostřed zkumavky byl vloņen teploměr. Zkumavka byla 

vloņena do prázdné kádinky o objemu 150 ml. V okamņiku kdy teplota roztoku dosáhla 

30 °C, byla do kádinky nalita vychlazená voda z lednice (v případě nízkých hodnot Bloom 

byl pouņit led) tak, aby hladina vody sahala nad vzorek ve zkumavce. Do zkumavky byly 

vhazovány ocelové kuličky při poklesu teploty o 1 °C do doby, kdy kulička uvízla ve 

vrstvě či na povrchu. V tento okamņik byla odečtena teplota tuhnutí gelu. 
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5.5.7 Stanovení celkové účinnosti extrakce 

Účinnost extrakce charakterizuje celkovou efektivitu konverze výchozí suroviny na 

konečné produkty. Účinnost extrakce byla vypočtena u vńech experimentů dle vzorce (4): 

 
𝜂𝑐 =

𝐾

𝑆
. 100 (4) 

 

kde: ηc – účinnost extrakce [%]; K – hmotnost konečných produktů (hydrolysát a ņelatiny) 

[g]; S – hmotnost suńiny [g] 

Pro výpočet účinnosti extrakce ņelatin (ηņ) byl pouņit stejný vzorec, ale do hmotnosti 

konečných produktů nebyl započítán hydrolysát. 

5.5.8 Stanovení bilanční chyby 

U vńech experimentů byla téņ zjińťována bilanční chyba měření k celkové účinnosti 

extrakce dle schématu: 

𝑉𝑆𝑇𝑈𝑃 = 𝑉Ý𝑆𝑇𝑈𝑃 

kde: VSTUP – suńina demineralizovaného kolagenu; VÝSTUP – součet stanovených 

hodnot dané extrakce (hydrolysát, ņelatina 1. – 4. frakce, nerozloņený podíl, tuk a pigment) 

Celková bilance se vypočte dle vzorce (5): 

 
𝐵𝑖𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 =  

𝑉Ý𝑆𝑇𝑈𝑃

𝑉𝑆𝑇𝑈𝑃
. 100  %  (5) 

 

Bilanční chyba se vypočte dle vzorce (6): 

 𝐵𝑖𝑙𝑎𝑛č𝑛í 𝑐ℎ𝑦𝑏𝑎 = 100 − 𝐵𝑖𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒  %  
(6) 

5.5.9 Vodu zadrţující kapacita (WHC) 

WHC (water holding capacity) je měřítkem celkového mnoņství vody, které lze absorbovat 

na gram proteinového práńku. Tato vlastnost je zaloņena na přímé interakci proteinových 

molekul s vodou a jinými rozpuńtěnými látkami. Do zkumavky byl naváņen 1 g ņelatiny a 

rozptýlen ve 25 ml destilované vody. Obsah zkumavky byl míchán 5 minut při laboratorní 

teplotě. Zkumavky byly vloņeny do odstředivky a obsah byl odstřeďován při 5000 ot/min 

po dobu 30 minut. Poté byl odstraněn supernatant pomocí pipety a dopočtem byla 
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zaznamenána hodnota absorbované vody. WHC byla určena jako hmotnost absorbované 

vody na 1 g vzorku. 

5.5.10 Tuk vázací kapacita (FBC) 

FBC (fat binding capacity) je měřítkem celkového mnoņství oleje absorbovaného na 

hmotnost bílkoviny. Tato vlastnost je uņitečná zejména v potravinářství, kde tuk je 

nositelem chuti a ovlivňuje strukturu potraviny. Tato metoda se stanovuje tak, ņe se do 

zkumavky naváņí 0,1 g ņelatiny a přidá se 10 ml sójového oleje. Obsah zkumavky se 

důkladně zamíchá. Zkumavka se nechá stát při laboratorní teplotě 30 minut. Poté byla 

ņelatina s olejem odstřeďována při 2500 ot/min po dobu 30 minut. Pomocí pipety byl 

odstraněn supernatant a dopočtem byla zaznamenána hodnota navázaného oleje. FBC byla 

určena jako hmotnost absorbovaného oleje na 1 g vzorku. 

5.5.11 Pěnotvorná kapacita (FC) a stabilita pěny (FS) 

Pěnová kapacita a stabilita pěny jsou důleņitými parametry při charakterizaci funkčních 

vlastností proteinů. Proteiny musí být vysoce rozpustné ve vodě, pruņné a musí být 

součástí soudrņného filmu na rozhraní voda-vzduch, aby byla zajińtěna dobrá tvorba pěny. 

Film by měl mít dostatečnou viskozitu k udrņení stability a zabránění prasknutí a následné 

koalescenci. Do kalibrovaného válce byl naváņen 1 g ņelatiny a přidáno 50 ml vody. Obsah 

válce byl zahříván na 60 °C. Po dosaņení teploty byl obsah nańlehán mixérem při 

10000 ot/min po dobu 5 minut. Pěnotvorná kapacita a stabilita pěny byly vypočítány dle 

vzorců (7) a (8): 

 
𝐹𝐶 =

𝑉𝐶 −  𝑉𝑃

𝑉𝑃
 . 100 (7) 

 

kde: FC – pěnotvorná kapacita [%]; VC – objem celkový po 5 minutách ńlehání [ml];       

VP – původní objem [50 ml] 

 
𝐹𝑆 =

𝑉𝐶30 − 𝑉𝑃

𝑉𝑃
 . 100 (8) 

kde: FS – stabilita pěny [%]; VC30 – objem celkový po 30 minutách stání [ml];                 

VP – původní objem [50 ml] 
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5.5.12 Emulzifikační kapacita (EC) a stabilita emulze (ES) 

Emulzifikační kapacita a stabilita emulze jsou kritické parametry, které ovlivňují výběr 

proteinu pro pouņití v průmyslovém procesu. Proteiny mohou sníņit napětí na rozhraní 

voda-olej a zabránit koalescenci. Stabilizační účinek proteinu v emulzi pochází z 

membránové matrice, která obklopuje kapku oleje, a zabraňuje její koalescenci. Pro 

stanovení EC a ES bylo připraveno 5 ml roztoku o koncentraci 10 mg/ml. Takto 

připravený roztok byl homogenizován s 5 ml sójového oleje po dobu 1 minuty. Připravená 

emulze byla odstřeďována při 1000 ot/min 5 min. Emulzifikační kapacita byla vypočtena 

dle vzorce (9): 

 
𝐸𝐶 =

ℎ𝐸

ℎ𝐶
 . 100 (9) 

kde: EC – emulzifikační kapacita [%]; hE – výńka vrstvy emulze [cm]; hC – celková výńka 

[cm] 

Pro stanovení stability emulze byl odstředěný roztok zahřát na 55 °C po dobu 5 minut a 

následně odstředěn při 2000 ot/min 5 minut. Byla stanovena podle vzorce (10): 

 
𝐸𝑆 =

ℎ𝑂

ℎ𝐸
 .100 (10) 

kde: ES – stabilita emulze [%]; hO – výńka vrstvy emulze po ohřevu [cm]; hE – výńka 

vrstvy emulze [cm]; 

5.5.13 Stravitelnost 

 U vybraných vzorků ņelatin a hydrolysátů byla provedena stravitelnost. Pro její výpočet 

bylo nutné stanovit obsah suńiny a popela vzorku. Suńina byla stanovena v hliníkových 

miskách, které byly předsuńeny při 105 °C po dobu 1 hodiny. Do předsuńených misek byl 

naváņen 1 g vzorku, který byl vysuńen při teplotě předsuńení do konstantní hmotnosti, a 

dále s ním bylo nakládáno dle kapitoly 5.5.1. Obsah popela byl stanoven v předņíhaných 

kelímcích při teplotě 550 °C po dobu 1 hodiny. Poté do něj byl naváņen 1 g vzorku, který 

byl suńen při 550 °C 5 hodin a dalńí postup byl shodný s kapitolou 5.5.2. Sáčky F57 na 

stravitelnost byly proprány v acetonu a pak odvětrány v digestoři. Do sáčků bylo naváņeno 

0,25 g ņelatiny či hydrolysátu a ty byly následně zataveny stolní svářečkou. Připravené 

sáčky byly vloņeny do inkubační láhve a zality 1,7 litry 0,1 mol.l
-1

 HCl s 2,4 g pepsinu. 

Láhev byla umístěna do inkubátoru Daisy na 4 hodiny. Po uplynutí doby byly sáčky 
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důkladně promyty destilovanou vodou a opět vloņeny do inkubační láhve, kde byly zality 

fosfátovým pufrem o pH 7,45. Bylo přidáno 2,4 g pankreatinu a láhev se nechala 

inkubovat 24 h při 37 °C. Po inkubaci byla láhev vloņena na 30 min do suńárny vyhřátě na 

80 °C. Poté byly sáčky vytaņeny a důkladně propláchnuty destilovanou vodou a opět 

vloņeny do suńárny na 24 h při teplotě 105 °C. Vysuńené sáčky byly vloņeny do předem 

vyņíhaných kelímků na stanovení popela a dány do muflové pece na 5 h při teplotě 550 °C. 

Následně byly sáčky ponechány v exsikátoru do vychladnutí a poté zváņeny. Stravitelnost 

byla vypočtena dle následujících vzorců (11) aņ (13): 

Pro hodnotu stravitelnosti suńiny vzorku DMD [%] platí: 

 
𝐷𝑀𝐷 = 100 −

100 . 𝐷𝑀𝑅

𝑚2. 𝐷𝑀
 

(11) 

 𝐷𝑀𝑅 =  𝑚3 − 𝑚1. 𝑘1 (12) 

 
𝐷𝑀 =

𝑆 . 𝑚𝑆

100
 (13) 

kde: DMR - hmotnost vzorku bez sáčku po inkubaci a vysuńení [g]; DM – obsah suńiny ve 

vzorku [g]; k1 – korekce hmotnosti sáčku po hydrolýze [g]; m1 – hmotnost sáčku [g]; m2 – 

hmotnost vzorku [g]; m3 – hmotnost vysuńeného sáčku se vzorkem po inkubaci [g]; S – 

obsah suńiny ve vzorku [%]; mS – hmotnost vzorku na stanovení suńiny [g] 

Pro hodnotu stravitelnosti organické hmoty vzorku OMD [%] platí vzorce (14) aņ (16): 

 
𝑂𝑀𝐷 = 100 −

100 . (𝐷𝑀𝑅 − 𝐴𝑅)

𝑚2 . 𝐷𝑀 . 𝑂𝑀
 

(14) 

 𝐴𝑅 =  𝑚4 − 𝑚1 . 𝑘2 (15) 

 
𝑂𝑀 =

𝑆 − 𝑃

100
 (16) 

kde: AR – hmotnost popela vzorku bez sáčku [g]; OM – obsah organické hmoty v suńině 

vzorku [g]; k2 – korekce sáčku po spálení [g]; m1 – hmotnost sáčku [g]; m2 – hmotnost 

vzorku [g]; m4 – hmotnost popela vysuńeného sáčku se vzorkem po inkubaci [g]; S – obsah 

suńiny ve vzorku [%]; P – obsah popela ve vzorku [%] 
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6 VÝSLEDKY A DISKUSE 

Byly studovány 2 faktory na 3 úrovních, tedy bylo provedeno 9 experimentů. Pro zjińtění 

účinnosti enzymatického opracování byl proveden kontrolní pokus bez demineralizace 

kyselinou a bez přídavku enzymu (slepý pokus). Sledovanými faktory byly koncentrace 

kyseliny chlorovodíkové (faktor A) při demineralizaci suroviny a mnoņství přidaného 

enzymu (faktor B) v procesu kondicionování. Celý rozpis experimentu s charakterizací 

procesu a výtěņky hydrolysátů a ņelatin jsou uvedeny v tabulce 5. U získaných hydrolyzátů 

byl stanoven obsah popela. Výsledky jsou uvedeny v tabulce 6. Vńechny ņelatiny vzniklé 

extrakcí kapřích skeletů byly podrobeny analýzám, jejichņ výsledky jsou uvedeny 

v tabulce 7 aņ 10. Ke zpracování výsledků experimentu byl pouņit software MiniTab 19, 

díky němuņ byla získaná data statisticky zpracována.  

V tabulce 5 je uveden rozpis experimentů podle faktorového schéma 3
2
. Uveden je i slepý 

pokus (bez pouņití obou faktorů). Výtěņek hydrolyzátu byl různý, pohyboval se v rozmezí 

od 2,86 % do 15,27 %. Výtěņek hydrolysátu roste s pouņitím vyńńí koncentrace kyseliny 

chlorovodíkové při demineralizaci i s přídavkem vyńńího mnoņství enzymu. U slepého 

pokusu byl výtěņek hydrolyzátu pouze 0,65 %. Výtěņky frakcí ņelatin slepého pokusu byly 

odlińné. Slepý pokus měl vyńńí výtěņnost 1. frakce ņelatiny v porovnání s ņelatinami, které 

taktéņ neobsahovaly enzym. U 2. frakce ņelatiny měl slepý pokus vyńńí výtěņnost pouze 

oproti experimentu č. 7. Slepý pokus měl nejniņńí výtěņky 3. a 4. frakce ņelatin. 

Co se týče obsahu popela v hydrolyzátu, který je zaznamenán v tabulce 6, je jeho obsah 

poměrně vysoký. To si vysvětlujeme vysokým přídavkem 5% NaOH pouņívaného 

k neutralizaci suroviny. Nejmenńí obsah popela má tedy slepý pokus, kde nebyla pouņita 

zásada k neutralizaci suroviny. Naopak nejvyńńí hodnoty popela mají experimenty 

demineralizované 2% HCl, ke kterým bylo k neutralizaci přidáno 50 ml 5% NaOH. 
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Tabulka 5: Rozpis experimentů a vyhodnocení hmotové bilance procesu 

Číslo 

exp. 

Faktor A 

HCl 

 [%] 

Faktor B 

enzym 

[%; w/w] 

Výtěţek [%] NP 

[%] 

Lipidy 

+ 

pigment 

[%] 

ηţ 

[%] 

ηc 

[%] 

Bilanční 

chyba 

[%] 

Hydroly-

zát 

1. 

frakce 

ţelatiny 

2. 

frakce 

ţelatiny 

3. 

frakce 

ţelatiny 

4. 

frakce 

ţelatiny 

1 0,5 0 2,86 3,97 5,56 5,87 4,13 71,59 0,63 19,53 22,39 5,39 

2 0,5 0,1 5,08 17,30 15,24 3,81 2,06 53,97 1,75 38,41 43,49 0,79 

3 0,5 0,2 7,30 24,92 10,00 3,33 2,22 48,89 2,86 40,47 47,77 0,48 

4 1,0 0 8,75 9,81 7,24 4,83 6,04 58,41 0,45 27,92 40,75 4,47 

5 1,0 0,1 12,83 20,53 13,13 3,47 1,96 39,99 3,02 39,09 51,92 5,07 

6 1,0 0,2 17,84 34,02 5,76 2,06 1,92 36,36 1,51 43,76 61,60 0,53 

7 2,0 0 11,09 4,20 3,90 3,75 6,30 69,42 0,75 18,15 29,24 0,60 

8 2,0 0,1 15,27 6,54 4,77 6,68 7,22 58,47 0,55 25,21 40,48 0,50 

9 2,0 0,2 12,29 11,39 6,30 4,50 4,35 57,42 1,95 26,54 38,83 2,10 

10 0 0 0,65 15,91 4,55 1,62 1,46 73,86 1,79 21,29 21,94 0,16 

kde: NP – nerozloņený podíl, ηņ – celková účinnost extrakce ņelatin, ηc – celková účinnost extrakce 
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Tabulka 6: Rozpis experimentů a vyhodnocení vlastností hydrolysátů 

Exp.  

číslo 

Faktor A  

HCl [%] 

Faktor B 

enzym [%, w/w] 

Obsah popela 

[%] 

Stravitelnost 

[%] 

1 0,5 0 62,58 99,8 

2 0,5 0,1 45,77 - 

3 0,5 0,2 35,33 - 

4 1,0 0 37,61 99,2 

5 1,0 0,1 33,39 - 

6 1,0 0,2 20,77 - 

7 2,0 0 43,53 - 

8 2,0 0,1 42,41 - 

9 2,0 0,2 37,31 - 

10 0 0 30,98 - 
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Tabulka 7: Rozpis experimentů a vyhodnocení vlastností ņelatin 1. frakcí 

Č. 

exp. 

Faktor A 

HCl  

[%] 

Faktor B 

enzym 

[%; w/w] 

Obsah 

popela 

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Viskozita 

[mPa.s] 

DMD 

[%] 

Ttání  

gelu 

[°C] 

Ttuhnutí 

gelu 

 [°C] 

WHC 

[g/g] 

FBC 

[g/g] 

FC 

[%] 

FS 

[%] 

EC 

[%] 

ES 

[%]  

1 0,5 0 6,16 - - - - - - - - - - - 

2 0,5 0,1 1,69 - - - - - - - - - - - 

3 0,5 0,2 1,48 - - - - - - - - - - - 

4 1,0 0 2,01 128 2,86 99,6 29,4 15,3 5,0 10,2 20 4 50,0 100 

5 1,0 0,1 0,73 - - - - - - - - - - - 

6 1,0 0,2 0,21 - - - - - - - - - - - 

7 2,0 0 11,12 45 1,70 - 23,0 11,5 1,5 3,7 8 0 51,7 96,8 

8 2,0 0,1 7,65 30 1,65 - 22,5 11,0 1,1 2,8 4 0 48,3 96,6 

9 2,0 0,2 3,21 - - - - - - - - - - - 

10 0 0 1,03 - - - - - - - - - - - 
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Tabulka 8: Rozpis experimentů a vyhodnocení vlastností ņelatin 2. frakcí 

Č. 

exp. 

Faktor A  

HCl  

[%] 

Faktor B 

enzym 

[%; w/w] 

Obsah 

popela 

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Viskozita 

[mPa.s] 

DMD 

[%] 

Ttání 

gelu 

 [°C] 

Ttuhnutí 

gelu 

 [°C] 

WHC 

[g/g] 

FBC 

[g/g] 

FC 

[%] 

FS 

[%] 

EC 

[%] 

 

ES 

[%] 

1 0,5 0 3,28 - - - - - - - - - - - 

2 0,5 0,1 1,81 - - - - - - - - - - - 

3 0,5 0,2 1,17 - - - - - - - - - - - 

4 1,0 0 0,88 59 1,32 - 23,4 11,7 2,0 8,3 20 4 50,0 96,6 

5 1,0 0,1 0,42 23 1,44 - 18,6 9,6 1,0 6,5 12 4 48,3 96,6 

6 1,0 0,2 0,39 - - - - - - - - - - - 

7 2,0 0 7,31 65 1,84 - 24,8 12,4 1,6 5,6 12 4 51,7 96,8 

8 2,0 0,1 3,28 63 2,08 - 23,8 12,1 0,8 2,8 16 0 46,7 96,3 

9 2,0 0,2 1,91 - - - - - - - - - - - 

10 0 0 1,66 - - - - - - - - - - - 
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Tabulka 9: Rozpis experimentů a vyhodnocení vlastností ņelatin 3. frakcí 

Č. 

exp. 

Faktor A 

HCl 

 [%] 

Faktor B 

enzym 

[%; w/w] 

Obsah 

popela 

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Viskozita 

[mPa.s] 

DMD 

[%] 

Ttání 

gelu 

 [°C] 

Ttuhnutí 

gelu 

 [°C] 

WHC 

[g/g] 

FBC 

[g/g] 

FC 

[%] 

FS 

[%] 

EC 

[%] 

 

ES 

[%] 

1 0,5 0 4,03 124 4,50 99,9 28,6 15,7 4,5 11,1 16 8 50,0 96,7 

2 0,5 0,1 3,09 11 1,15 - 13,7 4,2 0,8 5,6 8 4 45,0 96,3 

3 0,5 0,2 2,52 - - - - - - - - - - - 

4 1,0 0 1,30 114 3,34 - 28,0 14,1 1,5 8,3 28 16 50,0 83,3 

5 1,0 0,1 1,10 55 1,86 - 27,0 11,9 0,6 3,7 20 8 50,0 66,7 

6 1,0 0,2 1,02 18 1,37 - 18,0 7,8 0,1 0,9 8 4 46,7 100 

7 2,0 0 1,94 122 2,97 - 28,2 15,5 2,5 7,4 28 20 50,0 66,7 

8 2,0 0,1 1,36 97 2,72 - 27,9 12,9 1,2 7,4 24 20 46,7 100 

9 2,0 0,2 1,07 90 2,00 - 27,6 12,6 1,0 4,6 20 8 48,3 17,2 

10 0 0 5,67 - - - - - - - - - - - 
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Tabulka 10: Rozpis experimentů a vyhodnocení vlastností ņelatin 4. frakcí 

Č. 

exp. 

Faktor A  

HCl 

[%] 

Faktor B 

enzym 

[%; w/w] 

Obsah 

popela 

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Viskozita 

[mPa.s] 

DMD 

[%] 

Ttání 

gelu 

 [°C] 

Ttuhnutí 

gelu 

 [°C] 

WHC 

[g/g] 

FBC 

[g/g] 

FC 

[%] 

FS 

[%] 

EC 

[%] 

 

ES 

[%] 

1 0,5 0 3,07 101 2,75 - 26,7 14,7 0,5 4,6 24 16 50,0 93,3 

4 1,0 0 0,60 169 4,88 - 29,9 15,6 1,0 4,6 52 40 55,0 90,9 

7 2,0 0 0,61 145 4,59 - 29,5 15,3 0,9 7,4 48 32 53,3 93,8 

10 0 0 5,81 - - - - - - - - - - - 
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6.1 Celková účinnost extrakce 

Celková účinnost extrakce, tedy konverze suroviny na hydrolyzáty/ņelatiny, je dána 

regresní rovnicí: 

𝑦 = 36,20 − 3,15 𝐻𝐶𝑙  % + 93,00 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥  %  

Hladina významnosti (p-value) byla u HCl 0,552 a u enzymu Protamex 0,051. S 95% 

pravděpodobností můņeme říct, ņe enzym Protamex měl vliv na celkovou účinnost 

extrakce (viz obrázek 4). 

 

Obrázek 12: Významnost sledovaných faktorů A a B na celkovou účinnost extrakce 

 

 

Obrázek 13: Vrstevnicový graf celkové účinnosti extrakce 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 60 

 

Z obrázku 13 vyplývá, ņe se účinnost extrakce pohybovala cca od 30 do 60 %. Největńí 

výtěņnost byl zaznamenán u experimentu č. 6 (demineralizace 2% HCl a přídavek 0,2 % 

enzymu Protamex), naopak nejniņńí u exp. č. 1 (0,5% HCl; 0 % enzymu). Vrstevnicový 

graf ukazuje, ņe s vyńńím přídavkem enzymu v procesu kondicionování se zvyńuje celková 

výtěņnost extrakce. Chceme-li dosáhnout největńí celkové výtěņnosti, pouņijeme 

demineralizaci suroviny v rozmezí koncentrace HCl 0,90-1,25 %.  

6.2 Výtěţnost 

Výtěņky 1. a 2. frakce ņelatin byly odlińné. Lze říci, ņe nejlepńí výtěņky mají ņelatiny, u 

kterých byla pouņita demineralizace 1% HCl. Výtěņky 1. a 2. frakce ņelatin, které byly 

demineralizovány 2% HCl, byly vņdy niņńí neņ u stejných ņelatin demineralizovaných 

0,5% HCl. Výtěņky ņelatin vņdy rostou se zvyńujícím se mnoņství přidávaného enzymu. U 

3. frakce ņelatin byl největńí výtěņek zjińtěn u ņelatin demineralizovaných 0,5% HCl bez 

přídavku enzymu. Při přídavku 0,1 % a 0,2 % enzymu měla ņelatina 3. frakce nejvyńńí 

výtěņnost při pouņití 2% HCl. U pouņití 0,5% a 1% HCl klesala výtěņnost s vyńńím 

přídavkem enzymu. U 4. frakce ņelatin byla nejlepńí výtěņnost zaznamenána při 

demineralizaci 2% HCl. 

Pro výtěţek 1. frakce platí regresní rovnice: 

𝑦 = 13,71 − 6,59 𝐻𝐶𝑙  % + 87,2 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,097 a pro enzym Protamex 0,014. 

 

Obrázek 14: Vrstevnicový graf výtěņku 1. frakcí ņelatin 
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Enzym měl vliv na výtěņnost ņelatin 1. frakce. Z obrázku 14 je patrné, ņe výtěņnost je 

nejmenńí v dolních limitech faktoru B (enzym) a dolních a horních limitech faktoru A 

(HCl). V literárních zdrojích je uváděna jednostupňová nebo dvoustupňová extrakce, proto 

mohla být výtěņnost jednotlivých extrakcí porovnána pouze u 1. frakce ņelatin. Goméz-

Guillén et al [62] uvádí, ņe výtěņek 1. frakce ņelatiny získané z kůņí jazyka byla 8,3 %, 

megrima 7,4 %, tresky 7,2 % a ńtikozubce 6,5 %. Ņelatina 1. frakce měla výtěņek 9,26 % a 

to nebyl pouņit enzym. Pomocí enzymu Protamex byl výtěņek ņelatiny z kapra obecného 

dvou- aņ trojnásobný oproti literárním zdrojům.  

Pro výtěţek 2. frakce platí regresní rovnice: 

𝑦 = 11,23 − 3,55 𝐻𝐶𝑙  % + 8,90 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,111 a pro enzym Protamex 0,560. Ani u jednoho 

z faktorů nebyl prokázán vliv na výtěņnost 2. frakcí ņelatin. 

 

Obrázek 15: Vrstevnicový graf výtěņnosti 2. frakcí ņelatin 

Horní limity faktoru A sniņují výtěņnost ņelatin 2. frakce, stejně jako horní a dolní limity 

faktoru B (viz obrázek 15). 

Pro výtěţek 3. frakce platí regresní rovnice: 

𝑦 = 4,330 + 0,583 𝐻𝐶𝑙  % − 7,600 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,450 a pro enzym Protamex 0,218. Ņádný z faktorů 

nebyl významný. 
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Obrázek 16: Vrstevnicový graf výtěņnosti 3. frakcí ņelatin 

Z obrázku 16 je patrné, ņe výtěņky 3. frakcí jsou nejvyńńí za pouņití enzymu v rozmezí 

0,05 – 0,15 % a horních limitů koncentrace kyseliny chlorovodíkové. Vyńńí výtěņnost 

poskytuje i surovina, která má oba faktory v dolních limitech. 

Pro výtěţek 4. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 2,808 + 2,180 𝐻𝐶𝑙  % − 13,300 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,013 a pro enzym Protamex 0,031. Oba z faktorů měli 

vliv na výtěņnost 4. frakcí ņelatin. 

 

Obrázek 17: Vrstevnicový graf výtěņnosti 4. frakcí ņelatin 

Na obrázku 17 lze vidět, ņe výtěņnost 4. frakcí ņelatin roste v horních limitech faktoru A a 

středních limitech faktoru B.  
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6.3 Pevnost gelu 

Tvorba gelu je jedna z nejvýznamnějńích vlastností ņelatiny a ze získaných 36 frakcí 

ņelatin bylo 30 frakcí pouņito k tvorbě gelu a dalńím analýzám. Z těchto 30 frakcí vytvořilo 

gel 18 vzorků. Gely nebyly vytvořeny u 6 vzorků 4. frakcí ņelatin kvůli velmi nízké 

výtěņnosti. Proto byly dle předchozích analýz vytipovány 3 vzorky s nejlepńími hodnotami 

Bloom. Právě u těchto vzorků byly vytvořeny gely i ze 4. frakce ņelatin. Do těchto hodnot 

není započítaný slepý pokus, u kterého byly získány taktéņ 4 frakce, ale ņádná z těchto 

frakcí nevytvořila gel. U vzorků (hydrolyzátů), které nevytvořily gel, nebyly provedeny 

dalńí analýzy. 

 Pro pevnost gelu 1. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 37,7 + 11,8 𝐻𝐶𝑙  % − 288,0 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,596 a pro enzym Protamex 0,122. Oba faktory byly 

tedy nevýznamné. Ņelatina s nejvyńńí hodnotou pevnosti gelu byla z experimentu č. 4. 

Experimenty č. 7 a 8 taktéņ vytvořily gel, ale s velmi nízkou hodnotou Bloom. Ostatní 

ņelatiny 1. frakce gel nevytvořily, jedná se tedy o hydrolyzáty. 

 

Obrázek 18: Vrstevnicový graf pevností gelů 1. frakcí ņelatin 

Z obrázku 18 je patrné, ņe v dolních limitech faktoru B a středních limitech (0,75-1,75 %) 

faktoru A je vytvořen gel o pevnosti gelu nad 80 Bloom. V literárních zdrojích není 

obvyklá vícestupňová extrakce, proto se pevnost gelu uvádí jen u 1. extrakce. Podle 

Jongjareonrak et al [63] ņelatinový gel ze sumce vykazoval hodnotu pevnosti gelu 153 

Bloom. Z tresky byla získána ņelatina s pevností 71 g [64]. Hodnota pevnosti gelu 
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získaného ze sumce je vyńńí neņ námi získaná ņelatina s pevností 128 Bloom. Ale oproti 

ņelatině z tresky je mnohem vyńńí. Pevnosti gelu z různých druhů ryb jsou opravdu 

různorodé, coņ je způsobeno nejen druhem ryb, ale i jejich stářím a prostředím, ve kterém 

ņijí. Byly stanoveny i ņelatiny s vysokou pevností gelu (240 Bloom) získané z okounů 

nilských [65]. Komerční ņelatiny mají dvojnásobnou aņ trojnásobnou pevnost gelu neņ 

ņelatina z kapra obecného.  

Pro pevnost gelu 2. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 13,0 + 26,6 𝐻𝐶𝑙  % − 206,7 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,043 a pro enzym Protamex 0,041. Zde byly 

významné oba faktory. Gel vytvořily 4 ņelatiny 2. frakce. Jejich hodnoty byly nízké, jedná 

se o ņelatiny méně kvalitní. S přídavkem enzymu klesaly pevnosti gelů. Se zvyńující se 

koncentrací HCl pouņité při demineralizaci roste pevnost gelů. Experimenty 1 aņ 3 

nevytvořily gel, stejně tak experimenty 6 a 9. 

 

Obrázek 19: Vrstevnicový graf pevností gelů 2. frakce ņelatin 

Z grafu na obrázku 19 je vidět, ņe ve středních a horních limitech faktoru A a středních a 

dolních limitech faktoru B, stoupá pevnost gelu. U vńech 2. frakcí byly vyextrahovány 

pouze nekvalitní ņelatiny nebo ņelatiny o nízké kvalitě. 

Pro pevnost gelu 3. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 66,7 + 39,0 𝐻𝐶𝑙  % − 420,0 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,032 a pro enzym Protamex 0,008. Vliv na pevnost 

gelu 3. frakcí ņelatin měly oba faktory. Gel nebyl vytvořen pouze při technologických 
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podmínkách experimentu č. 3.  Z obrázku 20 je patrné, ņe čím byl vyńńí přídavek enzymu, 

tím se vyextrahovala ņelatina s niņńí pevností gelu. Hodnoty pevností gelů se pohybovaly 

od 11 do 124 Bloom. Nejpevnějńí gel vytvořila ņelatina bez přídavku enzymu 

s demineralizací suroviny pomocí 1% HCl. Podmínky experimentu 3 nevedly k vytvoření 

gelu. 

 

Obrázek 20: Vrstevnicový graf pevnosti gelu 3. frakcí ņelatin 

Pro pevnost gelu 4. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 106,8 + 7,2 𝐻𝐶𝑙  % − 692,0 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,770 a pro enzym Protamex 0,009. 

 

Obrázek 21: Vrstevnicový graf pevnosti gelu 4. frakcí ņelatin 
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Významný vliv na pevnost gelu 4. frakcí měl tedy pouze přídavek enzymu. Kvůli nízkým 

výtěņkům byly vytvořeny gely pouze u vybraných ņelatin podle předchozích výsledků. 

Jednalo se o ņelatiny, u kterých se v procesu kondicionování nepřidával enzym. Hodnoty 

pevnosti gelů dosáhly hodnoty vyńńí neņ 150 Bloom. Takové ņelatiny jsou povaņovány za 

středně kvalitní. Vrstevnicový graf na obrázku 21 ukazuje, ņe velmi nízké hodnoty faktoru 

B a hodnoty faktoru A v rozmezí 0,75-2,00 spolu vytváří vhodné podmínky pro ņelatinové 

gely s vysokou pevností. 

6.4 Viskozita 

Pro viskozitu 1. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 0,678 + 0,661 𝐻𝐶𝑙  % − 7,600 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,203 a pro enzym Protamex 0,075. Ani jeden z faktorů 

nebyl významný, přesto lze z výsledků říct, ņe viskozita závisí na pevnosti gelu. Pokud 

ņelatina měla vyńńí pevnost gelu, měla její roztok i vyńńí viskozitu. 

 

Obrázek 22: Vrstevnicový graf viskozity 1. frakce ņelatin 

Viskozita byla měřena i u ņelatin z tilápií. Jamilah et al [66] uvádí, ņe ņelatina z tilápie 

černé měla viskozitu 7,12 mPa.s a z tilápie červené 3,20 mPa.s. U těchto výsledků se 

nepotvrdilo, ņe by pevnost gelu měla vliv na viskozitu stejně jako u výsledků ņelatin 

z kapra obecného. Tilápie černá měla niņńí pevnost gelu neņ tilápie červená. Rozdíly 

mohou být způsobeny rozlińnými metodami, kdy Jamilah et al pouņívali k měření viskozity 

reometr. Ninan et al [67] naměřili u ņelatiny z kapřích kůņí viskozitu 5,96 mPa.s. Vyńńí 

viskozita je pravděpodobně způsobena vyńńí pevností gelu. 
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Pro viskozitu 2. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 0,333 + 0,802 𝐻𝐶𝑙  % − 5,270 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,065 a pro enzym Protamex 0,101. Jak koncentrace 

HCl, tak i přídavek enzymu Protamex byly nevýznamné. Z výsledků je patrné, ņe čím 

vyńńí hodnoty Bloom ņelatina měla, tím vyńńí měl její roztok viskozitu. 

 

Obrázek 23: Vrstevnicový graf viskozity 2. frakcí ņelatin 

Z obrázku 23 je patrné, ņe viskozita se zvyńuje v horních limitech faktoru A a dolních a 

středních limitech faktoru B. 

Pro viskozitu 3. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 2,937 + 0,442 𝐻𝐶𝑙  % − 12,400 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti (p-value) byla pro HCl 0,368 a pro enzym Protamex 0,012. 

Významný vliv na viskozitu měl pouze faktor B. Viskozita roztoků ņelatin klesala s větńím 

přídavkem enzymu. Na obrázku 24 si lze vńimnout, ņe nejvyńńí viskozity ņelatinových 

roztoků se dosáhne kombinací dolních limitů obou faktorů. 
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Obrázek 24: Vrstevnicový graf viskozity 3. frakcí ņelatin 

Pro viskozitu 4. frakcí platí regresní rovnice: 

𝑦 = 3,000 + 0,337 𝐻𝐶𝑙  % − 20,370 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑎𝑚𝑒𝑥 [%] 

Hladina významnosti byla pro HCl 0,652 a pro enzym Protamex 0,009. Jelikoņ byly 

zkouńkám podrobeny pouze vzorky bez přídavku enzymu, je zřejmé, ņe pouze enzym měl 

vliv na viskozitu 4. frakcí ņelatin. Nejvyńńí viskozitu gelu měla ņelatina 

demineralizovaná 1% HCl. 

 

Obrázek 25: Vrstevnicový graf viskozity 4. frakcí ņelatin 

Na obrázku 25 vrstevnicový graf ukazuje, ņe nízké hodnoty obou faktorů poskytují 

nejvyńńí viskozitu ņelatinových gelů. 
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6.5 Výsledky ostatních analýz 

Ostatní analýzy byly teplota tání, teplota tuhnutí, stanovení popela, WHC, FBC, EC, ES, 

FC, FS a stravitelnost (DMD). 

Teplota tání a tuhnutí je závislá na pevnosti gelu. Čím vyńńí pevnost gelu ņelatina má, tím 

je vyńńí teplota tání i tuhnutí tohoto gelu. Nejvyńńí naměřená teplota tání gelu byla 

naměřena u ņelatiny s pevností gelu 169 Bloom a činila 29,9 °C. Nejvyńńí teplota tuhnutí 

gelu byla 15,7 °C a byla naměřena u ņelatiny s hodnotou Bloom 124. U obsahu popela je 

z výsledků v tabulce 5 patrný rostoucí trend obsahu popela s rostoucím přídavkem enzymu. 

Obsah popela lze sníņit deionizací nebo s pouņitím iontoměničů. 

U vody zadrņující kapacity klesá tato schopnost ņelatiny s přídavkem faktoru B 

(Protamex). Nejvyńńí hodnota WHC 5g/g byla naměřena u ņelatiny 1. frakce s 1% HCl a 

bez přídavku enzymu. Nejvyńńí tuk vázací kapacitu má ņelatina 3. frakce demineralizovaná 

0,5% HCl bez přídavku enzymu. Tato ņelatina dokáņe navázat 11,1 g/g tuku. Největńí 

emulzifikační i pěnotvornou kapacitu měla ņelatina 4. frakce (1% HCl, bez enzymu). Tato 

ņelatina měla téņ největńí stabilitu pěny. Nejvyńńí stabilitu emulze měly ņelatiny s nejniņńí 

emulzifikační kapacitou.  
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7 ZHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ A VÝZNAM PRO PRAXI 

7.1 Porovnání výsledků s literárními zdroji 

Tabulka 11: Vyuņití vedlejńích produktů z ryb – porovnání s literárními zdroji 

Autor Surovina Postup opracování a extrakce 

Mikláńová a) skelety kapra obecného 0,5-2,0% HCl, 48 hodin 

40-70 °C 45 min a 95 °C 20 min 

Chandra et al 

[68] 

b) kůņe katly obecné 

c) kůņe labeo avanské 

d) kůņe příčnoústky čtyřvousé 

0,05 mol.l
-1

 CH3COOH, 3 hodiny 

45 °C přes noc 

Goméz-

Gullién et al 

[62] 

e) kůņe jazyka 

f) kůņe megrima 

g) kůņe tresky 

h) kůņe ńtikozubce 

0,05 mol.l
-1

 CH3COOH, 3 hodiny 

45 °C přes noc 

Muyonga et 

al [65] 

i) kůņe okouna nilského 

j) kosti okouna nilského 

0,01 mol.l
-1

 H2SO4, 16 hodin 

3% HCl, 9-12 dní 

50-95 °C 5 hodin 

Rawdkuen et 

al [69] 

k) kůņe očaře skvrnoploutvého 

l) kůņe chňapala hnědopruhého 

0,05 mol.l
-1

 CH3COOH, 3 hodiny 

45 °C 12 hodin 

Jamilah et al 

[66] 

m) kůņe tilápie černé 

n) kůņe tilápie červené 

0,2% H2SO4 + 1,0% kyselina citronová  

45 °C 12 hodin 

Cheow et al 

[70] 

o) kůņe smuhy bradavičnaté 

p) kůņe ńupinatky krátké 

1,0% kyselina citronová, 8 hodin 

40-50 °C 12 hodin 

Arnesen et al 

[71] 

q) hlavy tresky obecné 0,6 mol.l
-1

 HCl, 20 hodin 

teplota místnosti, 15 minut 

Kołodziejska 

et al [72] 

r) hlavy a páteře tresky obecné 

s) kůņe lososa 

0,45 mol.l
-1

 NaCl, 120 minut 

45-60 °C 45 minut 

Ninan et al 

[67] 

t) kůņe z kapra obecného 0,2% H2SO4, 45 min (opakování) 

1,0% kyselina citronová, 45 min 

45 °C 10 hodin 

Arnesen et al 

[64] 

u) kůņe lososa atlantského 

v) kůņe tresky obecné 

0,12 mol.l
-1

 H2SO4, 30 min 

0,005 mol.l
-1 

kyselina citronová, 30 min 

56 °C a 65 °C, 2 hodiny 
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Tabulka 12: Porovnání výsledků 1. frakce (1 % HCl, 0 % enzym) s literárními zdroji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*výtěņek za 1. frakci, ale celkový výtěņek extrakce ņelatin 27,92 % (součet výtěņků 4 frakcí)

Autor Obsah 

popela 

[%] 

Výtěţek  

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Viskozita 

[mPa.s] 

Ttání  

gelu 

[°C] 

Ttuhnutí 

gelu 

[°C] 

WHC 

[g/g] 

FBC 

[g/g] 

FC 

[%] 

FS 

[%] 

EC 

[%] 

 

ES 

[%] 

Mikláńová 

a) 

2,01 9,81* 128 2,86 29,4 15,3 5,0 10,2 20 4 50,0 100 

Chandra et al [68] 

b) 

1,49 - 368 - - - - - 137 50 87,0 - 

Chandra et al [68] 

c) 

1,37 - 258 - - - - - 125 75 55,0 - 

Chandra et al [68] 

d) 

1,87 - 343 - - - - - 100 70 67,0 - 

Goméz et al [62]  

e) 

- 8,3 350 - 18,0 19,0 - - - - - - 

Goméz et al [62]  

f) 

- 7,4 340 - 21,0 17,0 - - - - - - 

Goméz et al [62] 

g) 

- 7,2 50 - 13,0 11,0 - - - - - - 

Goméz et al [62] 

h) 

- 6,5 100 - 15,0 13,0 - - - - - - 

Muyonga et al [65] 

i) 

- 16,0 229 - - - - - - - - - 

Muyonga et al [65] 

j) 

- 2,4 134 - - - - - - - - - 

Rawdkuen et al 

[69] k) 

3,2 6,5 106 - - - - - - - - - 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 72 

 

Tabulka 13: Porovnání výsledků 1. frakce (1 % HCl, 0 % enzym) s literárními zdroji – pokračování 

Autor Obsah 

popela 

[%] 

Výtěţek  

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Viskozita 

[mPa.s] 

Ttání 

gelu 

[°C] 

Ttuhnutí 

gelu 

[°C] 

WHC 

[g/g] 

FBC 

[g/g] 

FC 

[%] 

FS 

[%] 

EC 

[%] 

 

ES 

[%] 

Rawdkuen et al 

[69] l) 

1,9 9,4 219 - - - - - - - - - 

Jamilah et al [66] 

m) 

- 7,81 181 7,12 28,9 - - - - - - - 

Jamilah et al [66] 

n) 

- 5,39 128 3,20 22,5 - - - - - - - 

Cheow et al [70]  

o) 

1,49 14,3 125 - 24,6 - - - - - - - 

Cheow et al [70]  

p) 

1,15 7,3 177 - 18,5 - - - - - - - 

Arnesen et al [71] 

q) 

- 12,0 90 - - - - - - - - - 

Kołodziejska et al 

[72] r) 

- - 63 - - - - - - - - - 

Kołodziejska et al 

[72] s) 

- - - - - 5,5 - - - - - - 

Ninan et al [67]  

t) 

1,11 12,0 181 5,96 28,13 17,96 4,9 5,1 - - - - 

Arnesen et al [64] 

u) 

- 16,6 108 - - 12,0 - - - - - - 

Arnesen et al [64] 

v) 

- 12,0 71 - - 10,0 - - - - - - 
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Z tabulky 11 a 12 vyplývá, ņe rybí ņelatiny se připravují z různých druhů ryb a za různých 

procesních podmínek. Není známá příprava ņelatin ze skeletů kapra obecného, pouze 

z jeho kůņe. Obecně lze říci, ņe pevnost gelu je vyńńí u ņelatin připravených z kůņí neņ 

z jiných vedlejńích rybích produktů. Řada vlastností, které byly analyzovány, v literatuře 

testovány nejsou. Při studování pevnosti gelu v čase bylo zjińtěno, ņe rybí ņelatina se stává 

pevnějńí na rozdíl od komerčních ņelatin, které v čase ztrácí pevnost gelu. Větńina extrakcí, 

které uvádí literatura, je jednostupňová nebo dvoustupňová, proto byla porovnána ņelatina 

1. frakce o nejlepńí pevnosti gelu (exp. č. 4). Některé testované vlastnosti nelze dohledat 

v literárních zdrojích nebo uvádí odlińný postup stanovení.  

Analýza stravitelnosti připravených ņelatin není v odborné literatuře uvedena vůbec. 

Jelikoņ se jedná o bílkovinné produkty, jsou ņelatiny téměř 100% stravitelné. Stravitelnost 

hydrolyzátů je taktéņ vysoká, od ņelatin se lińí v řádech desetiny. Při této analýze je 

simulováno prostředí trávicího traktu za pouņití enzymů pepsinu a pankreatinu. Nejprve 

bílkoviny denaturuje ņaludeční ńťáva. Následně se aktivuje v ņaludku pepsin a ńtěpí 

bílkoviny na polypeptidy. Dalńí ńtěpení pokračuje v tenkém střevě pomocí pankreatických 

enzymů. Polypeptidy jsou rozńtěpeny aņ na oligopeptidy a dipeptidy. Tyto krátké 

bílkovinné řetězce se dalńími enzymy rozkládají aņ na samotné aminokyseliny [73].  

V diplomové práci je inovativní přídavek enzymu Protamex v procesu kondicionování, 

který má vliv na výtěņnost jednotlivých frakcí. Pouņití skeletů kapra obecného je taktéņ 

jedinečné, protoņe větńina ņelatin se vyrábí z rybích kůņí. Obsah popela je vņdy vyńńí 

v ņelatině připravené z kostí neņ v ņelatině připravené z kůņí. Obsah popela roste i se 

stářím ryb, coņ je pravděpodobně dáno kalcifikací ńupin ulpívajících na vedlejńích 

produktech z ryb. 

7.2 Návrh procesních podmínek pro další výzkum 

Nejlepńí výtěņek s optimální pevností gelu měla ņelatina, na jejíņ přípravu byla surovina 

demineralizována 1% HCl a v procesu kondicionování nebyl přidán enzym. Obsah popela 

byl do 3 %, takņe je tato rybí ņelatina vhodná pro pouņití v potravinářství.  

V této práci byly navrņeny procesní podmínky, kterými se podařilo zvýńit výtěņnost 

ņelatin, avńak faktor B měl negativní vliv na vlastnosti ņelatinových gelů. V procesu 

kondicionování enzym působil 4 hodiny. V dalńím výzkumu by se mohla zkrátit doba 

kondicionování suroviny enzymem, který ńtěpí proteiny na různě dlouhé řetězce. Ve 

výsledcích je patrné, ņe exp. č. 4-6 mají vyńńí výtěņky ņelatin. Právě na tyto experimenty 
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byla demineralizovaná surovina skladována nejdéle. Otázkou zůstává, zda má skladování 

pozitivní vliv na výtěņnost ņelatin a jejich vlastností, a bylo by vhodné tuto hypotézu 

ověřit. 

Podařilo se vyextrahovat ņelatiny s pevností gelu nad 150 Bloom. Nejlepńí hodnoty byly 

zaznamenány u 3. a 4. frakcí ņelatin, které měly nejlepńí hodnoty Bloom, ale naopak 

nejniņńí výtěņky. Proto by bylo vhodné zaměřit se na extrahování právě těchto dvou frakcí. 

V budoucnu ņelatiny například extrahovat v rozmezí teplot 65-75 °C u 3. frakce a 80-90 °C 

u 4. frakce a sledovat změny vlastností ņelatin. V porovnání s literárními zdroji, které se 

zabývají přípravou ņelatin z vedlejńích rybích produktů, byla extrakční doba krátká, proto 

je moņné v dalńím výzkumu prodlouņit tuto dobu a zjistit, zda má vliv na výtěņnost a 

vlastnosti ņelatin. Ņádoucí by bylo zjistit molekulovou hmotnost vyextrahovaných ņelatin, 

protoņe délka řetězců ņelatiny má vliv na vlastnosti gelů. Pokud je v ņelatině více krátkých 

řetězců o menńí molekulové hmotnosti, jedná se o hydrolyzát, který nevytvoří gel. Pořád 

má vńak přijatelné vlastnosti pro pouņití například v kosmetice. Velkým překvapením byla 

tvorba emulzí nezávisle na hodnotě pevnosti gelu. Emulze se ńiroce vyuņívají napříč 

různými průmysly, proto by ověření emulzifikační kapacity i u hydrolyzátů mělo smysl a 

případně dalńí moņnosti jejich vyuņití. 

Velkým problémem je zůstatek tuku v ņelatině. Lipidy by při skladování časem mohly 

začít oxidovat, coņ by způsobovalo nepříjemný zápach a s tím spojené znehodnocení 

potraviny. Orientačně byl stanoven zbytkový tuk v ņelatinách. Bylo stanoveno, ņe 

v ņelatině 1. frakce je 11,22 % zbytkového tuku a v ņelatině 2. frakce 9,74 %. Je tedy 

patrný klesající trend zbytkového tuku ve frakcích při vícestupňové extrakci. Zpětně byl 

stanoven v demineralizované surovině, kdy zbytkový tuk pro demineralizaci 0,5% HCl byl 

17,90 %, pro 1% HCl byl 20,20 % a pro 2% HCl byl 18,96 %. Zbytkový tuk roste se stářím 

ryb. To je pravděpodobně dáno ukládáním podkoņního tuku. Literatura uvádí velmi nízké 

hodnoty zbytkového tuku, ale z postupu není jasné, pomocí jakých rozpouńtědel surovinu 

odtučňují. Podle Adeoti et al [74] by se k oddělení lipidů dala vyuņít extrakce 

superkritickou tekutinou. Superkritický oxid uhličitý je netoxický, nehořlavý a levný a 

navíc se jedná o čisté rozpouńtědlo. Extrakce probíhá při tlacích 10-30 MPa a teplotách 40-

50 °C a za těchto podmínek má CO2 vlastnosti kapaliny, čímņ poskytuje ideální podmínky 

pro rychlou extrakci s maximální výtěņností. I kdyņ je tuk v tomto případě problémem, 

není odpadem. Jak jiņ bylo zmíněno, tuk by se dal vyuņít například pro výrobu mýdel, 

barev a laků atd. 
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Z vedlejńích rybích produktů, které větńinou končí jako odpad, se podařilo získat nejen 

bílkovinné produkty, ale také tuk a pigment. Kaņdý produkt lze náleņitě vyuņít. 

Hydrolyzáty se dají vyuņít jako nosiče aktivních látek či v kosmetických emulzích, 

ņelatiny mají ńiroké vyuņití a vņdy záleņí na jejich vlastnostech, pigment by mohl slouņit 

k výrobě barev a tuk s obsahem omega-3 mastných kyselin jako výņivový doplněk. 

Nerozloņený podíl, který zůstal po extrakci 4. frakce, taktéņ není odpadem. Jeho vhodným 

vyuņitím je pouņití jako hnojivo. Celý proces splňuje parametry cirkulární ekonomiky, 

jejíņ úlohou je zvyńování kvality ņivotního prostředí a lidského ņivota. Původně nevyuņitá 

surovina byla bezezbytkově recyklována.  

7.3 Návrh aplikací ţelatin pro potravinářský průmysl  

Ņelatiny pouņívané v potravinářství můņeme rozdělit do 3 skupin na ņelatiny nízké, střední 

a vysoké kvality. Předevńím ņelatinové frakce druhé extrakce měly nízké hodnoty pevnosti 

gelu, ale i takové ņelatiny lze pouņít například v masném průmyslu, kde se vyuņívají 

ņelatiny s Bloom hodnotou od 50 do 100, ale musí se přidat ve větńím mnoņství neņ při 

pouņití kvalitních ņelatin. V cukrovinkách také můņeme pouņít ņelatinu s nízkou hodnotou 

Bloom například do pusinek, karamelek nebo marshmallow. Ņelatiny střední kvality 

(hodnota Bloom od 100 do 250) se dají vyuņít při výrobě ņelé, jogurtů, sýrů, desertů či 

aspiků. Takové ņelatiny byly připraveny předevńím ve 4. frakci ņelatin. Hodnota pevnosti 

gelu se pohybovala od 100 do 169 Bloom. Dalńí ņelatina střední kvality byla připravena 

v 1. frakci u exp. č. 4 a ve 3. frakci u exp. č. 1, 4 a 7. Vyextrahovány byly i ņelatiny 

s pevností gelu niņńí neņ 50 Bloom. Takové ņelatiny by bohuņel v potravinářství uplatnění 

nenańly. Ņelatiny vysoké kvality se za stanovených procesních podmínek nepodařilo 

vyextrahovat. Potravinářská ņelatina musí mít obsah popela max. do 3 %. Některé 

vyextrahované ņelatiny tuto hranici překročily, ale jednoduńe lze obsah popela sníņit 

deionizací nebo pomocí iontoměničů. Ņelatina pouņívaná v potravinářství musí být jedlá 

(zdravotně nezávadná), proto by bylo vhodné ji před uvedením na trh podrobit 

mikrobiologického rozboru [75, 76]. 
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ZÁVĚR 

Teoretická část je orientována na tři hlavní kapitoly, které pojednávají o vedlejńích 

produktech z potravinářských výrob, zpracování vedlejńích produktů z ryb a funkčních 

vlastnostech a aplikacích ņelatin. V první kapitole jsou charakterizovány odpady a vedlejńí 

produkty a jejich kategorizace podle platné legislativy, dále zpracování vedlejńích 

produktů v potravinářství a nakládání, produkce, vyuņití i odstranění odpadů. V druhé 

kapitole je hlavní předevńím rozdělení rybích vedlejńích produktů a jejich potenciál pro 

vyuņití. Ve třetí kapitole jsou shrnuty vlastnosti ņelatin, jeņ ovlivňují jejich případné 

pouņití v různých odvětvích průmyslu, které je opravdu ńiroké. 

Praktická část se zaměřuje na přípravu ņelatin extrakcí ze skeletů kapra obecného po 

kondicionování této suroviny proteolytickým enzymem Protamex. Hlavním cílem bylo 

ověření procesních podmínek přípravy ņelatin ze skeletů kapra obecného a sledovat vliv 

vybraných procesních podmínek na výtěņnost ņelatinových frakcí. Zvolené vědecké 

hypotézy, ņe se podaří připravit ņelatinu z kapřích vedlejńích produktů za zvolených 

procesních podmínek a bude vhodná pro pouņití v potravinářství, se potvrdily. Naopak 

byla zamítnuta hypotéza, ve které je předpokládáno, ņe nízké limity obou faktorů způsobí 

nejmenńí stupeň konverze na ņelatinu. 

Jedním z cílů bylo navrhnout procesní podmínky pro zpracování vedlejńích rybích 

produktů na potravinářské ņelatiny. Byl sledován vliv dvou faktorů A a B na výtěņnost 

ņelatin a jejich vlastnosti. Faktor A představuje koncentraci kyseliny chlorovodíkové 

v procesu demineralizace suroviny (0,5 %; 1,0 % a 2,0 %) a faktor B mnoņství přidaného 

enzymu Protamex (0,0 %; 0,1 % a 0,2 %). Postup práce byl zaloņen na 3 hlavních úsecích 

ońetření suroviny, kterými byly příprava čistého kolagenu, demineralizovaného kolagenu a 

přípravě ņelatin. Připravené ņelatiny byly podrobeny analýzám, které ukázaly jejich 

vlastnosti, podle kterých mohly být navrhnuty k vyuņití pro potravinářství. 

V diplomové práci bylo prokázáno, ņe vhodným nastavením procesních podmínek lze 

vyextrahovat ņelatinu, kterou lze vyuņít na potravinářské aplikace. Dále se ukázalo, ņe 

pomocí enzymu Protamex byla konverze suroviny na ņelatiny zvýńena, měl vńak negativní 

vliv na vlastnosti připravených ņelatin. Nejkvalitnějńí ņelatiny byly extrahovány předevńím 

ve 4. frakcích bez pouņití enzymu, proto bylo navrņeno zkrátit dobu kondicionování, 

prodlouņit dobu extrakce a nastavit rozmezí teplot, při kterých by byla surovina 

extrahována. 
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

ADHD Porucha pozornosti s hyperaktivitou 

AMK Aminokyselina 

BSE Bovinní spongiformní encefalopatie 

CaCl2 Chlorid vápenatý 

CO2 Oxid uhličitý 

ČR Česká republika 

ČSÚ Český statistický úřad 

EC Emulzifikační kapacita 

EPA Eikosapentaenová kyselina 

ES Stabilita emulze 

EU Evropská unie 

FBC Tuk vázací kapacita 

FC Pěnotvorná kapacita 

FS Stabilita pěny 

HCl Kyselina chlorovodíková 

Hyp Hydroxyprolin 

MgCl2 Chlorid vápenatý 

MK Mastná kyselina 

NaCl Chlorid sodný 

NaH2PO4 Dihydrogenfosforečnan sodný 

NaOH Hydroxid sodný 

PA Polyamid 

PBC Polychlorované bifenyly 

pI Izoelektrický bod 

Pro Prolin 
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TSE Transmisivní spongiformní encefalopatie 

USA Spojené státy americké 

VP Vedlejńí produkt 

WHC Vodu zadrņující kapacita 
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