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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o moznostech vyuziti vedlejSich driibezich produkti
jako suroviny pro ptipravu Zelatiny. Pti porazce driibeze a nasledném zpracovani
masa vznikd velké mnoZzstvi vedlejSich zivo¢iSnych produkt, napt. kiize, kosti,
hlavy a jiné, které jsou bézné€ zpracovavany v kafilériich na masokostni moucku
a dale jako krmiva pro domaci mazlicky. Jedna se o potencialni suroviny
s vysokym obsahem bilkovin, zejména kolagenu, z néhoz je mozné piipravit
zelatiny.

Tradiénimi zdroji Zelatin jsou hovézi &i vepiové kiize nebo kosti. Zelatinu je
mozné rovnéz vyrobit 1 z alternativnich zdroji, jako jsou kufeci klize nebo
béhaky. Odpad vznikajici béhem zpracovani dritbeze mize byt problematicky
vzhledem ke svému biologickému plivodu. Jeho minimalizace a transformace na
upotiebitelné produkty je tedy velmi Zadouci.

Ptiprava Zelatin z driibeZich vedlejSich produktii zahrnuje né&kolik fazi.
Nejprve je nutné surovinu rozemlit a odstranit doprovodné latky (pigmenty a
nekolagenni bilkoviny), napt. pomoci roztoki NaCl a NaOH. Dalsi fazi je
separace tukd. K tomuto ucelu je mozné pouzit smés rozpoustédel, napf.
petrolether a ethanol. Nasleduje pfeduprava suroviny a extrakce zelatiny. BéZné
se vyuziva alkalicka ¢i kysela preduprava; v této praci byl pro tento ucel vyuzit
biotechnologicky (enzymovy) zptsob z divodu vétsi Setrnosti k zivotnimu
prostiedi. Extrakce Zelatin byla provadéna ve vodé pii teplotdch 40-80 °C po
dobu 30-120 min. Mnozstvi enzymu béhem pifedupravy suroviny bylo 0,2-0,8
%. Pro zlepSeni efektivity procesu byly vyuzity faktorové experimenty za
ucelem zjisténi vlivu jednotlivych technologickych faktorii na vytézek a kvalitu
zelatiny.

U ptipravenych vzorki Zelatin z béhakd, hlav a kizi byly stanoveny vytézky a
testovany funk¢éni vlastnosti, z nichz nejdtlezitéjsi je pevnost gelu. Bylo
dosazeno pevnosti gelu az 350 Bloom, coz je hodnota pfevySujici bézné
komer¢ni Zelatiny vyrobené z hovézich ¢i veprovych tkéni. Také vytézek
zelatiny byl pomérné¢ vysoky (cca 40 %). Byly testovany dalsi vlastnosti
vynamné zejména pro potravinaisky priimysl, jako napt. viskozita, vaznost vody
a tuku, emulzifikacni ¢i pénotvorna kapacita a stabilita, tepelnd stabilita gelu,
teplota tani a gelace a mikrobidlni kontaminace zelatin.

Vysledky studie ukazaly, ze vlastnosti pfipravenych Zelatin jsou srovnatelné,
nebo v nékterych piipadech lepsi, nez vlastnosti komer¢nich Zelatin. Vyvinuty
biotechnologicky zplsob pfipravy zelatin je konkurenceschopny k bézné
pouzivanym metodam v pramyslu. Zelatina pfipravena z dribezich vedlejsich
produktti mize byt alternativou k tradicnim vepfovym ¢i hovézim Zelatinam.



ABSTRACT

This work deals with the possibilities of using poultry by-products as a raw
material for the preparation of gelatine. Slaughter of poultry and processing of
meat produces a large number of by-products, such as hides, bones, heads and
others, which are commonly processed to meat-and-bone meal and as pet food.
These are potential raw materials with a high protein content, especially
collagen, from which it is possible to prepare gelatines.

Traditional sources of gelatine are beef or pork skins and bones. Gelatine can
be prepared from alternative sources, such as chicken skins or feet. Waste
generated during poultry processing can be problematic due to its biological
origin. Its minimization and transformation into value-adedd products is
therefore highly desirable.

The preparation of gelatine from poultry by-products involves several stages.
First, it 1s necessary to grind the raw material and remove non-collagenous
substances (pigments and non-collagenous proteins). This can be achieved using
NaCl and NaOH solutions. The next stage is the separation of fats. A mixture of
petroleum ether and ethanol solvents is appropriate for this purpose. This is
followed by pre-treatment of the raw material and extraction of gelatine.
Alkaline or acid pret-reatment is commonly used, but in this work a
biotechnological (enzyme) method was used due to the greater environmental
friendliness. Gelatine extraction was performed in water at temperatures
between 40—-80 °C for 30—120 min. The amount of enzyme at pre-treatment of
the raw material was 0.2-0.8%. To improve the efficiency of the process,
factorial experiments were used to determine the influence of individual
technological factors on the yield and the quality of gelatine as well.

The yields of the prepared chicken feet, head and skin gelatine samples were
determined and the functional properties were tested; the most important quality
indicator is the strength of the gelatin gel. The gel strength of up to 350 Bloom
was achieved, which is a higher value than conventional commercial bovine or
porcine gelatines have. The yield of gelatine (approx. 40 %) was relatively high.
Properties of particular importance to the food industry were tested, such as
viscosity, clarity, water and fat binding, emulsifying or foaming capacity and
stability, thermal stability of the gel, melting and gelling temperature, and
microbial contamination of gelatines.

The results of this study showed that properties of prepared gelatines are
comparable or in some cases better than the properties of commercial gelatines,
which means that the biotechnological method of gelatine preparation is
competitive with commonly used methods in industry, and gelatines prepared
from poultry by-products may be an alternative to traditional pork or beef
gelatines.
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1. TEORETICKY RAMEC

1.1 Kolagen

Zelatina je ziskavana tepelnou denaturaci a ¢aste¢nou hydrolyzou tkani, které
obsahuji kolagen, cozZ je ve vodé nerozpustny vlaknotvorny protein duilezity pro
zachovani strukturni integrity a mechanické pevnosti zZivo¢iSnych tkani. Nachazi
se zejména v kizi, kostech, Slachach, cévach ¢i chrupavkach. Kolagen patii do
bilkovinami a poskytuje ochranu kize inhibici absorpce toxind a patogeni, ma
Siroké tkanové funkce, jako je preziti bunék, proliferace a diferenciace, je
zodpovédny za pruznost, pevnost, hydrataci kiize, pomdahd pi1 hojeni
poskozenych kosti nebo cév a tvoii 25-35 % vSech Zivoc¢isnych bilkovin jak u
obratlovct, tak i1 bezobratlych; je tedy nejrozsifenéjSim proteinem Zivoc¢ichd.

Struktura kolagenu typu I zahrnuje 1014 aminokyselinovych zbytka, které
jsou spojeny peptidovou vazbou. Peptidovd vazba mezi jednotlivymi
aminokyselinami vznik4 kondenzaci dvou riznych aminokyselin a tvofi tak tzv.
a-fetézce s molekularni hmotnosti pfiblizn€é 100 kDa. Kazdy z a-fetézct vytvari
levotoc¢ivou Sroubovici v konformaci polyprolin II. Tti a-fetézce jsou vzdjemné
stoCeny kolem sebe do vysledné pravoto€ivé super-Sroubovice nazvanou
tropokolagen obsahujici koncové globularni domény (telopeptidy), které se dale
rozvijeji. Molekuly tropokolagenu maji délku 300 nm, pramér 1,5 nm,
molekulovou hmotnost 330 kDa, jsou stabilizovany hydrofobnimi a
elektrostatickymi interakcemi mezi fetézci, vytvareji hustou sit’ kolagennich
fibril a tvoti zékladni stavebni jednotky kolagenu. (Krishnamoorthi, 2017).

Chemickym piisobenim pfii teplotdch nad 60 °C kolagen denaturuje, vznikaji
strukturdlni zmény, narusuji se intramolekularni vazby, vznikaji fyzikalng-
chemické zmény a vysledkem je pfeména nativniho kolagenu na kolagen
rozpustny v teplé vodé (zelatinu), jak je zndzornéno na obr. 2. K tomuto ucelu se
v pramyslu vyuzivaji alkdlie nebo kyseliny. Chemickd pteduprava zpusobi
poruseni intermolekuldrniho zesitovani a také mize hydrolyzovat molekuly
kolagenu na jeji fragmenty. Pti extrakci kolagenu dochazi k pfechodu proteinu
z konformace oznacované jako helix, do stavu nazvaném klubko pfi teplotach
kolem 36 °C. Zelatina méa niz§i molekulovou hmotnost neZ nativni kolagen,
protoZze je slozena ze smési polypeptidovych kolagennich segmentd s
molekulovou hmotnosti v rozmezi 16-150 kDa. Béhem tvorby Zelatinového
gelu pii teplotaich pod 30 °C se méni konformace fetézcii a vytvaii se
trojrozmérnd sitova struktura velmi podobna nativnimu uspofddani kolagenu
(Asghar a Henrickson, 1982).
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Obr. 1. Preména kolagenu na Zelatinu

1.2 Zelatina

Zelatina je §iroce pramyslové vyuzivany multifunkéni biopolymer, ktery byl
diky svym pozitivnim ucinkiim na lidské zdravi uznan jako funk¢ni potravina.
Aplikace Zelatiny sahd az do roku 4000 pt. n. 1., kdy stafi Egyptané pouzivali
lepidlo zaloZzené na Zelatiné pro spojeni Casti ndbytku. V anglii za vlady
Jindficha VIII byla Zelatina pouzivana jako ptisada do pokrmu na kazdé recepci.
Koncem 17. stoleti zac¢ala komercni vyroba zelatiny. Po vice neZ sto letech byl
vyrobni proces vylepSen natolik, ze byla vyrobena Zelatina s vysokou
molekulovou hmotnosti, ¢imz byla dosazena jeji vysoka kvalita. V roce 1845
byl ud€len patent na vyrobu zelatinovych dezertd, kterych se v soucasnosti
jenom v USA ro¢né proda asi 300 milionil kust (Schrieber a Gareis, 2007). V
soucasné¢ dob¢ je celosvétova rocni produkce zelatiny piiblizné¢ 600 000 tun
(Grand View Research, 2019).

Tradi¢nimi surovinami pii vyrobé zelatiny jsou vepiové a hovézi kuze.
Zelatina ziskana z vepfovych kizi predstavuje 44 % produkce, z hovézich kizi
28 %, z hovézich kosti 27 % a pouze 1 % tvoii zelatiny vyrobené z jinych
zdrojii. Konzumace vepfové C¢i hovézi Zelatiny je zakdzdna v urcitych
nabozenstvich. Alternativni zdroje Zelatiny, napt. vedlej$i dribezi nebo rybi
produkty, jsou proto vysoce zddouci pro produkci halal Zelatiny (Sarbon, 2015;
Bichukale, 2017; Mrazek, 2019).

Produkce Zelatiny zahrnuje né€kolik kroki: pfiprava suroviny (¢iSténi a mleti),
demineralizace, preduprava, extrakce, filtrace, koncentrace, sterilizace a
finalizace (ptiprava praskové nebo listové Zelatiny). Pfi primyslové vyrobé
zelatiny je zivociSna tkdn opracovdna ziedénymi roztoky kyselin ¢i alkalii.
Existuji dva zdkladni typy chemické predupravy: kyseld, trvajici pfiblizné 1 den,



nebo alkalickd trvajici v fadu dnli aZz mésict. Zakladnim principem opracovani
je odstranéni nekolagennich bilkovin a dalSich nezadoucich latek, jako jsou
pigmentl a tuky. Po predipravé nasleduje extrakce Zelatiny pii teplotach 50—
100 °C, kdy je struktura nativniho kolagenu denaturovana horkou vodou za
vzniku kratkych fetézclh molekul kolagenu. Béhem této faze procesu ptipravy
jsou dulezité tii faktory: teplota, Cas a pH. Vyssi teplota a delSi doba plisobeni
teploty na surovinu akceleruje proces. Podobny vliv mé rovnéZ pouZiti siln¢jSich
kyselin ¢i alkélii béhem hydrolyzy (pfedupravy). Doba extrakce je obvykle 4—7
h a pouziva se vicefazova extrakce, kdy je postupné zvySovéana extrakéni
teplota. DalSimi kroky jsou Cisténi a filtrace, deionizace, koncentrace, sterilizace
a zadvérecnou fazi je ochlazeni a extrudace zelatiny (Schrieber a Gareis, 2007).

Védeckd literatura zminuje r0zné postupy pripravy dribezi Zelatiny.
Nejrozsitenéjsi je vyuziti kyselého opracovani béhem piedipravy surovin. Napf.
pfiprava rozpustného kolagenu 24-h opracovanim slepi¢ich béhaki slabymi
kyselymi roztoky (0,5 mol/l kyselinou octovou, citronovou, mlé€nou nebo HCI)
a enzymem (pepsin) pii teploté 4 °C s relativné nizkymi (5,6-8,4 %) vytézky
zelatin (Cheng, 2009). Rovnéz byla popsana piiprava Zelatiny z kufecich
beéhakd, které byly opracovany v kyselém prostiedi s pouzitim mirné siln¢jSich
roztokil (1,5-4,5 %, v/v) kyselin (octova, citronovd nebo mlé¢nd) pi1 pokojové
teploté po dobu 16—18 h. Pii1 pouziti mirnych teplot extrakce (50-55 °C) a doby
extrakce v rozmezi od desitek minut po n€kolik hodin, byla ptipravena zelatina s
pevnosti gelu 120-300 Bloom (pevnost gelu je zdkladni parametr urcujici
kvalitu Zelatin), coZ je srovnatelny vysledek s komerénimi vepfovymi a rybimi
zelatinami. Du a kol. (2013) aplikovali nésledujici postup: béhdky byly smiseny
s 0,5 mol/l NaOH v poméru 1:10 (v/v) a smés byla protfepavana 6 h pti teploté 4
°C; alkalicky roztok byl ménén kazdé 2 h. Vytézek zelatiny byl 38 %. Huda a
kol. (2013) provedli ptimou extrakci v 5% kyseliné mlé¢né pii velmi nizké
teploté¢ 4-7 °C po dobu 24 h a k neutralizaci pouZili 1 mol/l NaOH po dobu 15
min pii teploté 10 °C. Vytézek Zelatiny byl 28 %. Almeida s Lannesem (2013)
opracovavali surovinu 4% kyselinu octovou po dobu 16 h s naslednou extrakei 6
h pti teploté¢ 55 °C. V této studii bylo dosaZeno pevnosti gelu 295 Bloom a
vytézku zelatiny 8 %. Liu a kol. (2008) pouzili 5% roztoky rtiznych kyselin
(HCI, octové, citronové a mlécné) po dobu 12, 24, 36 a 48 h pfi teploté 4-7 °C;
nasledovala neutralizace 0,1 mol/l NaOH a suSeni suroviny. Vytézek Zelatin byl
vrozmezi 8-31 % v zavislosti na typu pouzité kyseliny a doby opracovani,
piicemz pouziti kyselin mlé¢né a octové piineslo velmi podobné vysledky
(ptiblizn€¢ 30 %). Také jsou dostupné studie zabyvajici se dalSimi typy
vedlejsich driibezich produktd, jako jsou napt. kuteci kiize nebo hlavy. Sarbon a
kol. (2015) pro opracovani kuieci kiize pouzili 0,15% NaOH; 0,15% H,SO, a
0,7% kyselinu citronovou pokazdé po dobu 120 min. Nasledna extrakce byla
provedena pii teploté 45 °C po dobu 24 h. Vytézek zelatiny byl 16 % a pevnost
gelu 335 Bloom, coz je vice nez pevnost gelu bézné komercni hovézi Zelatiny



(250 Bloom). Du a kol. (2013) zpracovavali dritbezi hlavy 0,015 mol/l roztokem
NaHCOj3; po dobu 3 h; 0,1 mol/l NaOH po dobu 6 h a 0,05 mol/l kyselinou
octovou po dobu 18 h pfi teploté 4 °C a extrahovali pii teploté 50 °C po dobu 18
h, nebo pti vyssi teploté 60 °C a kratsi dobé 6 h. Vysledna Zelatina méla pevnost
gelu 368 Bloom a vytézek extrakce byl 38 %. Rafieian a kol. (2013) pouzili pro
opracovani zbytkil z kufeciho separatoru 1% NaCl po dobu 30 min a 3—7% HCI
po dobu 24 h pii pokojové teploté. Extrakce probihala po dobu 4, 7 a 10 h pfi
teplotach 60, 70 a 80 °C; pevnost gelu byla velmi vysoké (520 Bloom).

Hydrolyza (pfeduprava) kolagenu muize byt také katalyzovana pomoci
enzymi, oproti bézn€ pouzivanému kyselému ¢i alkalickému zptsobu. Enzymy
jsou bilkoviny, které katalyzuji biochemické pfemény ve vSech Zzivych
organismech. Enzymy zvané peptiddzy S$tépi peptidovou vazbu mezi
molekulami bilkovin. Existuji dva zékladni druhy peptidaz, které se jesté dale
dé€li na dalsi podskupiny: endopeptidazy a exopeptidazy. Zatimco exopeptidazy
Stépi vazby uvniti kolagennich fetézcii, endopeptidazy S$t€pi vazby na koncich
fetézcll. Pouziti enzymil je preferovano pfed chemikéliemi kvili relativné vyssi
specificnosti a snadnosti fizeni procesu pro dosazeni pozadované transformace.
Za specifickych podminek lze pomoci enzyml vyextrahovat relativné velké
mnozstvi kolagenniho materidlu (Lassoued, 2014).

Faktory ovliviiujici fyzikalné-chemické vlastnosti Zelatiny zavisi zejména na
aminokyselinovém slozeni molekul kolagenu, jejich uspotfadéani, molekulové
hmotnosti a jeji distribuci a dalsi faktory. Mezi zakladni fyzikalni vlastnosti
zelatiny patii pruhlednost, bezbarvost, kiechkost (v suchém stavu); Zelatina je
jedla, bez chuti a zapachu, ale nejdulezitéjsi fyzikalnich vlastnosti Zelatiny v
komer¢nich aplikacich je schopnost navazat velké mnozstvi vody (vice jak 10-
nasobek) a tvofit gel. Pfeména Zelatinového roztoku na gel je termo-reverzibilni
fyzikalni proces, pficemz gel ma jedine¢nou schopnost ,tat* v tstech. Pevnost
gelu je rozhodujicim faktorem pii urcovani kvality Zelatiny a piimo souvisi s jeji
cenou. Podle hodnoty pevnosti, se Zelatina déli na Zelatinu s nizkou (<150
Bloom), stfedni (150-220 Bloom) nebo vysokou pevnosti gelu (220-300
Bloom). Pevnost gelu driibezi zelatiny je uvddéna ve védecké literatuie mezi
80520 Bloom. Nizkd pevnost gelu (80 Bloom) byla naméfena u zelatiny
extrahované z kutrecich béhakt (Widyasari, 2014); naopak u Zelatiny ze zbytkt
po mechanickém opracovani dribeziho masa byly zaznamenany vysoké
hodnoty: 294 (Almeida, 2013), 338 (Du, 2014), 520 Bloom (Rafieian, 2015).
zejména pii zpracovani zelatinového roztoku na findlni produkty (napf.
zelatinové kapsle) (Karayannakidis and Zotos, 2014). Vaznost vody (VV) je
typickd a zddouci vlastnost zelatiny v potravinafskych vyrobcich véetné uzenin,
krémt a tésta diky absorpci vody, a tim je dosazeno zahusténi a dosazeni
pozadované viskozity produktd (Simoes, 2014). Vaznost tuku (VT) proteinii



souvisi s hydrofobitou jejich povrchu a Urovni odhalenim hydrofobnich zbytk
uvniti molekuly (George, 2010). Emulzifikacni kapacita (EK) a stabilita (ES)
zelatiny maji vyznam zejména v kosmetickém primyslu pti pfipravé masti a
krémi. Zelatiny a kolagenni hydrolyzaty jsou povrchové aktivni latky a
podporuji tvorbu emulzi typu olej ve vod¢€, protoZe jsou rozpustné ve vodé a
maji funkéni skupiny jak hydrofilni, tak 1 hydrofobni (Guillén, 2011). Schopnost
tvorby stabilni Zelatinové pény je rozhodujici faktor pii pripravé cukrarenskych
vyrobkll jako napf. marshmallows nebo Slehacek. Teplota, pfi které dochazi
k pfeméné Zelatinového gelu na roztok je definovana jako bod tani, a naopak,
teplota, pii1 které dochdzi k prechodu roztoku na gel, je nazyvana bodem gelace.
Faktory ovliviiyjici bod tdni a gelace jsou napf. pevnost gelu, koncentrace,
distribuce aminokyselin, zdroj kolagenu, nebo mnoZstvi iminokyselin.
Potravinaiska ¢i farmaceutickd Zelatina musi spliiovat limity na obsah
minerdlnich latek ¢i téZzkych kovil a také nesmi dojit k mikrobidlni kontaminaci.
Podle potravinafskych a farmaceutickych standardii nesmi obsah mineralnich
latek v zelating prekrocit 2,0 % (Schrieber a Gareis, 2007).

Aplikace

Aplika¢ni moZznosti Zelatiny jsou diky jedine€nym vlastnostem velmi Siroké v
mnoha primyslovych odvétvich. V potravinafstvi se Zelatina pouziva napt. jako
prostiedek pro zlepSeni elasticity, gelovitosti, krémovitosti, viskozity ¢i stability
produktli, nebo jako stabilizator emulzi, textury ¢i pé€ny, pénotvorné ¢inidlo,
adhezivum, biodegradabilni film, vodu-vazaci a mikroenkapsula¢ni ¢inidlo nebo
emulgator. Vzhledem ke svym cennym vlastnostem je Zelatina také vyuzivana v
biomedicin¢ a farmacii. Schopnost Zelatiny zadrzovat molekuly vody se s
vyhodou vyuziva také v kosmetickych ¢i dermatologickych ptipravcich, napt. v
Samponech, kondicionérech, rténkach, nebo v péci o nehty ¢i plefovych mastech
a krémech. Kolagen a jeho derivaty jsou soucasti zminénych produkti, kde plni
funkci jako prosttedek, ktery dodava kizi vlhkost a redukuje transepidermalni
ztraty vlhkosti. Aplikaéni moznosti Zzelatiny jsou diky jejim jedine¢nym
vlastnostem velmi Siroké.
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2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Vedlejsi produkty maso-zpracujiciho pramyslu

V soucasnosti je velky vyznam kladen na maximalni vyuziti surovin a z toho
vyplyvajici snizovani odpadl napti¢ primyslovymi odvétvimi. To plati zejména
pro maso-zpracujici primysl, ktery stimuluje svij rGst produkci mnoha
lahtidkovych produkti a poskytuje rovnovahu mezi zdroji bilkovin ze
zivo¢iSnych zdroji. Takové produkty predstavuji uzitek pro spotiebitele 1
vyrobce, ale také vedou k velkému mnozstvi vedlejSich ZivociSnych produkti,
které¢ bézn& piedstavuji az 30 % z celkového objemu vyroby. Tyto vedlejsi
produkty mohou byt znovu vyuZity maso-zpracujicim primyslem k zajiSténi své
konkurenceschopnosti oproti dodavateliim rostlinnych bilkovin. Podle odhadu je
rocn¢ vyprodukovano 20—100 milionli tun potravinaiskych odpadd po celém
svété. Spolecnosti provozujici jate¢né podniky se musi zabyvat vedlejSimi
produkty  Zivo¢iSného pivodu podle metod definovanych smérnici
EU/1069/2009/ES. Vedlejsi produkty jsou podle smérnice rozdéleny do 3
kategorii. Kategorie 1 zahrnuje napft. téla zvitat nebo jejich ¢asti podezielé nebo
potvrzené infekci TSE, téla hospodéiskych a volné zijicich zvifat, pokusna
zvitata a dalsi zvifata podezield z ndkazy chorobou pfenosnou na ¢lovéka nebo
zvitata obsahujici specifikovany rizikovy material. Kategorie 2 zahrnuje napf.
hnilj, nemineralizované gudno a obsah traviciho traktu, produkty Zivocisného
puvodu, které byly prohldSeny za nevhodné pro lidskou spotiebu z divodu
pritomnosti necistot. Kategorie 3 zahrnuje napt. t€la a ¢asti porazenych zvifat,
ktera jsou podle pravnich ptredpist spoleCenstvi vhodna k lidské spotiebé, ale
nejsou urcena k lidské spotiebé z komercnich diivodi, téla zvirat porazenych na
jatkéach shledanych jako vhodna k lidské spotfebé nevykazujici znamky nemoci
pienosné na Cloveéka. Lze je vyuzit pro vyrobu krmiv, kosmetickych, 1é¢ivych
nebo zdravotnickych prostfedkti v souladu s piislusSnymi smérnicemi.

Vedlejsi produkty maso-zpracujiciho primyslu jsou napt. krev, kosti, odfezky
masa, kuze, tukova tkan, rohy, hlavy, kopyta, koncetiny nebo vnitinosti.
Ekologicka likvidace takového odpadu je velmi ndkladna. Vedlejsi produkty
obsahuji diilezité Ziviny, jako jsou bilkoviny, tuky, minerdly ¢i vitaminy, které
mohou piinést urcity zisk maso-zpracovatelskym firmadm. Ve vyspélych zemich
se vedlejsi produkty driibeze zacleiuji do krmiv pro domaci mazlicky nebo
doplnkovych latek v krmivech pro hospodaiskd zvitata, naopak, v rozvojovych
zemich jsou bez uzitku skladkovany. Vedlej$i ZivocisSné produkty jsou také
vyuzivany jako slozka kompostu ¢i hnojiv v zemédé€lstvi (Martinez—Alvarez,
2015).
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2.2 Driibezi vedlejsi produkty

Kufeci maso je v soucasné dob¢ jednim z nejcastéji konzumovanych druhii
masa a jeho spotfeba neustale roste v souvislosti s globdlnim popula¢nim
ristem. Celosvétova spotieba kufeciho masa vzrostla z 66 milionli tun v roce
2000, 91 v roce 2009, 94 v roce 2013 na ptiblizn¢ 100 milion® tun v roce 2019.
Dribezaisky primysl je tedy jednim z nejrychleji rostoucich zemédélsko-
potravinafskych odvétvi na svété (FAO, 2019). DribeZi maso predstavuje 5,5 %
z celkové zemédé€lské produkce a 12,7 % z produkce maso-zpracujiciho
prumyslu v EU (Eurostat Statistics, Meat Production, 2017).

Celosvétova spotieba kufeciho masa se tedy neustale zvySuje. Tento vzrist je
nasledkem snizeni ceny masa, technologickym pokrokem a zejména rlstem
populace. Odpad vznikajici pfi zpracovani dribeze, skotu a vepil zpusobuje
nadmérnou zatéz pro zivotni prostfedi, pokud je provadén neadekvatnimi
metodami. Vznikaji vdzné environmentéalni problémy, které vedou k degradaci
pudy, povrchovych a podzemnich vod. Piilezitost snizit rostouci objem
nedostate¢né vyuzivanych vedlejSich produktii a jejich ekonomické zhodnoceni
muze byt jejich dalsi vyuziti napt. jako levné a dostupné alternativy k tradicnim
surovindm pouzivanym pro vyrobu Zelatiny. Rist dribezarského primyslu ma
za nasledek zvySeni objemu vedlejSich produktii. Jedna se napt. o hlavy, nohy,
ktze, vnitinosti, kosti, krev nebo pefi, které ptedstavuji 22-33 % z objemu
produkce (viz tab. 1). Tyto vedlejsi produkty se povazuji za odpad bézné
zpracovavany na masokostni moucku, vyrobu krmiv pro domadci zvifata nebo
hnojiva a jsou dulezitymi zdroji bilkovin, jako je keratin nebo kolagen, které 1ze
také pouzit k vyrobé hydrolyzati bilkovin, proteinovych izolati a Zelatiny.
Vedlejsimi produkty ve stddiu chovu jsou i1 podestylka a hntjj (které lze vyuzit
jako hnojivo) a rovnéz vedlejsi produkty lihn€, zejména vajeCné skotapky,
nevylihnutd vejce a mrtva ¢i vyrazena kurata, ktera lze ve form¢ moucky
pridavat v mnozstvi 3—5 % do krmiv (Jayathilakan, 2012).

Maso-zpracujici priimysl generuje diky rostouci vyrobé stale vétSi mnozstvi
vedlejsich zivocisnych produktd (az 100 miliont tun/rok celosvétove), které jsou
bézn¢ zpracovavany v kafilériich na masokostni moucku. Nejvétsi podil
zaujimaji kuteci vedlejsi produkty (az 33 % produkce), nebot’ kufeci maso je
v soucasnosti nejvice konzumovanym typem masa z divodu niz§i ceny oproti
ostatnim typtim. Vedlej$i kuieci produkty (napt. behaky, kGze nebo hlavy)
mohou obsahovat vyznamné mnozstvi kolagenu, a tedy mohou byt potencialni
surovinou pro piipravu Zelatiny, ktera se vyrabi zpracovanim zivocisnych tkéani
obsahujicich tento protein (zejména vepifové a hoveézi klGze nebo kosti).
Zpracovani vedlejSich zivoc¢iSnych produktii na produkt s dalSim komerénim
vyuzitim predstavuje dalSi ekonomické zhodnoceni suroviny, coz zvySuje
konkurenceschopnost zpracovatelskych firem. Kufeci zelatina mize byt
alternativou k tradicnim savéim Zelatinam diky podobnym vlastnostem
v zavislosti na typu suroviny a metod¢ piipravy. Pii zpracovani tkdni na Zelatinu
jsou bézné vyuzivany kyseliny a alkalie. Je tedy Zadouci nahrazeni téchto
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chemikalii jinymi latkami nezatéZujici zivotni prostfedi. Urcitou alternativou
mohou byt enzymy, jejichZ vyhodou je také vyssi specifiCnost, a tedy snadnéjsi
fizeni procesu. Zelatina ma v souéasné dobé diky svym jedine¢nym vlastnostem
(schopnost vazat vodu ¢i tuk; tvorba emulze, filmu, termoreverzibilniho gelu;
stabilizace pény, textury) Siroké aplikacni moznosti v mnoha primyslovych
odvétvich (potravindistvi, kosmetika, farmacie, medicina). V souasnosti také
roste poptavka po jinych nez savcich typech zelatin vzhledem k nemocem skotu
¢1 z ndbozenskych divodi (Islam, Hinduismus, Judaismus). Vyroba zelatiny
z alternativnich zdrojii pouzitim alternativniho zptsobu tedy ptfedstavuje idedlni
vyuziti  vedlejSich  zivoc¢iSnych produkti jak z ekonomického, tak 1
z ekologického hlediska.

Tab. 1. Vedlejsi produkty dribezéaitského primyslu a jejich potencialni vyuziti
(Jayathilakan, 2012)

Typ produktu | = % Zivé vahy Pouziti
hlavy 2,5 dritbezi moucka, Zelatina
krev 3,5 krevni moucka
zaludek 3,5 potravina, zdroj chitinolytického enzymu
koncetiny 3,5 polévka, mazivo
peri 7,5 10Zkoviny, hnojivo, moucka z pefi
stteva a Zlazy 8,5 masova moucka, hormony, enzymy
ktze 7,0 masné vyrobky, zelatina
kosti 13,0 masokostni moucka

3. ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU POZNANI
A CILE PRACE

Zelatina je v soulasnosti primyslové piipravovana z Zivodisnych tkani
s vysokym podilem kolagenu s vyuzitim dvou zdkladnich typt chemické
piredupravy: kyselé a alkalické. Kyselé opracovani trva piiblizn¢ jeden den a
jsou k tomuto ucelu nejcastéji vyuzivany HCI, H,SO, nebo H;PO,. Alkalické
opracovani trva v fadu dnli az mésict a jsou bézn¢ pouzivany NaOH nebo KOH.
Vyhodou je nizka cena téchto chemikalii, avSak nevyhodou je jejich toxicita; pti
uvoliiovani do zivotniho prostfedi predstavuji riziko pro clovéka 1 dalsi
zivoCichy. Proto byla zvolena alternativni biotechnologickd metoda ptedupravy
suroviny, kterd spociva v opracovani suroviny enzymem, jehoz cena je vySsi
oproti bézn¢ pouzivanym chemikaliim, av§ak pouzité mnozstvi je velmi nizké (v
fadu desetin procent). Na zéklad¢ vyhodnoceni literarni reserSe byly zvoleny
jednotlivé cile prace, které vychdzeji ze tfi hlavnich zjiSténi: neustale se
zvysujici mnozstvi drabezich vedlejSich produktii; skute¢nost, ze tyto produkty
mohou obsahovat vyznamné mnozstvi kolagenu; neustéle rostouci celosvétova
poptavka po zelating.
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1. Priprava preciSténého kolagenu
= Zvolit vhodné vedlejsi dritbezi produkty, stanovit jejich slozeni a
navrhnout zpusob piipravy tkani k dalSimu zpracovani. Zvoleny typ
tkan€ podrobit fizenému odbourdvani nezadoucich sloZzek a pfipravit
precistény kolagen
2. Priprava Zelatin

= Navrhnout postup zpracovani pieciSténého kolagenu na Zelatinu s
vyuzitim alternativniho zplsobu, pfi kterém by bylo vyuzito minimalni
mnozstvi chemickych latek; zvolit vhodné technologické podminky a
provést extrakci zelatin z vybranych vedlejSich dribezich produkti
s vyuzitim faktorovych experiment

3. Testovani funkénich vlastnosti Zelatin
4. Navrh optimalnich podminek pripravy Zelatin
= Sledovat vliv jednotlivych technologickych faktorGi na vytézek a

funkéni vlastnosti zelatin a navrhnout optimalni technologické
podminky ptipravy zelatiny z vybranych vedlejSich dribezich produktt

5. Zhodnoceni prinosu prace pro védu a praxi

4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Koncepce prace a planovani experimentt

V této praci byly pro pldnovani experimenti vyuzity tzv. faktorové
experimenty, které lze vyuzit pro zjiSténi vyznamu vlivu jednotlivych
technologickych faktorti na vytézek a kvalitu (pfipravenych zelatin za ucelem
optimalizovat proces piipravy zelatiny a nasledné¢ urcCit nejvhodnéjsi
technologické podminky. Pouziti této metody umoziiuje zkoumat vice nez jeden
faktor na dvou nebo vice Urovnich. Experimentdlni navrh obecné zahrnuje
kombinace raznych urovni faktori, coz umoznuje vyhodnotit interakce mezi
ruznymi faktory, posoudit vyznam kazdého faktoru a nalézt nejefektivnéjsi
zptisob feSeni problému s vyuzitim malého poctu experimentd. Faktorové
experimenty vyuzivaji ortogonalitu, kterd umoziiuje popis jevu bez nutnosti
zkoumat vSechny varianty feSeni. V soucasné dobé odborna literatura témef
nenabizi informace o vyuziti faktorovych experimentl pti optimalizaci ptipravy
zelatin. Potencidlni aplikace vSak jiz byly popsany v technické praxi, napt. v
praci Strause a Dolejse pii problematice upravy vody (Straus a Dolejs, 2010).
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4.2 Pouzité suroviny

Byly vytipovany 3 druhy vedlejSich dritbezich ZivociSnych produktl (kufeci
b&haky, kize a hlavy (Raciola, Ceska republika)) s potencialem daliiho vyuziti
na komer¢ni produkty, které bylo nejprve nutné charakterizovat za ucelem
zjisténi jejich slozeni, tj. stanovit obsah suSiny; v suSin¢ poté podil bilkovin,
tuk®l a mineralnich latek, a také podil kolagenu z obsahu bilkovin. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 2 (viz kapitola vysledky a diskuze). Obsah suSiny byl stanoven
nepiimou metodou suSenim vzorku (AOAC, 2000). Pfitomné proteiny byly
stanoveny Kjeldahlovou metodou (ISO 937-1978). Mnozstvi kolagenu bylo
vypocteno z mnozstvi hydroxyprolinu (vyndsobenim hodnoty koeficientem 8)
(ISO 3496-1994). Obsah tuku byl stanoven extrakci dle Soxhleta. Obsah
mineralnich latek byl stanoven gravimetricky (Nollet a Toldra, 2015). Pro
porovnani vlastnosti pfipravenych zZelatin s komercnimi byly vyuzity 4 typy
komer¢nich Zelatin: vepfové D526 a DO012119, hovézi D529 a halal (Via
Naturae, CR).

4.3 Chemikalie a enzymy

Chemikalie: NaCl, NaOH, HCI, H,SO,, CH,0O,, petrolether, ethanol,
chloroform, acetonitril, Ehrlichovo ¢&inidlo (Verkon, Ceska republika). Viechny
chemikalie byly analytického typu. Enzymy: Lipozyme TL IL - enzym
produkovany imobilizaci mikrobidlni lipdzy z Thermomyces lanuginous na
granulovaném nosi¢i ze siliky, lipdza je produkovana submerzni fermentaci
geneticky modifikovaného organismu Aspergillus oryzae, deklarovand aktivita
100 KPU/g (kiloproteazova jednotka/g), optimalni pracovni teplota 70 °C a pH
6-9 (Novozymes, Dansko); Lipex 100 L - lipaza produkovanid submerzni
fermentaci geneticky modifikovaného kmene Aspergillus, aktivita 100 KLU/g,
optimalni teplota 30 °C a pH 7 (Novozymes, Dansko); Lipolase - lipaza s
Thermomyces lanuginosus produkovana submerzni fermentaci geneticky
modifikovaného mikroorganismu Aspergillus oryzae, aktivita 100 KPU/g,
optimalni teplota 30 °C a pH 11 (Novozymes, Dansko); Polarzyme 6.0 T -
proteolyticka serinendoprotedza vyrobend fermentaci mikroorganismi, které
nejsou piitomny v kone¢ném produktu s enzymatickou aktivitou 6 KPU/g,
optimdlni teplota 10-60 °C a pH 7-11 (Novozymes, Dansko)

4.4 Priprava preciSténého kolagenu

Na zéklad¢ vysledkil jednotlivych stanoveni byly zvoleny vhodné suroviny
(kufeci béhaky, kGze a hlavy) a navrzen postup jeji ptipravy pro dalsi
zpracovani a ndslednou extrakci Zelatiny (obr. 2). Postup byl navrzen na zékladé¢
literarni reSerSe a predbéznych experimentl. Priprava tkané z vedlejSich
produktti pro dalsi zpracovani na kolagenni produkty sestavad z 3 hlavnich fazi:
mleti a homogenizace, odstranéni nekolagennich bilkovin a pigmentid a
odtu¢néni suroviny.
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Mleti a homogenizace

V jateCném =zafizeni byla surovina ociSténa, ochlazena, a nasledovalo
skladovani max. po dobu 36 h pii teploté 0-5,0 °C. Pro mleti a homogenizaci
suroviny byl navrZzen dvoustupiiovy postup, pro ktery byla pouzita primyslova
fezaCka masa. Surovina byla zmrazena na teplotu —4,0 az —2,0 °C; pro pocatecni
fazi mleti byla pouzita fezaci deska s prvky ve tvaru ledvin; ve druhé fazi
kruhova deska s prvky o priméru 3 mm. Poté byla surovina zmrazena na teplotu
—-36,0+£2,0 °C a skladovéna pii teploté —20,0+2,0 °C. Pted dalSim zpracovanim
byla surovina rozmrazena po dobu 12 h pfi teploté 10,0+2,0 °C.

Odstranéni nekolagennich bilkovin a pigmenti

Proces probihal ve tfech krocich s pouZzitim destilované vody a dvou riznych
roztokil. Surova tkan byla nejprve ditkkladné proplachnuta vodou po dobu 5 min.
Béhem této faze byly odstranény albuminy. Poté byla surovina smisena s 1 mol/l
roztokem NaCl v poméru 1:10 (w/v) a opracovana pii teploté 5,0+2,0 °C po
dobu 6 h. Poté byla surovina znovu opracovana po dobu 3 h 1 mol/l roztokem
NaCl. Po filtraci byla surovina smisena s 0,5% roztokem NaOH v poméru 1:10
(w/v) a nasledovalo dal§i opracovani pti teploté 5,0+£2,0 °C po dobu 18 h.
Nakonec byla surovina ptefiltrovana a proplachnuta.

Kureci Mleti a Odstranel}l
‘v —> : nekolagennich
tkan homogenizace , . . o
. bilkovin a pigmentu
v |
Filrace a1 o geueneni > FIEEBEENY Lol vy
suSeni kolagen
v ]
, Preduprava
Uprava —>| proteolytickym —>| Filtrace —> vatra.kce
pH Zelatiny
enzymem
v |
Filtrace Kureci
a suseni Zelatina

Obr. 2. Schématicky postup pripravy Zelatiny z kureci tkané

Odtuénéni

Pro ucely odtu¢néni byly otestovany 3 potencialné¢ vhodné metody odstranéni
nezadoucich tukd: odtucnéni roztokem NaHCOj;, lipolytickymi enzymy a
rozpoustédly. Metody odtuénéni byly testovany na dvou typech vedlejSich
driibezich produkta: kufeci béhaky a kaze.
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Odtuénéni kutecich béhaku

Nejprve byla testovana metoda popsand v praci Du a kol. (2013) s mirnou
modifikaci. Surovina byla smisena se 150 mmol/l roztokem NaHCO; v poméru
1:5 (w/v) a tfepana 4 h pii pokojové teploté. Opracovand surovina byla
piesuSena po dobu cca 24 h pii teploté 35 °C. Dale byl otestovan lipolyticky
enzym Lipolase 100 T. U¢innost odtuénéni byla studovéna faktorovymi
schématy 2* s jednim centralnim experimentem a jednim opakovanim, pfi¢emz
sledovanymi faktory byly pfidavek enzymu a doba odtu¢tiovéni. Surovina byla
smisena s des. vodou v poméru 1:5, byl pfiddn enzym v mnozstvi podle rozpisu
experimentil (faktor A - tab. 3, kapitola vysledky a diskuze). pH bylo upraveno
na hodnotu 7,0+0,3. Smés byla tfepana pfti teploté 12 °C po stanovenou dobu,
viz rozpis experimentli (faktor B). Opracovana surovina byla pfefiltrovana a
suSena pii teploté 35 °C po dobu 24 h. Pti dalSich experimentech bylo pouzito
celkem 8 typl rozpoustédel. Surovina byla nejprve pfesuSena pii teploté 35 °C
po dobu cca 48 h a smisena s rozpoustédlem, nebo smési v poméru 1:10 (w/v);
smes rozpoustédel byla pfipravena jejich smichdnim v objemovém poméru 1:1.
Sm¢és suroviny s rozpousStédlem byla tfepana po dobu celkem 32 h pti pokojové
teploté¢ ve 4 cyklech. Po kazdém cyklu nasledovala vyména pouzitého
rozpoustédla za Cerstvé. Vysledky uvadi tab. 4 (viz vysledky a diskuze).

Odtucnéni kurecich kuzi

Surovina byla smisena s 0,1 mol/l roztokem NaHCO;3; v poméru 1:5 (w/v) a
ttepana po dobu 1 h pii pokojové teploté. Poté byla surovina piefiltrovana a cely
proces byl 4x opakovan. Opracovana surovina byla pfesuSena cca 24 h pfi
teploté 35 °C. Pfi enzymovém zpusobu byly testovany 3 typy lipolytickych
enzymil: Lipex 100L, Lipozyme TL IL a Lipolase. Surovina byla smisena
s destilovanou vodou v poméru 1:10 (w/v) a pfiddn enzym v mnoZstvi 2,0 %
(vztazeno na hmotnost susiny suroviny, w/w) v piipadé enzymu Lipex 100 L*,
4,0 % (w/w) v ptipadé enzymu Lipozyme TL IL a 5,0 % (w/w) v piipadé
enzymu Lipolase. pH bylo upraveno na hodnotu 7,0+0,3 (Lipex 100 L a
Lipozyme TL IL), nebo 11,0£0,3 (Lipolase). Poté byla smés tfepdna pfti
pokojové teploté (Lipex 100 L), 40,0£2,0 °C (Lipozyme TL IL), pii teploté
30,0+2,0 °C (Lipolase) po dobu 72 h; 2x denn¢ byla smés prefiltrovana a pridan
cerstvy enzym. Nakonec byla surovina propldchnuta a vysusena pfti teploté 35,0
°C. Pii rozpoustédlovém zpiisobu byla surovina nejprve presuSena pii teploté
35,0+£2,0 °C. Byla zvolena kombinace petrolether+etanol, jehoz uc¢innost se
osvédcila pfi zpracovani kufecich béhakl. Smés rozpoustédel byla ptipravena
smichanim v poméru 1:1. Surovina byla s rozpousStédly smisena v poméru 1:10
(w/v) a tiepana po dobu 72 h pii teploté¢ 23,0£2,0 °C. Nakonec byla smeés
rozpoustédel odfiltrovana. Kone¢nym produktem ptipravné faze zpracovani
suroviny byl kufeci ptecistény kolagen, u kterého byl stanoven obsah suSiny a
vysledek pouzit pfi vypoctu vytézku ptipravenych zelatin. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 5 (viz vysledky a diskuze).
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4.5 Biotechnologicka preduprava a extrakce Zelatin

Poté co byl piipraven kufeci preciStény kolagen, ktery byl podroben procesu
mleti s vyuzZitim analytického laboratorniho mlynku na velikost ¢astic 1-2 mm,
proces pokraCoval dalsimi dvéma fazemi: pfedupravou suroviny, po které
nasledovala extrakce Zelatiny, jak znazorfiuje postup uvedeny na obr. 2. Pro
odtuénéni suroviny byla zvolena kombinace rozpoustédel petrolether a etanol,
ktera se ukézala jako nejefektivnéj$i béhem experimentl. Pro pfedupravu byl
navrhnut biotechnologicky (enzymovy) zplsob, ktery zatim neni v primyslu
pouzivan. Vyhodou této metody je, Ze nedochazi k zatéZovéani zivotniho
prostfedi chemickymi latkami, ddle velmi malé mnoZstvi enzymu (desetiny %),
nizkd cena (pfi nizkém davkovani), mirné reakéni podminky (neutrdlni pH,
pokojova teplota) a celkova technologickd nendro¢nost procesu. Pro tento ucel
byl vyuZit enzym Polarzym 6.0 T®. Tento enzym je §iroce vyuzivan
pro komeréni 1 vyzkumné UcCely (detergenty, kosmetika, potravinaistvi,
organicka chemie). Cena takového enzymu je 40 US dolart za 1 kg. Surovina
byla smisena s destilovanou vodou v poméru 1:20 (w/v), pH smési bylo
upraveno na hodnotu 7,5+0,3 a byl pfidan enzym. Mnozstvi enzymu bylo
vztazeno na suSinu suroviny. Poté byla smés tfepana po stanovenou dobu,
prefiltrovana a surovina proplachnuta destilovanou vodou. Po piredaprave
nasledovala extrakce Zelatiny. Opracovand surovina byla znovu smisena
s destilovanou vodou v poméru 1:20 (w/v) a smés zahfata na stanovenou
extrakéni teplotu a po stanovenou dobu probihala extrakce zelatiny za stalého
michani suroviny. Po dokonceni extrakce byla smés piefiltrovana a poté byl
ziskany Zelatinovy roztok znovu zahiivdn na teplotu 100,0+1,0 °C po dobu 5
min. Tento krok byl dulezity pro inaktivaci zbytkového mnozstvi enzymu, ktery
byl pouzit pti predupravé suroviny. Nasledovalo suSeni Zelatinového roztoku
v tenké vrstvé pii teploté 52,0 °C£1,0 °C po dobu cca 24 h. Hmotnost Zelatiny
byla vyuzita pro vypocet vytézku zelatiny. Vyslednym produktem byl zelatinovy
film. Zelatinovy prasek byl pfipraven rozemletim Zelatinového filmu na velikost
castic 1-2 mm.

Faktorové experimenty

Prvni surovinou pouzitou pro extrakci Zelatiny byly kufeci kiize. Nejprve byly
provedeny predbézné experimenty, kdy byl otestovan vliv teploty na vytézek
zelatiny, pevnost gelu a viskozitu zelatinového roztoku a dalsi vlastnost. Byly
testovany extrakéni teploty 40 az 80 °C pii konstantni dobé enzymové
ptedupravy (20 h); mnozstvi enzymu béhem piedupravy bylo stanoveno na 0,5
%; doba extrakce byla 60 min. Technologické podminky byly navzeny na
zdklad¢ predbéznych experimenti. Vysledky jsou uvedeny vtab. 6 a 7 (viz
kapitola vysledky a diskuze).

Poté byly provedeny kombinované faktorové experimenty, pii kterych byl
sledovan vliv 4 technologickych faktorii (nezavisle proménnych) na dvou a vice

18



urovnich. Sledovanymi technologickymi parametry nezéavisle proménnymi byly:
faktor A — mnoZstvi enzymu pfti pfedupravé suroviny (min. hodnota: 0,2 a max.
hodnota: 0,8 %), faktor B — teplota prvni extrakce (50 az 80 °C £ 0.5 °C), ktery
zelatiny; proto bylo zkoumano celkem 7 rovni tohoto faktoru, faktor C — doba
prvni extrakce (30 a 120 minut) a faktor D — teplota druhé extrakce (60 az 90
°C=£0,5 °C). Studovanymi zavisle proménnymi veli¢inami byly pevnost a teplota
tani zelatinového gelu, teplota gelace a viskozita Zelatinového roztoku. Extrakce
zelatiny byla v tomto ptipadé¢ dvoustupiiova, tak aby byla surovina efektivné;ji
zpracovana. Nejprve byla provedena prvni extrakce po dobu podle faktoru B;
poté byl Zelatinovy roztok odfiltrovan a probihala druhd extrakce, pfiCemz
teplota extrakce byla zvySena o 10 °C (faktor D). Doba druhé extrakce byla
konstantni 60 min. Takovy €as by mél zajistit optimalni pomér mezi vytéZzkem a
kvalitou. Pokud by opét byly sledovany dvé Grovné, znamenalo by to navyseni
poctu experimenti na ptili§ vysoky poc€et. Vyhodou faktorovych experimentt je
pravé nizky pocet experimentii nutnych k dosazeni pozadovanych vysledki.
Vysledky jsou uvedeny v tab. 8 (kapitola vysledky a diskuze).

Dale byla ptipravena Zelatina z kutecich hlav. Byl studovan vliv 3 faktori:
faktor A — mmnozstvi enzymu (0,4 a 1,6 %), faktor B — doba enzymové
predupravy (18 a 48 h) a faktor C — doba 1. extrakce Zelatiny (1 a 4 h). Byl
proveden centralni experiment se stfednimi hodnotami faktori a experiment se
sttednimi hodnotami faktori a nulovym mnozstvim enzymu (faktor A).
Extrakéni teplota byla konstantni: 80,0 °C+2,0 °C. Sledovanymi zavisle
proménnymi veli¢inami byly vytézek hydrolyzatu, vytézek 1. extrakce Zelatiny,
pevnost gelu, vikozita, teplota tani a obsah mineralnich latek. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 9 (viz kapitola vysledky a diskuze).

Posledni testovanou surovinou byly kuieci béhaky. Byly navrzeny faktorové
experimenty, kdy byly sledovanymi 3 faktory: faktor A — mnozstvi enzymu pfti
ptedupravé suroviny (0,2 a 0,8 %), faktor B — doba enzymové piedupravy
suroviny (24 a 120 h) a faktor C — doba extrakce zelatiny (1 a 4 h). Teplota
extrakce byla konstantni (80,0 °C+2,0 °C). Nakonec byl proveden centrdlni
experiment se stfednimi hodnotami faktor. Studovanymi zavisle proménnymi
veliCinami byly pevnost gelu, viskozita zelatinového roztoku a mnoZzstvi
mineralnich latek v Zelatiné. Technologické podminky byly ur¢eny na zakladé
pfedbéznych experimentii. Nasledovaly optimalizacni experimenty, kdy byly
upraveny hodnoty faktori: mnozstvi enzymu bylo 0,1 a 0,4; doba extrakce byla
15 a 45 min. Mnozstvi enzymu bylo konstantni (20 h). Také byl proveden
centralni experiment se stfednimi hodnotami obou faktort. Vysledky jsou
uvedeny vtab. 10 (kapitola vysledky a diskuze). Pro vyhodnoceni vlivu
jednotlivych technologickych faktorii byl pouzit statisticky program Minitab 18.
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4.6 Testovani funkénich vlastnosti zelatin

Stanoveni vytéZku a testovani vlastnosti Zelatin
Poté, co byly pfipraveny a zvazeny vzorky zelatin, bylo mozné vypocitat
vytézek Zelatiny podle nasledujiciho vzorce:

=—"-100 (1)

¢ - vytézek zelatiny (%), m; - hmotnost vysuSené Zelatiny, m, - hmotnost
suSiny precisSténého kolagenu

Pevnost gelu

Z ptipravené kuteci zelatiny byl pfipraven gel postupem podle GMIA -
Standardized Methods for the Testing of Edible Gelatine (2019): 7,5 g Zelatiny
bylo smiseno s 105 ml destilované vody ve stanovené nadobce a ponechdno
bobtnat po dobu 1-3 h. Nasledovalo zahtati na teplotu 60 °C po dobu max. 10
min; byl pfipraven 6,67% Zelatinovy roztok, ponechan vychladnout pii pokojové
teploté a poté vychlazen pfti teploté 10,0 °C£0,1 °C po dobu 16—18 h. Pevnost
byla zmétfena ptistrojem Stevens LFRA Texture Analyzer.

Teplota tani

Teplota tani byla stanovena dle mirn¢ modifikované metody popsané
Schrieberem a Gareisem (2007). Byl pfipraven zelatinovy roztok (viz stanoveni
pevnosti gelu), pfenesen do kapilary, ktera byla chlazena piti teploté 10 °C po
dobu 3 h, poté umisténa do zkumavky, kterd byla umisténa do kadinky
vyhtivané na teplotu 55 °C. Teplota tani Zelatiny byla stanovena v momenté kdy
tlak vody vytlacil zelatinovy roztok z kapilary.

Teplota gelace

Teplota gelace byla stanovena modifikované metody popsané Schrieberem a
Gareisem (2007). Zelatinovy roztok byl piipraven vyse popsanym zpiisobem,
pieveden do zkumavky a byla méfena jeho teplota. Jakmile teplota klesla na 30
°C, byla kadinka ochlazena na 5 °C. Poté byly do zkumavky vhazovany ocelové
kulicky (hmotnost 0,10 g) vzdy pti poklesu teploty o 0,5 °C. Teplota gelace byla
stanovena jakmile kulicka uvizla uvnitf ¢i na povrchu vytvotfeného gelu.

Viskozita

Viskozita Zelatinového roztoku byla zmétena dle metody popsané v GMIA
(2019). Roztok zelatiny byl zméfen pomoci Ubbelohdeho viskozimetru pti
teploté 60,00+0,1 °C.
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Vaznost vody

Vaznost vody (VV) byla stanovena podle metody popsané Nasrinem a kol.
(2015). Vzorek zelatiny (1 g) byl rozdispergovan v 25 ml destilované vody ve
zkumavce vifenim po dobu 5 min pii pokojoveé teploté. Poté byla smés
odstfedéna pii 3000 ot/min po dobu 30 min. Supernatant byl zfiltrovan a vzorek
zvazen.

VV byla vypoctena podle vzorce:

my

VvV = 2)

mgq

VV - vaznost vody (g.g”), m; - hmotnost vzorku po analyze (g),
my - hmotnost vzorku pted analyzou (g)

Vaznost tuku

Vaznost tuku (VT) byla stanovena podle metody Li a kol. (2009). Vzorek
zelatiny (0,1 g) byl rozdispergovan v 10 ml slune¢nicového oleje ve zkumavce a
promichéan vifenim po dobu 1 min a ponechén stat 30 min pii pokojové teplote.
Poté byla smés odstfedéna pifi 3000 ot/min po dobu 30 min. Volny olej byl
dekantovan a VT byla vypoctena nésledujicim vzorcem:

mq

VT = 3)

mgy

VT - vaznost tuku (g.g™"), m; - hmotnost vzorku po analyze (g),
my - hmotnost vzorku pied analyzou (g)

Emulzifika¢ni vlastnosti

Emulzifikacni kapacita a stabilita byly stanoveny podle metody Neto a kol.
(2001). 5 ml Zelatinového roztoku v koncentraci 10 mg.ml’' bylo
homogenizovano s 5 ml slun. oleje po dobu 1 min. Poté byla smés odstiedéna
pii 1100 ot/min po dobu 5 min. Emulzifika¢ni kapacita byla stanovena podle
vzorce:

EK = % 100 )

0

EK - emulzifika¢ni kapacita (%), V; - vySka vrstvy emulze v odmérném valci
(mm), V, - vySka celého objemu kapliny v odmérném vélci (mm)

Poté byla emulze zahtata ve vodni 1azni na teplotu 55 °C a nasledovalo
odstfedéni pfi 1100 ot/min po dobu 5 min. Emulzifika¢ni stabilita byla
vypoctena vzorcem:

ES =-=-100 (5)
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ES - emulzifika¢ni stabilita (%), V, - vySka vrstvy emulze po zahtati (mm),
V; - vySka vrstvy emulze v odmérném valci (mm)

Pénotvorné vlastnosti

Pénotvorné vlastnosti byly stanoveny podle metody popsané¢ Sathem a kol.
(1982). 0,6 g Zelatiny a 30 ml destilované vody bylo smiseno a zahtdto na
teplotu 60 °C. Péna byla pfipravena homogenizaci roztoku pti 10 000 ot/min po
dobu 5 min. Napénény zelatinovy roztok byl pfenesen do odmérného véalce a
penotvorna kapacita (PK) byla vypoc¢tena pomoci vzorce:

__V1-Vy

PK +100 (6)

Vo

PK - pénotvorna kapacita (%), V; - objem napénéné kapaliny (ml),
Vy - plivodni objem kapaliny (ml)

Poté byla stanovena pénotvorna stabilita. Princip je zalozen na méfeni objemu
napénéného roztoku zelatiny po 30 min; pénotvorna stabilita (PS) byla

vypoctena podle vzorce:
_ V-V

PS -100 (7)

Vo

PS - pénotvorna stabilita (%), V, - objem napénéné kapaliny po 30 min (ml),
V) - ptivodni objem kapaliny (ml)

Obsah mineralnich latek
Obsah mineralnich latek byl vypocten gravimetricky (Nollet a Toldra, 2015).

Statisticka analyza

Vsechny analyzy byly provedeny tfikrat; linedrni regrese, 1-sample a 2-
sample t-testy na hladin€é vyznamnosti p 0,05 byly aplikovany s vyuZzitim
statistického softwaru Minitab 18 pro Windows.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 SlozZeni vstupnich surovin

V této kapitole jsou popsany vysledky charakterizace 3 typi vedlejSich
dribezich produktl (kuteci kiize, hlavy a béhaky). Vysledky jsou uvedeny v tab.

2. Detailn¢jsi informace popisuje patent MokrejSe a kol., z roku 2019 a Clanky
Mrazka a kol., z roku 2018 a 2020 (kap. 11G, 11K a 11M).

Tab. 2. Slozeni kufecich kizi, hlav a béhaku

Typ kufeci| SuSina | Proteiny Kolagen® Tuk Min. latky
tkané (%£SD) | (%=SD)* | (%+SD)*" | (%=SD)* | (%=SD)?

kize 53,6+1,5 16,5+1,3 92,6+0,1 85,0£2,4 | 0,90+0,3

hlavy 23,0+0,1 51,3+0,5 88,8+1,0 33,9+0,4 16,8+0,1

behaky 35,5£3,0 | 48,3104 82,8+0,7 34,8+0,8 16,1+0,2

% yztazeno na sudinu suroviny ° z celkového obsahu proteini
5.2 Priprava precisténého kolagenu

Tato kapitola popisuje dal$i zpracovani vybranych surovin (kufecich béhaku a
kazi), u kterych byla provedena separace nekol. bilkovin a pigmentl a poté byly
otestovany 3 zpusoby odtucnéni. Detailné;$i informace popisuje ¢lanek Mrazka
a kol., zroku 2018 (kap. 11H). Behaky byly odtu¢nény 3 zpiisoby: NaHCOs,
enzymové (Lipolase 100 T) a rozpoustédly. Pti pouziti roztoku NaHCO; obsah
tuku v suroving presahuje 25 % a je tedy pro dalsi vyuziti neefektivni. Vysledky
a rozpis experimentll enzymového zplisobu jsou uvedeny v tab. 3. faktor A
pfedstavuje mnoZzstvi pouzitého enzymu (%) a faktor B je doba odtu¢novani (h).

Tab. 3. Rozpis experimentii a obsah zbytkového tuku v kufecich béhacich

Faktor A* | Faktor B | Tuk
(%)

1 1,0 18 26,5
2 1,0 48 28,5
3 2,5 18 26,1
4 2,5 48 26,0
5 1,75 33 23,8

vztazeno na hmotnost susiny suroviny

Pii experimentech byly vyuzity jednoduché faktorové experimenty podle
schématu 2°. Z vysledki je patrné, e enzym Lipolase 100 T vykazuje jen velmi
malou ucinnost odtu¢néni. Poslednim zpiisobem bylo pouziti rozpoustédel. Tab.
4 znazornuje vysledky experimentt. Nejvyssi ucinnosti odtucnéni suroviny bylo
dosazeno pii pouziti smési petroletheru a etanolu.

23




Tab. 4. Typy rozpoustédel a podil zbytkoveho tuku v kutecich béhacich

Rozpoustédlo (smés) | Tuk (%) | Rozpoustédlo | Tuk (%)
petrolether+etanol 4,97 butylalkohol 7,66
petrolether+aceton 6,41 aceton 7,74

pentan 6,67 petrolether 7,93
hexan 6,95 choroform 8,42
diethylether 7,56 etanol 21,3

Kufeci kiize byly odtu¢novany roztokem NaHCOj3, enzymové (Lipozyme TL
IL, Lipex 100 L, Lipolase), rozpoustédly a jejich kombinaci. Vysledky
uvadi tab. 5. Nejlepsi vysledek byl dosazen pii pouziti smési petroletheru a
etanolu

Tab. 5. Metody odtucnéni a podil zbytkového tuku v kutecich kiizich

Zpiisob odtucnéni Tuk (%=SD)
0,1 mol/l roztok NaHCO; 81,2+3.3
Lipex 100 L® (ptidavek 2 %) 62,0+£2,9
Lipozyme TL IL" (ptidavek 4 %) 68,7+4,1
Lipolase” (ptidavek 5 %) 48,3+4,7
petrolether+ethanol 14,5+3,8
Lipex 100 L* (ptidavek 2 %)+aceton 18,1£3,5
0,1 mol/l roztok NaHC03+Lip01ase® (pridavek 1 %) 70,3+4,3

5.3 Priprava Zelatin
5.3.1 Zelatina z kufecich kaZi

Tato kapitola popisuje vysledky studie piipravy Zelatiny z kufecich kazi,
detailn€j$i informace popisuji ¢lanky Mrazka a kol., z roku 2018 az 2020 (kap.
11A, 11F, 11J a 11L).

Nejprve byly provedeny zdkladni experimenty, kdy byl sledovan vliv
extrakéni teploty na vytézek a kvalitu Zelatin. Bylo provedeno 5 zékladnich
experimenttl, ve kterych byla zvolena extrakéni teplota 40—80 °C. Cas extrakce
byl konstantni 60 min. Sledované veli¢iny byly vliv teploty na vytézek, pevnost
gelu, viskozitu, vaznost vody a tuku a emulzifika¢ni a pénotvornou kapacitu a

stabilitu. Vysledky experimenti jsou uvedeny v tab. 6 a 7.

Vliv extrakéni teploty na funkéni vlastnosti Zelatin

Pii vSech experimentech byly zaznamenany vysoké hodnoty pevnosti gelu
kufecich Zelatin. Pevnost klesala s rostouci teplotou extrakce s vyjimkou teploty
60 °C, kdy byl zaznamendn nahly pokles pevnosti gelu. Tato skuteCnost mize
byt zplisobena vyssi teplotou extrakce, ktera ma za nasledek zkraceni délky
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kolagennich fetézcl, coZz se projevi niz§i molekulovou hmotnosti Zelatiny.
Pokles pfi 60 °C mize rovnéZ souviset s velmi vysokym vytézkem extrakce,
jelikoz se obecné predpokladd souvislost mezi pevnosti gelu a vytéZkem
extrakce: vyssi vytézek extrakce, niz$i pevnost gelu. Vyssi vytézek extrakce je
pravdépodobné zpusoben vyssi urovni hydrolyzy, coz vede ke snizeni pevnosti
gelu. Nejvyssi pevnost (352 Bloom) mezi testovanymi Zelatinami byla
zaznamenana u zelatiny extrahované z kuteci klize pii teploté 40 °C.

Tab. 6. Vytézek a funkéni vlastnosti Zelatin z kufeci kiize extrahovanych pti
riznych teplotach

ET |PG#SD | V£SD | VV+SD | VT+SD

(C) | Bloom) | (mPas) | (g/g) (g/g)
1| 40 | 3543 | 5,2+1,5 |3,85£0,30 | 0,970,20
2| 50 | 352+1 | 4,4+1,9 |3,99+0,15 | 1,15+0,25
3| 60 | 25244 | 2,7+0,1 | 4,59+0,19 | 1,260,22
4| 70 | 312+1 | 3,040,2 |5,00£0,19 | 1,06+0,07
5] 80 | 306+2 | 5,7+0,1 |5,58+0,18 | 0,87+0,08
p-hodnota | 1,000 | 0939 | 0,002 0,622

ET—extrakéni teplota, V—viskozita, VV—vaznost vody, VT—vaznost tuku

Tab. 7. Funkéni vlastnosti Zelatin z kufeci klize extrahovanych pfi rtiznych

teplotach
ET EK+SD ES£SD PK+SD PS£SD
O (%) (%) (%) (%)
1| 40 | 50,00+7,86 | 72,50+3,54 | 48,89+1,92 | 38,89+3,91
21 50 | 43,27+1,65 | 87,50+0,85 | 35,56+3,85 | 33,33+3,25
31 60 | 37,50+£5,89 | 81,67+2,36 | 17,78+2,09 | 8,89+0,94
41 70 | 36,84+0,87 | 85,71+£0,91 | 20,00+1,77 | 4,44+0,19
5/ 80 | 35,09+2,48 | 84,52+1,68 | 61,11+3,62 | 5,56+0,62
-hodnota 0,019 0,290 0,904 0,030

ET-extrakéni teplota,

EK-emulzifikacni kapacita, ES—emulzifikac¢ni stabilita,

PK—pénotvorna

kapacita, PS—pénotvorna stabilita

Vztah mezi viskozitou a teplotou extrakce: viskozita mirné klesala se
zvySujici se extrak¢éni teplotou. Viskozita klesala mezi teplotami 50 °C a 60 °C.
Pti teplot€¢ 60 °C hodnoty dosdhly minima. Mezi teplotami 60 °C a 70 °C byl
pozorovan vzestupny trend. Pti 80 °C vSak viskozita vzrostla mirn¢ nad hladinu
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molekulovou hmotnost, coZz vede k nizs$i viskozité. Tato domnénka byla
prokdzana nejvysSim vytézkem Zelatiny zjiSténym pii této extrakéni teploté.
Rafieian a kol. (2011) uvedli viskozitu kufeci Zelatiny vyrobenou ze zbytki
z kuteciho mechanického odkostovace 5,85 mPa.s, coZ je hodnota srovnatelnd s
vysledkem experimentu €. 5. (5,7 mPa.s). Bichukale a kol. (2018) zjistili
viskozitu Zelatiny z dribezi klize a kosti v rozmezi 3,83-9,10 mPa.s. Viskozita
zelatin pfipravenych z kufeci klize je tedy srovnatelna s udaji jinych studii.

Vliv extrakéni teploty na vaznost vody (VV): VV rostla téméf linedrné se
zvysujici se extrakcni teplotou. VV Zelatiny byla v poslednich nékolika letech
testovana. Omar a Sarbon (2016) studovali vliv metody suSeni na funkéni
vlastnosti a antioxidacni aktivitu hydrolyzatu ptipraveného z Zelatiny z kuteci
kiize a zaznamenali hodnotu VV 8,4 ml.g'l. Dhakal a kol. (2018) zkoumali
optimalni podminky extrakce kolagenu z kutecich béhaki s vyuzitim enzymové
hydrolyzy (papain) a stanovili VV 1,9 mlg". Vysledky této studie se tedy
vyznamng neli§i oproti vysledkim jinych studii.

Vztah mezi vaznosti tuku (VT) a extrakéni teplotou: VT rostla se zvySujici se
extrakéni teplotou, dokud nedosahla vrcholu pti 60 °C; pak klesala na mirné
niz8§1 hodnotu, nez byla pozorovana pti teplot¢ 40 °C. To miize pramenit ze
skute€nosti, ze pii teploté extrakce 60 °C je rychlost hydrolyzy nejvyssi, coz ma
za nasledek vice hydrofobnich zbytka vystavenych vazbam s molekulami tuku.
Bylo provedeno nékolik studii za €elem stanoveni VT Zelatiny. Li a kol. (2009)
zkoumali slozeni aminokyselin a funkCéni vlastnosti zelatiny z jafich (Bos
grunniens) kosti a uvedly VT pouze 0,21-0,29 ml.g™, coZ je vyrazné méné nez v
této studii. Dhakal a kol. (2018) uvadgji VT 5,3 ml.g™, coZ je naopak vyrazné
vice oproti této studii.

Vliv teploty extrakce na emulzifikaéni kapacitu (EK): mezi extrakénimi
teplotami 40 °C a 60 °C dochazi ke snizeni EK. EK vSak zlstava tém¢t stabilni
od 60 °C do 80 °C. Tento trend mize byt zpiisoben zménami struktury zelatiny,
které jsou ovlivnény nartistem teploty. Primérnd emulzifikacni stabilita (ES)
byla vyznamné vys$si nez primérna EK. ES stoupd mezi teplotami 40 °C a 50 °C
a kolisd od 50 °C do 80 °C. Nejvyssi emulzifikacni kapacita a stabilita byly
zaznamenany pii extrak¢énich teplotach 40 °C a 50 °C. Bylo provedeno né€kolik
studii pro stanoveni emulgac¢nich vlastnosti. Li a kol. (2009) uvedli EK 57,3 %,
coz je mirn¢ vyssi nez EK Zelatiny z kufeci kiize extrahované pfi teploté 40 °C.
Omar a Sarbon (2016) se zabyvali vlivem metody suSeni na funk¢ni vlastnosti a
antioxida¢ni aktivitu hydrolyzatu zelatiny z kuieci klize a zjistili EK a ES
zelatiny 56 %, coz je velmi podobné vysledktim Li a kol. (2009).

Vztah mezi pénotvornou kapacitou (PK) a teplotou extrakce: Z tab. 7 vypliva,
ze mezi teplotami 40 a 60 °C dochazi k prudkému poklesu PK. Od 60 °C do 70
°C ztstava PK stabilni a nasleduje prudky narust mezi 70 a 80 °C. Toto chovani
lze vysvétlit skute¢nosti, ze Grovenn hydrolyzy je pravdépodobné nejvyssi pii
teploté¢ 60 °C (jak jiz bylo zminéno); proto kolagenni molekuly obsahuji kratsi
fetézce a nejsou schopny vytvorit stabilni pénu. Primér pénotvorné stability
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(PS) se vyznamné nelisi od priméru PK. Hodnoty PS byly mirné nizsi pt1 50 °C
ve srovnani s PK; pokles PS je vSak patrngjsi pii 40 °C, 60 °C a 70 °C ve
srovnani s PK a velmi vyrazny rozdil byl zaznamendn pfi teploté 80 °C. Je
ziejmé, Ze zvySujici se teplota zplsobuje pokles PS. Nejvhodngsi teplota
extrakce pro nejlepsi pénotvorné vlastnosti se ukazala teplota 40 °C vzhledem k
velmi vysoké hodnoté PK a nejvyssi hodnoté PS. Bylo provedeno né€kolik studii
za ucelem zkoumani pénotvornych vlastnosti. Dhakal a kol. (2018) uvedly PK
16,7 % a PS 11,7 %, coz je srovnatelny vysledek s exp. 3 v této studii.

Poté byly provedeny faktorové experimenty na kufecich kizich. Vysledky
jsou uvedeny v tab. 8.

Vliv faktori na vytézek Zelatiny

Vytézek zelatiny pti 1. extrakci je v rozmezi 16,8-23,6 %, pri¢emz nejnizsi
vytéZzek byl zaznamenan pii min. urovnich faktor (mnozstvi enzymu 0,2;
teplota extrakce 50 °C; doba extrakce 30 min), a naopak nejvyssi byl zjistén pti
max. urovnich faktort (0,8 %/80 °C/120 min). Vysledky tak byly podle
ptedpokladi, protoZe hladina hydrolyzy kolagenu je pii1 mirn¢j$ich podminkach
niz8i (dochdzi tedy k menSimu naruSeni a uvolnéni kolagennich fetézct, které
jsou pak k dispozici pro extrakci) a naopak. Rozdil ve vytézku mezi min. a max.
podminkami je 6,8 %. ZvySeni teploty extrakce z 50 na 80 °C znamena zvysSeni
vytézku Zelatiny o 1,7-5 %. ZvySeni mnoZzstvi enzymu z 0,2 na 0,8 % b&hem
pfedupravy predstavuje zvySeni vytézku v rozmezi 1,1-3,8 % a prodlouzeni
doby extrakce zvySuje vytézek v rozmezi 0,3-3,3 %.

Vliv faktort na vytézek CSG pii 1. extrakci: nejvyssi vliv na vytézek ma
faktor B (teplota extrakce), pfiCemz zavislost vytéZzku na teploté je téméf
linearni; avSak rozdil v hodnotach je relativné nizky. Vytézek zelatiny pii 2.
extrakci se pohybuje v rozmezi 3,11-8,81 %. Rozdil mezi hodnotami je 5,7 %,
tedy o néco nizsi nez pii 1. extrakci. Soucet vytézka 1. a 2. extrakce je v rozmezi
20,8 (exp. ¢. 8) az 31,5 % (exp. ¢. 21). To znamena, Ze v zavislosti na
podminkdch s vyuzitim 2-stupiiové extrakce lze ziskat velké mnozstvi CSG.

V nedavné dobé bylo provedeno nékolik studii zabyvajicich se vlivem
technologickych podminek na vytézek kufeci zelatiny. Sompie a Triasih (2018)
testovali vliv extrakéni teploty na vytézek a vlastnosti Zelatiny z kufecich stehen
s vysledkem 12,3 az 14,1 %, coZ je mén¢ nez v této studii. Taufik a kol. (2010)
provedl vyzkum vlivu extrakéni teploty na vytézek zelatiny z kutecich stehen s
vysledkem mezi 15,3 az 16,5 %, coz je srovnatelné s exp. ¢. 1 v této studii. Du a
kol. (2013) studoval vlastnosti zelatiny z kutecich hlav s vytézkem 24,8 %, coz
je srovnatelné s exp. €. 28. Sarbon a kol. (2013) ptipravil Zelatinu z kuteci kiize
s vytézkem 16,1 %, coz je srovnatelné s exp. €. 1 v této studii. Ve vSech studiich
byla pouzita podobna extrakéni teplota, avSsak mnohem delSi Cas extrakce se
srovnatelnymi vysledky. Ukazal se vyznamnym vliv enzymu, ktery nebyl pouzit
v zadné ze srovnavanych studii.
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Tab. 8. Rozpis a vysledky faktorovych experimentl ptipravy Zelatin z kizi

A[B|[C |1. |1. |[1. |1. [1. |D[2. |2. [2. [2. |2.
VZ |PG|V |T, |T, VZ |PG|V |T, |T,

1 10.2]50]30 [16,8[190]4,06 [383 [20,5 [60]521[175]2,71[34,9]15,0
2 10,2[55[30 [17,2]189[3,76 |38,1 [20,0 |[65]5,35]172]2,65]34,8]14.,5
3 10,2]60[30 [17,5]187[3,18 37,8 [19,5 705,62 171 2,43 34,414,
4 102]65[30 [17,8[172[3,92137,3 [19,0 [75]|5,71[1702,15[35,1| 14,5
5 10,2[70[30 [17,1]163[3,38 37,2 [19,0 [80]6,01[159]2,16[33,9]14.,0
6 10,2[75[30 [18,2]163[3,1237,1 [18,5 |85]8,42[120]2,13[33,1]14,0
7 102]80[30 [18,5[162[3,54 36,5 [18,0 [90]|7,63 | 1112,45[32,1]13,0
8 10,2]50[120[17,1]182[3,53[37,3 [19,5 [60]3,71[153[2,5133,5]14,5
9 10,2[55]120]17,8]178[3,82/37,0 [19,0 [65]3,72[1332,71[32,9]14,5
1010,2160|120|18,1|1454,02 |37,1 |18,5 |70(3,91|137(2,39|31,7|14,0
11]0,2[65]120]18,5]134 3,51 [37,0 |18,0 |75 ]4,13[111[2,51[31,5]14,0
1210,2[70[120[19,3[134 (3,91 (37,0 [18,0 [80[4,37]95 [2,73|31,3[13,5
1310,2[75[120]19,5[133 4,02 [36,2 |17,0 [85]6,91[83 [249[31,3]13,0
14 [0,2[80[120]19,8 126 |3,40 [35,1 |16,5 [90[6,79[81 [2,39[30,1 12,0
15]0,8[50[30 |17.9[145]4,03 [37.8 |18,5 |60 3,18 125[2,93[31,2]14,0
16 [0,8[55[30 |18,0[1394,01 [375 |18,5 |65]3,72]122]2,88[30,1 | 14,0
170816030 [18,5]135[3,21[36,8 |17,5 [70[5,23]105]2,77|29.9[13,5
1810.,8/65[30 [19,0]130[3,53[352 [17,0 [75[6,02]95 [2,39]29,2[13,5
1910,8[70[30 [19,1[127]3,51[35,1 [17,0 [80[7,06|91 |2,12[26,8[13,0
20/0,8[75/30 [20,8]125]3,22(34,7 [16,0 |85]7.91|75 [2,33[26,1[13,0
21]0,8[80/30 [22,7]1173,03[34,5 [15,0 |90[8,81 |77 [2,27[257[12,0
2210850120 18,6[1103,94 (36,3 [17,5 |60[3.,52|67 |1,75]30,9 13,0
2310,8[55/120[19,9[107 3,02 (35,7 [17,0 |65]3.11|63 [1,73]29,5]13,0
2410,8]60120[20,1[91 [3,91[353 [17,0 |70]3,53|67 |1,81]29,1[13,0
2510,8]65]120[20,7 87 [3,18350 [16,5 |75|4.43[57 |1,65]28,7]12,5
260,870 120[22,4 (85 [3,15]34,7 [150 [80]7,15[51 |1,61[26,3]12,0
2710,8[75]120[22,2[80 [3,1334,5 [14,0 [85]6,47[50 |1,51[25,1]12,0
2810,8180[120]23,6 75 231342 [13,5 [90/7,69/52 |1,41]25,1]11,5

A—faktor A (mnozstvi enzymu—%), B—faktor B (extrak¢ni teplota 1. stupné extrakce—°C), C—faktor C

(doba extrakce 1. stupné extrakce-min), D—faktor D (extrakéni teplota 2. stupné extrakce—°C), 1. VZ—

vytézek Zelatiny 1. stupen extrakce (%), 1. PG—pevnost gelu zelatiny extrahované v 1. stupni extrakce

(Bloom), 1. V—viskozita zelatiny extrahované v 1. stupni extrakce (mPa.s), 1. T,,—bod tani zelatiny

extrahované v 1. stupni extrakce (° C), 1. To—bod gelace Zelatiny extrahované v 1. stupni extrakce (°

C), 2. VZ—vytézek zelatiny 2. stupné extrakce, 2. PG—pevnost gelu Zelatiny extrahované ve 2. stupni

extrakce, 2. V-viskozita zelatiny extrahované ve 2. stupni extrakce, 2. T,—bod tani Zelatiny

extrahované ve 2. stupni extrakce, 2. T—bod gelace Zelatiny extrahované ve 2. stupni extrakce
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Vliv faktori na pevnost gelu

Pevnost gelu CSG (kufeci koZzni Zelatina) pii 1. extrakci je v rozmezi 190-75
28. Podle ptedpokladli pevnost gelu klesa s vyS§imi hodnotami faktori. Tento
trend je tedy v pfimém kontrastu k vytézku zelatiny. ZvySeni mnozstvi enzymu
z 0,2 na 0,8 % znamena sniZeni pevnosti gelu o 36—72 Bloom. ZvySeni teploty
extrakce z 50 na 80 °C predstavuje pokles o 28—56 Bloom a prodlouzeni doby
extrakce z 30 na 120 minut znamena sniZeni o 8—48 Bloom.

Vliv jednotlivych technologickych faktor na pevnost gelu CSG extrahované
pfi 1. extrakci: nejvysSi vliv na pevnost méa faktor A (mnoZstvi enzymu),
pficemz efekt ostatnich faktori je mirn€ niz8i a zaroven srovnatelny. Pevnost
gelu je vyraznéji ovlivnéna zménou technologickych podminek nez vytézek,
rozdilem mezi min. a max. vytézkem je 6,8 %, zatimco pokles pevnosti gelu za
extrakci je v rozmezi 175-52 Bloom. Druha extrakce tedy pifedstavuje sniZeni
pevnosti gelu o 15 az 51 Bloom. S menSim mnoZstvim enzymu (exp. ¢. 1-11),
nebo krat§i extrakéni dobou a niz8i teplotou (15-17) je moZzné 2. extrakci
piipravit dalsi kvalitni CSG se stfedni pevnosti gelu.Pevnost gelu dribezi
zelatiny byla neddvno studovéna a je uvadéna v rozmezi od 185 do 355 Bloom.
Kim a kol. (2012) pfipravil Zelatinu z kufeci kiiZze a stanovil pevnost gelu 218—
270 Bloom. Vys$i pevnost gelu ve srovnani s touto studii byla dosazena za
pouziti mnohem del§i doby extrakce. Widyasari a kol. (2014) extrahoval
zelatinu z kufecich béhaki s pevnosti gelu 185 Bloom, coz je hodnota
srovnatelnd s exp. €. 3 této studie. Almeida a Lannes (2013) extrahovali Zelatinu
z kufecich béhakl s pevnosti gelu 295 Bloom, coZ je vyssi hodnota nez v této
studii. Du a kol. (2013) extrahoval Zelatina z kufecich hlav s vysledkem 248
Bloom, tedy opé€t vyssi pevnosti gelu.

Vliv faktori na viskozitu

Viskozita Zelatinového roztoku je v rozmezi 4,06-2,31 mPa.s v 1. stupni
extrakce. Stejné jako u pevnosti gelu byla tedy naméfena nejvy$si hodnota
extrak¢énich podminek vSak neni tak zfetelny jako v piipadé pevnosti gelu. Pro
viskozitu vSak plati podobna hypotéza. Delsi fetézce kolagenu jsou schopné
vytvaret komplikované zapleteniny s vétSi odolnosti vici toku.

Vliv jednotlivych technologickych faktorti na viskozitu CSG extrahovanou
pii 1. extrakci: viskozita klesa s vyS§Simi hodnotami technologickych faktort,
podobn¢ jako pevnost gelu, coz znamend, ze existuje urcita spojitost. Velmi
vyrazny vliv mé extrak¢ni teplota, vliv mnozstvi enzymu je méné¢ vyznamny a
doba extrakce ma velmi maly vliv na viskozitu zelatiny. Viskozita CSG pfi 2.
extrakci je mezi 2,99-1,15 mPa.s, coz znamena, Ze pouziti vétsSiho mnozstvi
enzymu v kombinaci s delsi extrak¢ni dobou (exp. ¢. 22-28) predstavuje
zelatinu s velmi nizkou viskozitou. Sompie a Triasih (2018) stanovili viskozitu
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zelatiny z kufecich stehen v rozmezi 6,52—7,02 mPa.s, coz je vice ve srovnani s
touto studii. Taufik a kol. (2010) uvadi viskozitu Zelatiny z kufecich b&haka
6,5-7,7 mPa.s, coZz jsou srovnatelné¢ vysledky s praci Sompie a Triasih.
Rafienian a kol. (2015) extrahoval Zelatinu ze zbytkil kufeciho vykostovace a
zvetejnil viskozitu Zelatiny 5,85 mPa.s, coZ je ve srovnani s touto studii opét
vys8i hodnota.

Vliv faktori na teplotu tani a gelace

Teplota tani je mezi 38,3-34,2 °C pfii prvni extrakci. Opét doSlo k poklesu
teploty tani s naroénosti parametrii procesu, ale pokles je velmi nizky. Zelatiny s
niZz8i pevnosti gelu maji tedy niZ8i teplotu tani a naopak. Uspotadanégjsi gelova
struktura, ktera se tvofi pti mirnéjSich procesnich podminkach tzce souvisi s
vys8i pevnosti struktury, ktera tak taje pti vySSich teplotdch. Vys$§i mnozstvi
enzymu znamena pokles o 0,5-2,4 °C. ZvySeni teploty extrakce z 50 na 80 °C
pfedstavuje pokles v rozmezi 1,8-3,3 °C. ProdlouZeni doby extrakce ma za
nasledek pokles o 0,2—1,8 °C.

Vliv jednotlivych technologickych faktor na teplotu tdni CSG extrahované
pii 1. extrakci: teplota tani podle pfedpokladi klesd s naroc¢nosti podminek
extrakce, stejné jako s pevnosti gelu a viskozitou, nebot’ se jednd o dalsi
parametr spojeny s gelova¢nimi vlastnostmi zelatiny. Extrak¢ni teplota méa velmi
vyznamny vliv, podobné¢ jako mnozstvi enzymu, a vliv doby extrakce ma méné
vyrazny vliv na teplotu tani Zelatiny. Rozdil mezi min. a max. hodnotou je vSak
relativné maly (38,3 vs 34,2 °C), takze teplota tani neni na rozdil od pevnosti
nebo viskozity nei tak vyrazné ovlivnéna technologickymi podminkami
extrakce. Teplota tani CSG pfi 2. extrakci je v rozmezi 34,9-25,1 °C, pfiCemz
pokles oproti 1. extrakci je 2,2-9,4 °C, pti¢emz pokles byl vyrazné¢jsi pti vyssich
hodnotach procesnich faktort. Divodem je pravdépodobna souvislost s tepelnou
historii vzorku v prvni extrakci. Avsak, zvySeni teploty o 10 °C v druhé extrakci
ma pravdépodobné vyznamnéjsi vliv, jelikoz kolagen v kuieci kizi je velmi
mlady (35 dnil) a tudiz velmi citlivy na zmény teploty. Druhd extrakce ma tedy
vyrazné vyssi ucinek na teplotu tani Zelatiny nez extrakce prvni. Teplota tani
byla studovana napt. v praci Bichukale a kol. (2018), ktery ptipravil CSG s
bodem tani 31,9-33,0 °C, coz je srovnatelné s CSG extrahovanou pfi 2. extrakci
v exp. €. 612 této studie. VSechny CSG extrahované pii 1. extrakci maji vyssi
teplotu tani. Xin a kol. v soucasné studii (2021) zkoumal gelacni vlastnosti
zelatin a stanovil bod tani zelatiny z ktize tilapie (31 °C) a CSG (38 °C), coz je
srovnatelné s nejlepSimi vysledky této studie. Bod tani rybi zelatiny je
srovnatelny s nékterymi CSG extrahovanymi pi1 2. extrakci v této studii.
Rahman a kol. (2012) uvadi teplotu tani zelatiny z kufecich bé¢hakt (CFG) 26,7
°C, coz je vyrazné niz§i hodnota ve srovnani s vysledky této studie a srovnatelna
pouze se zelatinami extrahovanymi pifi 2. extrakci pifi ndrocnéjSich
technologickych podminkédch. Choe a Kim (2018) také extrahoval CFG pfi
ruznych teplotach (65, 75, 85 a 95 °C) s vysledky 38,5, 37,8, 36,5 a 36,4 °C.
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Teplota gelace zelatiny z 1. extrakce je 20,5-13,5 °C. Stejné jako u
pfedchozich stanoveni dochazi k poklesu, ktery je vyrazn€j§i ve srovndni s
bodem tani. Pro bod gelace plati podobna hypotézu jako pro bod tani. Pti
mirnéjSich podminkdch extrakce je Zelatina pravdépodobné tvofena
organizovangjsi siti vldken a ma schopnost tvotit gel ve vodném roztoku pii
vys§i teploté okoli nez zelatina ptipravena pi1 narocnych podminkéach extrakce.
Vys$s§i mnoZstvi enzymu ma za nasledek pokles o 1,5-3,0 °C. ZvySeni extrakéni
teploty z 50 na 80 °C ptedstavuje pokles v rozmezi 2,5-4,0 °C a prodlouzeni
doby extrakce pokles o 0,5-2,0 °C. Vliv jednotlivych technologickych faktor
na bod gelace CSG extrahované pfi 1. extrakci: teplota gelace i teplota tani s
naroc¢nosti extrakénich podminek klesa. Extrakéni teplota mé nejvyznamnéjsi
ucinek, podobné jako mnozstvi enzymu a doba extrakce ma méné vyrazny vliv
na bod gelace CSG. Vliv technologickych faktorti je tedy velmi podobny jako u
teploty tani. Teplota gelace CSG pfii 2. extrakci je v rozmezi 15,0-11,5 °C.
Druha extrakce ma tedy méné vyznamny vliv na bod gelace CSG nez prvni, coz
znamena niz§i pokles mezi 1. a 2. extrakci v rozmezi 2,0-5,5 °C. Teplota gelace
CSG byla studovana naptiklad v praci Sarbona a kol. (2013) s vysledkem 25 °C.
Studie vedend Xin a kol. (2021) zkouma bod gelace CSG a tilapie s vysledky 22
a 14,5 °C, tedy srovnatelnou hodnotu s nejlepSim vysledkem této studie. Bod
gelace rybi zelatiny je vyrazné niz$i a srovnatelny s CSG extrahovanou pii 2.
extrakei v této studii, coz obecné potvrzuje horsi gelacni vlastnosti rybi Zelatiny.

5.3.2 Zelatina z ku¥ecich hlav

Tato kapitola popisuje vysledky studie piipravy Zelatiny z kufecich hlav.

Detailnéjsi informace jsou popsany v ¢lanku pana Gala a kol., z roku 2020 (kap.
11B). Rozpis a vysledky experimentil jsou zndzornény v tab. 9.

Vliv faktorii na vytézek Zelatiny

Doba enzymové piredapravy nemé vyznamny vliv na vytézek zelatiny. U
srovnavaciho pokusu (19,7 %) byl vytézek zelatiny o 10 % niz§i nez u
centralniho pokusu (29,7 %), 1 bez ptidavku enzymu lze tedy ziskat pomérné
znacné mnozstvi Zelatiny. NejveEtsi vliv na ucinnost extrakce mélo mnozstvi
enzymu (faktor A) a doba extrakce (faktor C), jak ukazuje tab. 9. Obr. 3
znazornuje, ze vysSi mnozstvi enzymu 1 delS§i doba extrakce zptsobuji
zvySeni vytézku. Vytézek prvni frakce byl v rozmezi 19,7-35,8 % a rostl
s delsi dobou extrakce, coz je v souladu se studii Taufika a kol. (2010), ktery
se zabyval vlivem extrak¢éni teploty na vlastnosti zelatiny z béhaka s vytézkem
mezi 15,3-16,5 %, tedy niz§i oproti souCasné studii; to miize byt zpusobeno
niz8§i extrakéni teplotou. Du a kol. (2013) se zabyval jako jeden z mala
studiem vlastnosti zelatin extrahovanych z kufecich a kriitich hlav s 31,2 %
vytézkem prvni frakce zelatiny (krati hlavy) a 24,8 % vytézkem (kufeci
hlavy); srovnatelné s touto studii. Sarbon a kol. (2013), ktery zkoumal Zelatinu
ptipravenou z kufeci klize, zaznamenal vytézek pouze 16,1%, tedy méné€, nez
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v této studii. Podle Widyasari a Rawdkuen (2014) je vytéZzek Zelatiny z béhakl
pouze 12,6 %. Rozdilné¢ vysledky ve vytézcich lze pfipsat napf. rozdilné
struktufe pouzitych tkéani, stejné jako 1 odliSnym technologickym podminkdm
pouzitych v procesech pfiprav Zzelatin, zejména extrakéni teploty a doby
extrakce.

Tab. 9. Rozpis a vysledky faktorovych experimentii ptipravy Zelatin z hlav

A? B C VZ | PG4SD | V4SD |ML£SD| T,

(%) | (h) | (h) | (%) |Bloom)| (mPas)| (%) | (°O)
1 0,4 18 1 20,4 35542 9,5+0,1 | 2,3+£0,02 | 41,5
2 0,4 18 4 27,7 21143 4,210,1 | 2,9+0,03 | 38,8
3 04 48 1 26,6 248+1 | 5.8+0.2 | 2,50,01 | 39,3
4 0,4 48 4 28,8 21943 3,8+0,1 | 3,5+£0,03 | 42,2
51 1,6 18 1 29,9 207+2 | 2,0£0.2 | 2,8+0,02 | 38.6
6 1,6 18 4 34,2 16242 | 1,440,1 | 3,3+0,02 | 34,9
71 1,6 48 1 28,4 13541 | 1,940.1 | 3,0+0,01 | 37.5
8| 16 48 | 2.5 35,8 113+1 | 6,8+0,1 | 2,4+0,01 | 354
9 1 33 | 25 | 297 245+2 | 54403 | 2,1£0,02 | 34,5
10 0 33 | 25 19,7 24643 | 5,4+03 |2,1£0,03 | 38,8

a—vztazeno na hmotnost suSiny suroviny, A—faktor A (mnozstvi enzymu), B—faktor B (doba enzymové
predupravy), faktor C (doba extrakce Zelatiny), VZ—vytézek Zelatiny, PG—pevnost gelu, V—viskozita,
ML—-obsah mineralnich latek, T ,-bod tani Zelatiny

Vliv faktori na pevnost gelu

Na pevnost gelu méa nejvyrazngjsi vliv mnozstvi enzymu, zatimco doba
extrakce ma vliv méné¢ vyznamny, jak ukazuje obr. 4. Nicmén¢, pevnost gelu
klesd se zvySujicimi se hodnotami vSech sledovanych faktort. Vysledky
naznacuji, Ze snizeni pevnosti gelu je ziejmé zplsobeno Stépenim peptidovych
vazeb v molekulach kolagenu béhem enzymové predupravy suroviny i extrakce
zelatiny. VyS$§i mnozstvi enzymu také nejspiS piispivd k zintenzivnéni tohoto
procesu. Timto St€penim dochdzi ke snizeni molekulové hmotnosti, coz se
projevi zeslabenim gelové sité. Nejvyssi pevnost gelu (355 Bloom) byla
namétena u exp. €. 1, coz je o 110 Bloom vice nez u srovnavaciho pokusu. V
experimentu s hornimi limity faktora (¢. 8) byla naopak zaznamenana
nejhorsi pevnost gelu (113 Bloom). V ostatnich experimentech byla pevnost
gelu v rozmezi 135 az 248 Bloom, coz piredstavuje kvalitni zelatiny se
sttedni az vysokou pevnosti gelu. Pevnost gelu byla ve studii Du a kol. (2013)
v piipadé kriti zelatiny 369 Bloom, coz je srovnatelny vysledek s experimentu
¢. 1 (355 Bloom) v soucasné studii. Pevnost gelu kufeci Zelatiny byla 248
Bloom, tedy srovnatelna s vysledkem experimentu ¢. 3 soucasné studie. Sarbon
a kol. (2013) doséahli hodnotu pevnosti gelu kufeci kozni zelatiny 355 Bloom,
tedy srovnatelnou s exp. €. 1 soucasné studie. Sompie a Triasih (2018) dosahli
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pevnosti gelu Zelatiny z béhdkt 78 Bloom, tedy vyrazné méné nez v této studii.
Widyasart a Rawdkuen (2014) studovali pevnost gelu Zelatiny z kufecich
behakil s vysledky 79 a 185 Bloom v zavislosti na extrakénich podminkach, tedy
opé&t nizsi hodnoty, nez v soucasné studii.

Vytézek
zelatiny
(%)

S ] < 22
et W 22 - 24
£ W 24 - 26
s m 26 — 28
= w28 — 30
o~ 2 W 30 - 32
o MW 32 - 34
= [ Y

1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Cas extrakce (h)

Obr. 3. VIiv mnozstvi enzymu a doby extrakce na vytézek zelatiny

Vliv faktori na viskozitu

Nejvyssi viskozita byla naméiena, stejné jako nejvyssi pevnost gelu, u
exp. €. 1 (9,45 mPa.s). To naznacuje, ze pevnost gelu 1 viskozita jsou
charakteristiky, které spolu uzce souvisi. Viskozita klesa s rostoucimi
hodnotami vSech faktort, ptiCemz podobny trend byl zaznamenan i v ptipadé
pevnosti Zelatinového gelu. Zelatina s vys$§i viskozitou pravdépodobné
obsahuje delsi kolagenni fetézce zplisobujici zvysSeni odporu proti toku, nez
zelatina s nizSi viskozitou. Nejnizs$i viskozita zelatiny byla nameéfena u
experimentu €. 7 (1.41 mPa.s). Vy§§i mnozstvi enzymu 1 doba extrakce maji
negativni vliv na viskozitu Zelatinového roztoku. Sompie a Triasih (2018)
naméiil viskozitu zelatiny z béhakt 6,52 mPa.s, zatimco Taufik a kol. (2010)
6,29 to 7,22 mPa.s tedy srovnatelné hodnoty se souCasnou studii. Rafieinan a
kol., (2011) optimalizoval proces extrakce ze zbytki z odkostovacle kufat
namétil 5,85 mPa.s, tedy opét podobnd hodnota, jako v této studii (exp. €. 3).

Vliv faktorii na dalSi parametry Zelatin

Mnozstvi anorg. pevnych latek v Zelatiné bylo v rozmezi 2,12-3,92 %, takze
pouze u 3 experimentl byly mirné piekroCeny tyto standardy, ale dalSi snizeni
podilu téchto latek je mozné napf. pouzitim iontoménicl. Du a kol. (2013)
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naproti tomu dosahl extrémné nizkého obsahu anorganickych pevnych latek
(0,03 u kutecich a 0,06 % u krttich hlav). Sarbon a kol. (2013) hlasil obsah 0,4
%, tedy opct vyrazné méné nez v této studii, coz mize byt v obou piipadech
zpusobeno napt. mensi koncentraci NaOH pouzitého pii procesu piedupravy
suroviny. Ptipravené Zelatinové roztoky vykazovaly pH v rozsahu 7,02 az 7,17,
coz spliuje standardy pro komeréni Zelatinu (3,8 az 7,6 - European
Pharmacopoeia, 2016). Widyasari and Rawdkuen (2014) namétili pH mirné
niz8i (6,13 az 6,49). Teplota tani Zelatinového gelu byla obecné vyssi u vzorku s
niz§im obsahem enzymu (0,4 %) a byla v rozmezi 39 az 42 °C, naopak pfti
pouziti enzymu v mnozstvi 1,6 % byla teplota tani v rozmezi ptiblizné 35 az 39
°C, tedy mirné¢ niz8§i. Druhd extrakce poskytla pomérné dobré vytézky
v rozmezi 5,55 az 10,6 %; kvalita Zelatin byla nizsi, coz se projevilo horsi
pevnosti gelu (<150 Bloom) a viskozitou (<2,85 mPa.s).

Pevnost
gelu
(Bloom)
g 125 < 150
= 150 — 200
% B 200 — 250
£ B 250 — 300
‘= B 300 — 350
o~ [ ] > 350
o
=
=

10 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Cas extrakce (h)

Obr. 4. VIiv mnozstvi enzymu a doby extrakce na pevnost gelu

Navrh optimalnich technologickych podminek pro pripravu Zelatin

z kurecich hlav

Pti navrhu optimalnich podminek se vychéazelo z vlivu faktord na vytézek a
pevnost gelu. Cilem bylo pfipravit Zelatinu s vysokou pevnosti gelu. Konstantni
faktory byly doba enzymové predupravy (24 h) a mnozstvi enzymu (0,8 %).
Doba prvni extrakce byla 45 a 120 min. Teplota prvni extrakce byla 80 °C. Doba
druhé extrakce byla 1 a 4 h a teplota 95 °C. Tab. 10 znazornuje vysledky
experimentii. Tyto vysledky potvrdily vyznam doby extrakce na kvalitu zelatin,
jelikoz pevnost gelu zelatiny extrahované po dobu 45 min byla 277 Bloom,
zatimco pii dobé extrakce 120 min byla pevnost pouze 140 Bloom. Vytézek
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extrakce byl o 7% niz$i ptfi 45-minutové extrakci v porovnani s 120-min.
Vytézky z druhé extrakce byly vice jak 10 %, coz potvrzuje vysoky vliv teploty
na vytéznost Zelatiny.

Tab. 10. Rozpis optimalizacnich experimentii a vysledky (Zelatina z hlav)

A* | B| C | VZ | PG+SD | V£SD
(%) | (h)| (h) | (%) | (Bloom) | (mPa.s)

11108 |24 ] 45 [22,6| 277+2 9,5+0,1

121 0,8 | 24 1120[29,9| 21143 2,6+0,1

a—vztazeno na hmotnost susiny suroviny, A—faktor A (mnozstvi enzymu), B—faktor B (doba enzymové
predupravy), faktor C (doba extrakce Zelatiny), VZ—vytézek Zelatiny, PG—pevnost gelu, V—viskozita

5.3.3 Zelatina z kufecich béhaki

V této kapitole jsou popsany vysledky studie ptipravy zelatiny z kufecich
behaka. Detailnéjsi informace popisuje Clanek pana MokrejSe a kol., z roku
2019 (kap. 11C). Pro ptipravu Zelatiny z kufecich béhdkl byly vyuzity faktorové
experimenty typu 2° s jednim centralnim experimentem a jednim opakovanim
(tab. 11). Studovanymi technologickymi faktory byly: mnoZstvi enzymu
vztazené na hmotnost suSiny suroviny (faktor A—min. hodnota 0,2 % (w/w),
sttedni hodnota 0,5 % (w/w) a max. hodnota 0,8 % (w/w)); doba enzymové
predupravy (faktor B—24 h, 72 h a 120 h) a doba extrakce Zelatiny (faktor C—1 h,
2,5 h a 4 h). Extrakéni teplota byla konstantni 80 °C. Sledovanymi zavisle
proménnymi veliCinami byly vytézek Zzelatiny, pevnost gelu, viskozita
zelatinového roztoku a mnozstvi minerdlnich latek v Zelating.

Vliv faktorii na vytézek a kvalitu Zelatin

Uginek faktorti mnoZstvi enzymu a doba extrakce Zelatiny)na vytézek Zelatiny
je znazornén na obr. 5. Je patrné, ze se zvySujicim se pridavkem enzymu a
soucasn¢ prodlouzenim doby extrakce roste vytézek Zelatiny. Tento trend je
patrny zejména u pouziti niz§iho mnozstvi enzymu (0,4 %) a krat$i doby
extrakce (2,5 h). MnoZzstvi enzymu nad 0,5 %, nebo doba extrakce delsi nez 2,5
h nepfinasi vyznamny ndrust vytézku. Minimalniho vytézku (21 %) je dosazeno
na dolnich limitech faktord, tj. 0,2% mnozstvi enzymu a doba extrakce 1 h.
Maximalni vytézek (38 %) pak odpovida ptiblizné 0,7% mnozstvi enzymu a
dobé¢ extrakce 2,5 h. Dalsi prodlouzeni doby extrakce nevede k narustu vytézku.
Vytézky zelatin jsou srovnatelné s podobné zaméfenymi studiemi. Almeida a
kol. (2013) extrahovali kuteci béhaky a dosahli vytézku 36 %. Du a kol. (2013)
zpracovavaly kuteci a krocani hlavy a dosdhly vytézka 31 % (kufeci hlavy) a 38
% (krocani hlavy). Sarbon a kol. (2013) doséhl 16% vytézku Zelatiny z ktize.

Vliv mnozstvi enzymu a doby enzymového opracovani na pevnost gelu: pri
pouziti navrzenych technologickych parametri lze dosahnout vysoké pevnosti
gelu u vsech pripravenych Zzelatin (220 az 280 Bloom). Na dolnim limitu
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sledovanych faktorli Ize ptipravit zelatinu s pevnosti 280 Bloom a vytézkem 21
%. Témét dvojnasobného vytézku (38 %) a hornimi limity faktort (0,8%
mnozstvi enzymu a 120-h enzymova piedaprava suroviny) nedojde
k vyznamnému poklesu pevnosti gelu (220 Bloom).

Tab. 11. Rozpis a vysledky faktorovych experimenti ptipravy Zelatin z behaka

A* | B | C|VZ | PG+SD | V+SD | ML4SD
(%) | (h) | (h)| (%) | (Bloom) | (mPa.s) (%)

02|24 | 1 [20,1| 295+2 | 6,9+0,1 | 1,35+0,02

02 24| 4 [274| 27383 6,5+0,1 | 0,61+0,03

0,2 [120] 1 |24,1| 266+1 5,940,2 | 1,66+0,01

0,2 [120| 4 [33,5| 263+3 5,2+0,1 | 0,88+0,03

08 | 24 | 1 [36,5]| 2412 | 5,1+0,2 | 0,93+0,02

08 | 24 | 4 |37,9| 235£2 | 4,77+0,1 | 0,77+0,02
1

0,8 | 120 38,3 | 228+1 3,7£0,1 | 1,61%0,01

0,8 [120] 4 [39,1| 206+1 3,1+0,1 | 1,3240,01

O |0 ||| ||| —

05| 72 (125|354 | 249+2 | 6,5+0,3 | 1,53+0,02

a—vztazeno na hmotnost susiny suroviny, A—faktor A (mnozstvi enzymu), B—faktor B (doba enzymové
predupravy), faktor C (doba extrakce Zelatiny), VZ—vytézek Zelatiny, PG—pevnost gelu, V—viskozita,
ML—obsah mineralnich latek

Vytézek
Zelatiny

(%)
— B < 21
< W2 - 24
2 W 24 - 27
£ 27 - 30
§ 30 — 33
£, 33 - 36
a M 36 - 39
[ > 39

0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
MnozZstvi enzymu (%)

Obr. 5. Vliv mnozstvi enzymu a doby extrakce na vytézek zelatiny
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Vysledky podobnych vyzkumi nabizeji srovnatelné, nebo lepsi vysledky
pevnosti Zelatinovych gelii. Almeida a kol. (2013) dosahly pevnosti gelu 295
Bloom u Zelatiny vyrobené z kutecich béhakl. Du a kol. (2013) ptipravili
elatinu z kufecich hlav z pevnosti 333 az 368 Bloom. Zelatina pfipravena
z kutecich kzi ve studii Sarbon a kol. (2013) méla pevnost 355 Bloom.
Nejvyssi hodnota viskozity (6,5 mPa.s) neni ovlivnéna zménou technologickych
faktorGi pfi1 pouziti nizkého mnoZstvi enzymu (0,2-0,3 %) a kratké doby
enzymové predupravy (30-90 h). Je také patrné, Ze zvySeni mnoZstvi enzymu
(nad 0,4 %) a doby enzymové piedipravy piinasi postupny pokles viskozity az
na 3,5 mPa.s. VSechny pfipravené Zelatiny obsahovaly velmi male mnoZstvi
minerdlnich latek (0,61-1,66 %).

Optimalizace procesu

Studie vlivu technologickych faktord na vytéZzek a kvalitu Zelatin pfinesly
nasledujici vysledky: vys§i mnoZstvi enzymu (faktor A) a delsi doba extrakce
(faktor C) ma za nasledek zvySeni vytézku zelatiny; vys$S§i mnoZstvi enzymu
(faktor A) a delsi doba enzymové predupravy (faktor B) naopak piedstavuje
pokles pevnosti gelu; nejvyssi pevnost gelu byla sledovana pti pouziti dolnich
limitd faktort (0,2% mnozstvi enzymu, doba enzymové prediprava 24 h a doba
extrakce 1 h). Cilem optimalizace procesu bylo pfipravit Zelatinu s velmi
vysokou pevnosti. Doba enzymové predipravy byla nastavena konstantni (20 h)
a byl sledovan vliv mnoZstvi enzymu (0,1 a 0,4 %) a doby extrakce (15 a 45
min) na kvalitu a vytézek pfipravenych zelatin. Byly pouzity faktorové
experimenty typu 2% jejich rozpis a vysledky jsou znizornény v tab. 12. Obsah
mineralnich latek ve vzorcich Zelatin pfipravenych pifi optimaliza¢nich
experimentech v rozmezi 1,23—1,94 %. Viskozita Zelatin byla 6,8—7,3 mPa.s.

Tab. 12. Rozpis a vysledky optimalizacnich experiment ptipravy Zzelatiny z
behaka

A* | C | VZ | PG+SD | V£SD | ML+SD
(%) | (min) | (%) | (Bloom) | (mPa.s) (%)

10| 0,1 15 [17,0| 325+£2 | 7,3+£0,1 | 1,31+0,02

11/ 0,1 | 45 [18,9| 31543 | 7,240,1 | 1,23+0,03

12104 | 15 ]20,6| 308+1 | 6,9+0,2 | 1,94+0,01

13104 | 45 |21,2| 301+£3 | 6,8+0,1 | 1,5840,03

140,25 30 |19,8| 310+£2 | 6,9+0,3 | 1,45+0,02

a—vztazeno na hmotnost susiny suroviny, A—faktor A (mnozstvi enzymu), C—faktor C (doba extrakce

zelatiny), VZ—vytézek zelatiny, PG—pevnost gelu, V—viskozita, ML—obsah mineralnich latek
Zelatinu s velmi vysokou pevnosti gelu lze piipravit vhodnou volbou

mnozstvi enzymu (faktor A) a doby extrakce zelatiny (faktor C). Pokud se
pouzije nizké mnozstvi enzymu (0,15 %) a kratky extrakéni ¢as (20 minut), je
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mozné pripravit vysoce kvalitni Zelatinu v rozsahu 320-325 Bloom s vytézkem
17,5-18 %. ZvySenim mnoZstvi enzymu na horni limit (0,4 %) a prodlouzenim
doby extrakce (45 minut) dochazi ke zvySeni vytéZku zelatiny na 21 % pfii
soucasn¢ dostateéné vysoké pevnosti gelu (cca 300 Bloom). Takové podminky
lIze oznacit jako optimalni pro ptipravu Zelatiny z tohoto typu tkané (kuteci
behaky).

5.4 Porovnani funk¢énich vlastnosti kurecich a komercnich
Zelatin

Kapitola ukazuje vysledky srovnani ptfipravenych s komerénimi Zelatinami,
detailn€j$i informace jsou popsany v ¢lanku Mrazka a kol., (2020 - kap. 11E a
111). Tab. 13 a 14 zobrazuji naméfené hodnoty viskozity, vaznosti vody a tuku,
a pénotvorné a emulzifika¢ni vlastnosti ptfip. Zelatin z kutecich beéhakia (CFG) a

ktzi (CSG) a komer¢nich zelatin hovézi (B288) a veprove (P273).

5.4.1 Zelatina z kufecich béhaku

Zelatina extrahovana pii teploté 80 °C po dobu 45 min byla zvolena jako
vychozi pro srovnani s komeréni vepfovou a hovézi Zelatinou, nebot’ tyto
podminky zajistily dostatecné vysoky vytézek extrakce pii1 zachovani vysoké
pevnosti gelu 1 viskozity zelatinového roztoku. Pevnost gelu komerc¢nich zelatin
je 273 Bloom (hovézi) a 288 Bloom (veptova), Je patrnné, Ze hodnota viskozity
CFG (Zelatina z kufecich béhakll) je témeétf 4-nasobné vysSi oproti vepiové
zelatiné a vice jak 2-ndsobnd oproti hovézi zelatin€. VV (vaznost vody) je
srovnatelnd s hodnotou hovézi Zelatiny a VT (vaznost tuku) je mirn€ nizsi oproti
vepfové Zelating. T, (teplota tani) CFG je o nckolik stupiii vyS$i oproti
komer¢nim Zelatinam a T, (teplota gelace) je srovnatelnd. Byly naméfeny
srovnatelné hodnoty EK (emulzifikacni kapacita) CFG oproti komerénim
zelatinam. ES (emulzifikacni stabilita) CFG je mirn€ nizsi, nez v ptipadé hovézi
zelatiny. Hodnota PK (pénotvornd kapacita) je vyrazné vyssi, avSak CFG
nevykazovala vitbec zadnou PS (pénotvorna stabilita).

5.4.2 Zelatina z kufecich kazi

Zelatina extrahovana pfi teploté 40 °C (CSG) po dobu 60 min byla zvolena
jako vychozi Zelatina pro srovnani s komercni potravinatskou hovézi a vepfovou
zelatinou, protoze tato Zelatina ma vysokou pevnost gelu, emulzifika¢ni
kapacitu, pénotvornou kapacitu a stabilitu 1 viskozitu. Viskozita CSG je 0 53 %
a 31 % vyssi nez viskozita Zelatiny vepirové a hovézi. Ty, (teplota tani) CSG je
mirn€ vyssi oproti komerénim Zzelatindim a T, (teplota gelace) je srovnatelna
Podobny trend byl zjistén 1 v ptipadé CFG. VV zelatiny CSG je 0 67 % a 15 %
niz8i nez VV hovézi a veprové Zelatiny. VT CSG je vyssio 57 % a 27 % nez VT
veprové a hovézi Zelatiny. EK CSG je o 15 % niz$i oproti zZelatiné hovézi,
zatimco je o 39 % vys$si, nez hodnota vepiové zelatiny, coz jsou srovnatelné
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vysledky. ES Zelatiny CSG je o 30 % nizsi nez ES veptfové Zelatiny a o 23 %
nizsi nez u hovézi zelatiny. FK CSG Zelatiny je o 27 % a 13 % niz$i nez PK
veprové a hovézi Zelatiny; zatimco PS je vyssi o 63 % a 66 % oproti veprove a
hovézi Zelating, coZ jsou vynikajici vysledky. Kromé toho je PS v komerénich
zelatinach 4,3-krat niz§i nez PK, zatimco u CSG je pouze 1,3-krat niZsi.

Tab. 13. Pevnost gelu, viskozita, vaznost vody (VV), vaznost tuku (VT), teplota

tani (Tm) a gelace (Tg) komer¢nich a kufecich zelatin

Jelatina TG | VESD | VV£SD| VT=SD | T,=SD | T +SD
(Bloom) (mPa.s)| (g/g) (g/g) (°C) | (O

B273 | 273 |3,54+0,17/6,42+0,26|0,71+0,06| 33,5+0,1 19,5+0,2

P288 | 288 [2,43+0,054,43+0,26 0,42+0,11|32,2+0,3 19,0+0,1

CFG 301 |9,09+2,29]6,1120,14] 0,32+0,05 37.0+0.1| 19,0+0,3

CSG | 354 |5,15+1,51]3,85+0,30 0,97+0,20 36,1+0,2( 20,5+0,2

Tab. 14. Emulzifika¢ni kapacita (EK), emulzifika¢ni stabilita (ES), pénotvorna
kapacita (PK) a pénotvorna stabilita (PS) komer¢nich a kufecich Zelatin

Zelatina) EK£SD (%) ES£SD (%) PK£SD (%) PS£SD (%)|
B273 | 57,67+4,04 | 88,89+11,11] 55,10+1,71 | 13,1740,23
P288 | 30,67+4,04 | 94444962 | 62,233,.87 | 14,40+1,91
CEG | 48,51+3,51 | 81,25+8,79 | 87,91+1,71 0

CSG | 50,00+7,86 | 72,50+3,54 | 48,89+1,92 |38,89+11,71

B273-hovézi zelatina (pevnost gelu 273 Bloom), P288—vepiova zelatina (pevnost gelu 288 Bloom,
CFG—zelatina z béhaku, CSG—zZelatina z kazi
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6. PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Vedlejsi dribezi produkty, které vznikaji pfi pordzce a zpracovani driibeziho
masa jsou produkovany v neustdle se zvySujicim mnozstvi, vzhledem k rostouci
poptavce po driibezim mase souvisejici s globdlnim ristem populace. Takove
produkty (napt. kufeci klize, béhaky ¢i hlavy) obsahuji bilkovinu kolagen,
kterou lze vhodnym postupem z tkdné vyextrahovat a pfipravit tak zelatinu.
Zelatina je produkt s pfidanou hodnotou s Sirokymi moZnostmi uplatnéni napf.
v potravinaiském, farmaceutickém nebo kosmetickém primyslu. Tradi¢né je
zelatina vyrabéna z veprovych nebo hovézich zdroji, v posledni dob€ je na trhu
k dispozici také rybi Zelatina, zatimco driibeZi Zelatinu evropsky ¢i americky trh
nenabizi. Zatimco hovézi nebo vepfova Zelatina neni akceptovana nékterymi
nabozenstvimi, drubezi zelatina nema v tomto sméru zadna omezeni. Rovnéz
nemoci skotu mohou zplisobovat jisté obavy spotiebitelti. Pfi vyrobé zelatiny
jsou tradiéné vyuzivany chemické latky, jako jsou alkalie ¢i kyseliny, které
zatézuji Zivotni prosttedi. VyuZiti biochemického procesu pii ptipravé zelatiny,
pii kterém jsou chemikalie nahrazeny enzymem, pfedstavuje oproti tomu
moderni ekologickou alternativu vyroby zelatiny. Dal$i vyhodou oproti velmi
roz§ifenému alkalickému opracovani suroviny, které trva v fddu n€kolika dnt az
meésicl, je enzymové opracovani vyrazn¢ krat$i. I pies relativné vysSSi ceny
enzymil je tento proces levnéjsi, nebot’ je pouzito pouze velmi malé¢ mnozstvi
enzymu. Jak ukazaly dosavadni vysledky této studie, pfipravené kuteci Zelatiny
nabizeji srovnatelné vlastnosti s béznymi komerénimi zelatinami, a tudiz mohou
najit uplatnéni na trhu. Pfi studii byly vyuzZity faktorové experimenty, které
umoznuji nalezeni idedlnich technologickych parametri pouzitych pii extrakci
zelatiny, jako je napf. doba nebo teplota extrakce, a tedy navrZzeni optimalnich
technologickych podminek procesu tak, aby bylo dosazeno optimdlni kvality
zelatiny a soucasné vytézku.

7. ZAVER

Prace se zabyva vyuzitim driibezich vedlejSich produkti a jejich pfeménou na
komer¢né vyuzitelny produkt, konkrétné zelatinu, ktera je pro své vyjimecné
gelacni, emulgacni, pénotvorné a dals$i vlastnosti hojné vyuzivdna v mnoha
pramyslovych odvétvich, napf. v potravinafstvi, farmacii ¢i kosmetice. Bylo
vytipovano nékolik druhli vedlejSich produktii s potencialem vysokého obsahu
kolagenu, proteinu, ktery je zakladni surovinou pro piipravu zelatiny. Konkrétné
se jednd o kuze, béhaky, hlavy, u kterych byly provedeny testy za ucelem
zjisténi obsahu suSiny, obsahu bilkovin, tukli a mineralnich latek v suSin¢ a
podilu kolagenu z obsahu bilkovin. Pro detailnéjsi studium dalSiho zpracovani a
testovani byly zvoleny kuteci béhaky (nizky obsah tuku, snadnost zpracovani) a
kGze (nizky obsah mineralnich latek, vhodnost pro potravinaiské aplikace), u
kterych bylo nejprve nutné provést separaci doprovodnych latek (nekolagenni
bilkoviny, pigmenty a tuky).
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Na zaklad¢ reSer$i byl navrzen proces precisténi kolagenu odstranénim
pigmentli a nekolagennich bilkovin z tkan€ opracovanim v roztocich NaCl a
NaOH; nasledné¢ byly testovany mozné metody odtucnéni, napt. vyuziti
rozpousStédel nebo lipolytickych enzymi. Jako nejucingjsi se ukazal proces
odtuénéni pomoci smési rozpoustédel petrolether a ethanol v poméru 1:1. Poté
co bylo provedeno pteciSténi suroviny, nasledovala pifediprava tkané s vyuzitim
proteolytickych enzymi, a nakonec finalni extrakce Zelatiny ve vodé¢ pii zvysSené
teploté. Kvalita ptipravenych kufecich Zelatin byla hodnocena zejména podle
pevnosti Zelatinového gelu, ale také byly testovany dalSi funk¢ni vlastnosti
zelatin: vaznost vody a tuku, emulzifikacni a pénotvorné vlastnosti a viskozita
zelatinového roztoku.

S vyuzitim faktorovych experimentii byly pfipraveny Zelatiny z kutecich
béhaka (CFG); byl sledovdn vliv mnozstvi enzymu pi1 piedipraveé, doby
pfedupravy a doby extrakce na pevnost gelu, viskozitu a obsah minerdlnich
latek. Byly navrzeny optimalni technologické podminky (mnozZstvi enzymu 0,4
%, doba piedupravy 20 h, doba extrakce 45 min pii teploté extrakce 80 °C)
zajiStyjici vysokou pevnost gelu (cca 300 Bloom) 1 viskozitu (cca 7 mPa.s)
zelatin pti pomérné vysokém vytézku (cca 20 %). Obsah mineralnich latek <2 %
spliiuje farmaceutické standardy pro Cistotu Zelatin. U CFG pfipravené podle
optimalnich podminek byly otestovany dalsi funk¢ni vlastnosti (vaznost vody a
tuku, emulzifikaéni/pénotvornd kapacita/stabilita, teplota tani a teplota gelace).
RovnéZz byla otestovana tepelna stabilita CFG gelu pii riznych teplotich a
relativnich vlhkostech. Byly rovnéZ otestovany bézné¢ dostupné komercni savci
zelatiny (vepfové a hovézi) a vysledky byly porovnany. Pfi vSech métenich byly
zjistény srovnatelné anebo lepsi hodnoty CFG oproti komerénim zelatinam.

Dalsi ¢ast vyzkumu probihala na kufecich hlavach (CHG). Byl sledovan vliv
3 faktor: doby enzymové piedipravy, mnozstvi enzymu a doby extrakce na
vytézek a vlastnosti Zelatin. Teplota extrakce byla 80 °C. Byly navrzeny
optimalni technologické podminky (mnozstvi enzymu 0,8 %, doba pfedupravy
24 h, doba extrakce 45 min pfi teploté extrakce 80 °C) zajistujici vysokou
pevnost gelu (cca 277 Bloom) i viskozitu (cca 9,5 mPa.s) pti vytézku 23 %.

Poté byl vyzkum zaméfen na ptipravu Zelatin z kufecich kiizi (CSG). Nejprve
byly provedeny zadkladni experimenty, ve kterych byl sledovan vliv extrakéni
teploty (40-80 °C) na funk¢ni vlastnosti zelatin. Nejvyssi vaznost tuku byla
dosazena pti teplot¢ 60 ° (1,26 g/g), zatimco nejvysSi pevnost gelu byla
dosazena pii teplote 40 °C a 50 °C (cca 350 Bloom). Naopak nejvyssi viskozita
(5,7 mPa.s), vaznost vody (5,58 g/g) a peénotvorna kapacita (61,2 %) byly
dosazeny pii teploté 80 °C. Byly provedeny testy tepelné stability CSG gelu a
vysledky porovnany s komercnimi Zelatinami, pficemz byly naméfeny vyssi,
nebo srovnatelné hodnoty CSG a komercnich Zelatin.

V dalsi fazi byly navrzeny kombinované faktorové experimenty, ve kterych
byla pfipravena CSG 2-stupniovou extrakci a byl sledovan vliv 4 faktori
(mnozstvi enzymu béhem ptedupravy, extrakéni teploty v prvnim a druhém
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stupni extrakce a extrakéni doby) na vytéZzek a vlastnosti CSG spojené s gelaci
(pevnost gelu, viskozita, teplota tani a teplota gelace). Nejvyssi vytézek (31,5%)
byl dosaZen za nasledujicich extrakénich podminek: enzym 0,8 %, teplota 80 °C,
¢as 30 min (1. extrakce) a 0,8 % /90 °C / 60 min (2. extrakce). Nejvyssi pevnost
gelu (190 Bloom), viskozita (4,1 mPa.s), teplota tani (38,3 °C) a gelace (20,5
°C) byly dosazeny pti 0,2 % / 50 °C / 30 min (1. extrakce). Takové podminky se
daji oznalit za optimalni pro ptipravu Zzelatin z kufeci klize. Byly rovnéz
porovnany vlastnosti ptipravenych kutecich Zelatin (CSG), komer¢nich zelatin, i
zelatin pfipravenych v podobné zamétfenych studiich, pficemz byly zjiStény
vlastnosti CSG minimalné srovnatelné s komerénimi Zelatinami.

Vysledky studie ukézaly, Ze biotechnologicky zplisob ptipravy kuteci Zelatiny
muze byt vhodnou alternativou k tradicnim zpisobtim piedipravy (kyseld nebo
alkalickd) pouzivanymi pti vyrob& zelatin. Vedlej$i driibezi produkty (napf.
kufeci béhdky nebo kiize) je mozné vyuzit jako suroviny pro ptipravu produkti s
potencidlem dal§iho komeréniho vyuziti, konkrétné zelatin s vlastnostmi, které
jsou srovnatelné s komer¢nimi Zelatinami, a tudiZz mohou najit uplatnéni
zejména v potravinaistvi, nebo v kosmetickém primyslu ¢i farmacii. Za urcitych
podminek lze pfipravit hydrolyzaty (nulova pevnost gelu), které mohou mit
vyuziti ve fotografickém primyslu pfi ptipravé emulzi, v zemédélstvi do krmiv
pro hospodarské zvifata nebo jako rastovy stimulator v zemé&d¢lstvi.

Dalsi vyzkum by se mél zaméfit napt. na piipravu zelatin z dalSich kufecich
vedlejSich produkt (napt. Zaludkid nebo kosti), vedlejSich produkt z jinych
druhti dribeZe ¢i ryb. Pozornost by také méla byt zaméfena na testovani dalSich
typll enzymi, vhodnych pro pouziti v procesu vyroby zelatiny jak pfi
predaprave, tak i pii odtuénéni vychozi suroviny.
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