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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na odpady s velkym procentem kolagenu (jeleni Slachy) jako
potencialnim zdrojem pro piipravu Zelatiny o srovnatelnych vlastnostech jakou maji
komer¢ni Zelatiny s odliSnym druhem opracovani nez konven¢nimi metodami. Experiment
je veden metodou faktorovych pokust, kdy jako limitni faktory byly zvoleny koncentrace
enzymu (0,3-1,2 %), doba kondicionovani (24-72 h) a teplota kondicionovani (6-18 °C).
Z kolagenu bylo ziskano viceuroviiovou extrakci 5 frakci zelatiny. Celkova ucinnost
extrakce Zelatin z kolagenu byla 46,3-71,1 %. Primérny obsah popelu byl 0,25-0,40 %.
Maximalni pevnost gelu byla 237 Bloom, nejvyssi teplota tani 36,8 °C, teplota tuhnuti
17,2 °C. Vlastnosti Zelatin z jelenich Slach umoznuji stejné aplikace jako pro bé&zné

komeréné ptipravované zelatiny.

vvvvv

produkty

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on wastes with a large percentage of collagen (deer tendons), as
a potential source for the preparation of gelatine with comparable properties as commercial
gelatine with a different type of processing than conventional methods. I utilize the
methodology of factor experiments, the factors influencing the extraction are the amount of
enzyme (0.3-1.2 %), conditioning time (24-72h) and conditioning temperature (6-18 ° C).
5 fractions of gelatine were recovered from collagen by multilevel extraction. The overall
extraction efficiency of gelatine from collagen was 46.3-71.1 %. The average ash content
was 0.25-0.40 %. The maximum gel strength was 237 Bloom, the highest melting point
36.8 ° C, and the gelling point 17.2 © C. Under these circumstances it is possible to prepare
high-quality gelatine gels from deer tendons, which can, due to their properties, find

a number of applications corresponding with commercial gelatine.

Keywords: gelatine, extraction, enzyme, deer tendons, factorial experiments, animal by-

products
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UvVOD

Zelatina jako vyznamny zastupce biopolymernich hydrokoloidt, nabyva razantné
v poslednim desetileti na hodnoté. Kromé konvencnich zptsobli opracovani a tradi¢nich
zdrojii je snaha o nalezeni alternativnich cest velmi vyrazna, ato at’ uz zdavodu
ekonomickych, ¢i ndbozenskych. S rostouci poptavkou po mase a masnych produktech
umérné roste 1 procento vzniklych odpada béhem jejich produkce. Z téchto davodi jsem si
jako potencidlné vhodny zdroj zvolil jeleni Slachy, které jsou v soucasné dobé¢
kategorizovany jako odpad a které mohou diky velkému obsahu kolagenu poslouzit jako
zdroj pro ptipravu zelatiny s velkym potencidlem. Aplikace enzymatického opracovani na
pfipraveny kolagen je za tucelem cileného rozruseni vazeb mezi jednotlivymi fetézci
kolagenu pii soucasném zachovani struktury samotného fetézce. Vzhledem k velikosti
a povaze obsazeného kolagenu o¢ekavam vyssi kvalitu pfipravené zelatiny schopnou svymi
vlastnostmi konkurovat zavedenym Zzelatinam z hovéziho ¢i veptového zdroje. Cilem mé
diplomové prace je tedy zjistit moznosti vyuziti odpadniho materidlu a snaha o jeho

maximalni moZnou valorizaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ODPADY

vvvvv

nebo produkty, které byly ziskany ze zvifete a nejsou nadale ur¢ené ke konzumaci [1].
Nakladani a zpracovani odpadu je diky jejich biologické nestabilité, vysokému obsahu vody
[2] (az 60 %) [3], tendenci k oxidaci, a napadeni bakteriemi velmi slozité [2]. Vzhledem
k moznému zdroji rizika pro lidské zdravi, je veskerd manipulace (sbér, transport,
skladovani, zpracovani, pouzit) s VZP legislativné o$etfena. Nespravna manipulace s VZP
muze vést k fade vysoce infekénich onemocnéni jako je ptac¢i chiipka, nemoc Silenych krav,
praseci mor ¢i také slintavka nebo kulhavka [1]. Posledni dvé zminéné choroby se fadi mezi
nejvice nakazlivé choroby zvifat a lidi [4]. Jatecn& upravena téla ¢i jejich Casti (odfezky,
ktze, kosti, organy a dalsi) jsou povazovany za vedlejsi produkty ptivodu zivocisného, at’ uz

se jedna o produkty pozivatelné, ¢i nikoliv [5]. Obecnym vystupem zpracovani jate¢nich tél

vvvvv

Je nutné si uvédomit, Ze oznaceni ,,0dpad* do znacné miry zavisi na geografické poloze.
Existuji totiz zemé, které povazuji ur€ité ¢asti zvifete jako poZivatelné, i dokonce kulinatsky
velmi vyjimec¢né, zatimco v jinych zemich jsou striktné odmitany [6]. Dle legislativy
Spojenych statii americkych jsou veskeré Casti zvirete krom& masa oznaceny za vedlejsi
produkty. Ty se pak déale déli na pozivatelné a nepozivatelné [3]. Dle déleni ve Spojeném
kralovstvi se naptiklad vnitfnosti déli do nékolika kategorii. Prvni vyznamna kategorie
obsahuje hlavu, jatra, plice, jazyk, srdce a ocas. Druhd kategorie obsahuje pouze tuk. Do
dalSich kategorii se fadi vnitinosti, mocovy méchyft, drstky a ofez [2]. Je samoziejmé, Ze
kvalita a sloZeni suroviny primarné zéalezi na typu a stavu zvifete stejn€ jako na zptisobu

zpracovani [6].

Efektivnim zpracovanim VZP je mozné dosahnout vice neZ 11% néristu pfijmi u hovéziho
dobytka [2]. Nezanedbatelna nutricni hodnota téchto produkti je hnacim motorem pro
vyzkumy mozného uplatnéni namisto prostého vyhozeni a tim padem nevyuziti skrytého
potencialu téchto surovin. V dnesni dobé jsou v odpadnim zpracovatelském primyslu bézné
implementovany konkrétni postupy jako naptiklad hydrolyticky rozklad pevnych odpadu ¢i

snaha o separaci krevnich proteint pro jejich vhodné funk¢ni vlastnosti [5].

1.1 Legislativa

Ceska legislativa se opira o zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, vyhlasku 8/2021 Sb.,
o katalogu odpadti aposuzovani vlastnosti odpad, o vyhlasku 273/2021 Sb.,
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o podrobnostech nakladani s odpady [7] a o Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1069/2009 ze dne 21. fijna 2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty
zivoc¢isného piivodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebé€, a o zruseni
nafizeni (ES) ¢. 1774/2002 (nafizeni o vedlejSich produktech Zivocisného piivodu) spolu
s Nafizenim Komise (EU) €. 142/2011 ze dne 25. unora 2011, kterym se provadi Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi
produkty zivocisného ptuivodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebe,

a provadi smérnice Rady 97/78/ES/, pokud jde o ur€ité vzorky a predméty osvobozené od

veterinarnich kontrol na hranici podle uvedené smérice [1].

Vyrobky prodavané na ptudé Spojenych statti americkych, pokud obsahuji strojné oddélené
maso, musi mit tuto skuteCnost uvedenou na etiketé. Strojné¢ oddélené maso

hovézi/veptové) by mélo obsahovat minimalné 14 % bilkovin a maximalné 30 % tuku [2].
y

1.2 Kategorizace

VZP jsou déleny do kategorii dle miry rizika poskozeni zdravi lidi a zvifat. Co se tyce
ziskanych produkti, tak ty spadaji do stejné kategorie, do které patii i pivodni material,

z néhoz byly vyprodukovéany. VZP se déli do ti kategorii.

1.2.1 Material kategorie 1

Jedna se o kategorii s nejvy$§i mirou rizika pro zdravi. Radime sem jak cela t&la, tak
1 vSechny jejich ¢asti pochazejici ze zvitat podezielych na infekci transmisivni spongiformni
encefalopatii (dale jen TSE), dale téla zvirat, kterd uhynula v souvislosti s TSE, jakoZ 1 zvifat
pochézejicich ze zdymovych chovi, cirkusi, pokusna zvitfata (z davodu velkého mnozstvi
1é¢iv a jinych chemikalii) ¢i volné Zijici zveétr. Déle sem patii odpadni produkty obsahujici
latky zneciStujici Zivotni prostfedi, produkty pochazejici ze zvifat podrobnych
nezakonnému oSetieni ¢i odpady ziskané béhem zpracovani jiného odpadu spadajiciho do
kategorie 1. Patii sem také odpad vznikly béhem mezindrodni piepravy (odpad vznikly

mimo Evropskou unii).

1.2.2 Material kategorie 2

Do této kategorie spada, ktery neni vysoce nebezpecny, ale stale je uznan jako nepozivatelny
jako napt. produkty porazek za ucelem redukce ¢i prevence nakazy, dribez, jez odumiela

pfimo ve vejci, nevyvinutd embrya, oocyty, plody ¢i sperma, které jiz neni uréeno pro
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oplodnéni dobytka. Mimo veskery obsah traviciho traktu se v této kategorii vyskytuje také

trus moiskych ptaki, hntlj ¢i produkty, pochézejici ze zpracovani materiala z této kategorie.

1.2.3 Material kategorie 3

Do této kategorie se fadi nejméné toxické materidly, predevsim se jedna o cela t€la zvirat ¢i
jejich casti, které byly shledany vhodnymi pro lidskou spotiebu, pfesto jsou ekonomicky
nevyhodné pro prodej koncovym spotiebiteliim. Radime sem také jate¢né opracovana téla
¢1 opét jejich casti, které byly po prohlidce negativni na pfitomnost patogent a jinych
onemocnéni (pefi, dribezi hlavy, behdky, kize, rohy, krev, srst, tukova tkan, placenta,

Stétiny z prasete a jiné).

Velkou skupinou odpadu, které spadaji do této kategorie, jsou odpady z obchodnich fetézcii
a prumyslu. Patfi sem vyrobky, jejichz obal byl poskozen, obsahujici vyrobni vady, ¢i
krmivo nevhodné pro dalsi spotiebu. Pro vSechny tyto produkty plati, Ze nesmi pfedstavovat
zdravotni riziko pro lidskou ¢i zvifeci spolecnost. Nedilnou soucasti jsou také odpady
z produkce driibeze, jmenovité skotapky od vajec, jednodenni kufata, odpady z lihni

a odpady ze stravovacich zatizeni [8].

1.3 Statistické udaje

Celosvétovy trend ve spotfebé masa je rostouci, pfiCemz od roku 2010 do soucasnosti
vzrostla spotieba hovéziho masa o skoro o 10 % (na 71,45 miliont tun). Spotieba veptrového
masa od roku 2010 do roku 2018 rostla prakticky linedrnég, pak ale nastal pokles a spotieba
v roce 2021 se vratila na hodnotu shodnou s rokem 2010 (108,78 milioni tun). Nejveétsi
narast spotieby vSak zaznamenalo driibezi maso. Jedna se o nepferuSeny, strmy rist
prakticky od roku 1990, kdy aktudlni spotfeba dribeziho masa ¢ini 132, 43 miliond tun.
Nejvétsimi konzumenty toho typu masa jsou Cinska lidova republika a Spojené staty
americke [9]. V globalnim métitku se také zvySuje produkce ryb, kdy nejvetsi producent,
Cinska lidova republika, za rok 2021 vyprodukoval 68,42 milioni tun [10]. Z celkové
hmotnosti zvifete je u hovéziho dobytka procentudlni hmotnost ¢istého masa kolem 42 %
z celkové Zivé vahy, u veprového dobytka je tato hodnota 56 % [3]. Hmotnost VZP je tedy
znacné velka, toto vSak zalezi zejména na tom, co dle pravni Gpravy dané zem¢ spadéa do
kategorie odpadil. Z celkové hmotnosti napfi. u lososa obecného tvoii odpady 40 % [11].
Spotieba zvétiny se od roku 2004, kdy byla primérnd spotieba pouze 0,6 kg na osobu,
zvysila v roce 2012 0 50 % [12], pticemz v letech 2018-2020 spotfeba stagnuje na lkg
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zvéfiny na osobu a 600 g krali¢iho masa na osobu [13]. Celkem bylo v obdobi od 1. 4. 2020
do 31.3.2021 v Ceské republice uloveno 20,8 tisic tun vysoké zvéte [14]. Celosvétové byla
produkce v roce 2018 2,11 miliont tun [15]. ZvéF (konkrétné dan€k evropsky) obsahuje
okolo 30 % odpadniho materidlu (srdce, jatra, ledviny, tuk atd.) pti€emzZ jako nejvétsi zdroj

kolagenu se jevi koncetiny (cca 2,8 % z vahy zvitete) [16].

V ptipadé zajidténi spravné upravy, zpracovani a sanitace VZP jsou tyto postupy kli¢em
k mozné kontrole udrzitelnosti ekonomické stranky zpracovatelského primyslu coby snizeni
ekonomické zatéZe v oblasti krmiva, do kterého se zpracované VZP ptidavaji jako ndhrada
nutri¢nich komponentt. Diky implementaci téchto produktii do krmiv mtize dojit ke snizeni
celkové ceny krmiva o 5-10 %, pfi¢emz jsou zarovein uSetfeny naklady vzniklé za ptipadnou

likvidaci odpadi, pokud by nebyly efektivné vyuzity [17].

1.4 Zpracovani

Obecné je cilem zpracovani VZP pfeménit je na produkty, které budou mit trzni hodnotu.
Uplatnéni mohou nalézt v zemédé€lstvi jako hnojivo ¢i krmivo, v potravinafstvi, farmacii ¢i
kosmetice. Zpracovavaji se produkty jak poZivatelné, tak nepozivatelné. Mame dva zékladni
druhy zpracovatelskych zatfizeni. Jeden typ takového zavodu spolupracuje vyhradné

s porazkami, druhy typ odebird VZP od obchodnich fetézct, farem &i vykrmen.

1.4.1 Zpracoviani jedlych VZP

Hlavni suroviny pro toto zpracovani jsou 1dj a sadlo. PouZivaji se dva typy zpracovani -
nizkoteplotni a vysokoteplotni. U nizkoteplotniho zpisobu se pouZziva teplota pod 49 °C, je
Setrn¢jSi  a zajisti  kvalitngj§i produkt, ktery lze prodavat pod znackou jedly.
U vysokoteplotniho zpracovani jsou teploty mezi 82-100 °C, tuk se 1épe rozpusti, avSak

vysledny produkt je nizsi kvality a je oznacen jako nepozivatelny [2].

1.42 Zpracovani nejedlych VZP

Samotnou likvidaci vedlejSich masnych produktd ¢i celych tél zvifat, které pochazeji
z porazky, je mozné provést nékolika zpiisoby. Radime zde kompostovani, zpracovani
v kafilerie nebo anaerobni digesce. Nejsnaze 1ze zajisti hygienické pfedpisy pii anaerobni
digesci oproti napi. kompostovani, u n¢hoz se spolu s tély kompostuji také exkrementy

hospodaiskych zvitat ¢i ostatni produkty.
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Kompostovani

Po staleti je tento proces pouzivan na farméch, kde je organicky materidl vrSen na sebe nebo
tzv. kompostovan na fadcich za soucasného zakryti celého procesu z divodu kontroly
obsahu vlhkosti. Uplatnéni této metody na Zivocisné odpady je mozné v piipad¢, Ze jsou
odpady z masného pramyslu prokladany vrstvami slamy, hnoje a pilin. Obsah VZP by se
mél pohybovat v rozmezi 5-30 % a cely proces trva 4 a 12 mésict v zavislosti na teploté
a rozmérech odpadniho materidlu. Proces kompostovani je sam o sob¢ exotermni, tudiz se
v pritbéhu zvySuje teplota masy. V epicentru rozkladu dojde k nariistu teploty az na 70 °C.
Je nutné béhem kompostovani obsah promichavat, tim se zajisti aerobni podminky a bude

uptednostnéna preména uhliku na oxid uhlicity, nikoliv na methan.

Anaerobni digesce

Rozkladny proces se sklada z fady biochemickych reakei typicky v kapalné fazi za podpory
mikroorganism, které bez ptitomnosti kysliku rozkladaji pivodni materidl primarné na oxid
uhli¢ity a methan [18]. Diky znacnému podilu obsahu tuku a bilkovin v odpadnich vodach
je tento zplisob zpracovani velmi Casto vyuZivan pro nakladani s odpady v Cistirnach
odpadnich vod, zemédélském priimyslu ¢i je potencidlné vhodna pro aplikaci v rybich
sadkach [11]. Cely proces probiha za endotermnich podminek, tudiz je potieba celou masu
vyhtivat v teplotni $kale 10-70 °C. VZP jsou v reaktorech mixovany s velkym mnoZstvim
(az 65 hmotnostnich %) zemédé€lského hnoje v kombinaci s dalSimi chemickym latkami
slouzicimi pro udrzeni pH, ptedchdzeni koroze a zapachu. Vysledné chemické slozeni velmi
kolisa. Celkovy obsah methanu se mize pohybovat v rozmezi od 50 do 100 %. Obecné vSak
plyn, ktery je vysledkem celého procesu, obsahuje kombinaci methanu, oxidu uhli¢itého,
dusiku a jeho oxidd, amoniaku a vodni pary. Plyn pak mizZe byt dale zpracovan piimo na
misté diky své vyhievnosti, nebo transportovan do rafinérie, kde je zpracovan na bioplyn.
Odpadni latky vznikajici pfi anaerobni digesci se obvykle skladuji pfimo na misté a slouzi

pfevazné jako kapalné hnojivo.

Kafilérie

Nejrozsifendjsi proces pro zpracovani VZP, ktery dokéaze rozlozit jak jateéné upravena téla,
tak 1 odpady masného primyslu jako jsou kosti, pefi, krev a jiné na rentabilni produkty.
Zpracovani v kafilérie je zalozeno na principu odstranéni piebytecné vody a patogenu diky
prevareni. Hlavnimi produkty jsou tuky, oleje a moucka bohata na proteinové fetézce.

Ekonomickéd hodnota pramenici ze zpracovani v kafilerii, je az pétinasobné vétsi, nez
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kdybychom stejné mnozstvi zpracovali metodou kompostovani. Z 10 tun odpadniho
materidlu 1ze touto metodou ziskat az 2 tuny ptivodniho tuku a 2 tuny bilkovinnych slozek

podobné kvality.

V prvni fazi zpracovani musi byt veskery vstupni materidl upraven na stejnou velikost.
Nasledné je prepustén do reaktoru, kde je teplota 115-145 °C za ucelem odpareni vlhkosti,
usmrceni cizorodych organismu a rozpusténi tuku. Teplo je do reaktoru dodavano horkou

vodni parou, ktera je generovana spalovanim plynu, oleje Ci dieva.

Nasleduje faze, kdy hmota skladajici se z proteintl, kosti a tuku je dopravena do susarny, kde
se jednotlivé frakce oddéli. Tuk je nasledné pomoci centrifugy zbaven zbylych pevnych
Castic. Proteinova ¢ast spolu s kostni jsou nasledné pomoci lisu zbaveny ptebyte¢ného tuku,
ktery se zpétné vraci do systému. Poslednim krokem je piiprava masokostni moucky

s vysokym obsahem bilkovin. Zkondenzovanou vodni paru je pak nutné precistit [18].

Energetické vyuziti

Bio nafta se stala v poslednich letech vyhledavanou alternativou ke klasickym pohonnym
hmotam ptipravovanym z ropy hlavné diky své biodegradabilité a absenci nutnosti velkych
zmén v konstrukci typického spalovaciho motoru jakoZ inizké pofizovaci cené u VZP
obsahujicich velké mnozstvi tukl. Proces zpracovani je zalozen na transesterifikaci
alkoholem s nizkou molekulovou hmotnosti. Nasledné¢ vznika smés mastnych kyselin
a glycerolu. Jsou provadény studie na zvySeni ucinnosti a ziskovosti celého procesu,
se kterym souvisi nadvrhy na jeho modifikaci. Pfi transesterifikaci je mozné pouZit ultrazvuk
¢1 pouzit trubkové reaktory, avSak ZivociSné odpady maji stale sva omezeni, jelikoZ je pfi
jejich zpracovani nutna voda. S tim souvisi 1 nasledné suSeni a také velké procento mastnych
kyselin, které se redukuji procesem frakéni krystalizace [6]. DribeZi stelivo, které bézné
obsahuje z velké casti vodu (40 %), minoritné dusik, oxid fosforecny a oxid draselny, je
velmi Casto vyuZito jako hnojivo [19], mlze byt vyuzito ijako palivo (v pfipad€ niz§iho

obsahu vody), protoze velmi dobte hoti [2].

Nejvice prozkoumané je pyrolyza a spalovani odpada zaroven s uhlim. Hlavni vyhodou
spalovani Zivoc¢isnych odpadu je jejich velky podil mineralii jako napiiklad fosfor. Tyto
minerdly jsou nespalitelné, tudiz se pak mohou coby hnojivo vyhodné vyuzit. Souasnym

spalovanim je také generovana energie, ktera je dalSim pfinosnym vystupnim artiklem [6].
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2  VYUZITI TUHYCH A KAPALNYCH ODPADU

V této kapitole bude shrnuto zékladni vyuziti tuhych a kapalnych odpadi, jez produkuje
masny a zpracovatelsky prumysl. Nejcastéji se jednd o hovézi, vepfové, drubezi a rybi
odpady. Vzhledem k tématu své bakalarské prace, v némz jsem detailné&ji rozebiral dribezi
odpady, je v této kapitole vynechdm. Celkové mnozstvi odpadl Cini ro¢né vice nez 35

miliont tun u hovéziho a vice nez 43 milionti tun u veptového dobytka [3] [9].

2.1 Hovézi a veprové odpady

VZP obsahuji $iroké spektrum mineralll, vitaminy rozpustné inerozpustné v tucich,
vitaminy skupiny B, mastné kyseliny, esencialni aminokyseliny a jiné [6]. VSechny organy,
krev a dal§i VZP maji obecné vysoké procento mineralf, vitamin{i i hormontl. Nékteré
dokonce obsahuji vétsi mnozstvi sacharidi (jatra, ledviny) ¢i vody (krev, mozek, plice) nez

samotné maso [2].

2.1.1 Kuze a srst

Hmotnosti podil se pohybuje v rozmezi od 4 do 11 %, pficemz nejmensi mnoZzstvi nalezneme
u prasat a nejvice u ovci. Obecné jsou klize povazovany za jeden z nejcennéjSich vedlejSich
zivoc¢isSnych produktl. Proces zpracovani kiize zacind po jejim odebrani z téla zvitete, kde
je kiize co nejdiive oSetiena, aby se zamezilo pocatku bakteridlniho rozkladu. Typické je
vysouseni vzduchem ¢i opracovani solnym roztokem. Vepiovou kiiZi je mozné zpracovat
rovnéz v kulinafském sektoru, ato jako nam znamou smaZenou pochoutku Skvarky.
Nicmén¢ také v 1€karstvi jsou veprove kiize uplatnény jako nahrada popalenych mist, diky
své dobré kompatibilité s lidskym télem. Kizi je nutno odchlupit, nafezat na pozadované

rozmeéry, upravit na tloustku 0,2-0,5 mm a vycistit.

2.1.2 Kosti

Kosti, jako soucast téle zvifete, tvofi zhruba 11-16 % zivé vahy podle druhu zvitete.
V ptipad¢ Spatné separace masa vznikd kostni separat, v dasledku cehoz je tento
procentudlni podil o to vyssi. Historicky se kosti pouzivaji na pfipravu vyvarti, vyvafovani
klihu atd. Soucasti kosti je 1 morek, ktery ma v gastronomii znaéné vyuziti. Existuji vSak
snahy o jeji vyuziti i jinym zpisobem nez pouze v gastronomii, a to jako ptisady do krmiv

znamé jako masokostni moucka.
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Kazdy stat ma vlastni normy pro to, kolik strojné¢ oddélného masa mize byt do vyrobku

b&hem zpracovani ptidano stejné tak i povinnost tuto skutec¢nost ohlasit na etiketé [2].

2.1.3 Luj a sadlo

Jako sadlo je oznacovan tuk ziskany z veprového dobytka, zatimco 1ij je z hovézi €i ovEiho
dobytka. Odlisné vlastnosti u loje jsou pfedevsim diky jeho chemické konfiguraci. Diky ni
je mozné separovat mastné kyseliny a glycerol pro dalsi mozné zpracovani na mydla, gumu,
kosmetiku ¢i pojivo do betonu [3]. Pii mokrém zpracovani je tuk opracovan ve vodé pii
nizké teploté. Vystupni kvalita a parametry tohoto zpracovéni jsou lepsi nez u druhého,
suchého zpracovani, typického pro nepozivatelné a nizko-kvalitni tuky. Historicky se tento

druh tukti pouzival pro smazeni [2].

Obecnou nevyhodou tukli je vSak nachylnost ke Zluknuti, biologickému rozpadu
a hydrolyze. Ke ztuhnuti veptového sadla dochazi pti nizsi teploté (36-40 °C), nez je tomu
u hovéziho loje (42-45 °C), pti¢emz ov¢i 1) tuhne jiz pii teplotich 44-48 °C. Vlastnosti
zpracovanych tukll zalezi ina typu stravy, jez zvife po dobu vykrmu pozivalo. Krmivo
s vy$8im obsahem tuku zapfi¢i sniZeni teploty potfebné ke ztuhnuti tuku, zatimco krmivo

s vy$8im obsahem sacharidi tuto teplotu naopak zvysi.

Mnozstvi volnych mastnych kyselin je pak charakteristické pro uréeni znehodnoceni
zpracovaného produktu a udava se jako podil procentudlniho zastoupeni mastnych kyselin
ku celkové hmotnosti. Jakmile hodnota volnych mastnych kyselin ptekro¢i hodnotu 1 %, tuk
uz neni povazovan za pozivatelny. Hlavni vyuziti tuku nevhodného pro lidskou spotiebu je

ptidavek do krmiva, pfi¢emzZ jeho pfinosem je velka energeticky hodnota [3].

2.1.4 Organy a zZlazy

Celosvétove, nejvice vSak v Asii, jsou zvifeci organy zna¢nou kulindfskou pochoutkou.
Jedna se pfedevsim o jatra, ledviny, mozek, srdce ¢i plice. Skryvaji v sob¢ kvalitni nutrienty,
stejné tak 1 vitaminy a mineraly.

Stfeva, které je kviili kontaminaci nutné velmi rychle po vyjmuti vycistit, jsou hojné
vyuzivana jako obaly na klobasy, stejné tak i jako ptidavek do zvitecich krmiv.

Lékarstvi mé diky hormontm, které se v organech a zlazach zvirat hojné vyskytuji, pro tyto
produkty rovnéz vyuziti. Jako prevence proti napadeni mikroby a bakteriemi se vyuziva

rychlého zmrazeni organti nésledujici po odebrani tuku a vycisténi organu. Nasleduje
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transport do zafizeni, kde se zpracuji. Technologie zpracovani jsou extrakce ¢i rozméelnéni

na pastu a nasledné vysuseni do formy prasku.

Cholesterol, obsazeny nejvice v mozku, je vychozi surovinou pro syntézu vitaminu D3. Jako
ucinny lék na schizofrenii, nespavost ¢i mentalni retardaci se ukdzal hormon melatonin,

extrahovatelny z $iSinky, malé zldzy v mezimozku.

Pro zvysSeni aktivity jater, 1écbu zacpy ¢i zlepSeni traveni je mozné pouzit latky ziskané ze
zlucniku, respektive ze zlu¢i v ném obsazené. Zpracovava se v podobé¢ prasku ¢i jako tekuté
1é¢ivo.

Samotna jatra vazi u hovéziho dobytka okolo 5 kg a jsou cenénou surovinou piedevsim jako
zdroj vitaminu B12 pro 1écbu riznych typti anémie ¢i jako zdroj heparinu, ktery je uzivan

jako protisrazedlo krve beéhem operaci ¢i jako forma 1é€by nékterych onemocnéni.

Pohlavni hormony jako estrogen nebo progesteron jsou extrahovany z veptovych pohlavnich
zlaz. DalSim moznym hormonem, ziskatelnym z vaje¢niku prasnic, je peptidovy hormon
relaxin, ktery se pouziva béhem téhotenstvi [2], kdy upravuje reakci kardiovaskularniho

systému, zvySenou vasodilataci a funkei ledvin [20].

Trypsin, chymotrypsin a inzulin, jsou hormony produkované slinivkou bfiSni. Prvni dva
zminéné hormony jsou vyuZivany pro zlepSeni hojeni po operacich. Insulin slouzi k 1é¢bé
cukrovky sniZovanim cukru v krvi. Jeho antagonista, glukagon, naopak zvySuje v ptipadé

potieby hladinu cukru [2].

Dal8i moZnou aplikaci, ktera je stile ve vyzkumné fazi muize byt potencialni sniZeni

zbytkové cholesterolu pomoci ultrafiltratu z praseci aorty [6].

2.1.5 Krev

Krev obsahuje zna¢né procento bilkovin (17 %) [2] tvofeného pievazné bilkovinnym
komplexem hemoglobinem [6]. Obsahuje nékolik oddélitelnych frakei, nejvetsi z nich je
tekuta krevni plazma (63 %) [2]. Celkova hmotnost krve se pohybuje od 2 do 6 % zZivé vahy

zvirete [3].

Aby krev mohla byt pouZita v potravinidch, musi pochazet ptimo z vykrveného zvitete
zkontrolované veterinarni spravou. Tradi¢ni vyuziti krve v evropskych zemich je do klobas,
c¢erného pudingu, susenek ¢i chleba. V asijskych zemich mizeme zase najit konkrétné
vepfovou krev v krevnim tofu. Krev se v potravinach mize vyskytovat za ucelem

stabilizatoru, modifikace barvy a také jako ptidavek nutri¢nich hodnot [3]. Jako barvivo ¢i
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vylepSeni chuti je mozné pouzit frakce krve, které obsahuji cervené a bilé krvinky, stejné tak
i krevni desticky. Omezenim pii pouziti je pfili§ tmavé Cervend az hnédéa barva, kterd je
s ohledem na v aktudlni politiku velkoobchodnich fetézcii nahrazovana spise svétlejSimi

odstiny.

Fibrinogen a trombin se vyuzivaji jako pojivo pro vyrobu masovych emulzi za ticelem lepsi
tvrdosti a pruznosti nebo naptiklad pro vyrobu restrukturalizovanych masnych vyrobkd.
Fibrinogen podporuje v potravinaiskych vyrobcich spolu s imunoglobuliny ¢i albuminy

emulsifikaci a gelaci [6].

Kromé¢ kulinaiského vyuziti se krev pouziva i jako soucast hnojiva ¢i krmiva. V zemédélstvi
se nejvice uplatituje ve formé krevni moucky jako krmivo ¢i jako pfima ndhrada bilkovin
a minerald ve stravé [2]. Krevni moucku je vSak nutné pfidavat v omezeném mnozZstvi, neni

dobfe stravitelnd a dodava krmivu nepiijemnou chut’ [3].

Bunky hemoglobinu, stejné tak iplazma, mohou byt vyuzity na pfipravu bioaktivnich
peptidi [6]. Krevni produkty jsou také vyuzivany v mikrobiologii jako soucasti kultiva¢niho
substratu znamého jako krevni agar [2]. Konkrétné hydrolyzat z hovézi krve, ktery je
pfipravovan v prostiedi 30% ethanolu a pepsinu, je schopen uc¢inné odolavat bakterii E. Coli,
Staphylococcus aureas ¢i Listeria innocua. Cervené krvinky z prasedi a hovézi kize se

chovaji jako velmi dobré antioxidanty [6].

Vyzkumy probihaji na téma ptfidavani fermentované smeési tvotené krvi z porazky a rybich
vnitinosti do krmici smési. Krev je tim padem bohatd na aminokyseliny, konkrétné na lysin,

a rybi slozka zaroven dodava kvalitni bilkoviny a tuky [21].

Krevni plazma

Nejvetsi ¢ast krevni plazmy tvoii voda (cca 90 %). Zbytek jsou krevni bilkoviny albumin,
globulin a fibrinogen. Diky obsahu albuminu mé podobné jako Zelatina schopnost tvofit gel.
Oddéleny albumin se vyuziva jako krevni ndhrada pro zvifata ¢i jako stabilizator ve
vakcinach. Ze vSech frakci krve mé prave plazma nejlepsi schopnost vazat vodu a tuk, a tim
je podpotena 1 jeji schopnost tvofit pénu. Aplikace vyuzivajici tuto skutecnost je ndhrada
Slehanych bilka v pekatstvi. Transglutaminazu, extrahovatelny enzym obsazeny v krevni

plazmé, lze pouZit pro zlepSeni soudrznosti restrukturovanych masnych vyrobka [2].
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2.2 Rybi odpady

V roce 2020 byla celosvétova produkce ryb 195 milionl tun, z ¢ehoz je 40 % vyuzito pro
lidskou spottebu a 60 % je odpad [22]. Odpady u ryb jsou nejvice tvofeny vnitinostmi ( az
18 %), kostmi (az 15 %), hlavou (9-12 %), ploutvemi (kolem 5 %) a kazi (1-3 %). Odpady
1ze rozd¢lit do dvou kategorii, dle naro¢nosti jejich rozlozeni. Do té prvni fadime odpady,
které Ize snadno enzymaticky rozlozit, jako jsou vnitinosti a krev. Druha kategorie obsahuje
hlavy, kazi, ploutve akosti [23]. Diky velkému obsahu proteinti, jsou tyto odpady
zpracovavany predevsim na krmivo, sildz ¢i hnojivo. Zaroven v§ak mohou byt zpracovany
na hodnotngj$i produkty jako zelatina, bioaktivni peptidy, enzymy, olej, bilkoviny,
¢1 konim mase) [2]. Aktudlni vyzkumy se ubiraji pravé cestou rybich hydrolyzatd, které maji
velmi dobré vlastnosti a pozitivné uc¢inkuji na lidsky organismus jako antioxidanty ¢i
antiflogistika. Jako antioxidanty se mohou ptidavat do potravin za G¢elem prodlouzeni jejich
trvanlivosti, jelikoZ omezuji oxidacni reakci tukt tim, ze zachycuji hydroxylové a kyslikové

radikaly [22].

Kromé béZnych metod zpracovani je uplatiovana také enzymatickd hydrolyza, Soxhletova
extrakce (pro ziskani tuki), biokatalyticka degradace ¢i fermentace. Mezi technologie vice
Setrné k zZivotnimu prostfedi fadime extrakci superkritickou tekutinou (typicky CO2),

ultrazvukem, mikrovlnami nebo elektrickym polem [23].

Produkty zpracované hydrolyzou mohou podpofit produkci bakteriocinu bakteriemi
kyseliny mlé¢né [2], které mohou byt dle vyzkumi moznou alternativou k ndm znadmym

antibiotikiim [24].

Typickym zpracovanim je tepelné opracovani pii 65-150 °C po dobu 12 h, za ti€elem sniZeni
obsahu vody na 10-12 %. Vysledny produkt ma vysoky obsah bilkovin (58 %), tuku (19 %)
a mineralii. V ptipad¢ zpracovani na kolagen, jehoz zdrojem jsou ktize, kosti a ploutve, je
mozné dosdhnout az 54% konverze vzhledem k celkovému obsahu kolagenu v suroving [2].
Rybi krev je nejcastéji vyuzivana jako palivo, hnojivo €i jako soucast pfipravku pro ryby ve

vyvinu [23].

2.2.1 Moucka

Je pfipravena z odpadi rybiho primyslu pomoci vareni, lisovani, vysuseni a pfevedeni do

formy prasku. Diky velkému podilu bilkovin, velmi dobrému aminokyselinovému slozeni,
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absenci antinutrientl a velmi dobré stravitelnosti je zakladem pro tvorbu krmeni
u masozravych ryb. Jako mozna alternativa rybi moucce se jevi upravené vnitinosti pstruha,
které¢ mohou ve formé extrudovanych pelet zaujmout vyznamné misto na trhu diky lepsi

cenové nabidce a moznosti kombinace s jinym zdroji nutrientd.

2.2.2 Olej

Olej je piipravovan pomoci lisovani uvafenych VZP anaslednou centrifugaci. Jedna se
o druhou hlavni slozku, ziskdvanou zpracovanim odpadi zryb. SloZenim se jedna
o kombinaci triacylglycerolu, fosfolipidd, ethert glycerolu, esteri mastnych kyselin

a alkoholti. Rybi tuk je vybornych zdrojem dlouhych polynenasycenych mastnych kyselin.

2.2.3 Silaz

Silaz je tekutym produktem zpracovani zbytkovych odpadi, ktery vznikd smichdnim
s enzymy a kyselinami ¢i s mikroorganismy (fermentace). V ptipad¢, ze je nevyhodné,
predevsim z transportnich divodu, prevézt odpady do zpracovatelského zavodu na rybi
moucku ¢i olej, voli se forma zpracovani na sildz pfimo na misté. Béhem procesu je mozné
tuk pomoci centrifugace odebrat a pouZit jako dopln¢k do krmiva. SiladZ je mozné opét vyuzit
jako krmivo ¢i ve formé hnojiva pro plodiny s dlouhou dobou skladovatelnosti. Nevyhodou

je vSak pomérné velky obsah vlhkosti, a to az 80 %.

2.2.4 Bilkovinny koncentrat

Zpracovava se pouze pro lidskou spotiebu ¢i specifické aplikace v potravinatstvi, nikoliv
jako krmivo pro zvifata. Celkovy obsah bilkovin je kolem 80 %, ve srovnani s hydrolyzatem
vSak neobsahuje tuky ani vlhkost. Koncentrat je ve formée jemnéjSiho prasku s lepsi texturou

diky obsahu mensich ¢astic.

2.2.5 Mineraly

Nejvice obsazenymi minerdly v rybach jsou vapnik, fosfor, zinek a Zelezo. Nejvyssi obsah
vapniku je v kranasovi obecném (233 g/kg). Losos obecny ma naopak nejvyssi obsah zinku
(233 g/kg). Véapnik a fosfor miizeme najit v rybich kostech. Vyuziti hydroxylapatitu miize

byt v postoperacnim obdobi, kdy pomaha regeneraci kostni tkang.
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2.2.6 Chitin a Chitosan

Chitin je polysacharid, ziskatelny z krunyit, exoskeletti a kutikul. Je to druhy nejrozsitené;si
polysacharid na Zemi. Nejvice je ziskavan z krunyiti krevet, olihni ¢i odpadi tvoienych
hlavné rybimi hlavami. Chitin ma zajimavé biochemické vlastnosti, jako je biokompatibilita,
biodegradabilita, antimikrobidlni a antioxidacni vlastnosti. Je Casto pouzivan jako riistovy

stimulant a ptidavek do krmiva pro zvitata a ptactvo.

Chitosan je ptipraven deacetylaci chitinu [23], taktéz se vyskytuje v krunyii krabli a krevet.
V potravinafstvi se vyuziva pro svou schopnost koagulace za ucelem odstranit z vyrobku
béhem jeho zpracovani latky bilkovinné povahy. Tato vlastnost se nevyuziva jen
v potravinafstvi, ale je velmi rozsifena i pifi oSetfeni odpadni vody, kde je chitosan vyuzivan

jako chelacni ¢inidlo pro odstranéni toxickych kovii.

Chitosan 1ze zpracovat do formy tenkého filmu, ktery miZze byt v kombinaci se svymi
antimikrobidlnimi a antifungicidnimi vlastnostmi pouzit jako ochranna félie u balenych

potravin [2].

2.3 Odpadni voda

Voda pochazejici ze zavodid zpracovavajicich kufeci broilery, v sobé nese spoustu
biologicky rozpustnych latek. Procesem ultrafiltrace, sraZenim a reverzni osmozou se takto
kontaminovana voda pteciStuje [2]. Pfi zpracovani kurat je primé&rna spotieba vody 33,6 |
na jeden kus broileru. U kriti porazky je to 41,6-87 1 na cyklus a pfi zpracovani hovéziho
dobytka az 1325 1. Nejvétsi spotfeba vody béhem zpracovatelskych operaci u kufat je
kuchani (29 %), chlazeni (26 %), ¢isténi (15 %) a opateni (8 %) [25].
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3 KOLAGEN

3.1 Slozeni a vlastnosti

Kolagen neni tvofen jednim typem proteinu, jednd se o celou smés vysokomolekularnich
proteinovych slozek. Je znamo né¢kolik typt kolagenu, pii¢emz zékladnimi a nejvice
vyskytovanymi typy jsou kolagen I, I1, a III [26]. Je to nejvice zastoupeny protein ve spektru
VZP avsak sam o sob& nema nutri¢ni hodnotu nikterak vysokou kvili absenci esencialnich
aminokyselin [6]. Rozdilné typy se vyskytuji primarné v rozdilnych tkanich, kdy v kizi,
vazivu a Slachach se primarné objevuje kolagen typu I, naopak v chrupavce je nejvice
zastoupen kolagen II. kategorie [26]. U ryb je v obratlich nejvice dostupny kolagen typu I,
ktery méa vyborné biodegradabilni, biokompatibilni vlastnosti, spolu s tim je nealergicky

a schopny tvotit film [23].

Kolagen, jako zastupce bilkovin, tvofi charakteristické struktury vcetné tercidlni [26].
Aminokyselinové slozeni kolagenu je pro néj charakteristické, pficemz vzdy obsahuje 19
aminokyselin. Odlisnou aminokyselinou, kterd se neobjevuje v jinych bilkovinach, je
hydroxyprolin. Déle obsahuje velké procento glycinu, prolinu a nulové mnoZstvi cysteinu
[27]. Prolin a hydroxyprolin vyrazn€ ovliviiuji sekundarni strukturu, jelikoz na mnozstvi
hydroxyprolinu v kolagenu zavisi teplotni stabilita celého fetézce. Schopnost tvoftit gel je
mozna diky fixaci skrze hydroxylové skupiny. V pribc¢hu starnuti organismu dochazi
k vétSimu zesitovani struktury a snizeni schopnosti absorpce vody. Ve struktufe kolagenu
nalezneme také minoritni podil sacharidii, ato galaktézu a disacharid tvoreny glukézou

a galaktdzou [26].

3.2 Vyuziti

Pivodné se kolagen ziskdval pouze z vepfovych a hovézich ¢asti, bohatych na jeho obsah.
Nicméné v pribéhu ¢asu se podatilo najit i jiné vhodné zdroje, které jsou bézn¢€ povazovany
za odpadni [23]. Kolagen je povazovan za velmi dobry zdroj pro syntézu bioaktivnich
peptidd. Enzymy pouzivané pro kontrolovanou hydrolyzu kolagenu jsou pepsin, alkalaza,
chymotrypsin, bromelain ¢i papain [6]. Chova se také jako emulgator, tudiz se
v potravinafstvi Casto vyuziva jako pojivo pro tuk, napiiklad uklobds. Zdravotnické

produkty z kolagenu mohou pii operacich zah4jit srazeni krve [2].
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3.2.1 Modifikace

Modifikace kolagenu v pfitomnosti chitosanu vytvofii interakci, kterd mé za nasledek zménu
kolagenni sekundérni struktury. To ovlivni i koncové vlastnosti, kdy film vytvoteny z tohoto

typu kolagenu mé odolnost vii¢i UV zafeni a funguje jako antioxidant [23].

3.2.2 Hydrolyzat

Zdroje rybiho hydrolyzatu mohou byt kiize sumecka teckovaného, tilapie, amura bil¢ho,
sardele obecné ¢i hlavy lososa obecného i lososa nerka a dalSich. Pti pfipravé je velmi Casté
enzymatické opracovani. Enzym volime podle druhu ryby, nejcastéji alkalazu. Celkovy
obsah bilkovin v hydrolyzatu, p¥ipraveného zrybich VZP (svalovina, hlavy, kiZe), byl
pramérné 64-92 %, pricemz nejvice bilkovin obsahoval hydrolyzat z ktize amura bilého,
ktery se vyskytuje i v Ceské republice. Obsah tukii se pohybuje nejéastéji do 3 %. Vlastnosti
hydrolyzatu jsou vodu a olej zadrzujici kapacita, emulsifikacni kapacita a schopnost tvofit
gel ¢i pénu. Ma velmi dobrou stravitelnost, schopnost prodlouzit trvanlivost zmrazenych
vyrobki stejné jako podpofit cileny riist organismu tim, ze se miize stat zdrojem dusiku [22].
Velmi ¢astou aplikaci je hydrolyzovany kolagen v kombinaci s kyselinou hyaluronovou pro

zlepseni povrchu kloubi a zlepSeni jejich funkce [6].
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4 ZELATINY

4.1 SlozZeni Zelatin

Zelatina z velké Casti obsahuje bilkoviny, v rozmezi 85-92 %. Zbytek tvoii mineraly,
piipadné caste¢na vlhkost. Hlavni zdroj tvofi kolagen, jehoz caste¢nou hydrolyzou je

zelatina pfipravena.

Pti ptipravé zelatiny z kolagenu hraji kli¢ovou roli parametry, které budou nastaveny pfi
extrakci. Nejvetsi vliv na vysledné vlastnosti kolagenu ma kyselé nebo zasadité opracovani
spolu s teplotou a dobou extrakce. Opracovani mé vliv na finalni molekulovou hmotnost
a distribuci Zelatiny, pficemz kyselé opracovani vede k SirSi molekulové distribuci. Obecné
plati, ze ¢im vyssi molekulovd hmotnost Zelatiny, tim vice pevné gely vytvaii. Tim Zze
zelatina tvoti koloidni vodny roztok, ji mtizeme taktéz fadit do skupiny hydrokoloidd. Ty se
velmi asto pouZivaji v potravinaistvi diky svym rozliénym vlastnostem. Zelatina vynika

mezi ostatnimi tim, ze je nejvice univerzalni [26].

Zakladni surovinou pro piipravu Zelatiny jsou kosti a kize, diky velkému podilu kolagenu
obsaZzeném v jejich strukturach [2]. Alternativhim zdrojem pro vyrobu Zelatiny jsou rybi
Casti, bohaté na kolagen, ovSem chemicko-fyzikalni vlastnosti rybi Zelatiny se doposud

nevyrovnaji vlastnostem konvencnich Zelatin z hovézich nebo veptovych zdroji [23].

4.2 Vyroba Zelatiny

Primyslové nejvice zpracovavané zdroje kolagenu, atudiz i zelatiny, jsou z veptového

a hovéziho dobytka.

4.2.1 Kosti

Vyznamnym zdrojem jsou zvifeci kosti, které se poté, co jsou transportovany na misto
zpracovani, namelou na uniformni velikost. Poté jsou proprany horkou vodou spolu
s mechanickym opracovanim za ucelem odstranéni tuku, zbytkového masa €i necistot,
anasledné vysuSeny. Odpadni produkty vznikajici pfi téchto operacich, ptevazné tuk
a zbytky kosti, jsou nejcastéji vyuzity jako hnojivo.

Druhym stupném zpracovatelského procesu je macerace. Principem je odstranéni

minerdlnich latek zkostni tkdn¢ pomoci kyselého opracovani, nejcastéji kyselinou

chlorovodikovou.  VedlejsSim  produktem je  roztok  hydroxidu  vapenatého
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a dihydrogenfosfore¢nanu vapenatého, z néhoz se po vysrazeni ziska hydrogenfosforecnan

vapenaty, jez nachazi vyuziti jako hnojivo ¢i pridavek do krmiva.

Procesem zvanym tlakova hydrolyza, lze zkratit dobu opracovani a vynechat maceraci.
Zpracovani je na principu opracovani v autoklavu pii teploté 140 °C po dobu 20 minut.
Kvalita Zelatiny takto vzniklé neni pfili§ velkd, avSak v piipadé¢ namleti kosti na mensi

rozmeéry se zkrati délka procesu a zlepsi kvalita Zelatiny.

4.2.2 Kize

Druhym vyznamnym zdrojem pro vyrobu Zelatiny jsou hovézi a veptfové. Hovézi kize je
osetfena alkalickym roztokem, odchlupena a nasledné roziezana na jednotlivé vrstvy. Pro
vyrobu Zzelatiny se vyuziva pouze stfedni vrstva. Pro horni vrstvu je typické vyuziti

v kozed€lném primyslu, spodni tukova vrstva se vétSinou odstraiuje jako odpad.

U vepfové kiiZze je prvni zpracovani jiz na jatkach, kde je zni ucelové odstranén tuk.
Nasledné je zchlazena a transportovana do zafizeni na zpracovani zelatiny. V Asii jsou
veprové kiize zpracovany také v kozedélnym primyslu, tudiz se provede stejny postup jako

je popsan u hovézich kizi vyse.

4.2.3 Kondicionovani

Kolagen se diky své zesitované struktuie ve vode¢, 1 vafici, neochotné rozpousti. Proces
kondicionovani je zptisob opracovani kolagenu do takové miry, aby se tyto vazby rozrusily.
Cilem je vSak rozruSit pouze tyto vazby, nikoli bilkovinny fetézec. V ptipadé, Ze bychom
chtéli kolagen pomalu vafit, trvalo by rozruseni vazeb velmi dlouho, a vysledna Zelatina by
méla Spatné vlastnosti. Z tohoto diivodu se tedy pouZzivaji ziedéné kyseliny, zasady ¢i
Setrnéj$i enzymy, které volime podle vychozi suroviny, respektive pro vice tu¢né zdroje

kolagenu se voli kyseliny, jelikoz v pfipadé pouziti zdsady by mohlo dojit k saponifikaci.

Alkalické opracovani

Spolu s kostni drti jsou klize opracovany pomoci vodného roztoku hydroxidu sodného (1%)
¢1 roztoku hydroxidu vapenatého. Obé chemikalie potiebuji rozdilnou dobu na uspésné
opracovani. Rozdily nejsou vSak jen v dob& opracovani, ale také v samotném procesu.
Opracovani hydroxidem vapenatym trva déle, ale ma jisté vyhody jako naptiklad velmi

dobré odstranéni albumint a globulinti ze smési. V ptipad¢, Ze je koncentrace zédsaditych
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latek prilis vysoka, mtize dojit k rozpusténi kolagenu v roztoku a pfi kone¢ném promyvani
se vymyje spolecné s jinymi latkami, coz zptisobi nasledné niz$i vytéznost.

vvvvv

opracovani preferovan, pokud se jedna o zelatinu ur¢enou pro fotografické vyuziti.

Kyselé opracovani

Opracovani zfedénou kyselinou se nejcastéji vyuziva na veprové klize, které jsou na jatkach
sejmuty relativné mladych (5-7 mésict) prasat. Diky tomu nejsou mezi kolagennimi fetézci
tak silné pficné vazby. Tyto vazby, které jsou nasledné $t€peny ziedénou (2-4%) kyselinou
chlorovodikovou ¢i kyselinou sirovou za soucasného mechanického mélnéni. Béhem tohoto
procesu, trvajiciho 24 h pti pokojové teploté, se na hladin€ vyplavuje odseparovany tuk. Na
konci procesu se upravi pH ptidanim zasaditych latek, ¢imz se vytvoti soli kyselin, jeZ jsou

nasledné vymytim odstranény.

4.2.4 Extrakce

Zelatina je z kolagenu extrahovana pii nékolika tepelnych stupnich, na $kale od 50 do 100 °C
po dobu 4-7 hodin v kazdém kroku. Béhem kazdého stupné se ziska 3-7% Zelatinovy roztok.

Gelotvornost Zelatiny je se zvysujici se teplotou béhem extrakce negativné ovlivnéna.

Kontinualni extrakce

Vyuziva se predevsim pro hovezi kiize, které jsou zpracovavany pii nizkém pH (2-3) pii
stalém doplnovani Cerstvé opracované suroviny. To zpusobi, Ze v jednu chvili jsou
extrahovany rizné frakce Zelatiny, které se ve vysledku smichaji. Vysledna Zelatina ma
dobré vlastnosti jak po chemicko-fyzikalni strance, velka pevnost a nizka viskozita, tak i po
strance potravinaiskeé, velkd Ccirost. Proces extrakce miiZze pokracovat isna dné

reaktoru usazenym podilem, ze kterého se da ziskat zelatina s niz§i pevnosti.

Semi-kontinualni extrakce

Extrakéni davka upraveného materidlu je vloZena do reaktoru a zahiivana podle teplotniho
rezimu. Jakmile je prvni frakce vyextrahovéna a odebrana, pokracuje se kontinudlné
v extrakci az k posledni frakei. To umozni extrahovat i Zelatinu, ktera je ve sttedu materialu.
Obecné¢ plati, ze ¢im vyssi teplota, tim horSi vlastnosti u zelatiny mizeme ocekavat.

Vysledkem této extrakce jsou jednotlivé frakce, nikoliv smés.
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4.2.5 Dokoncujici operace

Filtrace

V prvnim kroku filtrace jsou pouzity separatory, které rozd€li extrahovany roztok na pevnou
slozku, tuky a roztok zelatiny. V ptipad¢€, ze matecnou surovinou jsou vepiové kize, je zde
veétsi mnozstvi tuku, ktery lze nésledné vyuzit jako slozku do krmiva ¢i pro vyrobu mydel.
Po odseparovani tuku nésleduje dalsi filtrace pomoci kiemeliny, perlitu ¢i celulozy.
V ptipadé, Ze se vyrabi nizkomolekuldrni zelatina, 1ze provést mikrofiltraci pfes membranu.
Pokud bychom vSak ptipravovali vysokomolekuldrni Zelatinu, je zde riziko, Ze neprojde pies

pory, které maji primér 1 mikrometr.

Deionizace

I ptes predchozi filtraci obsahuje zelatinovy roztok stile urCité procento mineralnich soli
a popela. Obsah popela je mezi 2-3 %, pfiCemz farmaceutické pozadavky jsou idealné pod
1 % obsahu. Mineralni soli mohou reagovat s ionty ve vodé. Pfi nasledném pii vysuSeni by
mohlo dojit k tvorbé nestabilit, kviili vzniku dalSich nerozpustnych soli. Aby se témto jeviim
predeslo, pouZivaji se iontové vyméniky, pfipadné je zelatinovy roztok pifeveden pies

ultrafiltracni aparaturu.

Koncentrace

Po ptedchozich upravach obsahuje Zelatinovy roztok obsahuje zhruba 95 % vody. Optimalni
mnozstvi vlhkosti v Zelating, je 10-12 %. To zajisti, Ze se Zelatina bude dat dlouho skladovat
anezac¢nou v ni nechténé mikrobialni procesy. Procesy koncentrace miiZzeme rozdélit do
dvou zékladnich postupi, a to jednostupniové pfi teploté 52 °C a vice stupniové pouzivajici

teplotni rozmezi 50—100 °C.

Pouziti systému ultrafiltrace je rovnéz velmi vyhodné, kdy jeho cilem je ptes pory (0,05
mikrometru) procedit vodu spolu se zbylymi mineralnimi solemi. Je zde vSak riziko, Ze
nékteré nizkomolekularni frakce Zelatiny projdou spolu s vodou, coZ miize snizit vyslednou

ucinnost extrakce.

Koncentra¢ni faze je dokoncena pomoci vyparniku az na koncentraci okolo 50 %. Béhem
koncentrace mohou albumin a globulin zacit koagulovat, coz vede k jejich vylouceni na

povrchu roztoku. V takovém piipadé je nutny dalsi krok filtrace.
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Sterilizace

Sterilizace se provadi dvéma zpisoby, Casto se i kombinuji. Prvnim z nich je nepiima
sterilizace pres deskové vyméniky tepla, ktera je z hlediska energetické recyklace velmi
vyhodna. Druhym zpiisobem je ptima sterilizace pomoci pary, ktera je k produktu Setrnéjsi

diky krat$i dobé€ trvani celého procesu, avSak spotfebovanou energii nelze nijak recyklovat.

Suseni a Granulace

Zelatinu je nutné po sterilizaci ochladit, d&je se tak ptes vyménik tepla. Nasledné je vytladena
pfes hlavu do formy nudli¢ek, které padaji na suSici péas. SuSeni probihd za pomoci
proudiciho vzduchu na zacatku pfti teploté 30 °C a vlhkosti 10—15 %, ke konci suSeni je
teplota vzduchu 60 °C. Zelatina se dostane na finalni vlhkost zhruba kolem 10 % a je dale

nahrubo namleta.

Standardizace a Baleni

Jednotlivé Sarze ptipravené zelatiny se lisi jak svymi vlastnosti, tak i pivodem mate¢né
suroviny. Pro speciélni aplikace je nutné jednotlivé Sarze odd€lit, avSak pro zajisténi stejné
kvality v pribéhu casu, je Zelatina pfed balenim tzv. standardizovana. Standardizace je
proces, kdy se smichaji Zelatiny riznych fyzikéalnich a chemickych vlastnosti podle daného

schématu. Je tak zajiSténa uniformni vlastnost v pribéhu Casu.

Soucasti procesu standardizace je také snaha o dosazeni uniformni velikosti ¢astic. Nikdy
vSak neni dosazeno stavu, ze vSechny castice budou mit stejny rozmér. Vyznam
deklarovaného rozméru je ale ten, Ze vSechny c¢éstice budou stejné nebo mensi, nez je

uvedend hodnota. Standardni rozméry jsou 0,1 mm; 0,5mm; 0,8mm; 2,5-3,5mm; 10 mm.

Po namleti je Zelatina balena do balikii podle pfani koncového spotiebitele. Velikosti se
pohybuji od pytlicka do supermarketovych fetézct (10-15 g) az po primyslové Big Bagy
obsahujici az 1 000 kg.

4.3 Vlastnosti zelatin

Vlastnosti Zelatiny se daji rozdélit do dvou zékladnich kategorii, prvni z nich souvisi
s tvofenim gelu, druhé pak s ovlivnénim a modifikaci povrchu. V ptipad¢ tvoteni gelu jsou
dalezit¢ vlastnosti jako pevnost, viskozita, doba gelovaténi, teplota tani a tuhnuti.
U modifikace povrchii nas bude zajimat pénotvornost, vodu a tuk zadrzujici kapacita,

adhezivni vlastnosti, a stejné tak i schopnost se rozpoustét ¢i tvofit film.
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Pevnost Zelatinového gelu — méii se v jednotkdch Bloom, coz znaci mnozstvi gramu
zatizeni potiebného pro vtlaceni pistu do specifické hloubky v gelu. U komer¢nich Zelatin

se pevnost pohybuje do 300 Bloom, pficemz ¢im vétsi molekulovou hmotnost zelatina ma,

vvvvvv

Formovani gelu — pokud se Zelatinovy roztok ochladi, molekuly se za¢nou shlukovat k sob¢

a po ¢ase vytvori gel.

Teploty tani a tuhnuti Zelatinového gelu — 1ze urcit z prusecikt elastického a ztratového
modulu, respektive teplotu tuhnuti gelu ur¢ime pii ochlazovani a teplotu tani urc¢ime pfti

zahtivani. Tyto tepelné hodnoty jsou také ovlivnény rychlosti ohievu.

Povrchové vlastnosti — Zelatina obsahuje ve svych boc¢nich fetézcich hydrofilni
1 hydrofobni aminokyseliny, které jsou schopné migrovat na povrch a tim snizit povrchové
napéti. Zaroven s faktem, ze je Zelatina schopna stabilizace a ochrany tvotfené¢ho povrchu, se

vyuziva pro tvorbu a stabilizaci pény a emulze.

Isoelektricky bod — urcita hodnota pH, pfi které se Zelatina bude chovat neutralné, bez
naboje. Jakmile pH zvySime nad tuto teoretickou hodnotu, Zelatina bude nabitd negativné.
Isoelektricky bod ovliviiuje kompatibilitu Zelatiny s jinymi sloZkami, proto je diileZité ji volit

podle vysledného pH smési.

Ochranny koloid — degradace povrchu materidlu je zptisobena agregaci ¢astic a krystald,
pricemz funkci ochranného koloidu je t€émto procesim zabranit. Hojné se této vlastnosti
vyuziva u fotografii, kdy plni funkci jak ochranného koloidu, tak i nosice a vazného média.
Na stejném principu funguje i v potravinafstvi, kdy se vyuZziva jako ochrannd vrstva pro
zmrzliny (zabranéni krystalizace laktozy). Uginnost ochrannych latek se hodnotni dle
zlatého Cisla, jez je vyjadfeno jako minimélni nutnd vaha koloidu v miligramech, ktera
zabrani koagulaci definovaného roztoku. Zelatina ma ve srovnani s ostatnimi hydrokoloidy
zdaleka nejlepsi ochranné vlastnosti. Oproti Skrobu je tfeba uzit 500x méné Zelatiny a je

200x 0¢innéjsi neZ arabskd guma.

Pojivo — spojeni Castic pracuje na principu adheznich a kohéznich sil. Adhezni pfitazlivé
sily jsou zaloZeny na intermolekularni interakci ¢astic, naopak kohézni jsou zalozeny na
intramolekularni interakci ¢astic. Kohezni interakce jsou také casto nazyvany silami vnitini

soudrznosti materialu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Zelatina ve formé roztoku je schopné obalit jednotlivé casti smési, které je tfeba spojit, a tim
se vytvofi adhezni interakce. Po ochlazeni smési zacne Zelatina piechazet v gel, ¢imz se

vyrazn¢ zlepsi také kohézni sily.

4.4 Modifikace Zelatiny

Technické Zelatiny jsou velmi casto modifikovany skrze své funkéni skupiny
(aminoskupiny, hydroxylové a karboxylova skupina). Diky vhodné modifikaci se dosahne
vlastnosti, kterymi standardni Zelatina nedisponuje. Vyuziti je mozné ve vinafstvi, kosmetice
¢i farmacii. Pokud Zelatina bude reagovat s chloridy mastnych kyselin, lze ji pretvofit do

Cisticiho prostiedku, jez je biodegradabilni, netoxicky a vhodny k pouziti v kosmetice.

Vyznamnou modifikaci je sitovani a stupen, kterého jsme po aplikace sitovadel schopni
dosdhnout. Jako vhodné sitovadlo se d4 vyuzit jak kovové kationty, tak i organické
slouceniny jako ketony ¢i aldehydy. Se zvySujici se intenzitou sité, roste také teplota nutna

k rozpusténi zelatiny a zvySuje se odolnost proti mechanickému naméhani.

Zelatinu Ize také modifikovat enzymaticky pomoci transglutaminazy. Tento proces zpiisobi
opctovné spojeni fetézcil kolagenu a zvySeni viskozity. Samotna pevnost gelu timto neni

vyrazn¢ ovlivnéna.
4.5 Aplikace Zelatin

4.5.1 Potravinarstvi

Dezerty a cukrovinky

Zelatina jako jediny hydrokoloid disponuje kombinaci vlastnosti velmi dileZitych pro
cukrovinky. Je to pfedev§im schopnost v kratkém ¢asem velmi rychle absorbovat vodu,

rozpustit se pii teploté, jeZ je v lidskych tstech, a tim uvolnit chut’ uchovanou ve vyrobku.

Jednim z produktli, ve kterém hraje zelatina vyznamnou roli, jsou gumovi medvidci.
Ptevazné se vyuziva zelatina typu A s vyssi pevnosti. Je neutralni v barve a chuti, ¢ird a ma
pozadovanou texturu. V piipad€ pouZiti Zelatiny typu B je potieba volit zelatinu s jeSté vyssi
pevnosti. V ptipadé, Ze je vysledny produkt tmavéji zbarveny, je tieba zkratit dobu vystaveni
vysS$im teplotam, ¢i zredukovat mnozstvi pridanych cukrt. V ptipadé pouziti zelatiny typu

A o pevnosti 260 Bloom bude jeji celkovy obsah ve smési okolo 7 %.
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Ve sladkych pochutinach jsou vyuzivany také pénotvorné a stabilizacni vlastnosti zelatiny.
Ptikladem mohou byt marshmallows, zZvykaci bonbony ¢i turecky med. V ptipadé tvorby
peny Cisté z roztoku cukru se péna, jez bude vyslehana, velmi rychle rozpadne. Pfidanim
zelatiny se nejen diky snizeni povrchové napéti navysi celkovy objem pény, ale navic se
vytvoii film, a péna se stabilizuje. Zelatiny typu A se upfednostiiuji kviili zajisténi vétsiho
objemu a stability pény, nez by dokazala poskytnou zelatina typu B. Procento pfidané
zelatiny je oproti gumovym medvidkiim mensi (3,2 %) a jsou zde i niz$i naroky na pevnost

zelatiny (postaci uz 220 Bloom)

Zelatina o pevnosti 70-140 Bloom najde uplatnéni v karamelovych bonbonech, v plnénych
ty¢inkach €i nugdtu. Ma zde opét funkci stabilizace pény, fixace struktury, pifipadné

zabranuje rekrystalizaci sachardzy.

V miisli ty€inkach lze pouzit jak Zelatinu, tak také hydrolyzat. Primarné totiz nejde o vyuziti
schopnosti tvofit gel ¢i stabilizovat pénu, ale o adhezivni schopnosti. V pfipadé€, Ze by se
pouzila pouze sacharoza (vice nez 50 %), byl by v ty¢ince pfili§ velky obsah vody a musel
by byt zatazen procesni krok suSeni. V ptipadé pouziti hydrolyzatu, ktery je velmi dobie
rozpustny ve vodgé, je potieba pouze 10 % sachardzy a diky nizkému obsahu vody neni tfeba
susit. Zaroven jej lze vyuzit také ve slanych ty¢inkach, kde je schopen velmi dobie navazat

tuky a koteni.

Dulezita role zelatiny je i v bonbonech obalenych v ¢okoladé. Zde Zelatina plni funkci
elastického filmu a zajiSt'uje adhezi mezi jaddrem bonbonu a ¢okoladovym obalem. Spole¢né
s hydrolyzatem jsou diky svym jedineCnym vlastnostem technologicky ale také cenové

vhodnou alternativou arabské gumé.

Mlécéné vyrobky

Ptirozenym stabilizatorem pro mléko je bilkovina kasein. Jeho pfemény v gel se vyuZziva pfi
vyrobé syri ¢i fermentovanych vyrobkl. Béhem tohoto procesu ale kasein ztraci svou
funkci, a proto je nahrazen piidanou Zelatinou. Zelatina snizuje povrchové napéti vody,
tenkym filmem obali kapénky tuku, ¢imz se stanou hydrofilni. Emulze je stabilni diky stejné

nabitym ¢asticim, coZ zpusobi jejich odpuzovani. Vhodné&jsi jsou Zelatiny s vyssi pevnosti,
jelikoZ linearné s ni roste 1 mechanickéd odolnost filmu.
Méné¢ pevna zelatina (125 Bloom) je vhodna pro stabilizaci pény u mléénych vyrobki, jako

jsou jogurt ¢i zmrzlina, u nichz zaroven ovlivituje distribuci a velikost ledovych krystalt.

Zelatina o dvojnasobné pevnosti (240 Bloom) je vyuZivana pro stabilizaci pomazanek, ve
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kterych je z jistych divodii nutno omezit procento tuku. Tim, Ze je redukovano procento
tuku, je poteba, aby bylo nahrazeno vodou. Zelatina zajisti, Ze nedojde k oddé&leni fazi voda-

tuk béhem skladovani.

Masné vyrobky

Technologické vlastnosti vazat vodu a tuk jsou v tomto odvétvi hojn€ vyuzivany stejné jako
moznost zvysit celkovy podil bilkovin ve vyrobku. Nejvice viditelné je pouZiti zelatiny a jeji
zelirovacich schopnosti v aspiku neboli huspening. Pro vybér vhodné Zelatiny je rozhodujici
teplota, pfi niz bude vyrobek skladovan. Obecné plati, Ze ¢im vys$si pevnost bude zvolena
zelatina mit, tim vys$i bude teplota tani, coz umozni vyrobek skladovat i pii pokojové
teploté. V primyslu se pouzivaji zelatiny o pevnosti okolo 240 Bloom, u nichz je i pies vyssi
cenu celkové mnozstvi pouzité Zelatiny nizsi a ekonomicky vyhodné&jsi nez méné pevnéjsi

typy Zelatin.

Zelatina ve formé ochranného filmu chrani vyrobky pted pfed¢asnym vysychanim, at’ uz se
jedna o maso konzervované v plechovce, ¢i zatavené v plastovém obalu. Zaroven je béhem

sterilizace schopné absorbovat vylouc¢enou §t'dvu a drzi kousky masa pohromadé.

Zelatinu je mozné pouzit také jako vodu zadrzujici prostfedek jesté pred uvarenim. Aplikaci
Zelatiny na povrch masa se zabrani vylucovani §tavy, ktera je pak zachycena v mase pii
skladovani a prodeji. Diky tenkému povlaku Zelatiny maso neuvolni takové mnoZstvi §t'avy

do obalu a vyrobek je nasledné senzoricky vice pfitazlivy pro zakaznika.

Napoje

Zelatina je velmi popularni pfi pfipravé piva, vina &i ovocnych napoji. Plni roli &ificiho
¢inidla, pomaha pfi srdZzeni azaroven je schopnd aktivné reagovat s polyfenoly
a tiislovinami, jejichz koncentraci uinné snizuje. Molekuly Zzelatiny jsou v roztoku
pozitivné nabity a reaguji s negativné nabitym polyfenoly, se kterymi vytvoii vodikovou
vazbu, tim se stava zelatina nerozpustnd a nasledné sedimentuje na dné skladovaci naddoby.
Schopnost vazat se na jiné molekuly je ovlivnéna isoelektrickym bodem, a tim i hodnotou
pH pfitomného roztoku. Vino, pivo a dzusy maji vétSinou pH hodnoty od 3,5 — 4,5, proto se
v tomto piipadé uplatni Zelatina typu A vice, neZ Zelatina typu B. Zelatina typu A ma totiz

isoelektricky bod mezi hodnotami 8-9, zatimco Zelatina typu B okolo 5.
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4.5.2 Lékarstvi a farmacie

Drtiva vétSina, (az 90 %) zelatiny, spotiebované ve zdravotnickém odvétvi je vyuzita na
vyrobu Zelatinovych kapsli. Zelatinové tobolky slouzi k ochrand a pohodIné aplikaci 1é¢iva
v nich ulozeném. Podle technologie ptipravy a vyuziti kapsli je délime do dvou kategorii,

a to tvrdé a mekkeé kapsle.

Tvrdé kapsle

Skladaji ze dvou casti, kdy spodni ¢ast je o trochu delsi a v priméru mensi, nez vrchni ¢ast.
Jsou pfipraveny technologii maceni, kdy jsou ocelové trny namoceny do Zelatinového
roztoku o koncentraci 28-35 % ateplot¢ 50 °C , pficemZ jsou po vytazeni ochlazeny
a suseny vzduchem o teploté 22-28 °C na celkovy obsah vlhkosti v rozmezi 14—16 %. Na
viskozité roztoku a rychlosti vytazeni trnii zaleZi konecna tloustka vrstvy, jez se pohybuje
v mezich 80-150 um, podle dané ¢asti tobolky. Po primarnim vysusSeni je zelatinova kapsle
docCasné uzaviena z divodu snadnéjSiho ptevozu k plnici lince. Uzaviené tobolky jsou
nasledné dosuseny pfti teploté vzduchu 22 °C na expedi¢ni vlhkost 13 %. Jako ochranu
vnitiniho obsahu proti u¢inkiim slunecniho zafeni ¢i jako prosté rozliSeni oproti jinym
léciviim Ize pfidat nerozpustné pigmenty pro zménu barvy tobolky. Byly pozorovany jiné
doby rozpustnosti u tobolek pfipravenych z Zelatiny pivodem zkosti, nez tomu je
u z hovézich kizi. Respektive prvni zminéna Zelatina ma tendenci se rychleji rozpoustét,

avSak obecné plati, ze tvrda zelatinova kapsle se v téle rozpusti do 30 minut od poziti.

Mékké kapsle

Jsou pfipravovany kontinualnim rota¢nim zptsobem, kdy jsou nezavisle na sob¢ pfipraveny
z Zelatinového roztoku o teploté 60 °C dva zelatinové filmy, které jsou ptivedeny na rotacni
bubny a po vstiiknuti 1éCiva je kapsle uzaviena. Pied pfipravou samotného filmu je do
zelatinového roztoku nutné pfidat zmekEovadla, aby bylo eliminovano smrsténi filmu,
k némuz doslo v disledku odstranéni velké ¢asti vlhkosti obsazené béhem procesu suseni.
Jako nejbeéznéjsi zmekcovadla se pouzivaji glycerol, sorbitol nebo jejich kombinace. Vyrabi
se jak tobolky s podélnym Svem, tak ibez n¢j. Primérna tloustka stény se pohybuje
vrozmezi 500-800 um. Tim, ze je latka vstfikovana pii teplot¢ 4045 °C, dochazi
k jemnému nataveni vnitini strany tobolky, coZ pozitivné piispiva k celkovému utésnéni. Na

rozdil od tvrdych kapsli je zde ptiprava a plnéni soucasti jedné technologické operace.
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Po uzavieni tobolky nasleduje faze suSeni, kdy je béhem 3-8 dni v tobolce snizen obsah
vlhkosti na 68 %. Nasledn€ je mozné dodate¢né modifikovat povrch pro zvySeni pevnosti
¢1 odolnosti proti zaludecnim §tavam. Piiblizna doba rozpusténi mekké zelatinové kapsle
o oralnim uziti je 2—10 minut. Optimalni vlastnosti zelatiny pro mékké kapsle jsou: pevnost
150-200 Bloom a dynamicka viskozita 6,66% roztoku pii teploté 60 °C 2,5 — 4,5 mPas.
Musi zde byt také vhodny pomér dlouhych a kratkych fetézcti, aby byl piipraveny film

behem procesu plnéni a uzavieni stabilni.

Nahrada krevni plazmy

V ptipadé¢ velké ztraty krve, at’ uz v disledku nehody, ¢i narocné operace, je moznost vyuzit
docasnou nahradu krevni plazmy zalozenou na Zzelatin€. Pied pouzitim je nutné snizit
molekulovou hmotnost Zelatiny tepelnym opracovanim na 10 000 g/mol a nasledné zménou
jejich molekulového charakteru zpodélnych na globuldrni se soucasnym naristem
molekulové hmotnosti az na 30 000 g/mol. Celkovy podil Zelatiny v roztoku je pak 3 — 5,5
% a spolu s ionty sodiku, vapniku, chloridu, drasliku, fosforu a siry tvoii roztok se stejnym

osmotickym tlakem, jako ma krevni plazma.

Dalsi aplikace

Nizkopevnostni Zelatina (90-140 Bloom) je vyuzivdna jako pojivo spolu se sacharidy
a antioxidanty pro vitaminy, mastné kyseliny ¢i karotenoidy. Pro zvySeni odolnosti je jako
obal zvolen Skrob nebo silika. Funkci pojiva ma také pii vyrobé pastilek ¢i tvorbé
ochranného povlaku na tabletach. Zelatina nachazi své uplatnéni také p¥i operacich, a to ve
formé zelatinovych houbicek, které dokdzi absorbovat az 50ndsobek své vahy pii plné

biodegradabilité.

4.5.3 Fotograficky primysl

Zelatinové roztoky jsou bezbarvé, transparentni ave formé& povlaku nezbytné ve
fotografickém pramyslu. Reaguji s halogenidy stiibra a zabranuji jeho koagulaci. Opét se
zde vyuZzivaji schopnosti Zelatiny stabilizovat emulzi voda — olej a rovnéz jeji schopnost
thermoreversibilni gel, diky ¢emuz je mozné fotografické emulze trvale nanaset na nosice,

jako jsou fotograficky film ¢i papir.

Parametry na pouzitou Zelatinou jsou velmi striktni, co se tyce pevnosti (minimalné 260
Bloom), dynamické viskozity (vyssi nez 5 mPas), tak iiontového slozeni. S dnesni

technologii vSak neni problém hlidat, aby byly hodnoty vapenatych ionti v norm¢.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

4.5.4 Kosmetika

Utelem kosmetickych produktii je zvysit obsah vody v pokozce, respektive v jejich
bunkach. Pfirodni zvifeci kolagen, ktery ma vys$si molekulovou hmotnost, neni schopny
penetrovat pokozkou do téla, avSak zajisti hydrataci bun€k pokozky adiky své
filmotvornosti zajisti, aby z pokozky ihned neunikla vlhkost. Je v§ak velmi nachylny na
tepelnou degradaci, tudiz musi byt pii zpracovani dodrzen limit 30 °C. V pfipad¢, Ze se
vsttikuje kolagen pfimo do podkozi, je nutné kuru opakovat, jelikoz télo pfirodni kolagen
po Case samo denaturuje. Naproti tomu zelatinové hydrolyzaty diky své niz8i molekulové
hmotnosti, kterou lze fidit kontrolovanou hydrolyzou, mohou pronikat do pokozky ¢i do

vlasu, a zadrzet zde vlhkost mnohem déle.

4.5.5 Technické aplikace

Mikroenkapsulace je jeden z moznych procesii, v némz nasla zelatina své uplatnéni. Tuto
technologii najdeme u samopropisovaciho papiru. Mikroenkapsulace je také pouzita
v katalozich kosmetickych firem, kdy po otfeni urcitého mista je uvolnéna viné do okoli.
Vyuziti je vSak daleko vice, a to od farmacie, kde je vyuzivana pro vakciny, pres zeméd¢€lstvi

aZ po potravinafstvi.

V technickém primyslu je také hojné vyuzivana adheze Zelatiny. Ptirodni klihova lepidla
jsou bézn€ pouzivand v ndbytkarském primyslu, ale i ve vS§em dobfe znamych zépalkach.
U zépalek se kombinuje jak vybornd adheze, tak pénotvornost Zelatiny. Diky vzniklym
porim muzeme zapalku pohodln€ zapalit. Adhezivni vlastnosti jsou vyuZivany také pfi

vyrobé papiru stejn¢ jako pfi restaurovani starych knih.

Filmotvornost a ochrana povrchu je aplikovana na vyrobky, jeZ je tfeba ochrénit proti korozi
¢1 vliviim prostfedi. Konkrétni vyuZiti je naptiklad u povlaku vrtné tyCe pii nardZeni studny,
kdy s ohledem na Zivotni prostfedi a moznou kontaminaci vody nelze pouzit klasické
ochranné povlaky proti korozi. Stejné jako u kovovych povrchil 1ze Zelatinovy film aplikovat
také na plastové obalové vyrobky za ucelem sniZeni jejich propustnosti pro plyny, ¢i na
dychaci masky, kdy slouzi jako vrstva reagujici s vlhkym vzduchem, ktery uzivatel

vydechuje a zabraiiuje tak nadmérnému zamlZeni z vnitini strany.

4.5.6 Zelatinovy hydrolyzat

Forma zelatiny, ktera ma mensi molekulovou hmotnost (500-25 000 g/mol), a diky tomu je

rozpustna ve studené vodé. Na pfipravu se vyuziva stejna vychozi surovina jako pro ptipravu
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klasické zelatiny. Postup je takovy, Ze se nejprve extrakci pfipravi Zelatina, ktera je nasledné
enzymaticky opracovdna. Kolagen jako takovy lze rozlozit pouze pomoci enzymu
kolagenazy, avSak Zelatina se da enzymaticky opracovat i enzymy, jako jsou alkaldza, pepsin

¢1 neutraza. Je tedy snazsi nejdiive extrahovat Zelatinu, a tu nasledné zpracovat.

Hydrolyzat je po purifikaci suSen ve sprejové susarné. Diky svym vlastnostem je vyuzivan

v prumyslu, avSak najde uplatnéni i potravinaistvi (ma neutralni chut’) [26].

4.5.7 Bioaktivni peptidy

Atraktivni chemické proteinové slozeni VZP motivuje k vyzkumu extrakce, izolace a pouziti
jako bioaktivnich peptidi, které mohou mit kladny efekt na zdravi Clovéka. Bioaktivni
peptidy jsou sekvence ovaze 400-2000 Da s maximalnim limitem obsazenych
aminokyselin. Uvadi se maximaln¢ 30 aminokyselin [28], avSak né€ktera literatura udava
maximélni hranici 20 aminokyselin [6]. Urovei jejich bioaktivity pak zavisi na detailnim

sloZeni téchto aminokyselin [28].

Abychom peptid mohli nazyvat bioaktivni, musi byt nejprve oddélen od svého ptivodniho
proteinového fetézce. B&hem procesli fermentace, zpracovani ¢i traveni miiZze k tomuto
procesu dojit také samovolné€. Kontrolu celého procesu hydrolyzy ztéZuje fakt, ze v jednom
okamziku dochazi ke vzniku mnoha peptidi s Sirokou molekulovou distribuci. Aby bylo
mozné zajistit kontrolovanou hydrolyzu, vyuZivaji se enzymy jako pepsin, trypsin,
thermolysin ¢i alkaldza pro zajisténi zisku bioaktivnich peptidii s chténou molekulovou
distribuci. Nejvice zkoumané zdroje zfad vedlejSich produkti jsou krev akolagen.
V ptipadné vyuZivani hydrolyzovanych proteinli do krmiv pro doméci mazlicky je vhodné
odstépit hydrofobni aminokyseliny z peptidovych fetézcti. Tim se vyrazné snizi hotkost
a zlepsi se chut'ové vlastnosti a atraktivita pro zvite. JelikoZ takto upravené VZP masného
primyslu neobsahuji antinutrienty ¢i proteiny, které by mohly spustit alergickou reakci, jsou

vhodnym konkurentem sdjového Srotu, ktery se vyrabi po extrakcei oleje [6].

Peptidy pochazejici vyluéné z zivociSnych zdroju, maji pozitivni efekt jako antioxidanty,
pfispivaji ke sniZeni tlaku ¢i tlumi zanéty. Maji vSak velmi dobré vlastnosti, 1 co se tyce
potravinatského primyslu, ve kterém se uplatiuji diky své schopnosti konzervovat latky

[28].
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5 CILE PRACE

Tradi¢ni zdroje pro vyrobu Zelatin jsou hovézi a veptové kiize ¢i kosti. Opracovani je velmi
Casto voleno zasadité, pro piipravu zelatin z hovézich surovin a kyselé opracovani pro
ptipravu zelatin z vepiovych zdroji. VétSinové vyuziti odpadnich materialti ze zpracovani
masa je v kafilériich, anaerobni digesci ¢i spalovanim. Zelatiny z alternativnich zdrojii jako
jsou kufeci ¢i rybi odpady, jsou v posledni dobé velmi zadouci, at uz z divodu
nabozenskych, nebo z ditvodu jiné formy opracovani. Velmi ¢asto se u nekomercnich zdroji
vyuziva enzymatické opracovani pro SetrnéjSi naruseni vazeb u kolagenu a pro ulehceni
extrakéniho procesu. Jako surovinu pro svij experiment jsem zvolil Slachy ze zvéfiny.
Produkce zvétiny totiz celosvétoveé neustdle roste. Celkové mnoZstvi odpadl ze zvétiny
v roce 2018 ¢inilo 0,63 miliont tun [15], z ¢ehoZ nejvyssi kolagenni ¢asti, koncetiny, tvoii

zhruba 21 tisic tun ro¢né [29].

V experimentalni ¢asti se budu zabyvat ptfipravou kolagenu z jelenich Slach, jez budou
prvotné opracovany alkalickym zptisobem. Kondicionovani kolagenu bude pomoci enzymu
Protamexu v rozdilnych koncentracich pfi odlisnych podminkach a pfi nasledné hydrolyze
za konstantnich podminek pro vSechny experimenty znéj bude extrahovand Zelatina.

Zelatinové gely bude po extrakci testovany pro své vlastnosti.

Cilem mé prace bylo zjistit, zda je mozné z jelenich Slach ziskat kolagen a z néj extrahovat
Zelatinu, jez bude mit odpovidajici vlastnosti pro vyuZiti v primyslu. Soucésti
experimentalni prace bylo inavrzeni optimalnich podminek kondicionovani. Vzhledem
k velkému obsahu ptirodniho kolagenu ve vstupni suroving€ o¢ekdvam minimalni vytéznost

40 % s cilem pfipravit Zelatinu s minimalni pevnosti 180 Bloom.
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6 METODIKA A MATERIAL

6.1 Vychozi surovina

Vychozi surovinu tvofil odpad ze zpracovani jelent od firmy WINDSOR, respektive jeleni
Slachy. Material byl doddn ve zmrazené formé, nasledné rozmrazen a namlet na velikost
3 mm. Byla provedena chemicka analyza mate¢né suroviny, a obsah latek byl nasledujici :
susina: 33,10 %, v susin¢ pak kolagen: 61,56 %, tuk: 14,80 %, popeloviny: 2,12 % . Namleta
surovina byla nésledné skladovana pfi teploté -18 °C a pfed zahdjenim zpracovani byla

rozmrazena pii teploté 5 °C.

Obrazek 1 Vychozi surovina — Jeleni §lachy

6.2 Seznam pristrojui, pomiticek a chemikalii

6.2.1 Pristroje

Analytickd vaha M254A, analytické vahy KERN 770-14, analytické vahy Kern ALS 250-
4A, predvazky KERN 440-33, tiepacka laboratorni LT3, tfepacka digitalni IKA-HS 501,
teplotni ¢idlo, topna deska CERAN 93020, topné hnizdo LTHS 1000, topnd deska
s tepelnym cidlem IKA C-MAG HS7, michacka magneticka 2002 LED IDL, termostat
ob¢hovy C10-P5U, termostat BSK ET618 180 1, pH metr pH 526 WTW, mixer Tefal BL
435831, susarna Venticell, suSarna Memmert ULP 400, suSarna Binder E28-TBI,
spektrofotometr Helios, odstfedivka Hettich EBA 20, muflovd pec Labotherm L9/11,
analyzator LFRA Textury 1000, chladnicka Elektrolux ERF 250 4 AOW, mrazak Zanusi,
Sleha¢ IKA T 25 digital Ultra-Turrax
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6.2.2 Pomiicky

Odmérny valec, kadinka, varna baiika, Erlenmeyerova baiika, kapildra, vazenky, zkumavka,
Petriho misky, Ubbelohdeho viskozimetr, teplomér, pipeta, odmérna baiika,sklenéna
tyCinka, Zihaci kelimek, klesté, varné kaminky, baloének pipetovaci, stopky, sito, PA tkanina,
plech, teplomér, silikonova forma na suSeni, nepfilnava folie, pinzeta, magnetické

michadélko, exsikator, 1zicka, pryzové ucpavky.

6.2.3 Chemikalie

Destilovand voda, 0,2M NaCl, 0,03M NaOH, Ethanol, Petrolether, 3% HCI, Enzym

Protamex (produktovy list enzymu je uveden v piiloze 1).

6.3 Metodika prace

Pfi planovéani pokusi standardni cestou je mozné vzdy zkoumat zdvislost pouze jedné
proménné na sledované veli¢in€. Tato metoda je vSak pfili§ naro¢na a nakladnd, pokud ma
za cil sledovat vice proménnych zaroven. V takovém piipad¢ je velmi cCasto pouzivano
volno-faktorové planovani, které na zdklad¢ matice stanové takové podminky experimentu,
aby nebyl ¢asov¢ a finan¢né tak nakladny jako standardni cesta. K naplanovani faktorovych
pokusii je nutné znat okrajové (maximalni) podminky experimentu [30]. Jednotlivé faktory
jsou kombinovany takovym zpusobem, aby vytvofily riizné experimentalni podminky.
Vyhodou této metody je, Ze sleduje vliv faktorti na sledovanou vlastnost, ale také vzajemné

ovlivnéni mezi faktory navzajem [31].

Pro vypocet poctu experimentii plati vzorec NP, kde N symbolizuje pocet tirovni a P pocet
sledovanych parametri. V ptipad€, Ze zéavislosti nejsou linearni, je tfeba aplikovat vice

urovni. V primyslu se tato metodika nazyva RSM [30].

Okrajové podminky pfi naSem experimentu se tykaly kondicionace piecisténého kolagenu
abyly nasledujici: Faktor A — mmnozstvi enzymu (0,3-1,2 %), Faktor B — doba
kondicionovani (24—72 h), Faktor C — teplota kondicionovani (618 °C).

Vysledky jsou zpracovany ve statistickém programu Minitab 17 (Minitab, LLC)
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6.4 Charakteristika zelatin

6.4.1 Stanoveni pevnosti Zelatinového gelu

Stanoveni pevnosti zelatinového gelu bylo provedeno dle standardnich metod testovani
zelatiny dle Gelatin Manufacturers Institute of America [32] s mirnymi modifikacemi.
Ptipravi se zelatinovy gel o koncentraci 6,67 % (w/w) do standardizované nddoby. Volime
metodu, dle aktudlniho mnoZstvi pfipravené zelatiny stejné jako koeficient piepoctu, kdy
hodnoty pevnosti métené jinou metodou nez A jsou o tento koeficient nizsi vizte tabulka 1.
Heterogenni Zelatinovy roztok je umistén na vari¢ a pti teploté 45 °C je pii soucasném
michani pfeveden do homogenniho roztoku. Poté je umistén do lednice a pfti teploté 10 °C
je skladovan 16—18 hodin. Nasledné je provedeno méfeni na pfistroji STEVENS-LFRA
TEXTURE ANALYSER pfi rychlosti 1 mm/s do hloubky 4 mm.

Navazka | Navazka Rozméry nadoby
Metoda | Zelatiny vody Nadoba [vnéjsi primér — vnitini | Koeficient
[g] [g] priumér — vyska]
A 7,5 1045 | Predepsand | o 50 mm - 85 mm 1
nadoba
4 1
B 3 42 Nadobao ™z | 50 44 mm-50mm | 12627
objemu
A 1
C 1,5 21 Nadoba o’ | o o 35 mm-50mm | 1,6372
objemu
4 1
D 0,9 13 Nadobao e | ) 29 mm - 40 mm 2,53
objemu

Tabulka 1 Parametry pro méfeni pevnosti Zelatinového gelu
6.4.2 Stanoveni kinematické viskozity

Stanoveni kinematické viskozity Zelatinového gelu bylo provedeno standardnimi metodami
testovani zelatiny dle Gelatin Manufacturers Institute of America [32] s mirnymi
modifikacemi. Stanoveni bylo provedeno pomoci Ubbelohdeho viskozimetru u Zelatinového
roztoku s koncentraci 6,67 % (w/w) pii 60 °C. Zelatinovy roztok je temperovan na 60 °C
a prelit do nejsirsi ¢asti Ubbelohdeho viskozimetru a temperovan 10 minut pii teploté 60 °C.
Nasledné je méfena doba, za kterou protece roztok mezi ryskami. Méfeni je provedeno 3x

u kazdého roztoku. Kinematické viskozita je vypoctena dle vzorce:
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B
v=k-t——
t
Kde:
v kinematicka viskozita [mm?/s]
k konstanta viskozimetru [0,5]
t aritmeticky priumér zmérenych casu [s]
B konstanta ke korekci na kinetickou energii [2,8]

6.4.3 Stanoveni teploty tani Zelatinového gelu

Stanoveni teploty tani Zelatinového gelu bylo provedeno dle Muyonga a kol. [33], Moosavi-
Nasab a kol. [34] s mirnymi modifikacemi. Pfed stanovenim teploty tani je nutné si pfipravit
zelatinovy roztok o koncentraci 6,67 % (w/w). Kapilaru o priméru 1,5 mm ponotime do
roztoku a nabereme jej dovnitf. Takto pfipravenou kapiléru vloZzime do lednice s teplotou
4,5 °C anechame na 2 hodiny chladit. Kapildra s Zelatinou je umisténa do zkumavky
s destilovanou vodou. Zkumavku nésledné vlozime do kadinky naplnéné vychlazenou
destilovanou vodou a umistime na vati¢ a sledujeme teplotu, pfi niz se ztuhly Zelatinovy
roztok uvolni a vytla¢i vodu z kapilary vlivem vzristajici teploty. Tento moment je oznac¢en

jako teplota tani Zelatinového gelu.

6.4.4 Stanoveni teploty tuhnuti gelu

Jako teplota tuhnuti je oznacena takova teplota, kdy Zelatinovy roztok na svém povrchu udrzi
kuli¢ku o specifické hmotnosti 0,1065g. Homogenni Zelatinovy gel je nalit do zkumavky,
jez je ponofena do studené vody. Do zkumavky je zaveden teplomér a postupné se do

ochlazujiciho se zelatinového roztoku vhazuji kulicky, dokud se jedna neudrzi na povrchu.

6.4.5 Stanoveni obsahu popelovin

Vzorek Zelatiny (0,5-2 g) je navaZen do prezihaného kelimku a nad kahanem spélen. Jakmile
pfestane dymat, je vzorek v kelimku umistén do Muflové pece a pii 600 °C se necha spalovat
po dobu 1 hodiny. Po uplynuti této doby se kelimek umisti do exsikatoru, aby vychladl,
a thned poté se zvazi. Méfeni je provadéno do konstantni hmotnosti. Obsah popelovin se

stanovi dle vzorce:
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my
OP = —-100
mp
Kde:
opP obsah popelovin [%]
mp hmotnost vzorku pred spalenim [g]
my hmotnost vzorku po spalent [g]

6.4.6 Stanoveni transmitance

Stanoveni transmitance Zelatinového gelu bylo provedeno standardnimi metodami testovani
zelatiny dle Gelatin Manufacturers Institute of America [32] s mirnymi modifikacemi.
Me¢teni probihd na pfistroji Spektrofotometr Helios, kdy je dovniti umisténa kyveta
s Zelatinovym roztokem o koncentraci 6,67 % (w/w) a teplote 45-50 °C. Méfeni probiha pii
vlnové délce 546 nm a vysledkem je hodnota absorbance, ktera se pfepocita na transmitanci

(¢irost) dle vzorce:

T = 1024
Kde:
T transmitance (cirost) [%]
A Absorbance [1]

6.4.7 Stanoveni vodu zadrZujici kapacity

Stanoveni vody zadrzujici kapacity gelu bylo provedeno dle Nasrin a kol. [35] s mirnymi
modifikacemi. Jako prvni navazime do plastové zkumavky 1 g vzorku a pfiddme 25 ml
destilované vody. Zkumavka se zazatkuje a diikladné protiepe pfi teploté 25 °C, aby byl
obsah rovnomérné rozptylen. Dale odstranime zatku a nechame odstiedit pti 5 000 otackach
za minutu po dobu 30 minut. Po odstiedéni je cilem odstranit tekutou fazi a nasledné ji

zvazit. Vodu zadrzujici kapacitu (WHC) stanovime dle nasledujiciho vzorce

mprg
WHC = —-100

mc
Kde:
WHC vodu zadrzujici kapacita [%]
mg hmotnost tekuté faze [g]

me celkova piivodni hmotnost [g]
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6.4.8 Stanoveni tuk vazaci kapacity

Stanoveni tuk vazaci kapacity bylo provedeno dle Li a kol. [36] s mirnymi modifikacemi.
Do plastové zkumavky navazime 0,1g vzorku a pifidame 10 g s6jového oleje. Zkumavku je
nutné zazatkovat a dikladné protiepat. Nasledné nechame zkumavku stat 30 minut pfi
teploté 25 °C. Po uplynuti této doby odstfedime obsah pti 2500 otackach po dobu 30 minut.

Supernatant (oddélena tekuta faze) se zvazi a tuk vazaci kapacitu (FBC) dopocitdme dle

vzorce
1 c
FHC = —-—-100
vV u
Kde:
FHC tuk vdzaci kapacita [%]
v hmotnost navazené Zelatiny [g]
c hmotnost oleje pred odstredenim [g]
u hmotnost supernatantu [g]

6.4.9 Stanoveni pénotvorné kapacity

Stanoveni pénotvorné kapacity bylo provedeno dle Sathe akol. [37] s mirnymi
modifikacemi. Na stanoveni je tfeba pouzit 100 ml odmérmy valec, navazit 1 g Zelatiny
a pfidat 50 ml destilované vody. Pfi teplot¢ 60 °C je nutné Zelatinu rozpustit a vznikly
homogenni roztok umistit pod homogenizator. Nasledné je nezbytné spustit Sleha¢ a pfi
10 000 otackach napénovat 5 minut. Po ukonceni zazna¢ime na valci mnoZstvi pény

a sledujeme pokles v ¢ase. Pénotvornd kapacita (FC) se vypocte dle nasledujici rovnice

Voo =V,
Fc = 22 "? 100
Vp
Kde:
FC pénotvorna kapacita [%]
Vp celkovy objem pred naslehanim [ml]
Vpo celkovy objem po naslehani [g]

6.4.10 Stanoveni emulzifika¢ni kapacity a stability emulze

Stanoveni emulzifikacni kapacity a stability emulze bylo provedeno dle Neto a kol. [38]
s mirnymi modifikacemi. Do plastové zkumavky navazime 0,05 g vzorku a pfidime 5 ml

destilované vody. Po umisténi zatky dikladné zkumavku protfepeme. Poté do zkumavky
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pfidame 5 ml s6jového oleje a opét promichame. Zkumavku s obsahem odstfedime pti 1000
otaCkach za minutu po dobu 5 minut. Po ukonceni zméfime vysku emulze a celkového
obsahu zkumavky. Po zméfeni umistime zkumavku do vodni lazné a pfi teploté 55 °C
nechame ohtivat po dobu 5 minut. Nasledn¢ odstfedime pii 2000 otackach za minutu po
dobu 5 minut. Po uplynuti této doby opét zméefime vysku emulze a celkovou vysku obsahu

zkumavky. Emulzifika¢ni kapacita a stabilita emulze se vypocte dle vztahti

Hg
EC = —-100
He
Es = 24400
=i
Kde:
EC emulzifikacni kapacita [%]
ES stabilita emulze [%]
Hg vyska emulze [cm]
H. vyska celkového obsahu [cm]
H, vySka emulze po ohrati a odstredeni [cm]

6.4.11 Hmotnostni bilance

Je posuzovana hmotnost materidlu na vstupu a hmotnost materialu na vystupu. V idedlnim

stavu by se mély hmotnosti rovnat dle rovnice

mV=mH+mz+mN

my
B = =100
myg +myz + my

BCH = 100—- B

Kde:

my pocatecni hmotnost kolagenu [g]

my hmotnost hydrolyzatu [g]

my soucet hmotnosti Zelatinovych frakci [g]
my hmotnost nerozloZzeného podilu [g]

B bilance [%]

BCH bilancni chyba [%]
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7 POSTUP PRACE PRIiPRAVY ZELATIN

Obrazek 1 znazornuje schematicky pracovni postup béhem experimentalni ¢asti mé prace.

Odstranéni

y s — Presuseni — Odtucneni
neZadoucich latek

Vychozi surovina ——>

\
i . o ) 1. frakce Zelatiny
Rozemleti —> Kondicionovani ——> Hydrolyzat —> .
(60 °C 45 minut)
\
2. frakce Zelatiny 3. frakce Zelatiny 4. frakce Zelatiny 5. frakce Zelatiny
(70 °C 45 minut) (80 °C 45 minut) (90 °C 45 minut) (97 °C 120 minut)

Obrazek 2 Blokové schéma ptipravy Zelatin z jelenich Slach

7.1 Priprava kolagenu
1. RozmraZeni suroviny

e Surovinu nechat rozmrznout v lednici pfi vnitini teploté 4,5 °C
2. Odstranéni albumint

e 2 minuty promyvat studenou vodou surovinu na situ, 5 minut surovinu macet

v Cisté studené vodé macet, 2 minut promyvat studenou vodou

3. Odstranéni globulinti

e Pripravit 0,2 M NaCl roztok a v poméru 1:6 smichat surovinu s roztokem NaCl
a 1,5 h nechat macet, ptes sito odfiltrovat a promyt studenou vodou po dobu 1

minuty
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4. Alkalické opracovani

e Pripravit 0,03M roztok NaOH a v poméru 1:6 macet surovinu po dobu 45
minut, za ob¢asného zamichani . Po opracovani promyvat 1 minutu studenou

vodou a znovu nechat 45 minut macet v 0,03M NaOH. Proces opakovat tiikrat

5. PresusSeni

e V tenké vrstvé, cca 1 cm rozprostiit opracovanou surovinu a vysusit pii teploté

35 °C po dobu 24-36 hodin.

6. Odtuénéni

e Piipravit smés rozpousStédel petrolether/ethanol v poméru 1:1. Smichat
vysusenou surovinu s rozpoustédly v pomér 1:6. Nechat odtué¢iovat 8 hodin,
pii souc¢asném tiepani, nasledné vymeénit rozpoustédlo a cyklus opakovat 5x .
Po ukonéeni cyklu se odstrani rozpoustédlo a surovina se necha v digestofi pies

noc doschnout
7. Rozemleti kolagenu

e Pfimleti pouzivat mleti pulzni, aby se kolagen pfili§ nezahtival. Cilova velikost

¢astic cca 3 mm. Namlety kolagen skladovat v temnu a v uzaviené nddobé

8. Stanoveni obsahu suSiny v kolagenu

e Vzorek kolagenu je vysuSen pfi teploté 103 °C do konstantni hmotnosti.

7.2 Extrakce Zelatiny
1. Enzymatické opracovani kolagenu

e Navazit 80 g vysuSeného kolagenu. Smichat kolagen v poméru 1:10
s destilovanou vodou. 20 minut tfepat na tfepacce, po skonceni zkontrolovat
aupravit pH podle potfeby do rozmezi 6,5-7 pomoci NaOH. Ptidat
proteolyticky enzym Protamex v mnozstvi dle Faktoru A (vztaZeno na suSinu).
Ttepat po dobu dle Faktor B pfi teploté dle faktoru C. Po ptlhodiné od zacatku
ttepani zkontrolovat hodnotu pH a poptipadé doupravit na hodnotu 6,5 — 7,0
(pomoci NaOH ¢i HCl). Po ukonceni opracovani pfiefiltrovat pies sitko
opatfené¢ 3 vrstvami polyamidové tkaniny. Kapalinu (hydrolyzat) rozlit na

plech vyloZeny nepftilnavou f6lii a vysusit pii teploté 70 °C po dobu 24 hodin.
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2. Promyti opracovaného materialu

Material na sitku dikladné promyt studenou vodou, aby byl odstranén

prebytecny enzym.

3. Extrakce 1. frakce zelatiny

Material se umisti do kadinky spolu s vodou v poméru 1:10. Umistime kadinku
na vari¢ a extrahujeme pii teplot¢ 60 °C po dobu 45 minut za soucasného
michéani. Po uplynuti doby priefiltrujeme obsah kadinky ptes sitko opatiené 3
vrstvami polyamidové tkaniny. Filtrat (zelatinovy roztok) rychle zahiejeme na
teplotu 85 °C a udrzujeme po dobu 6 minut, aby byl inaktivovan zbyly enzym.
Roztok ptelijeme na plech vylozeny nepfilnavou folii a umistime do lednice na
30 minut. Nasledné pfesuneme plech do susarny a vysusime pti 40 °C 12 hodin
anasledné¢ dosuSime pii 65 °C. VysuSenou zelatinu jemné rozdrtime na

velikost cca 1 mm a skladujeme v suchu a temnu.

4. Extrakce 2. frakce Zelatiny

NerozloZeny material zachyceny z extrakce 1. frakce na sitku je tfeba smichat
s destilovanou vodou vpoméru 1:10. Umistime kéadinku na vafic
a extrahujeme pii teploté 70 °C po dobu 45 minut za sou¢asného michani. Po
uplynuti doby, obsah kddinky prefiltrujeme ptes sitko opatiené 3 vrstvami
polyamidové tkaniny. Filtrat rychle zahfejeme na teplotu 85 °C a udrzujeme po
dobu 6 minut, aby byl inaktivovan zbyly enzym. Roztok pielijeme na plech
vylozeny nepfilnavou fo6lii a umistime do lednice na 30 minut. Nasledné
pfesuneme plech do susarny a vysusime pii 40 °C 12 hodin anasledné
dosusime pii 65 °C. VysuSenou zelatinu jemné€ rozdrtime na velikost cca 1 mm

a skladujeme v suchu a temnu.

5. Extrakce 3. frakce Zelatiny

NerozloZeny material zachyceny z extrakce 2. frakce na sitku je tfeba smichat
s destilovanou vodou vpoméru 1:10. Umistime kéadinku na vafic
a extrahujeme pfi teploté 80 °C po dobu 45 minut za soucasného michéani. Po
uplynuti doby, obsah kadinky prefiltrujeme pfes sitko opatiené 3 vrstvami
polyamidové tkaniny. Filtrat rychle zahfejeme na teplotu 85 °C a udrZzujeme po

dobu 6 minut, aby byl inaktivovan zbyly enzym. Roztok pielijeme na plech
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vylozeny nepfilnavou fo6lii a umistime do lednice na 30 minut. Nasledné
pfesuneme plech do suSarny avysuSime pii 40 °C 12 hodin a nasledné
dosusime pii 65 °C. VysuSenou zelatinu jemné rozdrtime na velikost cca 1 mm

a skladujeme v suchu a temnu.

6. Extrakce 4. frakce zelatiny

e Nerozlozeny material zachyceny z extrakce 3. frakce na sitku je tfeba smichat
s destilovanou vodou vpoméru 1:10. Umistime kéadinku na vafi¢
a extrahujeme pfi teplot¢ 90 °C po dobu 45 minut za sou¢asného michani. Po
uplynuti doby, obsah kadinky pfefiltrujeme ptes sitko opatfené¢ 3 vrstvami
polyamidové tkaniny Roztok pfelijeme na plech vyloZeny nepftilnavou folii
a umistime do lednice na 30 minut. Nésledné pfesuneme plech do suSarny
a vysusime pii 40 °C 12 hodin a nésledn¢ dosusime pii 65 °C. VysuSenou

zelatinu jemné rozdrtime na velikost cca 1 mm a skladujeme v suchu a temnu.

7. Extrakce 5. frakce Zelatiny (klihu)

e Nerozlozeny material zachyceny z extrakce 4. frakce na sitku je tfeba smichat
s destilovanou vodou vpoméru 1:10. Umistime kadinku na vafic¢
a extrahujeme pfi teploté¢ 97 °C po dobu 120 minut za sou¢asného michani.
Po uplynuti doby, obsah kadinky piefiltrujeme pres sitko opatiené 3 vrstvami
polyamidové tkaniny Roztok pielijeme na plech vyloZeny nepftilnavou folii
a umistime do lednice na 30 minut. Nasledné¢ pfesuneme plech do suSarny
a vysusime pii 40 °C 12 hodin a nasledn¢ dosusime pii 65 °C. VysuSenou
Zelatinu jemné rozdrtime na velikost cca 1 mm a skladujeme v suchu

a temnu.

8. Nerozlozeny podil se pfti teploté¢ 103 °C vysusi po dobu 12 hodin.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledkova ¢ast je rozdélena do 3 sekci, kde probéhlo stanoveni ucinnosti extrakce u vSech
9 experiment a u vSech Zelatinovych frakci, pfiCemz detailné;jsi analyza vlastnosti prob¢hla
ul. a2. zelatinové frakce. Zbylé zelatinové frakce nebyly testovany z divodu
nedostate¢ného mnozstvi pro predepsané zkousky. U 3. frakce Zelatiny jsem ocekaval lepsi
vlastnosti nez u druhé zelatinové frakce, avSak u 4. a 5. zelatinové frakce jsem predvidal

sestupnou tendenci vlastnosti a absenci schopnosti tvofit gel.

8.1 Udinnost extrakce
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1 0,3 24 6 1,5 | 25,4 | 9,6 3,5 2.4 54 |48,6 | 3,6 46,3
2 0,3 24 18 2,5 [ 54,7 3,8 1,7 | 1,0 | 3,3 1299 | 3,1 64,4
3 0,3 72 6 3,8 | 544 | 4,6 1,1 0,8 2,1 130,0 | 3,2 63,1
4 0,3 72 18 57 (62,8 33|06 | 06 | 1,7 |21,5] 3,9 | 689
5 1,2 24 6 4,0 | 55,0 | 3,3 0,6 0,4 24 | 31,3 | 3,0 61,7
6 1,2 24 18 5,8 | 58,8 | 5,1 1,1 { 0,7 | 1,8 1228 39 | 67,5
7 1,2 72 6 6,0 | 62,5 2,1 04 0,3 0,6 | 24,5 3,7 65,8
8 1,2 72 18 93 (63,3139 | 14|07 | 1,8 |16,7| 1,7 | 71,1
9 0,75 | 48 12 96 (67,1 14 | 00 | 03 | 03 |19,1] 2,3 | 69,0

Tabulka 2 U¢innost extrakce u experimentt 1-9

V tabulce 2 jsou uvedeny vytéznosti jednotlivych frakci zbytkového materidlu po extrakci
ataké je zde prezentovana celkova bilan¢ni chyba ukazdého experimentu. Vytéznost
extrakce se pohybovala vrozmezi 46,3-71,1 % , pfiCemZ nevyS§i vytéznost byla

u experimentu ¢. 8 (soucet frakci Zelatin bez hydrolyzatu). Celkova vytéznost Zelatiny
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s prepoctem na suSinu vzhledem k vychozi suroving ¢inila 16,40 % pii celkové dobé
extrakce 5 h (suSina v kolagenu tvofila 90 %). V celkovém vytézku je pouze zelatina, nikoliv
hydrolyzat. Dominantni v zelatinovém spektru byla 1.frakce Zelatiny kromé prvniho

experimentu, u n¢hoz vytéznost ¢inila 25,4 %, u ostatnich experimenti byla vzdy nad 50 %.

V roce 2016 byla provedena studie na zpracovani kiizi z olihn€. Opracovani probéhlo 0,05M
NaOH po dobu 2 hodin ndsledované opracovanim 0,2M kyselinou octovou spolu s pepsinem
v mnozstvi 15 U/g na suroviny, které trvalo 48 h. Vysledna vytéznost ¢inila 6,82 % pfi
extrakéni teploté 50 °C po dobu 18 h [39]. Studie v roce 2021 pfi opracovani rybich kizi
pouzila také 0,05M NaOH po dobu 1 h, av§ak v kombinaci s 0,1M HCI pufrem a piidavkem
pepsinu v mnozstvi 15 U/g suroviny. Dosahla vyrazné vyssiho vytézku nez studie z roku
2016, a to konkrétné 18 %. Extrakce probihala pii teploté¢ 50 °C po dobu 8 h [40]. V roce
2010 se podafilo ptipravit rybi Zelatinu s celkovou vytéZnosti 20,1 %. Suroviny byla
opracovana 90 minut 0,2M NaOH a nasledné¢ 3 h 0,05M kyselinou octovou. Oproti naSemu

experimentu probihala extrakce probihala delsi dobu, a to 12 hodin pfi teploté 45 °C [41].
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Obrazek 3 Zavislost ucinnosti extrakce na podminkach kondicionovani

Ze zavislosti vytéZzku na hodnotdch enzymu, dob& opracovani a teploté, jak vidime na
obrazku 3 , mGiZzeme urcit optimalni podminky pro maximalizaci zisku. Pro vytézek 65-70 %
je minimalni hranice pro obsah enzymu 0,3 % pti dob¢€ opracovani 53 h za teploty 13,2 °C.
V ptipad¢ zvySeni obsahu enzymu na 0,9 % se také zkrati doba potiebna na opracovani, a to

na 28 h pfi teploté 7,8 °C.
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Obrazek 4 Zavislost ucinnosti extrakce pro 1. frakci na podminkéch kondicionace

Z obrazku 4, kde je vynesena zavislost vytéZznosti prvni frakce Zelatiny na zvolenych
faktorech, obsahu enzymu, dob¢ a teploté opracovani, miizeme urcit optimalni podminky
pro maximalni vytézek, jehoz mlze byt dosazeno. Vytéznosti 50-60 % u 1. frakce lze
dosahnout pii koncentraci enzymu 0,8 % pii minimalni dob& opracovani 33 hodin a teploté

8 °C.

8.2 1. Frakce Zelatinového gelu

Podminky C s , o

kondicionace Vlastnosti Zelatinovych gelu

s - 5% o= | 8|S sls|5|3
s |Rl=z|8 g E|2|2|E|15=(28]8|&

— | == 7| = — @)

Mg - | = = A | A - s 2| 9O || Q| @«
%) = | O == =R
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1 [03]24] 6 37 |1,41] 24 [12,0] 6,3 | 12 6 [ 54 0 | 53 | 48

2 1031]24 |18 | 16 |1,38] 22 [11,2]6,7| 8 6 [30] 0 | 51 | 48

3 103]72] 6 0 [1,02] NA | NA [10,0 4 140 | 0 | 48 | 47

4 1031|7218 | 28 |11,39(22,9(10,0| 8,1 | 13 5 |48 | 0 | 52 | 52

5 | L2124 6 |15 [1,20(254[12,0{98 | 11 | 8 [ 40| 0 [ 49 | 46

6 | 1,2]24] 18 0 |0,86|NA|NA|[92 ]| 5 5 30| 0 | 52| 46

7 121 72] 6 0 [1,02]| NA [NA |10,1]| 4 5 140 | 0 | 51 | 48

8 | 1,2 | 72 | 18 0 [1,OA|NA|NA|[93 ] 6 7 134 | 0 | 52| 44

9 10,751 48 | 12 | 0 |122|NA|NA| 76| 7 7 |46 | 0 | 48 | 45

Tabulka 3 Vlastnosti zelatin 1. frakce
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EXP — cislo experimentu, E — mnozstvi enzymu, t — doba opracovani, T — teplota pri opracovani, GS — pevnost
zelatiny, KM — kinematicka viskozita, MP — teplota tani, GP — teplota tuhnuti, T — transmitance, WHC — vodu
zadrzujici kapacita, FBC — tuk vdzaci kapacita , FC — pénotvornd kapacita, FS — stabilita peny, EC —
emulzifikacni kapacita, ES — stabilita emulze, NA — neméreno

V tabulce 3 miZeme vidét meétené vlastnosti 1. frakce Zelatiny. Gel vytvotily pouze
zelatinové roztoky u experimentu 1, 2, 4 a 5 a1 jejich pevnost byla velmi nizk4 v rozsahu
15-37 Bloom. U téchto zelatinovych gelii byla zméfena teplota tani i teplota tuhnuti. Rozdil
mezi obéma hodnotami je u vSech zminénych experimentd minimalné¢ 10 °C. Hodnoty
transmitance se pohybovaly v rozmezi 6,3—10,1 %. Pénotvornost u testovanych zelatin byla
maximalné 54 % (experiment 1), pfi¢emz ve studii z roku 2013 je u Zelatinového gelu 1.
frakce uvedena hodnota expanze pény 120 %. Po ptepocitani nasi hodnoty dle vzorce
uvedeného ve zminéné studii je hodnota expanze pény 154 % u experimentu 1 [42]. Je nutné
zminit, ze zelatinovy gel z kufecich hlav ma véts$i pevnost nez nami piipraveny vzorek.
Hodnoty stability pény po 30 minutach (FS) jsou nulové z diivodu nizké stability pény, jez
klesla na pivodni hladinu diive, nez ubéhl ¢as nutny k méfeni tohoto parametru. Nejvice
stabilni byla péna uexperimentu €. 7 anejrychlejsi pokles pény byl zaznamenan

u experimentu 9.

Pevnost
[Bloom]

| (-10
o1 - 20
W20 - 30

30 40 50 60 70 "6 8 10 12 14 16 18
Doba [h] Teplota |°C|

Obrazek 5 Zavislost pevnosti 1. frakce na podminkach kondicionace

Z obrazku 5 muizeme posoudit vliv faktorti na hodnotu pevnosti gelu. Celkové vsak 1.frakce
tvotila gel velmi neochotné, proto jsou hodnoty pevnosti velmi malé. Maximalni hodnota
pevnosti u prvni frakce dosdhla hodnoty 37 Bloom u experimentu c¢islo 1. Optimalni
podminky pro dosazeni nejvyssi pevnosti jsou pii obsahu enzymu do 0,4 %, dob¢ opracovani
maximalné 36 hodin pfi teploté 16,2—18 °C. Tyto podminky, jez jsou vhodné pro maximalni

pevnost, jsou zaroven iidedlnimi podminkami pro nejvyssi viskozitu. Pevnost Zelatiny
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u experimentu 1 (37 Bloom) je srovnatelna s pevnosti rybi zelatiny (51 Bloom), ktera byla
pfipravena za extrak¢nich podminek 45 °C a 8 hodin z kolagenniho materidlu, opracovaného

0,2M kyselinou octovou po dobu 24 h [43].

Celkovy obsah popelovin byl u 1. frakce primémé 0,26 %. Zelatina z chobotnice, pfi
enzymatickém opracovani a po 4hodinové extrakci pii 40 °C, méla primérny obsah popela
0,06-0,07 % [44]. Nizsi obsah popelovin méla Zelatina z kutecich a krocanich hlav, pii
celkové dob¢ extrakce 24 h, ato 0,03-0,06 % [42]. Naopak vySsi obsah popelovin byl
stanoven u Zelatiny z kufecich kizi, opracovanych kombinaci 0,15% NaOH spolu s 0,15%
H2S04 a 0,7% kyselinou citronovou, a to 2,13 % [45]. Velmi podobny obsah popelovin byl
stanoven u zelatinového gelu, extrahovaného z enzymaticky opracovanych kachnich

behaki, konkrétné 2,1 % [46].

8.3 2. Frakce Zelatinového gelu

Podminky C e, o
kondicionace Vlastnosti Zelatinovych gelu
— | =]~ a| = — @)
7 > | O E =l Rl A
8|2 z | =
1 10324 6 |237(4,31(36,8[172(7,1 29| 7 |50 0 | 50 | 51
2 103 ] 24| 18 [131|1,95| 30 |16,1]|17,4| 27 | 8 | 28 | 0O | 47 | 46
3103 (72| 6 |75 (1,77129,4]16319,6 |27 | 8 |42 | 0 | 56 | 52
4 10372 | 18 [119(1,92(32,3/14,9(48,0] 29 | 7 |38 | 0 | 52 | 49
5 (12124 6 | 7511,80(28,4[15,0[9,0 | 22| 7 |36 | 0 | 48 | 48
6 [ 1,224 (18| 0 |1,02|NA|NA|199| 3 6 [ 36| 0 | 50| 46
7 1,2 | 72 6 30 |11,45129,5|14,9(25,5| 18 6 50 0 50 | 49
8 1,2 72 | 18 | 150 2,00130,2(16,1]10,8| 32 7 40 0 51 | 51
9 (0,75] 48 | 12 | 0 |1,I8| NA|NA |52 | 8 7 |44 0 | 49 | 49

Tabulka 4 Vlastnosti Zelatin 2. frakce
EXP — cislo experimentu, E — mnozstvi enzymu, t — doba opracovani, T — teplota pri opracovani, GS — pevnost
zelatiny, KM — kinematicka viskozita, MP — teplota tani, GP — teplota tuhnuti, T — transmitance, WHC — vodu
zadrzujici kapacita, FBC — tuk vazaci kapacita , FC — pénotvorna kapacita, FS — stabilita pény, EC —

emulzifikacni kapacita, ES — stabilita emulze, NA — neméreno
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V tabulce 4 mizeme vidét méfené vlastnosti 2. frakce Zelatiny. Gel vytvotily vSechny
experimenty krome experimentu 6 a 9. U téchto experimentl nebyla nasledn¢ métfena teplota
tuhnuti ani tani. Nejvyssi pevnost, 237 Bloom, byla u Zelatinového gelu pii podminkach
0,3 % enzymu, 24 hodin a teploté 6 °C. Mél zaroven také nejvyssi hodnotu kinematické
viskozity, 4,31 mm?s, iteplotu tani, 36,8 °C. Nejvyssi transmitance byla dosaZzena
u experimentu ¢.4, konkrétné 48 %. Celkovy obsah popelovin ve 2. frakei Zelatiny ¢inil
0,40 %.
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Obrazek 6 Zavislost pevnosti 2. frakce na podminkach kondicionace

Obrazek 6 zobrazuje zavislost pevnosti zelatinového gelu na podminkach kondicionovani
kolagenu pied fazi extrakce. Extrakce druhé frakce probihala pii teploté 70 °C 45 minut.
Optimalni podminky pro dosazeni hodnoty pevnosti, mezi 150-200 Bloom, jsou obsah
enzymu do 0,5 % pii dobé opracovani maximalné 35 h. Teplota pfi kondicionovani by

nem¢la ptesahnout 7°C.

Ve studii z roku 2018 je pevnost Zelatinového roztoku druhé frakce, jeZ je extrahovan pfi
75 °C z kolagenu, pivodem z kufecich béhaku, 280 Bloom. Opracovani vychozi suroviny
bylo v 0,1M HCI pti 18 °C po dobu 24 h [47]. Pti aplikaci takovychto podminek do
enzymatického opracovani, které bylo pouzito v nasem experimentu, bychom mohli
oc¢ekavat pevnost v rozmezi 150-200 Bloom. Studie z roku 2013, kdy jako vychozi material
byly pouzity kuteci a krtti hlavy, dosahla u druhé frakce extrahované pii 60 °C po dobu 6h
pevnosti 200 Bloom u kuieciho a 332 Bloom u krttiho Zelatinového roztoku. Pevnost byla
meéfena pii poloviéni rychlosti pistu nez v naSem experimentu. Opracovani vychozi suroviny
bylo jak na bazi alkalické, tak i kyselé. Byl pouzit 0,015M NaHCOs3 po dobu 1 h, 0,I1M
NaOH po dobu 6 h a 0,05M kyselina octova po dobu 18 h pti zachovéani teploty 4 °C béhem
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celé doby opracovani [42]. Kyselé opracovani bylo také pouzito pii studii z roku 2017, kdy
u kutecich k@zi byla zvolena kombinace 0,15% kyseliny sirové s0,7% kyselinou
citronovou, doplnénd o 0,15% NaOH. Vyslednd pevnost Zelatinového gelu pii extrakéni
teploté 50 °C dosédhla hodnoty 166 Bloom [45]. Studie z roku 2015 ukazuje, Ze s rostoucim
obsahem pepsinu roste vytéznost extrakce, avSak klesa hodnota pevnosti zelatinového gelu,
jez byl extrahovan 4 h pii 40 °C [44]. Studie z roku 2018 navrhuje optimalni extrakéni
teplotu pro maximalni pevnost Zelatinového gelu ze strojn€ oddélného kuteci masa 58 °C po
dobu 150 minut. Surovina byla alkalicky opracovana 3% roztokem NaOH po dobu 48 h [48].
Ve studii z roku 2002 je pouzit pro opracovani rybich kazi roztok 0,2% NaOH soucasné
s 0,2% kyselinou sirovou a 1% kyselinou citronovou. Extrakce probihala pti 45 °C po dobu
12 h a vysledny Zelatinovy gel mél primérnou pevnost pro dva druhy ryb 128 a 180 Bloom
[49]. Ve studii z roku 2008 uvadi jako vhodny zpiisob opracovani rybich kizi, ze sumecka
teckovaného, 0,0135M Ca(OH), po dobu 68-76 h. Extrakce probihala pfi teploté 40-46 °C
po dobu az 6 h pti vysledné pevnosti zelatinového gelu 276 Bloom [50]. Studie z roku 2010
upravila zpracovatelsky proces a uvadi, Ze opracovani 0,2M NaOH po dobu 90 minut
a nésledné 0,05M kyselinou octovou po dobu 3 h vede pfi extrakéni teploté 45 °C po dobu
12 hodin k rybimu zelatinovému gelu o pevnosti 153 Bloom [41]. Vroce 2011 byla
provedena studie na rybi Zelating, kde byla sledovana rozdilnost opracovani pomoci riznych
kyselin na kone¢n¢ vlastnosti zelatiny. Extrakce probihala pii 45 °C po dobu 4 a 8 hodin,
pficemz nejvyssi pevnosti (149 Bloom) doséahl Zelatinovy roztok pfi extrakci 45 °C po dobu
4 hodin, jehoZ vychozi surovina byla opracovana 0,2M kyselinou fosfore¢nou, po dobu 24

h [43].
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Obrazek 8 Zavislost teploty tuhnuti 2.frakce na podminkach kondicionace

Obréazky 7 az 8 zobrazuji zavislosti charakteristickych teplot (teplota tani a tuhnuti) pro
zelatinové gely 2. frakce na obsahu enzymu, dob¢ a teploté kondicionovani. Teploty tani
mezi 33-36 °C je dosazeno pfi nizkém obsahu enzymu do 0,4 %, pfi soucasné dobé
opracovani maximalné 28 h pii teploté¢ nejvyse 6,3 °C. Takové podminky koresponduji
s hodnotami nejvyssi teploty tuhnuti, a to mezi 16-17 °C. Nejvyssi teploty tani (36,8 °C)
bylo dosaZeno pii experimentu ¢.1, ktery mél zaroven nejvyssi teplotu tuhnuti (17,2 °C).
Kondicionovani probihalo s pfidavkem enzymu 0,3 % po dobu 24 h pii teploté 6 °C. Zelatina
pripravena z kiize chobotnice pobiezni méla pro srovnani pii podobné pevnosti gelu (201
Bloom) teplotu tani 22,4 °C a teplotu tuhnuti 17,5 °C [44]. Zelatina z jelenich §lach ma tedy
o vice nez 14 °C vyssi teplotu tani. Podobnych hodnot teploty tani bylo dosazeno u rybi
Zelatiny, pfipravené z tilapie, a to 22,45 °C ¢i 28,90 °C podle specifického druhu ryby [49].
Teplota tani 25 °C a teplota tuhnuti gelu 22 °C byly zjistény u zelatinového gelu ze sumecka
teCkovaného ve studii z roku 2008. Opracovani bylo zvoleno alkalické, konkrétné 0,0135M
hydroxidem vapenatym [50]. Zelatina p¥ipravena z kufecich béhaki pfi extrakéni teploté
85 °C o koncentraci 4 % (w/v) méla pii pevnosti 237 Bloom teplotu tani 36,5 °C [47], coz
je také ve shodé¢ s vysledky studie z roku 2022, kde byla u zelatinového roztoku z kufecich
ktzi o koncentraci 6,67 % (w/v) pfi teploté extrakce 85 °C teplota tani stanovena na 35,1 °C.
Nejvyssi teplotu tani (38,3 °C) ateplotu tuhnuti (20,5 °C) meéla 1. frakce Zelatiny
extrahovana 30 minut pti 50 °C [51]. Podobnych vysledkli dosdhla také studie z roku 2017,
kdy u kutecich kzi opracovanych 0,15% NaOH v kombinaci s 0,15% H2SO4 a 0,7%
kyselinou citronovou pii extrakéni teploté 50 °C doséahly teploty tani 33,65 °C. Na stanoveni
byl vsak pouzit 10% (w/v) zelatinovy roztok [45]. Vysoka teplota tuhnuti (25,15 °C) byla

naméfena u Zelatiny extrahované po dobu 150 minut pii teploté 58 °C. Zelatina byla
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pripravena z kufeciho separatu po opracovani 3% HCI (24 h) spolu s 3% NaOH (48 h). Ve
stejné studii byly stanoveny i optimalni podminky pro nejvyssi teplotu tani (33,71 °C), a to
extrak¢ni teplota 70 °C po dobu 150 minut pii stejném zplsobu opracovani jako u nejvyssi
teploty tuhnuti [48]. Studie z roku 2017 ukazuje 3 mozné zplsoby opracovani kachnich
behak, tedy kyselé v 0,05M kyselin€ octové, zasadité v 0,1M NaOH a enzymatické v 0,2M
kyseliné octové s 15 U/g kiize pepsinu. Kyselé a zasadité opracovani probihalo 3 h pfi
teploté 30 °C, zatimco u enzymatického po stejnou dobu pfi teploté 4 °C. Nasledné byla
z opracované suroviny extrahovana Zelatina pii teploté¢ 65 °C po dobu 12 h. Teplota tani
zelatinového gelu byla ukyselého opracovani 34,4 °C , ualkalického 36,6 °C
a u enzymatického 36,4 °C. Teploty tuhnuti gelu jsou ve stejném potadi 26,6 °C; 21,67 °C
a 26,1 °C [46].
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Zavislost méfenych potravinarskych vlastnosti WHC a FC na zvolenych faktorech lze
pozorovat na obrazcich 9 a 10. Optimalni podminky pro WHC mezi 25-30 % jsou
u mnozstvi enzymu do 5 %, dobé opracovani do 35 hodin ¢i nad 63 hodin do 72 hodin.
Teplota pii stejné limitni hodnoté enzymu, tj. do 5 %, je optimalni do 8,3 °C ¢i nésledné
mezi 15,2 do 18 °C. Maximdalni pénotvornd kapacita (45-50 %) byla dosazena pouze
v extrémnich koncentracich enzymu, a to pii 0,3 a 1,2 % za soucasné¢ doby opracovani 24

a 72 h pii 6 °C (experimenty 1 a 7).

Studie zroku 2011 u Zelatiny zrybi kize uvadi expanzi pény 116-152 % pro rozdilna
opracovani a odlisné koncentrace Zelatiny v roztoku [43]. Studie z roku 2013 u 2.frakce
zelatiny z kutecich a krttich hlav uvadi primérnou hodnotu expanze pény v rozmezi 124-
136 % v zavislosti na typu Zelatinového roztoku. S rostouci koncentraci roste i hodnota
expanze pény, pficemz vyssich hodnot dosahovala Zelatina z krtti hlav [42]. Po pfepoctu
hodnot naseho experimentu dle vzorcti uvedenych v obou studiich, dosahuji nase zelatiny

hodnot expanze pény 128-154 %.
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9 OPTIMALNI PODMINKY PRIPRAVY ZELATIN Z JELENICH
SLACH

Navrzené optimalni podminky pro maximalni vytéznost celého procesu jsou celkové
mnozstvi enzymu 0,9 %, doba opracovani 28 h pfi teploté¢ 7,8 °C. Konkrétné¢ pro
maximalizaci vytézkl u prvni frakce je idealni 0,8 % enzymu pii teploté 8 °C po dobu 33 h.
Vzhledem k niz§im hodnotdm pevnosti zelatinového gelu 1. frakce je vhodnéjsi cilit na
maximalizaci extrakce 2. frakce Zelatiny, u které jsou idealni podminky maximalné¢ 0,46 %
enzymu po limitni dobu opracovani 33 h pii teplot¢ maximalné 8,7 °C. Tyto podminky
nezajisti maximalni moznou vytéznost u 1.frakce, avSak je zde predpoklddany vytézek mezi
40-50 %. Podminky 0,4 % enzymu, 33 h a 6 °C zajisti pevnost 150-200 Bloom u druhé
zelatinové frakce a zaroven neovlivni vytéznost u 1. frakce. Teplota tuhnuti u 2. frakce
zelatinového gelu bude také maximalni (16-17 °C) stejné jako hodnota WHC (25-30 %)
1 hodnota FC. To ale ovlivni teplotu tani gelu 2. frakce Zelatiny a jeji pénotvornost. Nebude
dosazeno maximalni teploty tani Zelatinového gelu, pfi¢emz miizeme ocekavat teplotu tani
gelu 30-33 °C a jeho pénotvornou kapacitu mezi 35-40 %. Za konecné optimalni podminky
tedy miizeme stanovit maximalni hodnotu enzymu pfi opracovani 0,4 % po dobu maximalné

33 h pfi teploté 6 °C.
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10 VYZNAM PRACE PRO PRAXI

10.1 Srovnani s ostatnimi literarnimi zdroji

Nejvice rozsiteny typ opracovani u komercnich zelatin, pochazejici z hovézich ¢i veptovych
¢asti, je zéasadity nebo kysely. M) postup se lisi pouzitim enzymu béhem kondicionovani
coby prostiedku pro Setrné rozruSeni vazeb mezi fetézci kolagenu. Vysledkem vicestupiiové
extrakce bylo nékolik kvalitativnich druht Zelatin, pfi maximalni GspéSnosti konverze
z kolagenu na zelatinu 71,1 %. Hodnota pevnosti u hovéziho a vepiového zelatinového gelu
se pohybuje vrozmezi 50-300 Bloom podle druhu opracovani. V piipadné naseho
enzymatického opracovani méla 2. frakce Zelatinového gelu pevnost 237 Bloom, coz
naznacuje potencial konkurovat komeréné piipravovanym zelatindm. Pro srovnani také
uvadim hodnoty pevnosti zelatinovych gelt pfipravenych z kutecich hlav (200-247 Bloom)

[42], kutecich ktzi (190 Bloom) [51] ¢&i rybich ktzi (153 Bloom) [41].

10.2 Navrhy na aplikace pripravenych Zelatin

Hydrolyzét s primérnou vytéznosti 2—4 % lze diky obsahu bilkovin vyuzit jako ptidavek do
krmnych smési pro zemé&délska zvirata. 1. Zelatinovou frakci, jeZ ma ve srovnani s druhou
Zelatinovou frakci velmi nizkou pevnost, je mozné vyuzit diky nizkému obsahu popelovin
(do 0,26 %) jako formu suplementu bilkovin v dopliicich stravy. S ohledem na nizkou
viskozitu Zelatinového gelu se jako vhodnd metoda zpracovani jevi technologie

rozpraSovani.

Druhd frakce Zelatiny miiZze byt diky své pevnosti pfes 200 Bloom a viskozité 2,5-3,5
mm?/s vyuzita jak na pfipravu tvrdych, tak i mékkych kapsli. U tablet, kde se vyzaduje
pevnost kolem 150 Bloom a viskozita 3,2-3,5 mm? /s, Ize také uvazovat o jeji aplikaci. Ve
prospéch pro pouziti v lékafstvi a farmacii hraje i nizky obsah popelovin, a to do 0,4 %.
V potravindiském primyslu jsou ndroky na pevnost u Zelatiny niz$i, do 200 Bloom, tudiz
zelatinovy gel 2.frakce zde miize také najit uplatnéni pii vyrobé gumovych medvidki,
marshmallows, ale rovnéz pro vyrobu pudinkt ¢i riznych dezertti. Pro vyrobu chlazenych
vyrobkl je dilezita i teplota tani a tuhnuti Zelatinového gelu, ktery u 2. frakce dosahuje
hodnot 30-33 °C, respektive 16-17 °C. Diky dobré emulzifika¢ni kapacité a stabilit¢ emulze
1ze vyuzit zelatinu jako emulzni stabilizator v masném pramyslu. Zelatina miize slouzit také
jako plnivo do porézni keramiky ¢i pro tvorbu ochranného povlaku nosice 1é¢iv. Molekulova

hmotnost nebyla u pfipravenych Zelatinovych gelll stanovena, tudiz nelze s jistotou fict miru
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uplatnéni v kosmetickém priimyslu. Pro n¢j je tento parametr klicovy a je spiSe typickou
aplikacni oblasti zelatinovych hydrolyzati. Diky vyssi viskozité 2. frakce zelatinové gelu

muze byt pouzitd technologie zpracovani ve form¢ namaceni, vytlacovani ¢i tvorbé filmu.

Nepochybn¢ dulezitym produktem extrakce zelatiny je 1nerozlozeny zbytek. Mnozstvi
nerozlozeného podilu pfi optimélnich podminkéch je v rozmezi 35-40 %. Lze ho pouzit pro
dalsi opracovani za pomoci kyselin ¢i zdsad nebo ho vyuzit pro jeho minerdlni obsah jako

prisadu do krmiv ¢i jako ptidavek do pudy ve forme hnojiva.

10.3 Navrhy na pokracovani dalSiho vyzkumu

Po implementaci optimalizovanych podminek kondicionovani je pro maximalné mozny
vytézek jakoz i pro zvySeni aplikacniho potencidlu dilezité dale optimalizovat i podminky
pti extrakci, které byly v mém experimentu zafixovany. V ptipad¢ doby extrakce u prvni
frakce lze predpokladat, ze jeji zkraceni nasledné povede ke zvySeni extrakéni ti¢innosti
u 2. zelatinové frakce, avSak s minimalnim dopadem na kvalitu Zzelatinového gelu.
U Zelatinovych gelt je dale moZzné stanovit detailni aminokyselinové sloZeni, stejné jako
molekulovou hmotnost. Tyto udaje pak pomohou se specifickym potencidlnim uplatnénim
v dalgich odvétvich primyslu. Zadanym postupem pii charakterizaci Zelatin z jelenich vazi
muze byt jejich detailnéjsi reologickéa charakteristika, ktera je klicova pfi technologii liti
a maceni. Dalsi zplisob opracovani je mozné aplikovat také na nerozloZeny zbytkovy podil

po extrakei, ktery pravdépodobné obsahuje zbytkovy podil extrahovatelné Zelatiny.
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11 ZAVER

V teoretické Casti své prace jsem se zaméfil na piedstaveni aktudlni situace zpracovatelského
pramyslu coby producenta mnozstvi odpadu, kategorizaci odpadu a zptisob jeho nasledného
zpracovani. Mimo klasické zpracovatelské techniky jsou v teoretické ¢asti uvedené také jiné
moznosti vyuziti odpadl s diirazem na veprové, hovézi arybi odpady jakozto nedilné
soucasti kulinafského a farmaceutického primyslu. Posledni dvé kapitoly jsou vénovany

kolagenu a zelating, jejich vlastnostem, zpracovani a vyuziti.

Vychozi surovina (jeleni Slachy) byla opracovéna roztokem 0,2M NaCl s naslednym
zasaditym opracovanim 0,03M NaOH. Surovina byla dile odtu¢néna arozemleta na
uniformni velikost. Kolagen byl enzymaticky opracovan pii podminkach zalozenych na
metodice faktorovych pokusl, kdy jako limitni faktory byl zvolen obsah enzymu (0,3-
1,2 %), doba (24-72 h) ateplota kondicionovani (6-18 °C). Zelatina byla nasledn&

z kolagenu extrahovana dle stejnych podminek u kazdého experimentu.

Celkovy vytézek Zelatinovych frakci ve vztahu k vychozi suroving €inil 16,40 %, pfi¢emz
konverze z kolagenu na Zelatinové frakce se pohybovala v rozmezi 46,3-71,1 %. Nejvice
byla zastoupend 1. Zelatinova frakce, nasledné 2. Zelatinova frakce. NerozloZeny podil tvoftil
v celkovém objemu 16,7-48,6 %. Nejlepsi vlastnosti méla 2. Zelatinova frakce, nejvyssi
pevnosti dosahoval Zelatinovy gel u 1. experimentu pfi podminkéch kondicionovani 0,3 %
enzymu, 24 h opracovani pii teploté¢ 6 °C. 1. experiment mél ze vSech experimentl také
nejvyssi teplotu tani Zelatinového gelu stejné jako teplotu tuhnuti. Vytéznost druhé frakce
pii tomto experimentu ¢inila 9,6 % vzhledem ke kolagenu. Nejvyssi vodu zadrzujici kapacitu
vykazovala 2.frakce Zelatinové gelu uexperiment ¢. 8, tato hodnota byla vice neZ
dvojnasobna oproti kapacité u 1. frakce Zelatinového gelu. Pénotvorné schopnosti u prvni
a druh¢ zelatinové frakce jsou nejvice ovlivnény teplotou, respektive s rostouci teplotou
beéhem kondicionace klesa kapacita pény. Nejvyssi hodnoty pénotvorné kapacity bylo
dosazeno u 1. Zelatinové frakce experimentu 1, a to 54 %. Emulzifika¢ni kapacita stejn¢ jako
stabilita emulze vykazovaly také stejny trend jako kapacita emulze, avSak nikoli tak vyrazny.
Stanovené optimalni podminky pro zachovani vysoké kvality zelatinovych frakci pfi co
nejvysSim mozném vytézku jsou limitni hranice enzymu 0,4 % po dobu maximalné 33 h pfi
teploté 6 °C. Celkovy procentudlni vytézek 16,40 % zelatinovych frakci z piivodni suroviny
spolu s pevnosti 237 Bloom, teplotou tuhnuti 17,2 °C, teplotou tani 36,8 °C a vyssi
viskozitou zajiStuji 2. Zzelatinové frakci aplikacni potencidl ve farmaceutickém,

potravinaiském a technologickém pramysli. Tim byla splnéna, a dokonce prekonana nase
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puvodni védeckd hypotéza. Zbylé zelatinové frakce mohou najit uplatnéni diky nizkému
obsahu popelovin a vysokému obsahu bilkovin ve své struktufe. Dalsi krokem po
optimalizaci kondicionovani je optimalizace extrakénich podminek jednotlivych

zelatinovych frakci a dodatecné opracovani nerozlozeného zbytku po extrakénim procesu.

Extrahovand zelatina z enzymaticky opracovaného kolagenu pochazejiciho z jelenich Slach
ma potencial obstat v konkurenci komer¢nich Zelatin, pfipravovanych dle standardnich
metod, a diky svym vlastnostem nalézt uplatnéni ve farmaceutickém, potravinarském ale

1 v polymernim priamyslu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

-----

TSE Pfenosna spongiformni encefalopatie

SRM  Specificky rizikovy material

NaCl Chlorid sodny

NaOH Hydroxid sodny

HCl Kyselina chlorovodikova

H>SO4 Kyselina sirova

RSM Response surface methodology — metoda plochy odezvy
UV  ultrafialové zatfeni

EXP (islo experimentu

E Mnozstvi enzymu
t Doba opracovani
T Teplota pti opracovani

GS  Pevnost Zelatiny

KM  kinematicka viskozita
MP  Teplota tani

GP  Teplota tuhnuti

T Transmitance

WHC Vodu zadrzujici kapacita
FBC Tuk vazaci kapacita
FC  Pénotvorna kapacita
FS Stabilita pény

EC  Emulzifika¢ni kapacita
ES Stabilita emulze

NA  Neméfeno
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