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ABSTRAKT

Bakal&ska prace pojednava o Zel&tity praci jsou stréné popsany chemické, fyzikain
chemické a mikrobiologické vlastnosti Zelatinyodsuvedeny i legislativni pozadavky
kladené na jeji bezppost. Druh&aiast prace je &novana praktickému vyuZziti Zelatiny a
shrnuje jeji aplikace ve farmaceutickénimyslu i v technické praxi. NegtSim spotebi-
telem Zelatiny je vSak potravirgky pimysl. Zde je Zelatina vyuZivandi wyrob¢ mas-
nych vyrobKi, cukrovinek, mrazenych darstzmrzlin, mi€nych vyrobki nagiklad jako

stabilizator, pojivo, zahtivadlo a pi povrchoveé Uprad vyrobki.

Kli¢ova slova: Zelatina, kolagen,

ABSTRACT

The bachelor theses deals with gelatine. In theighehemical, physico-chemical and
microbiological properties of gelatine are brieflgscribed. Legislation requirements re-
lated to gelatine safety are mentioned as welthénsecond part of the study, applications
of gelatine namely in pharmaceutical industry aschhical practise are summarized. The
gelatine is, however, mostly utilized in food intlys Here, it is used in manufacture of
meat products, confectionary, frozen deserts, csesmd milk products. Gelatine is applied

for example as a stabilizer, binding agent, thiekgmgent and surface modifier.

Keywords: gelatine, collagen
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UvoD

Schopnost kolagénvytvaret za uéitych predpoklad Zelé je lidstvu znama praspodob-
n¢ jiz po staleti. Prvni zpravy o procesuemi kosti na Zelirujici hmotu podal v roce 1682
Francouz Papin. Asi od roku 1700 se datuje poukimamvu Zelatina. V roce 1754 byl

prijat prvni patent na vyrobu zelatiny v Anglii.

Béhem napoleonské éry (1785 — 1815) séaleaobjevovat tvrzeni o vyzivové hodiot
Zelatiny, coz byl #jm¢ davod toho, Ze Zelatinovy pmysl za&al byt podporovan.
Tovarny, které Zelatinu v té délvyrakely, se nachazely blizko francouzského Lyonu.
Priprava Zelé a pudinku ze 8si suSené praskoveé Zelatiny je uvedena v Arneytennpa

Z roku 1846.

V souvislosti s fotografii je Zelatina poprvé #mwana vroce 1847, kdy s ni Niepce
experimentoval jako sifsadou, kterd #la na fotografickych deskach udrzet jodid
sttibrny. Od roku 1850 je diky pam Poetrovinovi a Guadinovi znamo vyuZziti Zelatirey v

fotografickém pimyslu.

Prvni obchodni vyroba Zelatiny &da Zejme¢ v Holandsku a kratce nato v Anglii. V roce
1870 zjistil C. Voit, Ze Zelatina je bilkovinou. povalenych letech, asi od roku 1950 se
zintensivnila pimyslova vyroba Zelatiny, ktera diky vyzkumiinesla Spikoveé technolo-
gie schopné vyréi Zelatiny Spitkové kvality. Tento novy vyvoj a vylepSeni kvalipyine-

sl Zelatit mnohem SirSi moznosti pouZitii plalSi pamyslove vyroks [4].

PredloZzena bakaidka prace je zpracovana formou reSerSe, ktera zéklema do i
hlavnich¢asti. Prvnicast se ¥nuje kolagenu, ze kterého se Zelatina vyrabi. ¥idakti je
uvedena charakteristika a popis vlastnosti Zelafmglednitast je zarrena na praktické
vyuziti Zelatiny ve farmaceutickém tpnyslu, technické praxi a v nejvyzngsim

potravin&ském ptimyslu.
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1 CHEMICKE SLOZENI ZELATINY

1.1 Obecna charakteristika zelatiny

V literature Ize naléztizné definice Zelatiny. Ndijklad v americkém |ékopisu (United
States Pharmacopoeia U.S.P.) je Zelatina definoyaw ,produkt ¢ast&né hydrolyzy
kolagenu ziskany ziie, pojivovych tkani a kosti zeit* [4]. V Ceském |ékopisu Ize na-
|ézt obdobnou definici, kdy je Zelatina charakteviana jako ¢iSténa bilkovina ziskana z
Zivocisného kolagenu hiicasténou kyselou hydrolyzou, neli@ste&nou alkalickou hyd-
rolyzou [22]. DalSi definici Zelatiny lze naléztpiehledu pojnmi uvedenych v Niazeni
evropského parlamentu a rady (ES)L774/2002 kde je "Zelatina" definovana jakorqu-
ni rozpustna bilkovina, t¥@i nebo netviici gel, ziskan&ast&nou hydrolyzou kolagenu

vyrobeného z kosti, i, povazek a Slach zait (\etrg ryb a dibeze) [10].

Zelatina je pevna, phledna, kehka latka, mdle Zluté barvy, téfmbez chuti a bez
zapachu. Za normalnich teplotnich a vihkostnichngoek obsahuje 9-10 % vody. Kdyz
se vlozi do studené vody, hydratuje za vznikuéetd/ch, nabotnalycliastic. Ri zahrati
piechazeji tyto nabotnak&stice do roztoku. @ezité vlastnosti Zelatinovych roztibk

jsou funkci pH, obsahu popela, metody vyroby, teplbistorie a koncentrace [4].

Zelatina je také rozpustna ve vodném roztoku ghleemebo propylenglykolu. Je
nerozpustna ve&tSing organickych rozpou&tlel jako je nafiklad benzen, petroléteatisty

alkohol, aceton, chlorid ukiity nebo sirouhlik.

SuSena Zelatina skladovan& pokojové teplat ve vzduchatsnych nadobachistava
neznénéna po dlouhou dobu. Kdyz se #aje na vzduchu nad 100° C, tak nabotna,
zmeékne a zéne se rozkladat.iPskladovani v chladu je sterilni roztok Zelatinglg, ale

pii vySSich teplotach dochazi v roztoku k hydrolysdo ke Sftpeni peptidovych vazeb a
k naristu patu volnych aminovych skupin. Pevnost gelu a viskoZelatiny jsou
dlouhodobém zafvani v roztoku nad 40° C postupaoslabeny. Tato degradacdide byt
urychlena jfisobenim pH, proteolytickymi enzymy dgwbenim bakterii [4].

Vzhledem k tomu, Ze vlastnosti Zelatiny jsou ddkeehiry ovlivreny vliastnostmi kolage-
nu, ze kterého je Zelatina vyrobena, je o kolagerejejich vlastnostech st pojedna-

no v nasledujici kapitole bak#&ké prace.
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1.2 Kolageny

Kolageny p& do skupiny protei s konstrukni a podgrnou funkci. Vyskytuji se té#
ve vSech pojivovych tkanich jako jsotide, chrupavky, cévni &ty, zuby a kosti. Tvio
vice neZtvrtinu vSech satich proteirii. Pojivova tk#& obsahuje velky podil mezib&né
hmoty, ktera je tviena gevazre mukopolysacharidy. Tato hmota atige jednotlivé bui-
Ky pojiva (fibroplasty), které tuto hmotu produkuifojivo zajiuje hlavié mechanické
funkce a dava tvar organismu jako celku. Strukkotageni je velmi unikatni, umaije

vytvaret vlakna s vysokou pevnosti tahu [1].

Zakladni struktura kolagennich viaken je itoa molekulami tropokolagenu, které jsou
slozeny ze if vzjemrt statenych stejty dlouhych vidken o-helixi), které samovokn
agreguji za vzniku kolagennich vlaken. Jedno vldkapokolagenu obsahuje kolem 1000
aminokyselinovych zbytk Relativni molekulovd hmotnost tropokolagenovyableul je
priblizné 285 000. Molekula tropokolagenu je trojvliaknovyayotativy helikalni prut o
délce piblizné 300 nm a piméru 1,5 nm. Kazdé zéitvlaken tropokolagenového superhe-
lixu tvoti vodikové vazby mezi NH skupinami glycinu a CO gikami z jiného vlakna.
Stabilita je dale zvySena vzajemnym zapadnutinkgiryprolinu a hydroxyprolinu (efekt

zamku) a tvorbou vodikovych vazeb zasti hydroxylovych skupin hydroxylysinu [1].

Oproti ostatnim proteirm obsahuji kolageny abnormélnysoky obsah glycinu (asi 33 %)
a prolinu (asi 12 %). Sekvence aminokyselin sedgkldopakujicich se jednotek Gly-Pro-
hydrxyprolinu¢i hydroxylysinu. Na volné hydroxylové skupiny hyeydysinu byvaji gly-
kosidovou vazbou vazany glukosa a galaktosa. Pmické strance se jedna o glykopro-
teiny, které jsou v pojivovych tkanictasto doprovazeny proteoglykany. Cukry tak mohou

tvorit az 12 % hmotnosti molekul kolagiefi].

U sava existuje asi 10 variant kolag&sloZenych miniméakz 18 odliSnych polypeptido-
vych fetzcha, které se vyskytuji viznych tkanich téhoz jedince. Wik a kostech je nej-
rozstergjSim typem kolagen typu | sestavajici ze dvekizca tzv. a; kolagenu a jednoho

rettzcea, kolagenu [1].

1.2.1 Vlastnosti kolageni

Kolagen jako bilkovina m&adu obecnych vlastnosti typickych pro bilkovinyadu
specifickych  vlastnosti,  vyplyvajicich  zjeho  makmlekularni  struktury.

Charakteristickou vlastnosti kolagenu je jeho petngodmigna vySe zmiénou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

vlastnosti kolagenu je jeho pevnost, podininvySe zmi#énou trofettzcovou Sroubovico-

vou strukturou molekul, zpe¥nou gi¢nymi vazbami [7].

e

V néasledujicim oddilu budou stmeé charakterizovany nejdezit¢jSi chemickeé a fyzikakh

chemické vlastnosti kolagenu.

1.2.1.1 lzoelektricky bod kolagenu

Kolagen obdob#jako jiné bilkoviny ma charakter amfoterniho péktrolytu. Jeho ion-
tové reakce probihaji v zavislosti na pH pfedf. To znamena, Ze obsahuje postraani
tézce se skupinami, jejichiast se ionizuje v alkalické@st v kyselé oblasti pH. Hodnota
pH, @i niz se poet ionizovanych kyselych skupin rovna¢po ionizovanych zasaditych
skupin se oznauje jako izoelektricky bod. Disodiai konstantadchto disociujicich sku-
pin neni velka. Naboj kolagenu se&mh s hodnotou pH. V sitnkyselé oblasti ma kladny
naboj, v silk alkalické oblasti ma naboj zaporny. 1zoelektriddgd nativniho kolagenu je

pii pH 7. Mirnymi &inky chemikdlii se rni v rozmezi pH 4,5 az 8,0 [2].

1.2.1.2 Botnani kolagenu

Kolagen pat z hlediska fyzikaltd chemického k fechodnym koloidnim soustavam — ge-
lam. Gely pro své zvlastni mechanické a fyzikaimechanické vlastnosti mohou poskyto-
vat Gtvafim na jedné stranpati¢nou pevnost, pruznost, ohebnost, na druhé &saymi
vlastnostmi blizkymi kapalinam umidji pohyb rozpustnych latek v gelu a jejich vzajem-
nou interakci. NejalezitéjSi vlastnosti gél je jejich schopnost botnani. Kozni vazivo ob-
sahuje 60 az 70 % vody, ztoho j&st vody volna, drzena kapilarnimi silami
v mikrokapilarnim systému kozni hmoty a lze ji macitkym &inkem odstranit (tzv. bot-
naci voda). Druhéast vody je voda hydratai, koloidre vazand, kterd je integrujici sloz-
kou vaziva a podili se na strukturni stabikblagenu, Ize ji odstranit jen suSenim. F@Ao
nim kolagenového vlakna do vody nastdva omezem&bitgitom nastavaji také zény
objemu, délky vlakna a pruznosti. Botnani zavispHaprostedi. Ri neomezeném botnani

nastava fechod do roztoku [2].
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1.2.1.3 Denaturace kolagenu

Vlivem zasali nékterych chemikalii (lyotropnichiinidel) nebo tepelnymdinkem ztraceji
bilkoviny snadno svétwodni nativni vlastnosti. Tento jev je pro bilkoyioharakteristic-

ky a nazyva se denaturace [2].

Pri denaturaci dochazi k podstatnéérn prostorového uspgadani molekuly kolagenu a
ke ztrat jeho biologickych funkci. Denatutas pasobi nap. kyseliny, zasady, organicka
rozpoustdla, tensidy, specificka denatdra ¢inidla (nag. matovina nebo guanidinhyd-
rochlorid pro bilkoviny), ale i vySSi teplota (tztepelnaci teplotni denaturace). Zadiw
tych podminek rwze byt denaturace vratnd - po odstrdandenaturéniho vlivu (ogtné
shizeni teploty, zneutralizovani vzorku, odstrdanmaioviny apod., zaujme biopolymer
opét svou nativni konformaci, &Sinou je vSak denaturace nevratné [8]. Denatuezci

sledovat zranoutady veltin, nagiklad viskozity nebo optické rotace [2].

Pochody denaturace maiji velky vyznam piechody kolagen — Zelatina a maji vliv na
vlastnosti Zelatiny. Maji rowZ vyznam pro fipravu rozpustnych kolagénz hlediska

technického vyznamu rekonstituce kolagenu [2].

1.3 SlozZeni zelatiny

Z chemického hlediska je Zelatina heterogennissmysokomolekularnich bilkovin [11].
Vztazeno na suSinu, obsahuje jich Zelatina 98 87%09 Relativni molekulova hmotnost
téchto bilkovinnych struktur lezi obvykle mezi 20 0@@50 000 [13] a v Zelatirmohou

byt obsaZzeny i agregaty s milionovou molekulovowtmosti [14].

Zakladni stavebni slozkou bilkovin jsou aminokysgl{AMK). Zelatina jich obsahuje
18. V p@irodk bylo doposud identifikovano kolem 700 aminokysekitle standardnse

v proteinech vyskytuje 20. Jsou to tzv. zakladnikyNkteré se ozrauji pojmem kddova-
né. VSechny kodované AMK jsou karboxylové kyselgmgrimarni aminoskupinou (-N#H
neiastji navdzanou na uhliku, ktery sousedi s karboxyloskupinou (-COOH). Bkteré
aminokyseliny stlovék nedokaze syntetizovat a musi je ziskavat vyhragatravou. Tyto
aminokyseliny jsou pro nas organismus nezbytné @&ipdme pro & nazev esencialni
aminokyseliny [1]. Zelatina obsahuje krériryptofanu vdechny ostatni esencialni amino-

kyseliny.
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Jednotlivé aminokyseliny se navzajemcsijiive vysSi Gtvary, v tzv. polypeptidovgizec
za tvorby peptidové vazby —CO-NH-. Peptidova vazhiékne od&fpenim vody fi reakci
dvou aminokyselin. Na jeji tvo#lse &astni jeno-aminokyseliny, a to pouze karboxylové
skupiny, sousedici eaminoskupinou. Z hlediska slozeni AMKugeme tedy Zelatinu
povazovat za chemicky velniistou formu kolagenu, kde jsou odstap nevlaknité bil-

koviny, mukopolysacharidy a tuky [2].

Prevazujici sekvenci AMK v Zelatinje sekvence -Ala-Gly-Pro-Arg-Gly-Glu-Hyp-Gly-

Pro-[14]. Vzhledem k této skutaosti obsahuje Zelatina relattvmelké mnozZstvi nasledu-
jicich aminokyselin: glycin (Gly) 26-34 %, prolifP(0) 10-18%, a hydroxyprolin (Hyp) 7-
15 % [14]. SloZeni AMK v Zelatihzavisi na tom, jedné-li se o Zelatinu vyrobenoseky
lym zpiasobem (typ A) nebo Zelatinu, ktera se vyrahisgiem alkalickym (typ B) (viz.
dale kapitoly 4.2.1. a 4.2.2.)rd¢hled AMK obsazenych v Zelatifje shrnut v tabulce

(Tab. 1), pod kterou je s#¥n¢ uvedena charakteristika nejvice zastoupenych AMK.
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Tab. 1: Frehled aminokyselin a jejich obsah v Zelatinodnoty v g/100g suSené Zelatiny)

Aminokyseliny Typ A Typ B
[0 AMK ve 100g Zelatiny] | [0 AMK ve 100g Zelatiny]

Glycin 26,4 —-30,5 26,9 — 27,5
Prolin 16,2 - 18,0 14,8 — 16,35
Hydroxyprolin 13,5 14,0- 14,5
Kyselina glutamova 11,3-11,7 11,1-11,4
Alanin 8,6 — 10,7 9,3-11,0
Arginin * 8,3-9,1 8,55 - 8,8
Kyselina asparikova 6,2-6,7 6,6 —6,9
Lysin * 4,1-572 45-4,6
Serin 29-4,13 3,2-4,2
Leucin * 3,1-3,34 31-34
Valin * 25-28 26-34
Fenylalanin * 2,1-256 22-25
Threonin * 2,2 2,2
Isoleucin * 1,36 1,7-1,8
Histidin * 0,85-1,0 0,74-0,78
Hydroxylysin 1,04 0,91-1,2
Methionin * 0,8-0,92 0,8-0,9
Tyroxin 0,44 - 0,91 0,2-1,0
Cystein 0,1 -

* esencialni aminokyseliny

Glycin (kyselina aminooctova) je nejjednodussi aminokyselj kterd nevykazuje optic-
kou aktivitu. Vysoky obsah této AMK je jednou z weginamrjSich vlastnosti aminokyse-
linového sloZeni kolagenu a Zelatiny. @vddu kratkého postrannitiettzce se mize gly-

cin vazat na mista, na ktera jiné aminokyselingtéeickych dvodi nemohou. Naipklad
pouze glycin nmiZe byt vnitni aminokyselinou kolagenové Sroubovice. Vzhledem
k vysokému obsahu glycinu je i celkovy obsah dusikelatiré relativré vysoky ve srov-

nani s jinymi bilkovinami [1].
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Prolin (pyrrolidin-2-karboxylova kyselina) je zvlaStnitj Ze nao-uhliku nema primarni
aminoskupinu —Nk ale sekundarni aminoskupinu —NH- jako &t pyrrolidinového
kruhu. Velké mnoZstvi prolinu je vazano v kolagedel jeho hlavni aminokyselinou, coz

je také pi¢inou sekundarni trojSroubovicové struktury tropeaiganu [1].

Hydoxyprolin — jeho vyhradni fitomnosti jen v kolagenu a v jeho relaviaysokého
obsahu se vyuzivaiipanalytickém stanoveni kolagennich bilkovin v tka8pole&né

s prolinem tvai priblizné ¢tvrtinu vSech AMK kolagenu [2].
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2 FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI ZELATINY

Diky své jedinéné molekularni strukiie ma Zelatina ¢které velmi zajimavé vlastnosti,
které nachazeji praktické vyuziti v mnohaimpyslovych oblastech. Fyzikarchemické

vlastnosti Zelatiny jsou sténé popsany v nasleduji@sti prace.

2.1 Amfoterni vlastnosti

Obdobré jako kolagen je i zZelatina amfoterni, to znamet&,se podle pH ve vodném
roztoku nize chovat bdi jako kyselina nebo jako zasada. V &ilkyselém roztoku je
Zelatina klad® nabita a v elektrickém poli se pohybuje jako kati®/ silné zasaditém
roztoku je zapor&nabita a pohybuje se jako anioite€hodny bod, kdy je naboj nulovy a
nedochazi k Zadnému pohylsdstic, se nazyva izoelektricky bod. Zelatina vyragbe
kyselym zgisobem (typ A, viz. kapitola 4.2.1.) ma izoelektgidkod mezi pH 7,5 a pH 9,3
a zelatina vyrobend alkalickym {gobem (typ B, viz. kapitola 4.2.2.) m& pak hodnoty
izoelektrického bodu v rozmezi pH 4,7 do pH 5,8lafina v roztoku, ktery neobsahuje

Z&dné jiné nekoloidni ionty neZ'ta OH —, se nazyva isoionicka Zelatina [4].

2.2 Koloidni vlastnosti

2.2.1 Bloom - hodnota

Tvorba tepeln reverzibilnich geal ve vod je jednou z nejvyznagsich vlastnosti Zelatiny
[4], [5]. Razné Zelatiny tvd v zavislosti na konkrétnich  fyzikalrchemickych
vlastnostech produktu pevné nebo #mémevné gely. Proces gelace neni dosud zcela
objasrn, akoliv je mozné se domnivat, Ze tvorba gelu je wjistan tvorby vodikovych
mustka v Zelatinové molekule, kterd je ugpdana jako micela. Tim se W@olotuhy gel

ve kterém je vdzana voda. Vzhledem k tomu, Ze iralg¢ pouzivdna v mnoha vyrobcich
praw kvili svym gel&nim schopnostem, moZnost kvantitativnihodzni této vliastnosti

je velmi dilezité, nejen jako Zjsob kontroly, ale i jako Udaj o mnoZstvi Zelatiny

poZadované pro danye [4]. Zelirujcici silu Zelatiny vyjadje Bloom-hodnota.

Urceni pevnosti gelu se provadi pomotispoje znamého jako Bloaia gelometr, ktery

je pojmenovan po firci zatizeni a testovaci metody [4].
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Méieni Bloom-hodnoty se provadi na vychlazeném roztoMatiny i koncentraci 6,67
% (7,5 g Zelatiny a 105 g vody). Zelatinovy rozjekpo rozpudini pii 60° C ochlazen na
10° C £0,1° C) po dobu 16 hodin¢kéni spdiva ve stanoveni odporu Zel&vvaletku

o praméru 4 mm i jeho proniknuti do hloubky 12,7 mm. Je-li siak proniknuti do této
hloubky poteba vyvinout silu 200 g, jedna se tedy o Zelafigjiz Bloom-hodnota je 200
[5], [6]. Pevnost Zelatiny pouzivané pro obchodtglyi se pohybuje od 50 do 300 Bloom

[4].

2.2.2 Ochranny koloidni efekt

Zelatina je typicky hydrofiini koloid a fite byt uZita ke stabilizaci mnohych
hydrofobnich koloid. Ucginnost Zzelatiny jako ochranného koloidu se vztahig
Zsigmondyho zlatémuislu, které je u Zelatiny nejmenSi ze vSech znamgbtek. Ri
pouziti Zelatiny jako protektivniho koloidu jéeba si u¢domit, Ze jde o latku amfoterni
povahy, tedy Ze v zavislosti na pH a izoelektrickiéoat nese bd’ kladny nebo zaporny
naboj [4].

2.2.3 Koacervace

Koacervace je jev, ip kterém jsou disperznéastice vyldovany z roztoku v kapalném
skupenstvi. Bkolik studii bylo provedeno prévse Zelatinou. Koacervaty jsou teay
nejsnadyji, kdyz se ve vhodném pairu smichaji dva hydrofilni koloidni roztoky nesouci
opané naboje (nap zelatina s pH hodnotami nizSimi nez 4,7 a kalbrbztoky arabské
gumy). Ke koacervaci byly pouzity i latky jako ettwh nebo gkteré detergenty (sodium
dodecyl sulfat). ¥mito postupy mze byt provedena frakcionace ZzZelatiny podle

molekulové hmotnosti [4].

2.2.4 Zrnitost

U nékterych konkrétni aplikaci Zelatiny je pebné specifikovat jeji zrnitost. Jsoizné
typy zrnitosti od hrubych krystéalaz po velmi jemny praSek. Zrnitost je udavana
v jednotkach mesh. &né trzni druhy Zelatiny jsou v nabidce v rozm&z 1000 mesh
(tzn. velikostcastic se pohybuje od 3,5 mm do 0,149 mm). Bleyji dodavana Zelatina
ma standardni zrnitost 20 — 30 mesh (tj. 0,75 n&h)[6].
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2.2.5 Bod tani a tuhnuti

Bod tani Zelatiny je i@chodovym bodem od Zelé k roztoku. Bod tuhnutigepak bodem
piechodu od roztoku k Zelé. Bod tani se obvykle pafg/lokolo 28° — 30° C. K tuhnuti

Zelatinového roztoku dochazi velmi pozvolna a nestéi teplo® nizSi nez 25° C [5].

Bod tani a tuhnuti jetdezity pro spravné nastaveni zpracovatelskych temovyrobnim
procesu. Velky vyznam maji bod tani a tuhnutfiirppanipulaci s hotovymi vyrobky. Pro
zvysSeni bodu tani a tuhnuti se Zelatina v ptadto kombinuje s dalSimi hydrokoloidy

jako nap. guarovou gumou, xanthanem a karagenanem [5].

2.3 DalSi sledované vlastnosti

2.3.1 Barva

Zabarveni Zelatiny zavisi na povaze suroviny, krgouzije k jeji fipraw a také na
tom, zda Zelatina pochazi z prvni, druhé nebo &uheextrakce ve varném procesu.
Zelatiny z vepové Kize jsou ¥tsinou stlejsi, nez Zelatiny z kosti nebo z jinychZzk
Obecr miazemetict, Ze barva nema zadny vliv na vlastnosti Zzejatini nesnizuje jeji

pouzitelnost [4].

2.3.2 Zakal

Zakal Zelatinoveho roztoku je obvykle povazovarzmamku Spathzpracované Zelatiny,
nebo Zelatiny nizSi kvality. Zakal he mit rkolik pficin. Mohou jej napiklad
zpisobovat nerozpustné nebo cizi latky, ve fommulzi popipadré disperzi, které jsou

stabilizovany nasledkem ochrannéhlis@beni samotné Zelatiny [4].

2.3.3 Popel

Obsah popela se v jednotlivych Zelatinach liSi pdgpu surovin ze kterych je vyrobena a
podle metody zpracovani. Zelatiny z yepych kizi obsahuji malé mnoZstvi chlotid
nebo sulfai. Kostni Zelatiny obsahuji hlawrfiorsfore&gnan vapenaty a Zelatiny z Usni siran
vapenaty. Limit pro obsah popela ve farmaceuticdatine je 2 %, vySSi hodnoty ztia

anorganické zbytky surovin nebo chemikalii pouitihem zpracovavani [4].
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2.3.4 Siricitany
Sitic¢itany jsou do Zelatiny fdavany malokdy. Vyjimku tvid piipady, kdy se Zelatina
pouziva pro vyrobu tablet (zde je povoleno az dSQ) a ukité typy fotografickych

Zelatin. Farmaceutick& Zelatina nesmi obsahoeatwéz 0,004 % SCkron¥ jiZ zmininé

Zelatiny pro vyrobu tablet [4].

2.3.5 Obsah kow

Tak jako v8echny potravinové vyrobky je i Zelatptésné kontrolovana z hlediska obsahu
toxickych kovi. Pokud vSak nejsouébem vyroby pouzity nesté chemikalie, je
piitomnost takovych latek v Zelatimepravdpodobna. Obvykle se viak v rdmci kontroly
kvality provadi stanoveni obsahu arzengdmolova, zinku a Zeleza [5]. N&glad limit

pro obsah arsenu ve farmaceutické Zetggrl ppm a prostké kovy pak 50 ppm [4].

Pro ilustraci jsou v tabulce (Tab. 2) uvedeny adhi vlastnosti Zelatin typu A a typu B a
v tabulce (Tab. 3) vlastnosti farmaceutickych Ze|gbk je gedepisuje americky lékopis
(USP).

Tab. 2: Vlastnosti Zelatin typu A a B.

Typ A Typ B
pH 3,8-55 50-45
izoelektricky bod 75-9,3 4,7-5,2
pevnost rosolu (v Bloomech) 72 — 300 75 —-275
viskozita 20-75 10-75
obsah popela (v %) 0,3-0,5 0,5-2,0
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Tab. 3: Specifické vlastnosti U.S.P. farmaceutibki&latin.

Farmaceuticka zelatina A

Farmaceuticka zelatina B

Surovina vepové kize kosti a jiné ize
Min.pevnost rosolu (v 250 225
Bloomech)

pH pri 25°C (1,5% roztok) 40-4,3 55-7,3
Viskozita 38 - 45 40-70
izoelektricky pod p pH 7,8-8,2 4,7-4,9
obsah popela mensi nez 0,4% 1,0-1,5%

zrnitost

36 mesh

celkovy pa@et bakterii

mé& nez 5000 na gram

v 0,01g Zelatiny nesmi byt Zadné koliformni baleri

obsah ko

musi sphovat poZzadavky U.S.P.

Pro rekteré aplikace jsou rozdily mezi jednotlivymi Zélaimi vicemén nepodstatné,

zatimco v jinych fipadech je nezbyémutné sedmito rozdily zabyvat [4].
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3 MIKROBIALNI VLASTNOSTI

Zelatina je vynikajici Zivnou fmlou pro fist wtsiny mikroorganism, maze byt jimi
snadno kontaminovana, a proto je nutné dodrZzopedvey vyrobni postup, aby byl
zajisen cisty produkt. B vyrob¢ Zelatiny nesmi dojit ke kontaminaci bakteriemivbd je
jak hygienicky, tak i ekonomicky, protoze baktemehou rychle znehodnotit Zelatinu tak,
Ze nedokaze vytid rosol. \EtSina potravingskych Zelatin musi obsahovat miénez
1 000 bakterii na gram a tyto bakterie nesmi bfdgenni [4]. PozZadavky na mikrobiolo-

gické vlastnosti Zelatiny jsou uvedeny v nasledugbulce (Tab. 4).

Tab. 4: PoZzadavky na mikrobiologické vlastnostatiey

Mikroorganismy MnozZstvi mikroorganismi
celkovy p@&et mikroorganisr < 1. 000/g

koliformni bakterie neprokazané v 1g
anaerobni bakterie < 10/g

clostridium perfingens neprokazané v 1g
staphylococcus aureus neprokazané v 0,1g
salmonella neprokazané v 25 g

V jednotlivych statech se liSi pravni Gprava rozsaledovanych ukazatelnikoliv vSak

do maximalnich povolenych hodnot [5].

Povaha organisip které se vyskytuji v Zelatinovych roztocich aotesh, zavisi na
mnozstvi faktol. Nejwtsi vliv mé pH. B pH hodnotach nizSich nez 4 danost bakterii
potlaiena, zatimco plisnim a kvasinkdm se naohgrné dari. Proteolytické bakterie
za&inaji byt aktivni pi hodnotach pH vysSich nez 5 a zvéadtdyZ se pH blizi 7. Je
zajimavé sledovat, Ze Zelatinové roztoky s pH odo34 nevydavaji Zzadny nggmny
zapach hniloby, ffestoZze mohou velmi rychle pleséivTakovyto zapach se vyskytuje jen

pii vy$Sich hodnotach pH [4].

Znehodnoceni Zelatinovych roztola rosol bakteriemi, plisémi a kvasinkami rizeme
piedejit pouzitim ochrannych latek. \&rhtakoveé latky se bude liSit v zavislosti na puZziti
vysledného produktu. V tabulce (Tab.5) jsou uvedewiteré ochranné latky, u kterych
byla zjiS&na efektivhost  pH od 3 do 4. Tabulka (Tab. 6) obsahuje vybrackranné
latky vhodné pro pH 7 az 8 [4].
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Tab. 5: Ochranné latky v Zalatinkteré jsou efektivnifppH 3 — 4.

Konzervaéni prostiedek

% v zelating

Kyselina benzoova 0,1
Thymol 0,1
Chlorobutanol 0,5
Kyselina salicylova 0,1
p-Chloro-m-xylenol 0,1
p-Chlor-m-kresol 0,25
Oxyquinoline 0,1
Alkohol 8,0
Ethyl p-hydroxybenzoét 0,15
Propyl p-hydroxybenzoat 0,1
Butyl p-hydroxybenzoét 0,05
Cetylpyridinium chlorid 0,003

Tab. 6: Ochranné latky v Zalatinkteré jsou efektivnisppH 7 — 8.

Konzerva¢ni prostiredek

% v zelating

Thymol 0,1
Chlorothymol 0,1
Chlorobutanol 0,5
B-naftol 0,2
Fenol 0,5
Kresol 0,4
p-Chloro-m-xylenol 0,1
p-Chlor-m-kresol 0,25
Alkohol 8,0
Ethyl p-hydroxybenzoét 0,15
Cetylpyridinium chlorid 0,005
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4 VYROBA ZELATINY

4.1 Preména kolagenu na zelatinu

Pti zahrivani vinkého kolagenu dochazi pir¢ité teplog k vyrazné strukturni zémeé, pro-
vazené zvySenym botnanim a&mnim fyzikalre chemickych viastnosti. Takto modifiko-
vany kolagen neni odolny protédnym proteazam a ma mnohem nizsi stupspdadani.
Ozna&uje se nadzvem Zelatina. V SirSim smyslu se tak @ghaozpustné i nerozpustné
produkty, i kdyZ v technické praxi se nadzev Zekfgouziva jen pro rozpustné produkty,

které maji vySsi viskozitu a &\lejSi zabarveni [3].

Preména kolagenu na Zelatinu nastava obvykietgplot kolem 60° C, zavisi vSak na pH,
iontove sile, sloZeni roztoku a stupni kovalentridasfovani kolagenu. Jde o transformaci
prvniho fadu, pravou fazovouiemenu krystalické modifikace biopolymeru na amorfni
modifikaci. Vlivem této transformace seini konformace polypeptidickycrettzci a za-
rovein se uvohuje vazebna energie a usta entropie. #mena je ¥tSinou nevratna, po
ochlazeni se jiz nevytyaspontani krystalickad kolagenova konformace, i kdyz strufatur
ma do jisté miry i vratny charakter. Makroskopide tepelna i@nmena projevuje nejvy-
razreji zkracenim osové délky kolagenovych viaken idiiu azctvrtinu pavodni délky.
Teplota, pi niZz Ize pozorovat prvni délkové snist, se oznéuje jako teplota smr&i.

e

Tato teplota je 0 5 az 15° C nizZsi nez teplotaviagpemeny [3].

Vlivem transformace seupodné uspdadana kolagenova strukturaémh na neusp@dany
stav, tzv. statistické klubko. Je toigobeno tim, Ze kolagenovy stav je stabilizovagtginou
jen slabymi nekovalentnimi vazbami (vodikovou, poeiahydrofobnimi kontakty apod.), kte-
ré jsou citlivé na teplo afpzahtivani sniZuji svou vazebnou energii. ProtoZze v&aioz
zahivanim roste vnihi energie systému, zesiluje se termodynamickéetawlk vyssi entro-
pii, tedy tendence k poklesu pravidelnosti v ugodni makromolekul. ZvySovani teploty
nakonec vede ke stavu, kdy jsow akeliciny v rovnovaze. DalSi vist teploty vyvola nahlé
zborceni uptadané struktury. Modifikace kolagenové struktungr& umo#uje vznik tepel-
n¢ stalych, nap kovalentnich ficnych vazeb, zgsobi vyrazny posun transfortm teploty

k vy$8im hodnotam. Denaturujeme-li kolagen:tgmnosti latek sniZujicich energii stabilizu-
jicich vazeb, nap maioviny, sniZuje se teplota transformace. Je-li pekék velky, Ze trans-
formace kolagen — Zelatina nastava @znprmalni teplat, hovaime o tzv. chemicky indu-

kované pemené na Zelatinu [3].
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Z hlediska teoretickychipdstav pemény kolagenu na Zelatinu rozeznavaig@ochody:

1. Stpeni gicnych kovalentnich vazeb (intramolekularnich) v eblivartérni struk-
tury

2. hydrolytické S¢peni peptidovych vazeb polypeptidickyid®zci na molekularni
arovni

3. denaturace v oblasti terciarni struktury [2].

Normalni kolagen fyziologicky dogf# kolagenové tkanse #i teplo zattivani rozpousti
jen nepatrt. Je to zfgsobeno kovalentnim zésivanim, které nastava v procesu starnuti.
Dulezitou ulohu pi transformaci kolagen — Zelatina ma voda. V suclsému tato trans-

formace nenastava anii peplotach, které vedou k pyrolytickému rozkladlkdavin [3].

4.2 Suroviny pro vyrobu zelatiny

Pro vyrobu Zelatiny se pouZivajfgaevsSim ho¥zi a vepové kize. Pro skteré specialni
typy Zelatiny jsou vyjiméné pouzivany i vefpové a howzi kosti. Vepgové KiZze jsou doda-
vany hluboce zrazené v mrazicich vozech a pochazejlkych jatek, zpracoven masa a
konzervarenskych podnik Howzi kiZe jsou dodavany povagmeé nebo nasolené, pocha-
zeji z kozeluzen, jatek a specialnickrelm. K vyrolg Zelatiny pro potravirigaké &ely
Ize pouZzit pouze kolagenni suroviny, zejménaek kosti, Slachy a klizky jataich zvtat,
jejichz maso a organy byly posouzeny jako pdeivi.Cerstvé suroviny pro vyrobu
Zelatiny musi byt odeslany do zpracovatelsk&hmdu do 24 hodin po W#eni, jinak

musi byt zchlazeny nebo zamrazeny (viz. kapitdiét® prace).

Aby se zvysila rozpustnost zralych kolagenpouzitych surovinach, musi se vychozi su-

rovina podrobit utitému opracovani:

» dlouhodobé alkalické opracovani suspenzi hydrox&penatého

» puasobeni hydroxitl alkalickych kowi v pritomnosti latek brzdicich bobtnani
» pusobeni silnych mineralnich kyselin

e opracovani lyotropnimi solemi

» enzymatické opracovani [2].

Pri vyrobé Zelatiny se v praxiigdevsim pouziva tzv. kysely nebo alkalickyiggb, popi-

pad jsou oba zfisoby kombinovany.
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Vlastni vyrobni postup Zelatiny se sklada z naglettin operaci:

. piedpirani suroviny

. fezani suroviny

. piedUprava suroviny (vapni, pisobeni kyselin)
. prani

. vareni

. filtrace a zahu®vani Zelatinovych vod

. formovani Zelatin

. suseni zelatin [3].

4.2.1 Kysely zpisob vyroby Zelatiny

Kyselym zgisobem se &Sinou zpracovavaji vépveé a rybi kize, gipadré se tento postup
pouziva na vyrobu Zelatiny z kostiike se po oprani a rzani viozi na 24 az 48 hodin
do kyselé laz& jejiz pH se pohybuje pod hodnotou 1,5. Po koupdlyselé lazni jsou
kaZe propranyistou vodou, vloZi se do varnych kadi z nerezowdi @aczaponetada hor-
kovodnich extrakci (obvykle 3).fBravena surovina je postuprraliivdna od 50° C
k bodu varu, aby doslo k denaturaci a solubilizadagenu. Touto cestou se ziskdgmé
Zelatinoveé varky siznymi koncentracemi kvality [5]Kyselym postupem jeifpravovana

Zelatinatypu A.

4.2.2 Alkalicky zpisob vyroby Zelatiny

Alkalickym zpisobem se zpracovavagtginou ho¥zi kiZze a zdroje kolagenu, kdy jéte
zvirata byla relativéy stara. B alkalickém procesu jsou povahmé nebo nasolené hemi
kuze rozkrajeny na malé kousky, proprany a pravidlelam&eny ve vapenném mléce.
Kuze Zistvaji podle svého druhu 2 aZ 4gice v této koupeli, jejiz pH se pohybuje mezi
12 - 13. Tato feduprava zmydelni tukove latky a &niohovinovou vrstvu &ze, ktera by
mohla narusit dalSi vyrobu. NejeZitejSim inkem vapini je dosazni witého stupg
alkalického zbotnani kozni hmoty. Efekt véphspa@iva v tom, Ze seipbotnani silg
uvoliuje struktura kolagenu, coz uminge snadné vnikani roztéldovnitt celého systému
a lerti prevedeni kolagenu do roztokigmbenim horké vody. @em tohoto procesu do-
chazi sovasre ke konzervaci suroviny diky vysokému pH. Po procedpreni se kolagen

propira a okyseli na zadané pH, které&mdavliviiuje vliastnosti vysledného produktui P
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prani se surovina mechanicky zbavi vazaného vapmmadelrénych tuki a vyperou se z ni
uvolnéné nebo odbourané st@sti bilkovin a jiné néstoty. Nedokonalé odstrani tchto
souwasti by zfisobilo podstatné snizeni jakosti vyrdblkzejména u fotografickych a jed-
lych Zelatin. Kolagen se poté Zaka obdobs jako u procesu kyselého [2]. Vysledna Zela-

tina je oznaovana jako typ B [5].

DalSi postup vyroby je pro oba procesy spje Vznikla surova Zelatina se filtrujeglh
konzervuje a zahti§je k suSeni. SuSeni se provadi tak, Ze se 25%7z8bZelatiny ochla-
di, piicemz vznikne velmi tuhy gel, ktery se opdtzbavuje vody. VysuSena Zelatina se
mele na meng&iastice podle poZadatrtkzdkaznika. Posledni etapou vyroby Zelatiny je mi-
seni jednotlivych drulntak, aby jeji vlastnosti odpovidaly paranietrvhodnym pro dané
pouziti [15].
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5 POZADAVKY NA BEZPE CNOST ZELATINY

Vzhledem k vyskytu bovinni spongiformi encefalopatBSE) znamé jako “nemoc Sile-
nych krav” a jeji souvislosti s Creutzfeldt-Jacot@wnemoci u lidi se objevily obavy tyka-
jici se bezp&nosti Zelatiny, ktera by mohla byt vyrobena z nakgzh zvfat. Studie pub-
likovana v roce 2004 sice demonstruje, Ze procesbyyzelatiny postauje ke znkeni wt-
Siny BSE priofi, které by mohly byt fitomny ve vychozi surovin[23], nicmér, detailni
studie bezp@osti Zelatiny s ohledem na BSE vedly keigpEni sneérnic upravujicich
pavod suroviny a zpracovani Zelatiny tak, aby byltepeialni riziko nakazy BSE omeze-

no na minimum [24].

Bezpenost Zelatiny pouZivané pro potravisié a farmaceutické&ély Uzce souvisi s cel-
kovou bezpénosti surovin pouzivanych v potraviském ptimyslu, kdy je nutno v obec-

ném ohledu uvazovagkolik typu rizik. Jsou to:

* mikrobiologick& a biologicka rizika, n&ppfitomnost patogen toxina, parazit,
geneticky modifikovanych organisna prioni (BSE)

» chemicka rizika, kteraipdstavuji napklad zbytky veterinarnich & a zn&ist'u-
jicich latek (dioxin)

» fyzikalni rizika, kterymi niZe byt vyskyt cizorodych mechanickyeastic [25].

DuleZitym prostedkem zajidtni kvality v potravinéském ptimyslu je "Systém kritickych
bodi" (HACCP, Hazard Analysis and Critical Control Pgin Z praktického hlediska se
jedna o systém preventivnich ofeati, kterd slouZzi k zaji&ti zdravotni nezavadnosti po-
travin kthem proces souvisejicich s jejich vyrobou, zpracovanim, sklathim, manipu-

laci, prepravou a prodejem kotredmu spdebiteli [26].

Z legislativniho hlediska je vyhlaSkou zabyvajiei syystémem ,Kritickych bad pti vy-
rob¢ Zelatiny Naizeni Evropského Parlamentu a Rady (ESB52/2004 ze dne 29. dubna
2004, kterym se stanovi zvlastni hygienickédpisy pro potraviny ZivaSného givodu.
Toto nd&izeni je novelizovano N&zenim komise (ES). 1243/2007 ze dne 2#jna 2007,

kterym se mini priloha Il vySe zmigného néizeni [27].

V Natizeni¢. 852/2004 Sb. jsou v oddilu XIV: ZELATINA ffloha 1) specifikovany

pozadavky na suroviny, které mohou byt k virdelatiny pouzity. Tyto suroviny musi
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pochazet ze ziat, ktera byla porazena na jatkach a ktera byladkéad prohlidek ped
poraZzenim a po poraZzeni shledana poZivatelna. jBalespecifikovany podminkyigpra-

vy surovin a jejich skladovani. N&klad pokud surovina neni zpracovana do 24 hodin od
dodani, musi bytiepravovana a skladovana chlazena nebo mrazena.zbasené tuku,
susSené kosti nebo osein, nasolené, sus&re hebo kZe opracované hydroxidem vapena-
tym a kize a kozky oSétné hydroxidem nebo kyselinou mohou biggravovany a skla-
dovany i pokojové teplat. Natizeni komise (ES§. 1243/2007 novelizuje, mimo jiné i
postup vyroby potravirfédké Zelatiny. Ten musi byt zajgittak, aby vSechen material od
piezvykavd@ narozenych, chovanych nebo porazenych v zemich aklastech s nizkym
vyskytem BSE, byl podroben procesu zpracovamingnz je zardeno, Ze vznikla Zelatina

nebude rizikovym materialem [27].

Bezp&nost farmaceutické Zelatiny ve vztahuikmosu infeknich encefalopatii je rovi
zajis€na platnymi legislativnimi fedpisy. Jedna se o dokument Evropské |Iékové agentur
EMEA/410/01 Rev. 2 %ijna 2003, ktery vychazi z fifohy | ke sn&rnicim Evropského
parlamentu a Rady 2001/82/ES a 2001/83/ES (waizenernice Komise 2003/63/ES),

fidicich veterinarni a humanntieé piipravky [28].

Zhodnoceni celkového sniZeni rizik&il&ho gipravku obsahujiciho materialy ziskané ze
zvirecich tkani (tedy i Zelatinu) musi vzit v Gvalonkolni opateni zavedena s ohledem

na zdroje pouzitych surovin a na vyrobni postup.

Kontrolované zdroje surovin jsou velmi vyznamnyniiitkem v dosazenitpatelné bez-
petnosti @ipravku. Pro monitorovani vyrobniho postupu a peoarpbnou dokumentaci
vyroby SarZze l[&vého prostedku musi byt u dodavatele materialu pochazejizéhpvieci
tkarg zaveden Systém zajsi kvality jako je napp ISO 9000, HACCP nebo Spravna
vyrobni praxe. Musi byt rowi zavedeny postupy zajiStujici sledovatelnost nater

stejre jako vlastni audit a audit dodavdtelurovin a vychozich material28].

V dokumentaci k I&vému g@ipravku je nutno uvést popis vyrobniho postupietr® pou-
Zitych kontrol v ptibéhu postupu, a kroky, které mohotigpet ke sniZzeni nebo vylgéeni

kontaminace.

Zelatina pouzita v lvych pripravcich niZe byt vyrobena z kosti nebo usni. Pro vyrobu

viN s

vyrobe Zelatiny pouzity kosti, musi byt aplikovanyigrgjSi podminky vyroby a kosti musi
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byt ziskany ze zemi, kde jéifmmnost skotu klinicky nebo preklinicky infikovameé BSE
vysoce neprawgpodobné nebo nepraspbdobna [28].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

6 POUZITI ZELATINY

Podle @elu pouZiti v praxi rozélujeme Zelatiny do ¢kolika skupin. NejvyznanSimi

oblastmi pouziti jsou:

» potravindsky piimysl — vyuziva jedlou Zelatinu
« farmaceuticky pimysl — vyuziva farmaceutickou Zelatinu.
» technick& praxe — vyuZziva technickou Zelatinu,

» fotograficky pfimysl — vyuziva fotografickou zelatinu.

Tyto hlavni skupiny fedstavuji jen zhruba odiwi praimyslu, kde Zelatiny nachazeji uplat-
néni, ale v praxi sedli natadu podskupin, z nichz kazda klade na ZelatinuiglmgépoZa-

davky podle gelu, k muz ma byt Zelatiny pouzito [2].

6.1 Vyuziti zelatiny v potravinaiském pramyslu

Jedla Zelatina je jednim z nejkvadijfich vyrobki Zelatindského piimyslu. Ri jeji vyrobe
je nutno uzkostli¥ dodrZovat ¢istotu a provaét dukladnou kontrolu, aby nedosSlo
k hromadnym onemo¢nim. Nespldnim zdravotnich a hygienickych podminek byva

hlavnim divodem, Ze se velké mnoZzstvi jedlych Zelatteigzuje do Zelatin technickych
[2].
Potravindisky ptimysl je pravdpodobré nejwtSim spotebitelem Zelatiny. Hlavnimi ob-

lastmi pouziti jsou: [5]

« masné a rybi vyrobky- vyroba Sunek, aspika dekoranich ZeléCasté je pouziti
Zelatiny jako pojiva tuk a vody a fi povrchové Upra¥ masnych vyrobik

» cukrovinky - nejznangjsi jsou Zelatinové bonbony,dkké karamely, marSmelou,
lékorice atd.

* mrazené dorty a zmrzliny - Zelatina se pouziva jako stabilizator naslelojivp a
pro zabra#ni tvorby ledovych krystal

* mlé¢né vyrobky - Zelatina je pouzivanagudevsim jako zahd8valo nizkotdnych
vyrobki a jako stabilizator dezertnich kréntasto je pouzivana do dekorativnich
Zelé.

» krémy a dezerty- zde slouzi Zelatina jako stabilizator, zalmv&lo, dodava jednak

poZzadovanou konzistenci a jednak pocit plnostiteals[5].
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6.1.1 Zelatina v masném pamyslu

Zelatina se pouZivaipvyrobd masnych vyrobk jako nap. howzi v rosolu, howzi
konzervy, jazyk v rosolu, sekana apod. Pouzivalse fifi vyrob¢ kratich a kuitecich rolek.
Zelatina v &chto vyrobcich vaZe vodu z masovydtéas a dava produkin, které by se
jinak rozpadaly, pevny tvar a formu. MnoZstvi podemhé Zelatiny zavisi na typu
zpracovavaného masa, mnozstvi huspeniny a Bloomdtbdelatiny. Zelatina s nizkou
Bloom-hodnotou (od 50 do 100) musi byt pouzita WSim mnozstvi, nez Zelatina
s vysokou Bloom-hodnotou (250 az 275). Obvyklé nsiniZzpouzité Zelatiny se pohybuje

mezi 1 a 5 % hmotnosti masa, v zavislosti na osthtpodminkach [4].

Zelatina slouZi i k vyrob konzervovanych Sunek, kde ma za (kol vazat mastésy
béhem vaeni. Zarové pomaha udrzet podil vody a e¢hdJvadi se, Ze podil Zelatiny
v tomto produktu se pohybuje mezi 0,4 a 1,5 %, @d@lbom-hodnoty Zelatiny. Ro¥a
pecena a véena kyta stejn jako rékteré druhy sekané sdéega balenimtasto namé& do
Zelatinového roztoku. Mezi obalem a masem pak neg@dné vzduchové bubliny a
vyrobek vypada lakayji. Zelatina se pouziva takéipiipraw vykosgéného masa. V tomto
piipact se suSena Zelatindega vaenim rozprasi do dutiny, kterd zbyla po vykost aby

maso spojila [4].

6.1.2 Zelatina v cukrovinkach a v mar§melou bonbénech

Zakladni surovinou pro vyrobu cukrovinek je cukrboecukrova sis. Zelatina se
v cukr&stvi pouziva proto, Ze dokaze zelirovat nebo mmhudt tekuté latky na hmotu,
ktera se da hned snist a ktera se v Ustech rozpasti vlastnost Zelatiny je vyuzivan p
vyrobé raznych drop8. Obvykle se pouziva Zelatina s nizkou Bloom-hodnot
Cukrovinky s ¥tSi koncentraci Zelatiny se rozpousti pomalejiaaligbst tak vydrzi déle

[4]. Zelatina m& vyznamipdevsim fi vyrobé nezokoladovych cukrovinekl].

Jednotlivé druhy nmkoladovych cukrovinek, které obsahuji Zelatinwjspecifikovany v
komoditni Vyhlasce Mz€R ¢.76/2003 Sb. jako Zelé, gumovité cukrovinkydagvé cuk-
rovinky. Pati sem téZ pasty nebo pomazanky (lisk&kové, mandlové, araSidové nebo
kokosové)[16].
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6.1.2.1 Zelé

Zelé jsou cukrovinky konzistence tuhého rosoluAmé ze sacharosy, Skrobového siru-
pu a za pidavku rosolotvornych latek. Pouzije-li se jakoale$vorné latky ovoce, jedna se
0 Zelé ovocngkteré se ozrlje jako Zelé s ovocnouwiphuti. Jako rosolotvorné latky se
uzivaji agar, Zelatina, pektin, nativni i modifikmé Skroby. Zelirujici schopnost rosolo-

tvornych latek je silé zavisla na koncentraci sacharosy, tepopH prostedi[16].

Vyrobu Zelatinového Zelg@ mozno rozdit do nasledujicich fazi. Jsou tadprava cuker-
ného roztoku, Pprava Zelatinového roztoku, smichani obou roxtcklazeni a tvarovani.
Cukerny roztok seffpravuje smisenim sacharosy a Skrobového siruppnénu 2:1 nebo
1:1 @i teplog 113 — 121 C. Po ochlazeni na 109G se cukerny roztok smicha s roztokem
Zelatiny. Zelatina se rozpoustii peplo& 54 — 66 C za stalého michani. Zelirujici schop-
nost Zelatiny je zavisla na hodagiH. V izoelektrickém boglje Zelirujici schopnost nej-
mensi a gely se kali. Nejoptimdjsi oblast je pH 3,8 az 4, coz se dosadhne okyseleni

kyselinou citronovoyi16)].

6.1.2.2 Gumovité cukrovinky

Pfi vyrobé gumovitych cukrovinek se kradrzdkladnich cukernych surovin, Skrobového
sirupu a sacharosyfigavaji jest i latky, které dodavaji cukrovinkam typickou gunitou
konzistenci, pedevSim arabska guma nebo Zelatind.pBuziti Zelatiny je volen stejny
prava roztoku této suroviny. PouZiva se obvykle 50%tok. Gumu je mozno rozpogst
za studena i za tepla. Cukerny roztok sefigeaza teploty 121 az 13€. Stupa sv&eni,
stejreé jako pongr v jakém je smichan cukerny roztok s roztokem gyenyien druhem
gumovité cukrovinky (gumovita, gkka, tvrda). Roztok gumy se vmichava dorew&ho
cukerného roztoku, necha seiitou dobu stat v klidu, aby se &fil. Smés se ochuti,

obarvi a poté zpracovayig].

Jako piklad gumovych cukrovinek je uveden vyrobek firmpRIBO, ktera vyrabi Zelati-
nové medvidky HARIBO z kvalitni potravifgkeé Zelatiny pochazejici z wepych kizi.
Tyto cukrovinky jsou tedy stejnym zdrojem bilkoyino stavbu kolagenu jako niddad
sulc, huspenina nebo &kenka [21].
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6.1.2.3 Slehané cukrovinky

Zakladni hmotu tvid péna, vznikajici Slehanim cukerného roztoku ragvku gnotvor-
néhocinidla. Plynnou fazidchto hmot tvéi vzduch. Bna ma za ukol cukrovinky zleh,
tj. snizit jejich nérnou hmotnost a zvySit objem nebo zlepsit jeji ldtitu a vytvdit po-
rézni hmotu, kterad by se v Ustech rozplyvala. Jé#bilizatory gny se pouZzivaji &Sinou

latky bilkovinné povahy16).

K z&kladnim tyfm Slehanych cukrovinek gatmarSmalou, tj. cukrovinka s vysokym ob-
sahem vody. MarSmalou se vyrabi ze &labaeného cukerného roztoku Kmuz se pro
docileni stability pdava Zelatina. Cukerny roztok se smicha s roztokefatiny a tato
sents se Sleha do dosazeni poZzadované hustoty, ktaréejea zfisobem dalSiho zpraco-
vani. Slehani se provadii peplo 51°C a po snizeni teploty na®38 se hmota nalévéa do
Skrobovych forem, které se ukladaji do suSarnycaal? hod. Na povrchu se vyidenka
krusta, ktera vyrobek zpauje. V posledni dabsecastji k formovani marSmalou a jinych
cukrovinek pouziva vytigovani. Ri tomto zpisobu je nutno pouzit Zelatiny s vySsi Zeliru-

jici schopnostj16].

Zelatina je v tomto procesu velmildZitou ingredienci, protoZe snizuje povrchovédatiap
sirupu a zvySenim viskozity ustaluj&nu, ¢imz hmo¥ propijcuje lepsi vlastnosti ip
Slehani. Koloidni vlastnosti Zelatiny pak branidtglizaci cukru a udrzuji tak marSmalou
mekké a vi&né. MnoZstvi Zelatiny pouzité v této receptse pohybuje mezi 1,0a 1,5 %

[4]

6.1.2.4 Karamely, plrgné trubicky, Zvyk@&kové cigarety atd.

Tento typ cukrovinek se vyrdbi &ta obsahujiciho cukr, gumu (kterd drZstod
pohromad) a malé mnozstvi Zelatiny s nizkou Bloom-hodnafs@ az 100), kter&stu
dodé gelovou strukturu a drzi tvathem tvarovani, krajeni a suseni. Zelatina se uxjia
rucnim namdéeni bonbof do polevy, obvykle v mnoZzstvi 1% roztokurestre pevneé
Zelatiny. Do ®kterych polev se pouZziva Zelatina spolu s cukreéakem, nanasi se pomoci

béZného vybaveni na zdobeni cukrovinek [4].

6.1.3 Zelatina ve zmrzlinach a mraZenych krémech

Zelatina se stala nezbytnou ingredienci mnoha mgake vyrobk, kde se uplaiuje

predevSim jeji ochranny koloidni¢iiek. Tim, Ze vaze vodu a zvySuje viskozitu¢sm
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zabrauje tvorle velkych, hrubych krystél ledu a laktézy, které jsou pro tyto vyrobky
nezadouci [17]. Typicky recept na zmrzlinu zahrrage 0,5 % Zelatiny o 250 Bloomech.
Ale nagiklad u mrazenych smetanovych doa tvarohovych kok& stai meére nez 0,25

% Zelatiny k tomu, aby se velké krystaly ledu nétyoa aby si vyrobek udrzel svou
jemnou strukturu. Zelatina seigava také do ondék a §av ve zmrazenych pokrmech,

aby zabranila jejich srazeni [4].

6.1.4 Zelatina v mlénych vyrobcich

Kysana smetana, tvaroh i jiné & vyrobky obvykle obsahuji malé mnozstvi Zelatiny,
kterd ma zabranit nasakovani vody a méa udrZehjdjiadkou texturu. Zelatinu je mozno

prfidavat i do mléka, aby snizila jeho srézZlivost & dlylo snaz stravitelné. To se

uplatmuje u dtské miéné vyzivy, kdy pedidt ¢asto doporéuji pridavat Zelatinu do

sunaru uZ f vyrobg [4].

Zelatina se row¥ pridava do kysanych mi@ych vyrobki, coZ jsou vyrobky ziskané ky-
sanim mléka, smetany, podmasli nebo jejickssma pouziti stanovenych mikroorganis-

mu, tepel neoSatené po kysacim procesu [17].

6.1.5 Zelatinové dezerty

Ochucena Zelatina se rasnmpouziva pi pripraw Zelatinovych dezeit V této oblasti ma
Siroké uplatgni i vdomacim vieni a to diky své nenaneé gipraw, nizké cen, hezké
vini, prichuti a atraktivni podab Nejpopulargjsi formou Zelatiny pouZivanoufip
piipraw téchto dezed je znamy praSek baleny v krékéch nebo siich, ktery je

k dostani v obchodech a supermarkete¢ipr&a vyZaduje jen rozpu$ti prasku v horké
vodé a nasledné ochlazeni v letite. Navod by vSak #&h obsahovat varovani tykajici se
pouZziti ukittho ovoce jako je ananas a papaya, které obsahtgrstvém stavu
proteolytické enzymy. Ty potom #épobi, Ze fipravek nezzeliruje. Toto ovoce lze ale
pouzit ve forms kompotu, potivadzZ teplo pouZzité k jeharipraw enzymy zniilo [4]. Na-
piiklad Zelatinovy praSek ztly Dr. Oetker, na svém obalu tuto poznamku obsal(Nje-

pouzivejte gerstvym ananasem, kiwi, fiky a papajou).

Ingredience Zelatinovych dezéde obvykle skladaji z Zelatiny (typu A nebo B n@djich
smesi), cukru (sachar6za, gluk6za) nebo jinych sldd{dacharin), kyseliny (citronova,

vinna, adipova, fumarova) a aromarifpdre identické pichug a aromata). Bktefi
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vyrobci pouzivaji i tlumici soli, aby regulovali pHezertu, upravili jeho rozpousi a
tuhnouci vlastnosti. Tyto soli jsou citraty a fagfd\Nékdy se pro z@razreni chuti gridava
i malé mnozstvi olyejné soli (NaCl). Mize byt pouzita jakakoli Zelatina o hodéobezi

175 a 275 Bloomy a mnozstvi Zelatiny v dezertua®ypuje mezi 1,5 a 2,5 % [4].

A 4

Vyrabi se ve form obdélnikovych tablet a maji pevnou konzistenciddtwe jako u
praskové Zelatiny je piba jen horka voda, ve které se kapsle rozpusti@ nasleduje

zchlazeni a ztuhnuti [4].

V neposledniad Ize Zelatinové dezertyfipravit z obyejné neochucené Zelatiny, kterou
lze pouzivat v restauracich, jidelnach nebo dongtenh, které ugdnostuji vyrobu

Zelatinovych dezeitta salal podle vlastnich recep{4].

6.1.6 Noveé typy Zelatiny

Pfimou souvislost s vyuZitim Zelatiny v potravisiém péimyslu maji i tzv. ,nové typy

Zelatiny*, jsou to naip:

e Zelatinové hydrolyzaty, které jsou povazovany jalaplnek Zivotné dalezitych
proteini v lidské potrag. Technologii hydrolyzy dochazi u Zelatiny ke zleidic
molekulovych fettzci a tim se zvySuje stravitelnost a vyuZiti aminokipse
v Zelatire obsazenych. Hydrolyzou se zaravenici jeji Zelirujici schopnost, Blo-
om-hodnota je tak rovna nule a Zelatinové hydrdlyrdzpustné za studena a lze je

pouzivat ve forrma napoii.

» platkova Zelatina, byla vyvinuta pro pouziti v damasti pro jeji jednodusi rozpus-

téni a gipravu . Diky své mimigdre vysoké ced je jeji pouziti minimalni.

* instantni Zelatina, je vyrobena specialnim vyrobpfotesem, aby bylo mozné roz-
pousEni za studena. U tohoto typu Zelatiny vSak nedddkeéklasickému Zelirova-
ni, ale spiSe k botnaniehoz se vyuzivaipdevsim fi vyrob¢ deseni, napini a
krémi pro zahu&ni a stabilizaci ndSlehu. Ani tento typ Zelatinynalez! @ilis Si-

roké uplatgni, jeho vyznam je pouze okrajovy [5].
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6.1.7 Dopliky stravy obsahujici Zelatinu:

Pouziti Zelatiny pozitivé ovliviiuje lidsky organismus.iBdchazi nafiklad vzniku chorob
pohybového aparatu jako je artritida a osteoporpedporuje produkci kloubniho mazu,
¢imz usnaduje pohyblivost kloub, regeneruje zvyS€mamahané klouby, zvl&Sty nos-
né, posiluje pruznost pokozky, Slach a cévni¢h,stpewiuje nehty a dokaze zmirnit i ce-
lulitidu [20].

Kromé konzumace potravin, které jsou bohaté na Zelasnjgji prisun nizeme zajistit i

pomoci Zelatinovych prepatatk dostani na tuzemském trhu je hap

» Zelatina od Natures Bounty- baleni obsahuje 100 tobolek, jejichZ davkovéani s

doporiuje 3x dena 2 tobolky spolén¢ s jidlem

» Gelatina Plus - od Anton Hubner GMBH CO - jedna se o Zelatinovy napoj, kte-

ry si vytvaime tak, Ze lZici Gelatiny Plus rozmichame ve sklerody [20].

6.2 POUZITI ZELATINY VE FARMACEUTICKEM PR  UMYSLU

Pri vyrobeé 1€kt a ve farmaceutickém fomyslu se pouziva Zelatin, které svymi vlastnostmi
odpovidaji jedlé Zelatin Zelatina se pouZiva niklad pi vyrobé mekkych a tvrdych
Zelatinovych kapsili, ijp baleni praSkovych lék a jako pojivo pi tabletovani farmaceutic-
kych (Einnych latek. Uspsre se ji pouziva jako prastdku k zastaveni vititiho krvaceni

po Urazech a také pro povrchové tvrzeng$ich obva# na ranach a zlomeninach.

Ve veterindrni praxi slouzi Zelatinové roztoky kaeani semene pro wé oplodréni
dobytka [2].

6.2.1 Peroralni Zelatinové tobolky

Peroralni Zelatinové tobolky jsosliska mizného tvaru, objemu a velikosti, nagha jed-
nou davkou l&va ueného ke véebavani z gastrointestinalniho traktu. Zakladniloi-s
kami stny tobolek jsou Zelatina, glycerol a/nebo sorbitoida a barvivaCasto také obsa-
huji konzervani latky. Zelatina je polymer, ktery tifosi&nu tobolek, voda funguje jako
rozpoustdlo a glycerol nebo sorbitol maji funkci 2ktovadla. Sina tobolek musi byt

rozpustna v gastrointestinalniadfégach, aby se z ni mohla&iéa latka snadno uvolnit.
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Obsah tobolek fize byt tuhy nebo kapalny, slozeny ZiW§ch a potebnych pomocnych
latek. Musi byt sestaven tak, aby nedochazelo kcredbsahu se &hou tobolek a ta neby-

la porusena [18].

Zelatina utena na vyrobu tobolek musi plat pozadavky fyzikalni a mechanické (struk-
tura a viskozita gé| Bloomovo¢islo), chemické (pH, izoelektricky bod, obsah papel
negitomnost ¢Zkych kowi a dalSich n@stot) i mikrobiologické (nefitomnost patogen-

nich i nepatogennich mikrap[18].

Zelatinové tobolky se dale rozlisuji na

* Tvrdé tobolky (tobolky s wkem, dvojdilné tobolky, capsulae durae, capsulas-op
culatae),

» M¢kké tobolky (capsulae mollae),

» Enterosolventni tobolky (gastrorezistentni, acidmtentni, capsulae enterosolven-
tes),

» Tobolky stizenym uvohovanim

6.2.1.1 Tvrdé Zelatinové tobolky

Tvrdé Zelatinové tobolky se skladaji ze dvou vaityah, na koncich uzaenych ¢asti
(télo a vicko), které leze do sebe zasunoutil&, zpravidla v podabpraski, granulat,
lekovych mikroforem jsou napina do ¢la tobolky. Uzavira ji a do jednoho celku spojuje
vicko. Vhodnym zfisobem se tobolka zafidje p'ed samovolnym nebo umysinym otev
nim [18].

Pri vyrob¢ tvrdych Zelatinovych tobolek se Zelatina rozpoudtotlich z nerezové oceliip
teplot 65 °C. Voda pouZita jako rozpowsiio musi byt demineralizovana a sterilizovana.
Do Zelatinové hmoty sefigdavaji rozpustna barviva, maji-li byt tobolkyupritné, nebo
barevné pigmenty, maji-li tobolky chranit obsabgvlivem s¥étla.Vyrobené tobolky maji
obsahovat 12 az 15 % vody, aby nebyly veli@hké. Obsah vody vSak nesmi bytsy,
protoZze by se tobolky lepily [18]. Na jejich vyrolae podle specifickych poZadavk

pouziva Zelatina typu A i B ldujednotliw nebo ve sisi [4].
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Tab. 7: Obecné vlastnosti Zelatiny uZivané prowrwrdych kapsli

Typ A Typ B
Pevnost rosolu (Bloom gramy) 250-280 220-250
Viskozita 45-50 45-60
pH 4,5-5,5 5,3-7,3
Obsah popelovin max 0,5% max 2,0%
Bakterie max. 10 000 na gram
Koliformni bakterie nesmi se vyskytovat v 0,01gakiely

6.2.1.2 Mékkeé Zelatinové tobolky

M¢ekké Zelatinové tobolky se na rozdil od tvrdych #imasych tobolek formuji i plni
v jedné operaci. Lidvo mize obsahovat i &a tobolky. Vstupnim produktem je Zelatino-
va hmota obsahujici zpravidla 44 % Zzelatiny, 24 Beayolu a 32 % vody. i vyrobé
mekkych tobolek se Zelatina necha nabotnat vesyvptidaji se dalSi saiasti a smis se

v kotli rozpusti, zabarvi, konzervuje antimikrobdatkou a zbavi vzduchu. E&é latky,

které se plni do ekkych tobolek, jsou fevazrit kapalné [18].

Ze zaliaté viskozni zelatinové hmoty se figuSném zéizeni formuji dva pasy. Ty se
vedou na valce, v nichz jsou formy vzdy na jednloyiou tobolky. Tlakem otéejicich se
valci se z pasu vyseknou poloviny budouci tobolky, najoth se svid a davkovacter-
padlo vtl&i mezi stny kapalné I&vo. Naplréena tobolka se potom ihned uzawa ok dwe
¢asti se slepi. Tobolky maji tvar odpovidajici forméaa vélcich, népstji jsou kulovité
nebo podlouhlé. Zformované tobolky se vysusSi vipeo s nizkou relativni vihkosti
vzduchu [18].

Tab. 8: Obecné vlastnosti Zelatin, které pouzivampycvyrobe mekkych kapsli

Typ A Typ B
Pevnost rosolu (Bloom gramy) 170-180 150-175
Viskozita 30-35 35-40
pH 5,0-5,5 55-7,3
Obsah popelovin max 0,5% max 2,0%
Bakterie max. 10 000 na gram
Koliformni bakterie nesmi se vyskytovat v 0,01gakiely
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6.2.1.3 Enterosolventni tobolky (odolavajici Zaludtd &’ave)

Tento typ tobolek slouzi k uuvwbvani ®&inné latky vtenkém w. Fripravuji se

z tvrdych nebo rkkych Zelatinovych tobolek tak, Ze se tyto @gpéitmem odolavajicim
Zaludeéni $aw, anebo se naplriasticemi, které maji acidorezistentni (gastrorenisti)
obal. Zelatina se stava nerozpustnou v kyseléntiediszesiovanim, fisobenim vhodné-
ho c¢inidla [18]. Nekteré kapsle vydrzi v Zaludku pacienta ghéez 30 minut, u jinych
pacienti je najdeme jesti po pti hodinach. \étSina enterosolventnich kapsli je jen

relativrg G¢innéa a tyto tobolky aotas selhavaji proto, Ze se uz v Zaludku rozpukti [4

6.2.1.4 Tobolky sfizenym uvakovanim

Tobolky stizenym uvahovanim jsou tvrdé nebo dkké tobolky, jejichz stha nebo jadro
obsahuji pomocné laky a jsotigraveny zfisobem, ktery modifikuje rychlost uvavani
lécivé latky nebo ufuje misto, kde tentosflprobehne [18].

6.2.2 DalSi vyrobky z Zelatiny ve farmaceutickém pamyslu

6.2.2.1 Zelatinové perly

Zelatinové perly se plIni i formuji v jedné operpodobrg jako rmekké Zelatinové tobolky.
LiSi se tim, Ze na svém obvbdemaji Sev. Obsahuji Zelatinovou hmotu sloZenoteta

tiny, glycerolu, destilované vody a konzetuapiisady [18].

6.2.2.2 Cipky

Glycerinovana forma Zelatiny je pouZzivana jakoladlpro vyrobwipki. Pro toto pouZiti
se obvykle doportuji farmaceutické Zelatiny A a B a je nezbytné abspravny typ

Zelatiny, aby nedoslo k jakymkoli nezadoucim reakainekompatibilit s aktivni latkou.

Cipky z glycerinované zelatiny umiadji na rozdil od jinych material jako jsou vosky a
tuky rozpustné b vysokych teplotach, regulovanuvoliovat aktivni latky. Dlezitou
vyhodou ¢ipka z glycerinované Zzelatiny je, Ze¢hem skladovani odolavaji vySSim

teplotam neZipky na jiné bazi [4].
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6.2.2.3 Zelatina jako prostedek pro vejsi aplikaci Iéki

Pfi tomto zpisobu pouziti je ZelatinovA hmota obsahujictivié/hojivé prostedky
rozpuséna a aplikovana na postizené misto. Dermatolog@s#liz Ze takovéto médium
umoziuje vynikajici kontakt l&ve latky s mistem, které ma bycéno. Jako hojivé latky
se pak pouZzivaji oxid zideaty, fiznd antiseptika, sulfonamidy a antibiotika. Jedmou
dulezitych moZznosti uziti tohoto produktu je technikéeni bércovych tedi. Pro tento
Ucel se pouziva siési Zelatiny (farmaceuticka Zelatina A), oxidu zinatého, glycerinu a
vody [4].

6.2.2.4 Pouziti Zelatiny v tabletach

Zelatina se P vyrobé tablet pouziva jako vifici prostedek, pojivo a latka zajigjici
rozpad tablety. Ze Zelatiny mohou byt vyrobenynidvjednotlivé vrstvy potahovanych

tablet a enterosolventni I€ky.

Zelatinové roztoky se pouzivaji jako zwiljici prostedky. Zelatina je jinak vieobetn
akceptovana jako pojivo, protoze je fyziologickyeitni a obvykle kompatibilni s
pouzitym l&€ivem. Ma také zasluhu na hladkém i@gmném pocitu i kontaktu tablety

s jazykem. Zelatinové roztoky o koncentracich ni¥ia 20 % (rizeme pouZit Zelatinu
typu A i B) jsou smichany se suchynfigadami, znovu vysuSeny a rozdrceny a nakonec
slisovany do tablet. Krotntoho, Ze Zelatina funguje jako pojivo, v Zaludkéravei
napomaha rozpadu tablet. Rychle absorbuje vody, @kuz tableta rychleji nabotna a

rozpadne se [4].

Tablety jsou nejprve potazeny cukrovym sirupem ¥ 7cukr). Potahovani a suseni se
opakuje, dokud tablety nejsou hladké a kulaté. Kofiepotah tablety je obvykle silny
cukrovy sirup naneseny \kolika vrstvach, ficemz kazda vrstva musi byt dokonale

such& nez se na ni nanese dalSi. Tento sirup gesati,3 % Zelatiny [4].

6.2.2.5 Pastilky a zdravotni bonbony

Pro tyto produkty rize byt jako zéklad pouzita glycerinovana Zelatinpoazivaji se
pii aplikaci |&€iv do dutiny Ustni nebo krku. Vyrabi se takékteré hojg uzivané kapky
proti kasli. Zaklad z glycerinované Zelatiny mavithodu, Ze nezisobuje stomatitidu ani

nevysusSuje Usta [4].
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6.2.2.6 Zelatina jako nos¥

Kdyz se Zelatina fied vysuSenim disperguje do hustého roztoku, doké&easet nebo
vazat fizné I€ivé latky. Timto zfisobem se vitamin A v Zelatinové matrici stava ideal
pro pidani do tablet. Zelatina wm nejen funguje jako nasi ale zarové ochraiuje

vitaminy proti atmosférické oxidaci [4].

6.2.2.7 Zelatina v emulzich

Zelatina je znama jako vynikajici stabilizator olgjch emulzi pouzivanych ve farmacii.
Pro emulze vyramé se Zelatinou se vyb@&nhodi kodoloidni mlyny nebo
homogenizatory, které olej disperguji bez pouéytsoce viskdzniho média. Takoveéto
emulze maji vynikajici stravitelnost, které se Zademulze s jinym stabilizatorem
nevyrovna. Husta emulze diky své viskézikipomina olej, a proto jéasto vhodySi

emulze tekufjSi. Vydrzi stald i porné dlouhou dobu. NiZze lehce krémovat, cozZ ale

neni tak problematické, protoze emulzicgtgen jednou zdaést, aby se vrétila do

pavodniho stavu. Tim se podstatisi od husté emulze, kterou je nutnikhdné protrepat
[4].

KdyZ Zelatinu kombinujeme s jinymi latkami, musimé& na pansti, Ze v zavislosti na pH

a izoelektrickéem botimize byt b’ anionicka nebo kationicka.

Emulze obsahujici farmaceutickou Zelatinu A vykamgximalni stabilitu  pH od 3 do

4, emulze s farmaceutickou Zelatinou B p#kopi 8 [4].

6.2.2.8 Zelatina jako |&ivy prostedek

Existuji i oblasti pouZiti Zelatiny, které vychéizejjejich fyzikalr®-chemickych vlastnosti.
Jednou takovouto oblasti je kontrola krvaceni. Wgtoznamy jako absathi Zelatinovy
tampon (gelova gna) zaujima v chirurgii iezité postaveni jako prastdek k zastaveni
krvaceni. Je to sterilni Zelatinovy tampon, ktezygrabi z¢ast&né nerozpustné Zelatiny.
Ta se pak naSleha do podoby pérovité hmoty a vystiSpouziti se navlti roztokem
trombinu nebo sterilnim fyziologickym roztokem a@ae aplikuje na misto, odkud unika
krev. Tam pilne k povrchu rany a krvaceni tak zastavi. TampoiZze byt na raf
ponechan, protoze jak se z&ah hoji, tkdéové enzymy jej pomalu rozpusti. Absonid
Zelatinové tampony jsou uz#ieé zejména v neurochirurgii, prostatektomii, zutmurgii

a v [isni a hrudni chirurgii [4].
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Zelatina se také pouziva jako prasek do chirurgibkyikavic. Pro toto pouZiti se Zelatina
na rékolik hodin zalieje na teplotu 142° C a pak je upravena na pré&eketo procede
Zelatina ztrati svou lepkavost a vzhledem k tomau,jeji zbytky se v podisni dutire

postupr rozpusti, nize byt bez obav pouzivané pperacich [4].

Uspich zaznamenalo také pouziti Zelatiny podavané iiiteo jako mobilizator vody

nefréze. Uvaluje otoky, aniz by poskodila oslabené ledviny.

Zelatina v teplém 7% izotonickém roztoku se dopoje jako Klystyr pro pacienty
s kardiovaskularnim onemoarim, zejména vifjpadech, kdy se u pacienta vyskytuji

otoky.

Lékari nékdy pouZivaji Zelatinu obsahujici siran barnatiy fluoroskopickém vySéeni
strevniho traktu. Pouziti Zelatinytiptomto vySeteni prodlouzi dobu, ip které se da
vySeteni provadt. Standardni roztok siranu barnatého pité&aktem [iliS rychle a

lekari tak nemaji dostasu provést peebné vyséeni [4].

6.2.2.9 Zelatina jako expander plazmy

Byly vyvinuty i specialni druhy Zelatiny, které geuzivaji jako expandery plazmyip
lécb¢ Soku ze ztraty krve, popaleni a traumat. Jako atEhrplazmy nebo krevniho

albuminu bylo testovdno mnoho latek, ale az Zedatypu B byla pro tentocél schvalena.

PrestoZe existuje mnoho na#prze krevni plazma a krevni albumin jsou nejlegskyl
k 1é&¢b¢ Soku, Zelatina ma oproti nim jisté dalSi vyhode. lévrejSi, ke své vyrob
nepotebuje darcovskou krev a je kompletoez vifi, které by mohly zfsobit napiklad
virovou hepatitidu nebo AIDS. O vSech krevnich pikigch je znamo, Ze mohou byt
piicinou virové hepatidy — pokud je totiZifpmna v darcovskeé krvi, proces zpracovani

virus neznti a ten se takipnese i do krevniho produktu [4].

6.2.2.10Depotni le&ba

Zelatinu Ize pouzit i jako prastdek pro oddaleni absorbiady I€ki. A tak se léky jako
nap. heparin nebo adrenokortikotropni hormon (ACTHY$@waji s pisadou obsahujici
koncentrovany Zelatinovy roztok (asi 18 %) a dezitdKdyz jsou léky v takovéto form

parenterdlé podany se Zelatinou, maji mnohem de8heék, nez kdyz jsou podavany ve
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vodném roztoku. Pro tentocél je obvykle pouzivana Zelatina typu A, sterilbgz

pyroger a antigen [4].

6.3 Technicka zelatina

Zelatiny pro technickédely se od jedlych a farmaceutickych Zelatin li&devsim tim, Ze
nemusi splovat tak pisné pedpisy jako Zelatiny dené ke konzumaci. Technické
Zelatiny mohou byt v mnoha ohledech podobné jedighatindm, nap v Bloom hodnat,
viskozitt, pH hodnat, bar, prihlednosti atd. [4]. Byvaji stle Zluté aZz h&dé a dodavaji
se ve fornd zrn, perléek, nebo SupinelkJplatreni technické Zelatiny v praxi je velmi roz-

manité [2].
6.3.1 Vyuziti technické Zelatiny

6.3.1.1 Uprava velikosti a povrchu tkanin

Zelatiny pro technickédely se pouzivaji v textiinim pmyslu @i Gpraw velikosti osnovy
vldken unglého a acetadtového hedvabti Eani latky se osnova sklada z roviebbych
podélrt umistnych vlaken upewnych v tkalcovském stavu, skrz které jezdi tkalkgvs
¢lunek tam a z§t, aby vytvdil Gtek nebo vyplnil platno. Zelatina dodava ostigevnost a
odolnost proti odirani, takZze je minimalizovana vokgodobnost fetrzeni osnovy.
Zelatina je pro tentod@l vhodna diky své dokonalé rozpustnosti a pevipustiaku, ktery
vytvoii. Snadno se nandsi ve vodném roztoku a ve fazirdeki tkaniny se da stejn
jednoduSe odstranit pouhym omytim teplou vodou, rozadil od jinych podobnych

prostedk, které se daji odstranit jen s pouzitim enéyrmbo rozpoustlel [4].

Zelatinou se upravuji i slamé klobouky. Toto pouZiti vyZzaduje miigmré swtlou
Zelatinu. Procedura préjgi slanménému klobouku vlastnosti jako napesk nebo odolnost

vici vodé a neistotam, a dale pomaha udrzet tvar klobouku.

Zelatinou se upravuji sametové a saténové latkyipané k potahovaniifibrnych skingk
a Sperkovnic, stefnjako bily hedvabny papir, do kterého se baibsd. Zde je dlezité, ze

Zelatina obsahuje jen velmi malé mnoZstvi aktivni a chloridu a $tbro proto nezerna

[4]
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6.3.1.2 Vyroba papiru

Zelatina se také pouziva na potahovani papitetny vyroby specialnich fotografickych
papiit uréenych pro zpracovani berifpmnosti stibra. Dale se Zelatina pouziva na vyrobu
barytovaného papiru pro fotografickéely. Zvlastni pouziti ma pak ve vyrélarepového
papiru, ktery je diky ni trvale zwny [4]. Déle se vyuziva na toaletni papir, papirové
ubrousky, rdniky aj. Zn&na spateba Zelatiny je spojena s vyrobou lepenky a brusnyc
papiit jakymi jsou napp smirkovy papir, smirkové platno, brusné pasyolkdd a netuko-

vé brusné plasty [19].

Technicka Zelatina tvo také ochranny povlak uttych stev vyrobenych z papiru.fiP
vyrob¢ papiru, kdy je Zelatinafplavana jako pomocné pojivo, zvySuje odolnost papir
proti vihkosti [2].

6.3.1.3 Pouziti koloidniho ochranného efektu Zelatiny

Stejre jako se jedla Zelatina pouziva &aeni vina, piva, octa a nealkoholickych ndpoj
tak i Zelatina pro technick&ély ma podobné uplaini v chemickém gimyslu. Nekteré
roztoky obsahuji velmi jemnéastice, které nesedimentuji a nelze je am@fijrovat.
Zelatina se v tomtoifpadt pouziva kwli své schopnosti byt absorbovagenito jemnymi
casticemi, které spolu se Zelatinou koaguluji a nudint ihned odstrammy usazenim nebo
filtraci [4].

Typické pouziti je i v emulzich pro ochranu viakagmti vods. Dale je mozno Zelatinu
pouzit g suspenzni polymerizaci plastickych hmot, kde plo@napravovat velikostastic

a pomaha iedchazet koalescenctastic ged ukogenim procesu. Ve vyreéb
polyvinylchloridu tak Ize Zelatinu pouzit jako ptiedek kontroly velikostéastic. Pouziva

se typ Ai B o tiznych Bloom hodnotach [4].

Zelatina se pouZiva i jako rozjasas zinku, a to diky své schopnosti upravovat a
kontrolovat krystalizaci zinku ip jeho skladovani. Stim souvisi uZziti Zelatingi p
galvanickém pokovovani, kde se pouzivailkevé schopnosti zachytit a udrZgstice

necistot [4].
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6.3.1.4 Zelatina jako adhezivum

Zelatina se pouziva jako pojivo s vSestrannym gouzi Typické je jeji pouziti
v laminatovém skle, ve vyreébobtiski, jako lepidlo na etikety a znamky & wyrobé

korkovych zatek assreni [4].

6.3.1.5 Zelatinové filmy a sitelné filtry

Pro pouziti v divadelnim ostleni a pro s#telné filtry do fotoapardt se za pomoci
Zelatiny vyrabi filmy mnoha barev. Oc¢ao starSi, zato jediday zpisob pouziti
Zelatinovych filnti je pro uzagry lahvi, kde se po aplikaci Zelatinovy film smrétlahev
tak zapeeti [4].

6.3.1.6 Kosmetika

Existuji mizné zmsoby pouZziti Zelatiny v kosmetice.éMina kosmetickych vyrolik
vyuziva adhezivnich vlastnosti Zelatiny [4]. Zelatije vhodna i pro stabilizaci krém
Hydrolyzaty Zelatiny jsou pro §y vysoky obsah kolagénhojré vyuzivany pro vyzivu
pokozky a vlag pii vyrob¢ kosmetickych fipravka jako jsou krémy, Sampony a mydla
[2].

6.3.1.7 Mikroenkapsulace

Uziti Zelatiny @i mikroenkapsulaci je Siroké a bylo jiz vyvinutonoho aplikaci pro
pramysl i spofebitele. Jsou to naiklad leStidla na boty nebo odsivate skvrn a
nespd@et dalSich vyrobk, tekutych i pevnych, které se reaktivuji a znolausi svému
Ucelu, kdyz se nazatla&i nebo pijdou do kontaktu s vodou. Zndmy samopropisovaci
papir se vyrabi pré& metodou mikroenkapsulace. Tekutina je ueaa do
mikroskopickych kapsli, které se pod tlakem perdonéuzky reaktivuji kontaktem

s papirem, na ktery se piSe, a otiskéasg kopiruji vytlatovany text [4].

6.3.1.8 Laboratorni pouZiti

Zelatina se pouziva v laboraich jako kultiva&ni médium pro bakteriologické testy. Déale

se uziva pro wovani hydrolytickych vlastnosti enzyn].
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6.3.2 Fotograficka Zelatina

Z dneSniho pohledu je pouziti Zelatiny ve fotogr@k historickou zalezitosti, protoze
klasické fotografické technologie jsou t&muaplné nahrazeny digitalni technologii.
Vyjimku tvoii umglecké fotografie. Zelatina pro fotografickéaly vyZzaduje mimgadrs
dukladnou péi pii vybéru a zpracovani surovin, aby se zachovalyoon® pritomné

prirodni senzibilatory a také aby bylo vyuZito maximfyzikalnich vlastnosti Zelatiny [4].

Zelatina slouZi k &olika &elam nagiklad pi piipaw stibrnych emulzi. B vylu¢ovani
halogenidu stbrného fisobi jako ochranny koloid a jail@zitym ¢initelem @i kontrole
velikosti krystah halogenidu gtbrného a zaroweje chrani pi redukénim &inku vyvojky

a to tak, aby redukcedhto krystah byla ungrna jejich expozici sitlu [4].

Chemické slozeni fotografickych emulzi a procedefich zpracovani jsou velmi pivé
drzeny v tajnosti. Nicmé&nzakladni principy jsou obeé&rzndmé. Ze vSeho néjud se ve
vodé rozpusti emulgani Zelatina a fida se do ni roztok poZzadovanych halogenovych soli,
pak se opattha za stalého michanfiga roztok dusinanu stibrného. Srés se pak po
piesré urcenou dobu zakje na pedem ukenou teplotu (do 50° C) a doda se zbytek
Zelatiny. Emulze se pak zchladi na gel, nastroeh&ebo rozéli na nudltky pomoci
dra€ného sita a pak sdikladné promyje vodou, aby se odstranily vSechny rozpusttie
DalSim krokem je afiovné rozpudni gelu, gidani dalSiho paebného mnozstvi Zelatiny,
senzibilatod, stabilizatof a tuzidel. V této fazi se podle peby pidavaji specialé

pripravena barviva, ktera maji zvysit citlivost eneikz tiznym pasmim spektra [4].

Koneiné zrani se uskutguje pi zahati nad 70° C, aby tak bylo docileno maximalni nebo

pozadovane citlivosti. Emulze pak nanese na pozadofilm, papir nebo kov [4].

Zelatina se déle pouziva v litografickych pracettiyZ je film nebo deska potaZzena&sn
Zelatiny a rozpustného dvojchromanu a poté vyst@av@itiu, v mistech kde dojde ke
swtelné expozici vznikne nerozpustna latka, zatimeexponovana mista se daji omyt

vodou. Tim vznikne reliéf, ktery je mozno vytiskroj4].
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ZAVER
Cilem této bakai&ké prace bylo vypracovat literarni studii na téraktina. Prace je roz-

délena do Sesti hlavniatésti, které jsou daldencny na kapitoly, které obsahuji informace

o charakteristice, vlastnostech a vyuZiti Zelatiny.

V prvni ¢asti se prace zabyva chemickym sloZzenim Zelatitgké kolage, které jsou
hlavni sloZkou f jeji vyrobé. Déle jsou popsany fyzikalni a chemické vlastndgty kte-
rym je Zelatina vyuzivana wiznych oborech. feti ¢ast je ¥novana mikrobialnim vlast-
nostem Zelatiny. Protoze je Zelatina vybornou zivpdou pro fist mikroorganism, je
dulezité sledovat jeji mikrobialni vlastnosti, abygaé@vre neovlivnily kvalitu vysledného

produktu a lidské zdravi.

Bakal&ska prace se zabyva i stnym popisem vyroby Zelatiny, kteraiie probihat kyse-
lym nebo z&saditym Zigobem. Pozornost je&rovana i legislativnim poZzadaiuk na bez-
pecnost Zelatiny.

oz

Poslednicést je ¥novana praktickému vyuziti Zelatiny. Osahuje infaom, které ilustruji
riznorodost pouZiti Zelatiny. Zelatina se pouzivachhické praxi f vyrobé papiru, kos-
metiky, v textilnim a fotografickém pmyslu. Vyznamné jsou také jeji aplikace ve farma-
ceutickém pitmyslu, kde se pouziva na vyrobiznych druli kapsli,¢ipka a tablet. Nej-
vétSim spatebitelem pi praktickém pouziti Zelatiny je potravitsky piimysl. Zde je Zela-
tina vyuzivana p vyrobé¢ masnych vyrobk, cukrovinek, mrazenych dartzmrzlin, ml€-
nych vyrobki nagiklad jako stabilizator, pojivo, zahtévadlo a pi povrchové Upra®
vyrobka.

Tento strigny piehled vyuziti Zelatiny jenom ilustruje jakanorodé je jeji pouziti a jak je

tato latka vyznamna a vSestranna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
Aj. Ajiné

Ala L-alanin

AMK  Aminokyseliny

Apod. A podobr

Arg L-arginin

Atd. Atakdale

Gly Glycin

Hyp Hydroxyprolin

Min.  Minimalni

Napr. Napgiklad

Pro L-prolin

Rev. Revize

Sh. Sbirky

Tzv.  Tak zvanych

Viz. "videre licet" (licet = lze, tedy doslova daidt")

Vyd. Vydani
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