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ABSTRAKT 

V teoretické části se zaměřte na vedlejší produkty maso-zpracujících závodů a na moţnosti 

jejich zpracování; popište výrobu a vyuţití ţelatin. V praktické části posuďte moţnosti 

zpracování vybraných vedlejších kolagenních produktů z drůbeţáren biotechnologickým 

procesem na ţelatiny, studujte vliv vybraných technologických podmínek na účinnost proce-

su; charakterizujte připravené ţelatiny. Výsledky zpracujte tabelárně, graficky, proveďte 

diskusi. Navrhněte optimální podmínky zpracování vedlejších kolagenních produktů a zhod-

noťte význam výsledků pro praxi. 
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ABSTRACT 

The theoretical part will focus on the by-products of the meat-handlers factories and pro-

cessing functions; describe the production and use of gelatin. In the practical part of the 

judge handling capabilities of selected secondary collagen products from poultry biotechno-

logy process on gelatins, study the effect of selected technological conditions on process 

efficiency; Characterize the prepared gelatin. Process results in tabular, graphical, complete 

the discussion. Design the optimum conditions for processing the by-products of collagen 

and assess the significance of the results in practice. 
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ÚVOD 

Ţelatina má v dnešní době široké uplatnění v mnoha průmyslových odvětvích, ať uţ je to 

potravinářství, kosmetika, farmacie nebo fotografický průmysl. Pouţívá se např. také při 

výrobě papíru nebo plastů. Nejčastěji se s ţelatinou můţeme setkat jako součástí cukráren-

ských produktů nebo masných výrobků, ale můţeme ji také nalézt v potazích léčivých pří-

pravků či v krémech na ošetření pokoţky. 

Tradičními zdroji ţelatiny jsou hovězí či vepřová kůţe. Ţelatinu je ale moţné rovněţ získá-

vat i z alternativních zdrojů, jako např. rybí šupiny a dobytčí šlachy nebo kosti. 

V moderním průmyslu vyspělých zemí se stále více uplatňuje proces minimalizace a recykla-

ce odpadů. Motivací je maximální zisk i ekologické aspekty, neboť recyklace je součástí 

přirozeného světa.  

Mezi průmyslová odvětví, která generují stále ohromné mnoţství nevyuţitých odpadů, patří 

určitě maso-zpracující průmysl. To ale tak úplně neplatí u zpracování dobytka, protoţe kůţe 

se dále zpracovávají na výrobu usní a také ţelatiny. V případě vedlejších produktů při zpra-

cování drůbeţe, jako jsou kosti nebo noţky se tento odpad bez uţitku vyhazuje. Tomuto 

zbytečnému plýtvání se lze vyhnout, jelikoţ je moţné tento odpad vyuţít jako surovinu pro 

výrobu ţelatiny a právě procesem získávání ţelatiny z takových vedlejších produktů se za-

bývá tato diplomová práce. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VEDLEJŠÍ PRODUKTY MASO-ZPRACUJÍCÍHO PRŮMYSLU 

Zvířata jsou chována a poráţena, aby poskytla výţivné masité jídlo lidem a bez tohoto 

zuţitkování by něco málo z toho, co povaţujeme za "masová" zvířata nechal Homo sapiens 

existovat s výjimkou příkladů druhů jen v zoologických zahradách. Kdyţ ekonomika státu 

roste, dochází obvykle ke změně diety a výţivy směrem k lepší chuti a dobrému vyváţení 

proteinů z ţivočišných zdrojů. Se všemi přirozenými výhodami stravy z ţivočišných zdrojů 

stále zůstává velký objem tzv. vedlejších produktů, často přes 40 %, které mohou mít poně-

kud neobvyklé fyzikálně-chemické vlastnosti. Je důleţité, aby ţivočišné vedlejší produkty 

byly zuţitkovány, a mohl tak tento průmysl zůstat konkurenceschopný s rostlinnými zdroji 

bílkovin. [1] 

Všechny materiály, které produkuje maso-zpracující průmysl, a nejsou vhodné pro lidskou 

spotřebu, se nazývají ţivočišné vedlejší produkty. Tyto produkty jsou významné zdroje in-

fekcí a hrají důleţitou roli při přenosu infekčních patogenů. Tyto materiály by tedy měly být 

vyuţity nebo dekontaminovány, aniţ by ohrozily ţivotní prostředí a zdraví lidí i zvířat. Také 

musí být zajištěno, aby tyto vedlejší produkty neskončily v potravním řetězci. Za účelem 

dosaţení těchto cílů je rozlišení a upotřebení ţivočišných vedlejších produktů v Evropě říze-

no předpisy 1069/2009 a 142/2011 EU. Předmětem těchto nařízení jsou hygienické pod-

mínky a epidemické opatření pro sběr, transport, skladování, manipulaci, pouţití a eliminaci 

ţivočišných vedlejších produktů. Ţivočišné produkty jsou rozděleny do tří skupin s ohledem 

na původ a epidemiologické riziko pro člověka a zvířata. Striktní opatření odpadového ma-

nagementu jsou nezbytná pro ochranu prostředí a klimatu, stejně tak jako lidského zdraví a 

přírodních zdrojů. [2] 

Organický odpad z lidského potravního řetězce obsahuje produkty cíleně odvozené z potra-

vinářského průmyslu a lze je upravit pro lidskou spotřebu podle legislativy Evropské spo-

lečnosti. Navzdory vysoké kvalitě surovin pouţívaných v produkci potravin, vedlejší pro-

dukty budou mikrobiologicky ovlivněny během zpracování i poté a v současnosti existuje 

několik ekonomických způsobů jejich vyuţití. Více neţ polovina ţivočišných vedlejších pro-

duktů není vhodných pro běţnou spotřebu, díky jejich nevyhovujícím fyzikálním, chemic-

kým a mikrobakteriálním vlastnostem. [3] 
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1.1 Odpady potravinářského průmyslu 

Odhaduje se, ţe je ročně produkováno 20 aţ 100 milionů tun odpadů na celém světě. V EU 

produkuje rybí 5,2 milionů tun a maso-zpracující průmysl 16,5 milionů tun odpadů. 

V současnosti průmysl v EU ztrácí značné mnoţství potenciální sekundární suroviny a 

skládkování, produkce krmiv, nebo spalování se zdají být přijatelnějším řešením. Aktuální 

pouţití vedlejších produktů jako hnojivo nebo surovina pro výrobu krmiv nemusí být úplně 

efektivní vzhledem k vysokým cenám produkce. [4] 

Maso-zpracující průmysl generuje velký objem vedlejších produktů, jako jsou krev, kosti, 

odřezky z masa, kůţe, tuková tkáň, rohy, kopyta, nohy, vnitřnosti a další produkty, jak je 

znázorněno na obr. č. 1 na další straně. Ekologická likvidace těchto odpadů je velmi ná-

kladná. Tyto náklady lze vyváţit přidáním hodnoty těmto produktům, čímţ vzroste jejich 

rentabilita. Určité vedlejší produkty mohou být povaţovány za potraviny v závislosti na ze-

mi a místních tradicích, zatímco jinde jsou pokládány za nepoţivatelné. Některé vedlejší 

produkty s vysokou nutriční hodnotou jako krev, játra, plíce, srdce, ledviny, mozek, slezina 

a střeva jsou základem diet a kulinářských receptů v mnoha zemích. Existuje velké mnoţství 

vedlejších produktů obsahujících mnoţství ţivin, jako jsou essenciální aminokyseliny, mine-

rály a vitamíny, které představují příleţitost pro ekonomické zhodnocení těchto surovin. Z 

masových vedlejších produktů se získávají např. potravinové ingredience, krmivo pro hos-

podářská zvířata a domácí mazlíčky, hnojiva, energie, léčiva, nebo chemikálie. Vedlejší pro-

dukty mohou být také surovinou pro výrobu biomolekul, jako jsou proteinové hydrolyzáty 

nebo enzymy, extrakty s funkčními vlastnostmi nebo bioaktivní peptidy. [5] 

V USA má průmysl zpracovávající vedlejší produkty velký potenciál. Kůţe a vlna pro výro-

bu oděvů a průmyslové vyuţití, výroba mýdla a svíček, rozvoj klihu a ţelatiny, a to je jen 

zmínka některých aplikací. [1] 
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Obr. č. 1 – živočišné vedlejší produkty a některé možnosti jejich aplikací [5] 

Vyuţití a likvidace specifických odpadních produktů jsou komplikované z důvodu neade-

kvátní biologické stability, potenciální patogenní podstaty, vysokému obsahu vody, náchyl-

ností k rychlé autooxidaci a vysoké úrovni enzymatické aktivity. [6] 

Hodnota vedlejších produktů musí vyrovnat náklady za poráţku a generovat profit za porá-

ţecí operace. V roce 1984 Bengtsson a Holmquist navrhli, ţe asi 10 % příjmů z jatek by 

mohlo pocházet z vedlejších produktů. Později Bowater a Gustafson (1988) zvýšili podíl na 

15 % a oznámili, ţe některé podniky měly příjem aţ 32,5 %. Kromě ekonomických zájmů 

má maso-zpracující průmysl i ekologické důvody k eliminaci odpadu jeho maximálním 

zuţitkováním. [1] 

1.1.1 Kosti 

Více neţ milion tun odpadních kostí ročně vzniká z poráţek savců v zemích EU, a více neţ 

7 milionů tun ročně je generováno celosvětově. Kosti tvoří 11 % hmotnosti u vepřových, 15 

% u hovězích a 16 % u jehněčích poraţených zvířat. Tyto hodnoty se zvýší, pokud zahrnují 

maso, které přiléhá ke kostem. Morek uvnitř některých kostí tvoří 4 aţ 6 % mrtvé váhy a 

lze jej pouţít jako potravinu. Kosti se po staletí pouţívají do polévek a na výrobu ţelatiny. 

V současnosti je velké úsilí věnováno získání většího podílu masa pomocí nových technik. 
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V mnoha zemích je schváleno pro pouţití v masných produktech mechanicky separované 

maso, ale mnoţství tohoto masa bývá regulováno. [3] [6] 

Masokostní moučka se jiţ nepouţívá kvůli problémům s mikrobiologickou bezpečností. 

Můţe obsahovat nebezpečné patogeny, takţe ji nelze pouţít jako umělé hnojivo, protoţe 

běţné tepelné ošetření pod tlakem (300 kPa, 133 °C, 20 min) nemusí být dostačující ke ga-

ranci mikrobiologické sterility produktu. I kdyţ je vedlejší produkt řádně inaktivován, stále 

bude optimálním nutričním substrátem pro patogenní mikroby. Ohroţení veřejného zdraví 

představuje salmonella, shigellysp., campylobacter, escherichia coli, mycobacteriumbovisa 

a řada dalších mikroorganismů. Pro bezpečnou inaktivaci je nutná teplota 850 °C (EC 

1774/2000). [3] 

1.1.2 Krev 

Krev má vysoký obsah proteinů a ţeleza, dobrý poměr aminokyselin a je významným jedlým 

vedlejším produktem. Krev ze zdravých zvířat je obvykle sterilní a tvoří 2,4 aţ 8 % ţivé 

váhy zvířete. Průměrně lze získat 3,5 % vepřové, hovězí nebo jehněčí krve, ale finální pro-

dukt je tmavé barvy a méně akceptovatelný. Existují ale různé způsoby odbarvení krve. Ty-

pická hovězí krev obsahuje 81 % vody, 17 % proteinů, 0,2 % tuků, 0,07 % sacharidů a 0,6 

% minerálů. Sraţené sloučeniny krevní plazmy se pouţívají jako pojivo, nebo jako modifiká-

tor tvrdosti a pruţnosti při výrobě masových produktů. Krev se pouţívá v potravinách např. 

jako emulzifikátor, stabilizátor, čiřidlo, barvící přísada, gelační a pěnotvorné činidlo či jako 

nutriční sloţka. Většina krve je pouţita na krmiva pro dobytek při produkci krevní moučky. 

Další aplikací mohou být medicínské a farmaceutické produkty. [6] [7] [8] 

Světový maso-zpracovatelský průmysl generuje potenciální znečištění 1,7 x 10
6
 tun/rok 

BSK (biochemická spotřeba kyslíku) způsobným jenom krví, coţ je ekvivalent znečištění 

organickou odpadní vodou způsobeného 11 000 000 lidmi. Např. v Mexiku jen 15 % od-

padní krve se vyuţívá jako krmivo. Zbývající krev je zlikvidována městskou stokou nebo 

skládkována, a to způsobuje nepříjemné environmentální problémy. V Mexiku bylo v roce 

1995 poraţeno 6 118 000 dobytka, které generovalo 91 770 000 litrů krve. Tato krev před-

stavuje BSK 7,74 x 10
4
 tun. Vyuţití odpadní krve je moţným řešením tohoto problému. [7] 
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1.1.3 Kůţe 

Zvířecí kůţe se v prehistorickém období pouţívaly pro přístřeší, oblečení a jako nádoby pro 

lidskou potřebu. Kůţe představují 4 – 11 % ţivé váhy zvířete, např. u dobytka 5 – 8 %, u 

ovcí 11 % a u vepřů 3 – 8 %. Obecně se jedná o jeden z nejcennějších vedlejších produktů. 

Kvalita kůţí je obvykle dána obsahem solí a také vlhkosti, která by měla být v rozmezí od 

40 do 48 %. Z vepřových, hovězích a ovčích kůţí se vyrábí např. obuv, kabelky, biče, atle-

tické vybavení, obaly uzenin, kosmetické produkty, nebo ţelatina či klih. Produkty z ko-

lagenu extrahovaného z kůţe mohou stimulovat sráţení krve během operace. Vepřová kůţe 

se podobá lidské a lze ji pouţít na krytí popálenin nebo vředů a také na transplantace kůţe. 

[6] 

1.1.4 Vnitřnosti 

Zvířecí orgány a ţlázy nabízí širokou rozmanitost chutí a struktur, a často poskytují vyso-

kou nutriční hodnotu. Jsou vysoce ceněné jako potraviny v mnoha částech světa, zejména v 

jihovýchodní Asii. Vyuţívají se např. mozek, srdce, ledviny, játra, plíce či slezina. Patří sem 

také jazyk, hovězí slinivka a vemeno, vepřový ţaludek a děloha, bachor, reticulum, omasum 

a absomasum ovcí a dobytka, varle a brzlík ovcí a prasat. Vnitřnosti se tradičně vyuţívají v 

medicíně v mnoha zemích, např. v Číně, Japonsku a Indii. [6] 

1.1.5 Tuk 

Zvířecí tuk je také významným vedlejším produktem. Hlavním jedlým tukem je lůj a sádlo. 

Sádlo je tuk získaný z tkání zdravých vepřů. Lůj je tvrdý tuk získaný z tučných tkání dobyt-

ka nebo ovcí. Sádlo a jedlý lůj se získávají suchým nebo mokrým způsobem, který poskytuje 

lepší kvalitu, vzhledem k nízké teplotě procesu. Tradičně se sádlo a lůj pouţívá při přípravě 

pokrmů, avšak význam tuků klesá, vzhledem ke zdravotním obavám konzumentů. Také se 

pouţívají pro výrobu margarínů a ztuţených tuků. Sádlo se rovněţ pouţívá jako přísada v 

uzeninách nebo emulzifikovaných produktech. [6] 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 17 

 

1.2 Vedlejší produkty ze zpracování drůbeţe a některé aplikace 

Vedlejší produkty průmyslu zpracujícího drůbeţ jsou neodmyslitelně jedlá tkáň a kosti, 

krev, tuk, vnitřnosti, skořápky a další, jak je znázorněno v tabulce č. 1. Drůbeţí podestýlka 

je povaţována za vedlejší produkt z produkční fáze průmyslu. Při mechanické separaci masa 

a kostí vzniká velké mnoţství drůbeţích zbytků, které průměrně obsahují 17 % proteinů, 

zejména kolagenu a 13 % tuku. Podle potravinářské a zemědělské organizace roste celková 

spotřeba drůbeţího masa ročně o 3,6 % (FAO 2012). Mezi roky 2000 aţ 2009 vzrostla spo-

třeba kuřecího masa na osobu z 30 kg na 38 kg. V roce 2010 bylo celosvětově spotřebová-

no asi 78 milionů tun drůbeţího masa. Odhadem asi 22 aţ 30 % z celkové drůbeţí produkce 

tvoří odpadní produkty. Ve vyspělých zemích jsou tyto produkty pouţity na krmiva pro 

zvířata nebo kompostována pro různé zemědělské účely, zatímco v rozvojových zemích 

jsou bohuţel běţně skládkována. Odpadní produkty ze zpracování drůbeţe a produkce vajec 

musí být konkurenceschopné, jelikoţ růst tohoto průmyslu závisí do značné míry i na odpa-

dovém hospodářství. Renderovací procesy jsou procesy pouţité ke konverzi vedlejších pro-

duktů na trţní produkty, včetně jedlých a nejedlých tuků a proteinů pro zemědělské a prů-

myslové vyuţití. Potravinářský tuk je příklad jedlých renderovacích produktů. Nejedlé pro-

dukty jsou krmivářský tuk, moučka z masa, peří a krve. Příkladem vyuţití odpadních drůbe-

ţích produktů je jejich začlenění jako náhrada tuku ve skopových nugetách bez ztráty poţa-

dovaných senzorických vlastností. [1] [6] [9] [10] 

Tabulka č. 1 – vedlejší produkty drůbežího průmyslu a jejich potenciální použití [6] 

Typ produktu ≈ % ţivé váhy Pouţití 

podestýlka a hnůj * recyklované krmivo, hnojivo 

vedlejší produkty líhně: 

vaječné skořápky, nevylíh-

nutá vejce a mrtvá a vyřa-

zená kuřata * 

moučka z vedlejších produktů líhně při-

daná v mnoţství 3 – 5 % do krmiva, 

moučka ze skořápek pro krmivo s vyso-

kým obsahem vápníku 

peří 7,5 

lůţkoviny, dekorace, sportovní vybavení, 

hnojivo, moučka z peří 

hlavy 2,5 drůbeţí moučka 

krev 3,5 krevní moučka 

druhý ţaludek a předţalu-

dek 3,5 potravina, zdroj chitinolytického enzymu 

noţky 3,5 polévka, technický tuk, drůbeţí mazivo 

střeva a ţlázy 8,5 

masová moučka, drůbeţí mazivo, hor-

mony, enzymy 

*nelze přesně specifikovat 
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Moderní chov drůbeţe je popsán v příloze č. I. 

Podle ročenky ministerstva zemědělství USA bylo v roce 2016 poraţeno celkem 

8,909,014,000 kusů kuřat, 232,389,000 kusů krocanů a 27,749,000 kusů kachen. Celková 

ţivá hmotnost kuřat byla 24,5 milionů tun, krocanů 3,2 milionů tun, kachen 86200 tun a 

1700 tun ostatní drůbeţe, coţ je celkem 27,8 milionů tun. [11] 

Drůbeţí maso představuje 5,5 % z celkové zemědělské produkce a 12,7 % z produkce ma-

so-zpracujícího průmyslu v EU. EU v roce 2014 produkovala 13 milionů tun drůbeţího 

masa, o 9 % více neţ v roce 2007. Největšími producenty jsou Polsko (13,9 %) a Francie 

(12,9 %), následované Velkou Británií (12,6 %) a Německem (11,8 %). Nejvíce je zastou-

peno kuřecí maso (79,8 %), dále krůtí (14,8 %) a kachní představuje jen 3,6 % z celkové 

produkce drůbeţího masa. [12] 

1.2.1 Výroba krmiv 

Jedno z tradičních vyuţití vedlejších maso-zpracujících produktů je jejich začlenění jako 

přísada do krmiv hospodářských zvířat a domácích mazlíčků. Tyto materiály poskytují stra-

vu s adekvátní nutriční hodnotou a dobrou stravitelností. Masová, kostní a krevní moučka, 

mletá plazma, moučka z hydrolyzátu peří, lůj nebo sádlo obsahují proteiny, tuky, minerály a 

stopové prvky, stejně jako vitamíny B a některé vitamíny rozpustné v tucích, které jsou dů-

leţité pro výţivu zvířat. [8] 

Krmivářský průmyslu je silně závislý na zdrojích proteinů z vedlejších produktů maso-

zpracujícího a drůbeţího průmyslu a např. v USA má trţní hodnotu 25 miliard dolarů s roč-

ním růstem 5 %. V USA více neţ 30 % domácností chová psy nebo kočky jako domácí 

mazlíčky. 

Ačkoli krmivářský průmysl má široký výběr proteinových zdrojů ţivočišného původu, sou-

časné problémy hovězího průmyslu vzhledem k nemoci šílených krav (BSE) přiměla tento 

průmysl vyuţívat jiných zdrojů z masných vedlejších produktů jako vepřové nebo kuřecí 

maso. [13] 

1.2.2 Výroba klihu 

Téměř dvě třetiny lepidel produkovaných ročně v USA je vyrobeno z neobnovitelných zdro-

jů ropného původu. Adheziva z přírodních zdrojů přináší zisk 500 milionů dolarů ročně a 
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tvoří 5 % trhu s adhezivy. Klih produkovaný z utracené drůbeţe je testován jako alternativa 

adheziv zaloţených na sóji. Téměř 144 milionů slepic musí být kaţdý rok vyřazeno z hejna a 

bylo by tedy výhodné zabývat se jejich vyuţitím. 

V roce 2012 Ph.D. Wu Jianping a Chan Chan Wang vyvinuli techniku přeměny tkáně utra-

cených slepic na klih. Během procesu byla tkáň ošetřena kyselou nebo bazickou úpravou, 

poté odstředěna a míchána. Wu porovnal dvě metody, jednu s pouţitím močoviny a druhou 

s pouţitím 3% dodecylsulfátu sodného. Hlavním problémem adheziv zaloţených na protei-

nech je pokles pevnosti za vlhka, ovšem adheziva lze pouţít na interní nábytkové aplikace. 

Dalším řešením je kombinace adheziv zaloţených na ropě a na utracených slepicích k dosa-

ţení produktu, který je více voděodolný neţ klih vyrobený ze slepic a ekologičtější, neţ ad-

heziva ropného původu. [14] 

1.2.3 Energetické vyuţití 

Jedna z reálných voleb ustanovených jako priorita EU je nahrazení fosilních paliv biomasou. 

Mezi dostupnou biomasou jsou speciálním typem odpadů vedlejší produkty z potravinář-

ského průmyslu. Tento materiál můţe obsahovat patogenní mikroorganismy. Z tohoto dů-

vodu většina farem chovajících drůbeţ má zařízení, kde probíhá rozdělení těchto materiálů 

za účelem vyhnout se rozšiřování nebezpečné infekce. Bohuţel přetvářecí proces (i kdyţ s 

tlakovou a tepelnou úpravou nařízený rozhodnutím EU 90/667) nepřináší produkty zcela 

bez patogenů. V prosinci 2000 ministerstvo zemědělství EU zakázalo úplně MBM (maso-

kostní moučka) včetně vepřových a drůbeţích krmiv z ledna 2001. Podle provedené studie 

spálení MBM znamená zanedbatelné riziko pro člověka. Je to jediné přijatelné řešení, pro-

toţe biologické metody, stejně jako skládkování, nemusí zlikvidovat všechny potenciální 

BSE patogeny.  

Podle výsledků studie Bianchiho a kol. je obnova energie z vedlejších odpadů drůbeţího 

průmyslu výhodná, pokud zneškodňování těchto odpadů zahrnuje náklady na udrţení. Pře-

devším v produkci elektrické energie můţe být výnosnou investicí zvláště v deregulovaném 

trhu z energií. IFGT (nepřímo zapalovaná parní turbína) představuje nejlepší vyuţití a i kdyţ 

potřebuje k efektivnímu provozu fosilní paliva, můţe být velmi konkurenceschopná. Důleţi-

té je, ţe volba účinné IFGT velikosti je extrémně citlivá k aktuální ceně elektrické energie a 

zemního plynu. V závislosti na těchto parametrech nejlepší velikost můţe být ta nejmenší 

(kolem 10 MW, bez pouţití paliva) pokud je cena energie 0,06 dolarů za kWh, nebo větší 
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(aţ 50 MW i více, s vyuţitím moučky a paliva) pokud cena energie roste, nebo cena zemní-

ho plynu klesá. [15] 

Shih (1993) vyvinul efektivní termofilní anaerobní digestivní systém, který konvertuje hnůj 

na metan jako zdroj energie. Bakterie rozkládající peří, Bacilluslicheniformis, fermentuje a 

konvertuje peří na hydrolyzát peří, který je pouţitelný jako zdroj proteinů při přípravě kr-

miv. Bakterie produkuje enzym keratinázu, coţ je proteináza hydrolyzující proteiny ko-

lagen, elastin a keratin, které se nacházejí např. v kůţi nebo v peří. [6] 
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2 ŢELATINA 

Ţelatina je jeden z nejvíce univerzálních biopolymerů. Tato skutečnost se rovněţ odráţí v 

obrovské celosvětové roční produkci ţelatiny (326 000 tun v roce 2009). Desetiletí výzku-

mu a vývoje leţí za pouţitím ţelatiny v potravinářství, cukrářství, technice, farma-

cii/zdravotnictví či kosmetice. Ţelatina je odvozena z proteinu zvaného kolagen procesem, 

při kterém dojde ke štěpení polypeptidového řetězce. Název ţelatina pochází z latinského 

slova "gelata", které popisuje její nejcharakterističtější vlastnost, tj. schopnost tvořit gel ve 

vodě. Kolagen je hlavní sloţka všech vláknitých pojivových tkání vyskytujících se v tělech 

zvířat jako jsou chrupavky, šlachy, pochvy obklopující svaly a svalová vlákna, kůţe a ossein 

(proteinová matrice kostí). Kolagen je nerozpustný ve vodě, ale ţelatina je ve vodě snadno 

rozpustná při teplotě denaturace nativního kolagenu. [16] 

2.1 Tradiční a alternativní zdroje ţelatiny 

Nejhojnějšími zdroji ţelatiny jsou vepřové kůţe (46 %), hovězí kůţe (29 %) a vepřové a 

dobytčí kosti (23 %). Rybí ţelatina čítala méně neţ 1,5 % z celkové produkce ţelatiny v 

roce 2007, ale toto procento bylo dvojnásobné oproti roku 2002, naznačující, ţe ţelatina z 

jiných neţ savčích zdrojů nabývá na významu. Vedlejší produkty zpracování drůbeţe jsou 

také rostoucím zdrojem hodnotných produktů zaloţených na kolagenu. Vědecká literatura 

zabývající se alternativními zdroji ţelatiny zaţívá rozmach v posledních 15 letech, zejména 

kvůli rostoucímu zájmu ekonomického zhodnocení vedlejších produktů z masného a rybího 

průmyslu, ekologickému managementu průmyslových odpadů a hledání inovativních pro-

cesních podmínek, stejně tak jako potenciálně nových aplikací. [17] 

2.1.1 Produkční proces ţelatiny 

 

 

 

 

 

Obr. č. 2 – blokové schéma produkčního procesu želatiny 

čištění opracování 

 

extrakce filtrace 

sterilizace sušení mletí koncentrace 
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Příprava ţelatiny je znázorněna na obr. č. 2 na předcházející straně a zahrnuje čištění zdro-

jových tkání s následným opracováním, extrakcí, filtrací, čištěním, sterilizací, koncentrací, 

sušením a mletím. Kosti jsou zpracovávány poněkud odlišně: po praní, drcení a opětovném 

praní následuje odtučnění, po kterém jsou pomleté šupinky z kostí vystaveny kyselému pro-

středí (obvykle 4 – 7% HCl) minimálně po dobu 2 dnů. 

Kyselým opracováním se získává ţelatina typu A. Surovina je ponořena do studené zředěné 

minerální kyseliny (pH 1,5 aţ 3) po dobu 8 aţ 30 h. Poté je opláchnuta a neutralizována. 

Ţelatina typu B se získává alkalickým opracováním. Nejpouţívanější alkalické činidlo je 

Ca2OH. Teplota je pod 24 °C a směsí je intervalově mícháno. Proces trvá 20 dnů aţ 6 měsí-

ců. Nakonec je materiál opláchnut a neutralizován. Extrakčního pH je dosaţeno pomocí 

HCl. Provádí se série extrakcí při zvyšující se teplotě od 55 do 100 °C. Ţelatina vysoké kva-

lity se získá při nízké teplotě. Následuje separace nerozpustných částic a tuků filtrací. Bě-

hem kondicionování a neutralizace dojde ke zvýšení obsahu minerálních látek v ţelatinovém 

roztoku a proto je nutná deionizace. Koncentrování běţně probíhá ve vícestupňovém vaku-

ovém systému. Dalším krokem je sterilizace, která zajistí vysoký stupeň mikrobiologické 

nezávadnosti.  Následuje ochlazení, extruze, vysušení na 10 aţ 12% obsah vody a mletí. 

[16] [18] 

Za poslední dekádu vznikl velký počet studií zabývajících se enzymatickou hydrolýzou ko-

lagenu nebo ţelatiny pro produkci bioaktivních peptidů. Pepsin nebo etylendiamin byly pou-

ţity pro extrakci kolagenu z kuřecích kůţí s výtěţkem 39 % pro pepsin a 25 % pro etylendi-

amin. Pepsin byl navrhnut pro extrakci kolagenu z kuřecích hrudních chrupavek, které jsou 

také významným vedlejším produktem drůbeţího průmyslu. [17] 

2.2 Ţelatina z vedlejších drůbeţích produktů 

2.2.1 Kuřecí noţky 

Pro studii Almeidy a kol. byly pouţity kuřecí noţky, které byly opláchnuty, zbaveny drápků 

a opracovány ve vodě při teplotě 120 °C po dobu 20 min. Následovalo tepelné opracování, 

filtrace, chlazení, odstranění tuku, chlazení, přídavek aditiv, chlazení a skladování. Výsledný 

tekutý podíl obsahující kolagen, tuk a vodu byl separován, odfiltrován, a ochlazen na poko-

jovou teplotu. Po ochlazení byla odstraněna horní vrstva tuku. Směs 500 ml kolagenu a 

vody byla zahřívána společně s 200 g cukru a přísad. Výtěţek kolagenu byl 36 %. Závěreč-
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né úvahy: cena suroviny je bezvýznamná, 1 tuna stojí jen 1 US dolar (MFRURAL 2010). 

Rostou zisky drůbeţího průmyslu. Tento produkt je na rozdíl od ţelatiny vepřové nebo ho-

vězí akceptován u muslimských a ţidovských komunit. Z trţního hlediska zmínka, ţe pro-

dukt má kuřecí původ, znamená lepší přijatelnost u spotřebitelů. Kuřecí ţelatina také nemá 

významné rozdíly oproti komerční ţelatině, co se týká chuti nebo struktury. [19] 

V další studii Almeidy a Lannese měla surovina následující obsah popelovin: celek: 6 %, 

nárt: 12,3 %, tlapky: 6,4 %, kůţe a šlachy: 1,9 %. Nejvyšší obsah byl u nártu díky velkému 

mnoţství vápníku a jiným solím přítomným v kostech a nejniţší v kůţi a šlachách vzhledem 

k absenci kostí. Podle normy určené Národní agenturou hygienické kontroly (1995) maxi-

mální obsah popelovin v ţelatině nesmí překročit 2 %, takţe jenom v případě kůţí a šlach 

jsou splněny tyto podmínky. 200g kuřecích běháků bylo nařezáno na kousky a máčeno po 

dobu 16 h v 4% kyselině octové, která je nejpouţívanějším rozpouštědlem při extrakci ko-

lagenu. Potom byly noţky opláchnuty a proběhla extrakce v destilované vodě v poměru 1:2 

po dobu 6 h při 55 °C. Tekutá část byla separována a extrahovaný roztok přefiltrován. Fil-

trát byl vysušen při 50 °C po dobu 13 h. Výsledným produktem byly plátky ţelatiny. [27] 

Výtěţek ţelatiny z různých částí testu s kuřecími noţkami: celek: 6,3 %, nárt: 6 %, tlapky: 

7,4 %, kůţe a šlachy: 7,8 %. Cheng a kol. (2009) pouţil různé kyseliny při opracování ku-

řecích noţek a zjistil tyto výtěţky: HCl (5,6 %), kyselina octová (7,3 %) a kyselina mléčná 

(8,3 %). [20] Podle Jamilaha a Harvindera (2002) niţší výtěţek můţe být zaviněn nekom-

pletní hydrolýzou kolagenu. [21] Podle Tavakolipoura (2011) optimální teplota extrakce je 

od 50 do 70 °C. [22] Přibliţné sloţení ţelatiny získané z kůţe a šlach kuřecích noţek: vlh-

kost: 10,4 %, popel: 1,9 %, tuk: 2,7 % a protein: 85 %. Podle Buena a kol. (2011) obsahuje 

vepřová ţelatina 0,3 % popelovin [23], a podle Sarbona a kol. (2013) obsahuje hovězí ţela-

tina 1,1 % popelovin. [24] Obsah proteinů v ţelatině původem z kuřecí kůţe a šlach z kuře-

cích běháků byl mezi hodnotami hovězí a vepřové ţelatiny. pH ţelatinového roztoku mělo 

hodnotu 5,5. Velmi podobné výsledky zjistil Norziah a kol. (2009) u komerční hovězí ţela-

tiny (5,9). [25] Pevnost gelu byla stanovena na 295 Bloom. Podle Sarbona a kol. (2013) 

měla hovězí ţelatina pevnost gelu 229 Bloom a kuřecí koţní ţelatina 335 Bloom. [24] Vy-

soké hodnoty byly zjištěny pro ţelatinu extrahovanou z kuřecích kostí, v rozmezí od 320 do 

550 Bloom (Rafieian a kol. 2013). [26] Nejvyšší výtěţek kolagenního materiálu (7,8 %) a 

nejniţší obsah popelovin (1,9 %) byl zjištěn v kůţi a šlachách z kuřecích běháků. Výsledky 

ukázaly, ţe ţelatina extrahovaná z kůţe a šlach z kuřecích běháků vykazuje dobré fyzikálně-
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chemické vlastnosti a můţe být moţným alternativním zdrojem pro široký rozsah aplikací. 

[27] 

2.2.2 Rezidua z kuřecího odkosťovače 

V další studii provedené Rafieianem a kol., byly pouţity zbytky z kuřecího odkosťovače 

(ZKO), které jsou hlavním vedlejším produktem maso-zpracujícího průmyslu a mohou být 

rovněţ cenným zdrojem ţelatiny. Vysušené a odtučněné vzorky byly opláchnuty běţnou 

vodou. Rozpustné proteiny byly extrahovány 1% roztokem NaCl v poměru 1:4. pH bylo 

upraveno pomocí 1 N NaOH na 10,5 – 10,7. Směs byla míchána po dobu 30 min při poko-

jové teplotě s úpravou pH kaţdých 8 – 10 min a poté přefiltrována. Reziduum bylo máčeno 

v různých koncentracích HCl (3,5 a 7 %) v poměru reziduum/roztok 1:2 (w/v) po dobu 24 

h při 25 °C. Zbytek byl odseparován a opláchnut vodou, dokud pH nebylo neutrální, nebo 

mírně kyselé. Zbotnalý materiál byl máčen v destilované vodě v poměru 1:3 (w/v) a finální 

extrakce byla provedena ve vodní lázni při teplotách 60, 70 a 80 °C a době 4, 7 a 10 h za 

neustálého míchání. Výsledná směs byla přefiltrována, extrakt demineralizován iontovou 

výměnou a znovu přefiltrován. Vzorek byl vysušen při teplotě 40 – 42 °C do 15% obsahu 

vlhkosti. [28] 

Obsah popela v připravené ţelatině byl 2,6 %. Hodnota pH ţelatiny (4,8) byla značně niţší 

neţ běţné ţelatiny (5,9). Izoelektrický bod (pI) byl u připravené ţelatiny 7,6 v porovnání s 

běţnou ţelatinou (5,1). Podle Aewsiriho a kol. (2008) ţelatina typu A má pI v rozsahu 6 aţ 

9, zatímco alkalicky produkovaná ţelatina typu B má pI v rozsahu 4,8 aţ 5,4. [29] Pevnost 

gelu byla u připravené ţelatiny 520 Bloom, coţ je vyšší neţ u komerční ţelatiny (290 Blo-

om). Viskozita ZKO ţelatiny byla 55,5 mPa.s. Schopnost vázat vodu, která je důleţitá 

v potravinových aplikacích (859±60g/100g) byla vyšší, ale ne statisticky významná oproti 

komerční ţelatině (816,7±16,5g/100g). Schopnost vázat tuk je funkční vlastnost, která je 

úzce spjata s texturou a jinými vlastnostmi přes interakci mezi olejem a dalšími sloţkami. 

Připravená ţelatina měla niţší tuk vázací kapacitu (67,3±8g oleje/100g) neţ komerční ţela-

tina (123g±7,5g oleje/100g). Pěnotvorné vlastnosti vyţadují velký mezifázový prostor, kte-

rý umoţňuje začlenění vzduchu do tekuté fáze, byly lepší neţ u běţné ţelatiny. Stabilita pě-

ny byla značně niţší u komerční ţelatiny v porovnání s připravenou ţelatinou. Celkové 

mnoţství iminokyselin bylo u ZKO ţelatiny 218 mg/g a bylo vyšší, neţ u běţné komerční 

ţelatiny (190 mg/g). Obsah prolinu v kuřecí ţelatině (120,7 mg/g) byl vyšší, neţ u komerční 
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ţelatiny (115,1 mg/g). Obsah hydroxyprolinu byl rovněţ vyšší u připravené ţelatiny (97,1 

mg/g) oproti komerční ţelatině (74,7 mg/g). Ţelatina získaná ze zbytků z kuřecího odkos-

ťovače v porovnání s komerční ţelatinou poskytuje vynikající vlastnosti a má potenciál jako 

alternativa savčí ţelatiny v rozmanitých aplikacích. [30] 

2.2.3 Kuřecí kůţe 

Cílem studie vedené Sarbonem a kol., bylo připravit ţelatinu z kuřecí kůţe a porovnat fyzi-

kálně-chemické, tepelné a reologické vlastnosti ţelatiny s běţně dostupnou hovězí ţelatinou. 

Viditelný tuk z kuřecích kůţí byl mechanicky odstraněn a kůţe byla opláchnuta před skla-

dováním při -80 °C. Zmrazené kuřecí kůţe byly rozmrazeny, opláchnuty a nařezány na 2 aţ 

3cm kousky a lyofilizovány 4 aţ 5 dnů.  Suché kousky kůţe byly podrceny a odtučněny 

pomocí Soxhletovy metody (AOAC 2006). K odstranění nekolagenních bílkovin a pigmentů 

bylo 14 g kuřecí kůţe smícháno s 200 ml roztokem 0,15% NaOH. Tato směs byla důkladně 

protřepána a pomalu míchána při pokojové teplotě po dobu 40 min a pak 10 min odstřeďo-

vána. Tento krok byl opakován třikrát. Materiál byl propláchnut destilovanou vodou a smí-

chán s 200 ml 0,15% H2SO4 a s 200 ml 0,7% kyselinou citronovou. Směs byla znovu dů-

kladně protřepána a pomalu míchána při pokojové teplotě po dobu 40 min a odstředěna po 

dobu 10 min. Kyselý roztok byl měněn kaţdých 40 min ve třech cyklech. Materiál byl pro-

pláchnut v destilované vodě k odstranění zbytkové soli a následně odstředěn po dobu 15 

min. Konečná extrakce byla provedena v destilované vodě při teplotě 45 °C přes noc bez 

míchání. Výsledná směs byla přefiltrována a deionizována iontoměniči. Hodnota pH byla 

upravena na hodnotu 6 pomocí 0,1 M H2SO4. Objem byl zredukován na 1/10 odpařením za 

vakua při 45 °C a vymrazen. [24] 

Výtěţek ţelatiny extrahované z kuřecí kůţe byl jen 16 %. Tento výsledek naznačil, ţe ex-

trakční metoda vyuţívající kyselé a alkalické postupy nemusí být optimální pro kuřecí kůţi, 

pokud jde o výtěţek a zlepšení je moţné v dalších studiích. Niţší výnos můţe být důsledkem 

ztráty extrahovaného kolagenu vyluhováním během série promývacích kroků, anebo v dů-

sledku neúplné hydrolýzy kolagenu. Obsah bílkovin byl 80,8 %, vlhkosti 9,8 % a popela 0,4 

%. Pevnost gelu byla značně vyšší (355 Bloom) v porovnání s ţelatinou hovězí (229 Blo-

om). Ve srovnání s dalšími alternativními zdroji, jako je rybí ţelatina vykazuje kuřecí ţelati-

na vyšší pevnost gelu, neţ ţelatina z tilápie (181 a 263 Bloom) Grossman a Bergman (1992) 

a z makrely (280 Bloom), (Jamilah a Harvinder, 2002). [31] [21] Jak se dalo očekávat, ob-
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sah glycinu byl vysoký (33,7 %) u kuřecí, ale niţší neţ u hovězí ţelatiny (37,1 %). Obsah 

prolinu (13,4 %) a hydroxyprolinu (12,1 %) byl vyšší u kuřecí ţelatiny oproti hovězí ţelati-

ně (12,7 % prolinu a 10,7 % hydroxyprolinu). Ačkoli teplota tání (Tm) kuřecí ţelatiny (33,6 

°C) byla vyšší, neţ ţelatiny hovězí (31,6 °C), nebyl rozdíl v teplotě gelace (24 °C) pro kuře-

cí i hovězí ţelatinu. [24] 

Teploty gelace kuřecí a hovězí ţelatiny byly stanoveny při koncentraci 3, 5, 7 a 10 % (w/v). 

Kuřecí ţelatina vykazuje vyšší teploty gelace při všech koncentracích. Podobně, kuřecí ţela-

tina taje při vyšší teplotě, neţ hovězí ţelatina. Niţší Tm hovězí ţelatiny (26,1 °C) v porovná-

ní s kuřecí ţelatinou (31,2 °C) indikuje, ţe stabilita struktury hovězí ţelatiny je slabší neţ 

kuřecí. Byl sledován vliv koncentrace na denaturační teplotu (Td) a změnu entaplie (ΔH) 

kuřecích a hovězích ţelatinových roztoků v koncentracích 3, 5, 7 a 10 % (w/v) v destilova-

né vodě. Denaturační teploty ţelatin mírně rostou s rostoucí koncentrací. Kuřecí ţelatina 

vykazuje značně vyšší hodnoty Td oproti hovězí ţelatině. Nicméně, při koncentraci 10 % 

nebyl významný rozdíl v teplotě denaturace. Podobně ΔH kuřecí ţelatiny byla vyšší, neţ 

hovězí ţelatiny při všech koncentracích. Výsledky ukazují, ţe hodnoty ΔH ţelatin rostou se 

zvyšující se koncentrací. Nebyl významný rozdíl v hodnotách ΔH při koncentraci 3 a 5 % u 

hovězí ţelatiny. Výsledkem studie je zjištění, ţe ţelatina z kuřecí kůţe z vedlejších produktů 

můţe být také alternativním zdrojem ţelatiny, jak ukazuje její podobné chemické sloţení 

vzhledem k hovězí ţelatině a lepší fyzikálně-chemické vlastnosti oproti ţelatině rybí. [24] 

2.2.4 Drůbeţí hlavy 

Drůbeţí hlavy představují vhodnou surovinu pro výrobu ţelatiny pro vysoký obsah kolage-

nu. Během experimentu provedeného Duem a kol., byla ţelatina extrahována z kuřecích a 

krocaních hlav podle metody GME (Gelatin Manufacturers of Europe) s některými modifi-

kacemi. Pomleté krocaní a kuřecí hlavy byly odděleně mixovány v destilované vodě v pomě-

ru 1:4 (w/v) po dobu 15 min při teplotě 4 °C a pak přefiltrovány. K odtučnění byl pouţit 

0,015 M roztok NaHCO3 v poměru 1:4 (w/v). Materiál byl míchán po dobu 1 h a poté od-

středěn po dobu 10 min při 4 °C. Tento krok byl opakován třikrát, dokud v kalu nezůstal 

ţádný tuk. Nekolagenní proteiny a pigmenty byly odstraněny 0,1 M NaOH v poměru 1:10 

(w/v) po dobu 6 h při 4 °C a alkalický roztok byl kaţdé 2 h měněn. Vzorky byly opláchnuty 

v destilované vodě a smíchány s 0,05 M roztokem kyseliny octové v poměru 1:10 (w/v). Po 

míchání po dobu 18 h při 4 °C byly vzorky opláchnuty v destilované vodě. Ţelatina byla 
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extrahována při dvou různých teplotách. Vzorky byly smíchány s destilovanou vodou v po-

měru 1:10 (w/v) a pH bylo nastaveno na hodnotu 7 pomocí 1 M NaOH. V prvním kroku 

byla ţelatina extrahována při 50 °C po dobu 18 h za stálého míchání. Rozpustná ţelatina 

byla oddělena filtrací. V druhém kroku byla ţelatina extrahována při 60 °C po dobu 6 h, 

odfiltrována a deionizována. Poté proběhla koncentrace ţelatiny za pouţití vakua při 50 °C 

a sprejové sušení. Výsledkem byly 4 typy vzorků ţelatiny. Vlastnosti jsou shrnuty níţe 

v tabulce č. 2. [9] 

Tabulka č. 2 – vlastnosti želatiny extrahované z drůbežích hlav [9] 

Typ 

ţelatiny 

Vlhkost 

[%] 

Popel 

[%] 

Protein 

[%] 

Tuk 

[%] 

Výtěţek 

[%] 

Pevnost gelu  

[Bloom] 

* A 9,7 0,05 88,7 0,5 31,2 247,9 

* B 9 0,03 90,1 0,6 21,1 200,4 

* C 8,6 0,06 90,3 0,2 38 368,4 

* D 9,1 0,03 91 0,3 24,8 332,7 

*A (ţelatina z kuřecích hlav extrahovaná při 50 °C), B (ţelatina z kuřecích hlav extrahovaná 

při 60 °C), C (ţelatina z krocaních hlav extrahovaná při 50 °C) a D (ţelatina z krocaních 

hlav extrahovaná při 60 °C) 

Výtěţek byl vyšší při teplotě 50 °C neţ při teplotě 60 °C. Obsah popelovin byl v rozsahu od 

0,03 aţ 0,06 % a tuku bylo méně neţ 1 %. Obsah proteinu v krocaních hlavách byl vyšší, 

neţ v kuřecích a podobně byl obsah proteinu vyšší při extrakci při 60 °C neţ při 50 °C. 

Krocaní ţelatina měla vyšší hodnoty parametrů popisujících viskoelastické vlastnosti 

(zejména elastický modul) neţ kuřecí, přičemţ ţelatina extrahovaná při 50 °C vykazovala 

lepší gelační vlastnosti, neţ ţelatina extrahovaná při 60 °C. Hodnoty pevnosti gelu byly 

srovnatelné s běţnou ţelatinou. Krocaní ţelatina má vyšší počet sesíťovaných molekul a 

hustější síť oproti kuřecí. Tato skutečnost můţe odhalit lepší gelotvorné vlastnosti krocaní 

ţelatiny. Struktura ţelatiny připravené při 50 °C vykazuje lepší uniformitu a menší velikost 

pórů, stejně jako těsnější zesíťování, neţ ţelatina připravená při 60 °C a výsledkem je lepší 

pevnost gelu. Nejvyšší rozpustnost pro typy připravených ţelatin A a B byla sledována při 

pH 4 a 10, zatímco typy C a D vykazovaly nejvyšší rozpustnost při pH 2 a 12. Nejniţší roz-

pustnost byla získána při pH 8, korespondující s izoelektrickým bodem. Krocaní ţelatina 

vykazovala lepší emulzifikační vlastnosti neţ kuřecí. Negativní efekt vzrůstající ţelatinové 

koncentrace na emulzifikační kapacitu byl mnohem více evidentní u kuřecí, neţ u krocaní 

ţelatiny. Podle této studie je emulzifikační stabilita lepší při vyšší koncentraci ţelatiny. Kro-
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caní ţelatina měla značně vyšší expanzi pěny, neţ kuřecí ţelatina. Stabilita pěny vykazuje 

podobné trendy jako expanze pěny. Porovnání obou drůbeţích zdrojů ukázalo, ţe ţelatina 

získaná z krocaních hlav má lepší reologické, texturální a funkční vlastnosti, neţ kuřecí ţela-

tina. Tuto ţelatinu lze povaţovat za alternativu savčí ţelatiny díky excelentním funkčním 

vlastnostem, avšak nízký výtěţek limituje její průmyslovou proveditelnost. [9] 

2.2.5 Kachní noţky 

Pro studii Hudy a kol. byly kachní noţky rozmrazeny při 6 °C po dobu 24 h, nakrájeny na 

malé kousky, drápky odstraněny a pomlety. Vzorek byl smíchán s 5% roztokem kyseliny 

mléčné v poměru 1:8 (w/v) a máčen při 4 – 7 °C po dobu 24 h. Horní vrstva tuku byla od-

straněna. Roztok byl homogenizován po dobu 5 min a přefiltrován. Filtrát byl neutralizován 

1 N NaOH a odstředěn po dobu 15 min při teplotě 10 °C. Kal byl odstraněn a sraţenina byla 

lyofilizována vymrazením. 

Ţelatina z kachních noţek měla niţší obsah proteinů (29,1 %) neţ běţná rybí (89,2 %) či 

hovězí (91,7 %). Obsah tuku (35,8 %) byl výrazně vyšší, neţ u ryb (0,13 %), či dobytka 

(0,07 %), coţ je způsobeno absencí odtučňovacího procesu. Obsah popelovin (28,6 %) byl 

také mnohem vyšší neţ u ryb (7,3 %) nebo krav (0,4 %), coţ souvisí s dobou máčení v ky-

selině mléčné. Obsah glycinu (20,5 %) byl niţší neţ u kuřat (27,8 %), (Liu a kol., 2001). 

[32] Obsah cystinu a methioninu byl nízký (1,8 %). Celkový obsah aminokyselin byl 42,5 

mg/g. Výtěţek kachní ţelatiny byl 28,4 %, coţ je niţší hodnota neţ u kuřecí (30,7 %), (Liu  

a kol., 2001). [32] Kachní ţelatina měla niţší botnací schopnost (240,5 %) v porovnání 

s kuřecí (245,9 %) a byla mnohem světlejší neţ kuřecí ţelatina (Liu a kol. 2001). [32] Tato 

studie opět ukázala, ţe extrakce ţelatiny z kachních noţek je další cestou k upotřebení drů-

beţího odpadu. [33]  

Ve studii Hyun-Wookema a kol., byl sledován vliv koncentrace ţelatiny získané z kachních 

noţek na vlastnosti masného výrobku z kachního masa. Kachní noţky byly máčeny v 0,1 N 

HCl při pokojové teplotě a poté neutralizovány vodou po dobu 48 h, dokud pH nebylo zvý-

šeno na hodnotu 5,5. Vzorek byl vakuově zabalen a ohříván ve vodní lázni při 75 °C po 

dobu 6 h. Extrakt byl přefiltrován a ochlazen na pokojovou teplotu. Vrchní vrstva tuku byla 

odstraněna a materiál byl vymrazen při teplotě -70 °C. Vlhkost připraveného ţelatinového 

prášku byla niţší neţ 10 %. Obsah vlhkosti masného výrobku klesal při přidávání kachní 

ţelatiny. Podle očekávání se zvyšoval obsah proteinu při zvyšování koncentrace ţelatiny a 
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obsah tuku a minerálů se významně neměnil. Zvýšení obsahu ţelatiny přispěje ke sníţení 

světlosti. Pevnost masového gelu se významně zvyšuje při přidávání kachní ţelatiny. Bylo 

sledováno vysoké skóre celkové přijatelnosti masného výrobku z kachního masa s 5 % 

kachní ţelatiny a tato koncentrace byla stanovena jako optimální. Senzorická přijatelnost 

nebyla významně ovlivněna mnoţstvím ţelatiny v masném výrobku. Kachní ţelatinu lze tedy 

pouţít jako vhodné pojivo masného výrobku z kachního masa pro zlepšení strukturní inte-

grity bez negativního vlivu na senzorickou přijatelnost. [34] 

Cílem studie Yeoa a kol., bylo zjistit vliv kachní ţelatiny jako náhrady tuku na fyzikálně-

chemické vlastnosti, strukturu a senzorické vlastnosti nízkotučných párků. Kachní noţky 

byly máčeny v 0,1 N HCl 5 krát po dobu 24 h a neutralizovány běţnou vodou po dobu 24 h 

(pH 5,5, teplota 15 °C). Při extrakci byl poměr kachních noţek a vody 1:1 a směs byla za-

hřívána na 75 °C ve vodní lázni po dobu 2 h. Následovala filtrace a ochlazení na 4 °C. Ná-

hrada tuku ţelatinou v párcích způsobí změnu barvy (zeţloutnutí). Podle Hsu a a Suna 

(2006) redukce tuku má negativní vliv na strukturu a celkovou přijatelnost. [35] Dále byla u 

nízkotučných párků (20% obsah tuku) zjištěna vyšší tvrdost oproti běţným párkům. Podle 

Pereiry a kol. (2011) můţe být sníţení koheze párků ovlivněno sníţením obsahu proteinu a 

zvýšením úrovně vlhkosti. [36] Náhrada tuku ţelatinou zlepší strukturu a kohezi masové 

emulze zbotnáním vody a zvýší pevnost párků bez významného negativního vlivu na šťavna-

tost a aroma. Ţelatina z kachních noţek můţe být tedy vhodnou náhradou ţivočišného tuku 

v nízkotučných párcích. [37] 

2.3 Ţelatina z vedlejších rybích produktů 

V minulé dekádě vzrostl zájem o rybí i drůbeţí ţelatinu. Rybí ţelatina je extrahována z kůţí 

a kostí různých studenovodních (např. treska a losos) a teplovodních ryb (tuňák, sumec, 

tilápie, okoun a ţralok). Gómez-Guillén a Montero (2001) provedli extrakci ţelatiny s vy-

sokou gelační kapacitou z rybí kůţe, která byla zaloţena na mírně kyselé předúpravě pro 

nabotnání kolagenu, následovanou extrakcí ve vodě při 45 °C. Celý proces trval 24 h násle-

dovaný tepelným opracováním při teplotě nad 40 °C. [38] Haug a kol. (2004) vedl srovná-

vací studii reologických vlastností rybí a savčí ţelatiny a zjistil rozdíl v obsahu iminokyselin 

prolinu a hydroxyprolinu, které stabilizují gelovou síť. Výsledkem jsou niţší moduly a niţší 

teploty gelace a tání. [39] Funkční vlastnosti jsou také ovlivněny distribucí molekulární 

hmotnosti, strukturou a sloţením. Hodnoty pevnosti gelu rybí ţelatiny mohou být v širokém 
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rozsahu od 0 do 270 Bloom, kdeţto hovězí nebo vepřová ţelatina má hodnotu kolem 220 

Bloom, avšak ţelatina z kůţe tuňáka můţe mít hodnotu aţ 420 Bloom. Některé druhy moř-

ských ryb vykazovaly pevnost gelu srovnatelnou s vepřovou ţelatinou, např. tilápie, u které 

byla hlášena pevnost gelu v rozsahu 130 aţ 270 Bloom (Zhou a kol. 2006). [40] Extrakční 

podmínky také významně ovlivňují bod gelace a pevnost gelu. Hlavní rozdíl ve vlastnostech 

savčí a rybí ţelatiny je v niţších teplotách gelace a tání, a také v relativně vyšší viskozitě. 

Typický bod gelace vepřové nebo hovězí ţelatiny je 20 aţ 25 °C a bod tání 28 aţ 31 °C, 

zatímco rybí ţelatina tvoří gel při 8 aţ 25 °C a taje při 11 aţ 28 °C. Gilsenan a Ross-Murphy 

(2000) porovnávali reologické vlastnosti a teploty tání savčí ţelatiny a ţelatiny z různých 

druhů ryb a zjistili, ţe ţelatina získaná ze studenovodních ryb má mnohem niţší bod tání, 

avšak ţelatina z teplovodních ryb má podobné vlastnosti jako savčí ţelatina. [41] Ţelatina ze 

studenovodních ryb se chová jako viskózní kapalina při pokojové teplotě, coţ limituje její 

pouţití v mnoha aplikacích. [44] 

Během skladování roste pevnost ţelatinových gelů. Arnesen a Gildberg (2007) zjistili, ţe 

pevnost gelu tresčí ţelatiny extrahované při 65 °C vzrostla o 250 % během 6 ti denního 

skladování, zatímco pevnost běţné vepřové ţelatiny vzrostla pouze o 23 %. [42] 

Ţelatinu získanou ze studenovodních ryb lze pouţít v chlazených nebo mrazených produk-

tech, které jsou konzumovány ihned po vyjmutí z lednice. Jedna z hlavních aplikací rybí 

ţelatiny je mikroenkapsulace vitamínů a dalších farmaceutických aditiv. Rybí ţelatinu lze 

vyuţít také k mikroenkapsulaci barviv nebo ochucovadel. Ţelatiny z teplovodních ryb mají 

podobné vlastnosti jako vepřová či hovězí ţelatina a lze je pouţít pro produkty skladované 

při pokojové teplotě. Výsledkem studií zabývajících se senzorickými vlastnostmi dezertů s 

rybí ţelatinou je zjištění, ţe ţelatina s niţší teplotou tání lépe uvolňovala aroma a poskytova-

la silnější vůni (Choi a Regenstein, 2000). [43] [44] 

Ţelatina z teplovodních ryb můţe tedy konkurovat tradičním trhům. Existují ale limitující 

faktory, jako horší reologické vlastnosti, nedostatečná dostupnost suroviny, proměnlivá 

kvalita, vyšší cena a další jako např. vůně, barva, pevnost gelu či viskozita. [44] 
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2.4 Vlastnosti a aplikace ţelatiny 

Kvalita ţelatiny pro konkrétní aplikace závisí zejména na reologických vlastnostech. Na 

rozdíl od základních fyzikálně-chemických vlastností, jako je sloţení, rozpustnost, transpa-

rentnost, barva, vůně nebo chuť, hlavní atributy nejlépe definující celkovou komerční kvalitu 

ţelatiny jsou pevnost gelu a tepelná stabilita (teplota gelace a tání). Pro standardní účely je 

stanoveno měření pevnosti gelu tzv. Bloom testem, který sestává z provedení definovaného 

postupu. Jak pevnost gelu, tak i tepelná stabilita závisí na aminokyselinovém sloţení a dis-

tribuci molární hmotnosti, které jsou výsledkem podmínek zpracování. Obsah aminokyselin 

prolin a hydroxyprolin je obzvláště důleţitý pro gelaci. Bylo také zjištěno, ţe celkový obsah 

sekvencí glycin-prolin-hydroxyprolin je jeden z hlavních faktorů ovlivňujících tepelnou sta-

bilitu. Podle hodnoty pevnosti gelu lze ţelatinu klasifikovat jako ţelatinu s vysokou (200 aţ 

300 Bloom), střední (100 aţ 200 Bloom) a nízkou pevností gelu (50 aţ 100 Bloom). Ţelati-

ny s vysokou pevností gelu mají vyšší bod tání a gelace a kratší čas gelace výsledného pro-

duktu. Vysoká pevnost gelu znamená, ţe je třeba menší mnoţství ţelatiny k dosaţení poţa-

dované pevnosti výsledného produktu. Ţelatina v koncentraci 6,67 % se chová jako pevná 

látka a můţe být pouţita k přípravě ţvýkaček, marshmallows, dezertů a jiných produktů 

vyţadujících vysokou pevnost gelu. Důleţitý je také obsah popelovin v ţelatině, který podle 

normy určené Národní agenturou hygienické kontroly (1995) nesmí překročit 2 %. [17] 

[27] 

Potravinářský průmysl je hlavní aplikační segment ţelatiny z důvodu její schopnosti tvořit 

gel při ochlazení vodného rozpouštědla. K tání ţelatinového roztoku dochází při koncentra-

ci vyšší neţ 0,5 % při teplotě 30 aţ 40 °C. Při vzrůstu teploty se ţelatinový gel rozpouští, 

tudíţ v ústech dochází k tání ţelatiny. Tato unikátní vlastnost činí ţelatinu vhodnou součástí 

potravin, jako jsou např. ţelé nebo šlehané pěny. Ţelatina je široce vyuţívána při přípravě 

cukrovinek a dezertů, mléčných výrobků a zákusků (zmrzlina a šlehané produkty), masných 

produktů a lahůdek, nápojů, ve fotografickém průmyslu, tisku, farmacii či medicíně. Klasic-

ké aplikace ţelatiny v potravinářském, kosmetickém a farmaceutickém průmyslu jsou zalo-

ţeny především na tvorbě gelu a viskoelastických vlastnostech. V současnosti zejména v 

potravinářském průmyslu roste počet nových aplikací, ve kterých je ţelatina uplatněna jako 

pěnící či čistící činidlo, biodegradabilní obalový materiál a mikroenkapsulační prostředek, v 

linii s rostoucím trendem nahradit syntetické prostředky přírodními. Kolagen má také vý-

znam jako emulzifikátor v masových produktech, jelikoţ dokáţe navázat velké mnoţství 
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tuku, coţ jej činí uţitečným aditivem a plnivem pro masové produkty. Ţelatina se také pou-

ţívá jako stabilizátor zmrzliny a jiných mraţených dezertů. Ţelatina s vysokou pevností gelu 

má význam jako ochranný koloid ve zmrzlině, jogurtech a smetanových koláčcích. Ţelatina 

zabrání formování ledových krystalů a rekrystalizaci laktózy během skladování. Přibliţně 6,5 

% z celkové produkce ţelatiny je pouţito ve farmaceutickém průmyslu, především na výro-

bu kapslí. Ţelatinu rovněţ lze vyuţít jako pojivo při výrobě tablet a pastilek. Je také pouţí-

vána jako důleţitá ingredience v ochranných krémech, jako je zinková ţelatina pro ošetření 

křečových ţil. Ţelatinové houby se poţívají v chirurgii, a také k implementování léků a anti-

biotik do konkrétní oblasti. Ţelatina je také pouţívána jako expander plazmy pro krev v 

případech váţných zranění. [6] [17] [30] [45] 

Pravidelná konzumace ţelatiny je prospěšná pro lidskou tkáň, protoţe kolagen je odpověd-

ný za hojení jizev a regeneraci tkáně. Kolagen tvoří matrici pro minerály dodávající pevnost, 

odolnost a lesk nehtům a vlasům. Kůţi dodává kolagen elasticitu a navíc se jedná o vhodný 

doplněk pro osoby drţící nízkokalorické diety, vzhledem k vysokému obsahu bílkovin a 

nulovému obsahu tuků a sacharidů. Kolagen váţe velké mnoţství vody a tak dodá pocit 

sytosti po jídle. Z těchto důvodů bývá ţelatina přítomna v nemocničních dietách. [19] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 CÍLE PRÁCE 

Cílem diplomové práce bylo navázat na předchozí výzkum zpracování kuřecích běháků bio-

technologickým (enzymovým) postupem na kolagenní produkty (ţelatinu či hydrolyzáty). 

V teoretické části bylo cílem popsat vedlejší produkty maso-zpracujícího průmyslu se zamě-

řením na drůbeţ a uvést některé příklady jejich vyuţití. Dalším bodem bylo blíţe určit způ-

sob získávání ţelatiny, tradiční i alternativní zdroje, charakterizovat vlastnosti a zmínit kon-

krétní ukázky aplikací ţelatiny. Cílem praktické části bylo navrhnout proces přípravy ţelati-

ny z odpadu s vysokým podílem kolagenu, který vzniká při zpracování drůbeţího masa, 

studovat vliv vybraných technologických podmínek na účinnost procesu a provést optimali-

zaci procesních parametrů tak, aby se maximalizovala kvalita připravené ţelatiny. Následují-

cí fází byla charakterizace výsledného produktu a nakonec zhodnocení významu výsledků 

pro praxi. 
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4 MATERIÁLY A METODY 

4.1 Kuřecí běháky 

Jako vedlejší bílkovinný produkt drůbeţího průmyslu byly zvoleny kuřecí běháky, vzhledem 

k vysokému obsahu kolagenu. Surovina byla dodána podnikem RACIOLA Uherský Brod, 

s.r.o., zhomogenizována a uschována v mrazničce.  

Sloţení: obsah sušiny: 35,0±3,0 %; v sušině: celkový obsah bílkovin: 48,3±0,4 % (podíl 

kolagenu: 82,8±0,7 %), obsah tuku: 34,8,8±0,8%, obsah popelovin: 16,1±0,2 %. 

4.2 Přístroje, pomůcky, chemikálie 

Sušárna Memmert ULP 400, vařič s magnetickým míchadlem Schott Gerate GMBH, mag-

netické míchadélko, třepačka LT 3, elektronické předváţky Kern 440 – 47, elektronické 

analytické váhy Kern 770, exsikátor, pH metr WTW pH 526, lednička s mrazničkou Sam-

sung, Calex, kovový kuchyňský cedník (velikost pórů 1 mm), analytický mlýnek IkaWerke, 

muflová pec Nabertherm, Parnas – Wagner destilační přístroj, kahan, měřič pevnosti gelu 

Stevens LFRA Texture Analyser, měřič viskozity Ubbelohde. 

25 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml odměrné válce, Buchnerova nálevka, 1000 ml, 2000 ml Erle-

nmayerovy baňky, plastové uzavírací nádoby, nálevky, nůţky, navaţovací lodička, celofá-

nová fólie, PA textilie, Petriho misky, pipety a balonky, kádinky, mineralizační baňky, ţíhací 

kelímky, sušící misky, nádobky na stanovení pevnosti gelu, plechy na sušení, lepicí páska, 

lţička. 

0,1% roztok NaOH, enzym POLARZYME 6.0 T (proteáza ve formě prášku), 20% HCl, 

petrolether, ethanol, chloroform. 

4.3 Metodika práce 

Při klasických experimentálních postupech se pouţívá vţdy jen jedna veličina jako proměn-

ný faktor a ostatní veličiny se během měření nemění. Pokud je vstupních veličin více, je ten-

to postup velmi pomalý a nákladný. Faktorové plány minimalizují náklady, protoţe vyuţívají 

ortogonality, která umoţní sníţení počtu pokusů do takové míry, aby bylo moţné popsat 

daný jev, aniţ bychom museli hledat všechny varianty řešení. K tomu nám postačí pouze 
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okrajové podmínky. Struktura faktorových plánů je zaloţena na matici, ve které se vzájem-

ně kombinují vstupní hodnoty daného pokusu. Počet pokusů závisí vţdy na počtu vstupních 

proměnných a jejich hodnotách. Nejčastěji se pouţívají plány pokusů typu N
P
, kde N je po-

čet úrovní faktorů a P je počet faktorů. Tento nejjednodušší model je vhodný pro zjišťování 

významnosti faktorů, kdy závislost mezi nimi je lineární. [46] 

Při základní části byla provedena série 9 experimentů, při kterých byly kombinovány 3 fak-

tory, a to doba opracování enzymem, mnoţství enzymu a doba extrakce, vţdy minimální a 

maximální navrţené hodnoty. Následoval centrální experiment se středními hodnotami. Po 

provedení základní části experimentů bylo provedeno vyhodnocení výsledků, kdy byly sle-

dovány dva základní ukazatele a to pevnost gelu a stupeň konverze. Další fází byla optima-

lizace, ve které byly procesní podmínky upraveny za účelem připravení ţelatiny nejlepší kva-

lity. Bylo provedeno ještě dalších 5 optimalizačních experimentů. 

Modelace a vyhodnocování experimentů bylo provedeno faktorovými schématy (experimen-

ty typu 2
3
). 3 faktory na 2 úrovních + centrální experiment (1 opakování). 

Pro základní část byly navrţeny následující parametry: 

Faktor A: přídavek enzymu v mnoţství: 0,2 – 0,5 – 0,8 % (vztaţeno na sušinu materiálu) 

Faktor B: doba enzymového opracování suroviny: 24 – 72 – 120 h 

Faktor C: doba extrakce ţelatiny: 1 – 2,5 – 4 h 

4.4 Analytické metody 

Níţe uvedená stanovení byla provedena podle GMIA (Gelatin Manufacturers Institute of 

America) a principiální stanovení jsou popsána níţe. [47] 

4.4.1 Stanovení sušiny 

Stanovení sušiny probíhalo nepřímou metodou a to tak, ţe byl přibliţně 1 g suroviny zváţen 

na analytických vahách (přesnost na 4 desetinná místa), umístěn do koţeluţských misek a 

nechal se sušit při teplotě 103 °C do konstantní hmotnosti. Stanovení bylo provedeno na-

jednou u 3 vzorků a byla vypočítána průměrná hodnota sušiny v %. Z hodnoty sušiny byla 

vypočítána hodnota vlhkosti. 
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4.4.2 Stanovení zbytkového tuku 

Stanovení bylo provedeno u přečištěných a odtučněných běháků. Do patrony bylo naváţeno 

10 g vzorku, patrona byla umístěna do destilačního přístroje a extrakce probíhala ve dvou 

cyklech. V prvním cyklu byl tuk extrahován chloroformem a ve druhém cyklu etanolem. 

Mnoţství vyextrahovaného tuku bylo zjištěno gravimetricky a byl vypočten procentuální 

obsah zbytkového tuku ve vzorku. 

4.4.3 Stanovení pevnosti gelu 

Bylo připraveno 112 g vzorku gelu v předepsané nádobě o koncentraci 6,67 % (w/w). Vzo-

rek byl umístěn do vodní lázně s teplotou ± 45 °C, dokud nedošlo k vytvoření ţelatinového 

roztoku. Následovalo vychlazení v lednici při teplotě 10 °C. Měření bylo provedeno po 16 – 

18 h na přístroji Stevens LFRA (obr. viz příloha č. 2). Byla měřena síla nutná k penetraci 

povrchu vzorku sondou do hloubky 4 mm rychlostí 1 mm/s. 

Vzhledem k omezenému mnoţství ţelatiny získané při některých experimentech bylo nutné 

postupovat podle metody ústavu inţenýrství polymerů. Připraví se menší mnoţství vzorku – 

do menší nádobky s následným přepočtem (viz tabulka č. 3).  

Tabulka č. 3 – množství želatiny, vody a velikost nádobky pro různé metody stanovení pev-

nosti gelu 

Meto-

da 

Naváţka ţelatiny [g] Naváţka vody [g] Nádoba 

A 7,5 104,5 předepsaná nádoba na stanovení * 

B 3 42 nádoba o ½ objemu 

C 1,5 21 nádoba o ¼ objemu 

*rozměry nádobky: objem 150 ml, výška 85 mm, vnitřní průměr 59 mm, vnější průměr 66 

mm. 

 

Výsledný přepočet pro měření pevnosti ţelatinových gelů v jiných, neţ stanovených nádo-

bách:  

Metoda B:  

Měření ve váţence o průměru 50 mm (vnější), 44 mm (vnitřní), výška 50 mm.  

Hodnoty pevnosti gelu jsou vyšší o faktor 1,2627.  

Metoda C:  

Měření ve váţence o průměru 40 mm (vnější), 35 mm (vnitřní), výška 50 mm.  

Hodnoty pevnosti gelu jsou vyšší o faktor 1,6372. 
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4.4.4 Stanovení obsahu popelovin 

Popel byl stanoven tak, ţe naváţka vysušeného vzorku (cca 1 g) byla umístěna do porcelá-

nového kelímku a nad kahanem spalována do zuhelnatění (cca 30 min), poté byl vzorek 

ţíhán v muflové peci při 650 °C po dobu minimálně 1 h. Mnoţství popela bylo zjištěno opět 

gravimetrickou metodou a byl vypočten procentuální obsah popelovin ve vzorku. 

4.4.5 Stanovení hodnoty pH 

Hodnota pH byla stanovena pro 1,5% ţelatinový roztok při teplotě 35 °C pH metrem. 

4.4.6 Stanovení kinematické viskozity 

Viskozita 6,67% ţelatinového roztoku byla stanovena měřením doby průtoku 100 ml rozto-

ku standardizovanou pipetou při teplotě 60 °C. Měření bylo provedeno na Ubbelohdeho 

viskozimetru a naměřená doba průtoku byla přepočítána na viskozitu dosazením do níţe 

uvedeného vzorce. 

 

kde 

v…kinematická viskozita [mm
2
/s] 

B…konstanta ke korekci na kinetickou energii určená z rozměrů viskozimetru (2,8) 

k…konstanta viskozimetru zjištěná ověřenou kalibrační kapalinou (0,5) 

t…aritmetický průměr změřených průtokových dob [s] 

4.4.7 Výpočet bilanční chyby 

Výpočet bilanční chyby hmoty byl proveden podle následujícího vzorce: 

 

kde 

H … mnoţství vyextrahovaného hydrolyzátu 

Ţ … mnoţství vyextrahované ţelatiny 

TP … tuhý podíl 
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4.5 Postup práce 

Blokové schéma přípravy ţelatiny z kuřecích běháků je znázorněno níţe na obr. č. 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č. 3 – blokové schéma přípravy želatiny z kuřecích běháků 

Odstranění nekol. bílkovin 

0,1% NaOH, 1 : 8, 4 x 45 min 

Přesušení 

35 °C, 48 h 

Odtučnění 

petrolether + ethanol 

 1 : 10, 4 cykly, 32 h 

Neutrální opracování enzymem 

destilovaná voda 1 : 10 

0,1, 0,2, 0,25, 0,4, 0,5, 0,8% Polar-

zym  

20, 24, 72, 120 h 

Úprava pH 

20% HCl,  

7,5 ± 0,3 

Filtrace  

Extrakce ţelatiny 

destilovaná voda 1 : 10, 80 °C,  

15, 30, 45 min, 1, 2,5, 4 h 

Separace a vysušení  

103 °C, 24 h 

 

Pomletí (velikost ≤ 3 mm) 

Inaktivace enzymu 

100 °C, 10 min 

 

Analýza produktu 

 

 

  

 

 

 

 

 

Pomletí a homogenizace 

běháků (velikost ≤ 10 mm) 

Hydrolyzát 

Tuhý zbytek 
  

 

Filtrace Tuhý zbytek 

Ţelatina 

 

 

 

Separace a vysušení  

50 °C, 24 h 
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Příprava ţelatiny se skládá ze 4 hlavních technologických úseků, které jsou popsány v ná-

sledujících 4 kapitolách. 

4.5.1 Odstranění nekolagenních bílkovin 

Surové kuřecí běháky obsahují kromě kolagenu i jiné bílkoviny, které bylo nutné odstranit. 

Surovina byla přes noc rozmraţena v chladničce a byla smísena v plastové nádobě s 0,1% 

roztokem NaOH v poměru 1 : 8. Nádoba byla umístěna na třepačku a probíhalo třepání při 

pokojové teplotě po dobu 45 min. Surovina byla přefiltrována přes kuchyňské síto a pro-

pláchnuta běţnou vodou. Celý proces byl opakován 4x po sobě. Nakonec byla surovina 

rozprostřena na plech a přesušena při teplotě 35 °C po dobu cca 48 h. Během této fáze do-

šlo k částečnému odtučnění suroviny. 

4.5.2 Odtučnění 

Přesušené kuřecí běháky byly smíseny se směsí rozpouštědel petrolether + ethanol v poměru 

1 : 10 v Erlenmayerově baňce. Směs byla připravena smícháním rozpouštědel v objemovém 

poměru 1 : 1. Baňka byla uzavřena a umístěna na třepačku. Třepání probíhalo celkem 32 h 

při pokojové teplotě ve čtyřech třepacích cyklech. Po kaţdém cyklu následovala výměna 

rozpouštědla filtrací na kuchyňském sítku. První výměna proběhla po 3 h třepání, druhá po 

6 h, třetí po 15 h a po dalších 8 h byl proces ukončen. Surovina byla ponechána v digestoři 

rozprostřená na Petriho misku, dokud nedošlo k odpaření zbylého rozpouštědla (cca 30 

min). Po úplném vysušení následovalo pomletí suroviny a stanovení sušiny.  

4.5.3 Opracování enzymem 

Surovina byla smísena s destilovanou vodou v poměru 1 : 10. Mnoţství suroviny bylo 30 g. 

Zásadité pH bylo nutno upravit na téměř neutrální hodnotu 7,5±0,3 pomocí 20% HCl. Bylo 

přidáno asi 0,1 ml kyseliny. K surovině byl přidán enzym Polarzym 6.0 T v mnoţství podle 

faktoru A (tj. 0,2 nebo 0,5 nebo 0,8 %) viz rozpis experimentů. Mnoţství enzymu bylo 

vztaţeno na sušinu suroviny. Surovina v Erlenmayerově baňce byla umístěna na třepačku a 

probíhalo třepání při pokojové teplotě podle faktoru B (tj. 24 nebo 72 nebo 120 h). Po 

uplynutí této doby byla surovina přefiltrována přes kuchyňské sítko opatřené vrstvou PA 

textilie do připravené kádinky. Filtrát s hydrolyzátem kolagenu byl poté vysušen při teplotě 

103 °C na plechu v sušárně, zváţen a započten do hmotové bilance jako mnoţství vyextra-
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hovaného hydrolyzátu. Surovina na sítku byla důkladně propláchnuta běţnou a nakonec 

destilovanou vodou za účelem odstranění enzymu. 

4.5.4 Extrakce ţelatiny 

Surovina byla umístěna do kádinky a smísena s destilovanou vodou v poměru 1 : 10. Sys-

tém byl umístěn na vařič s magnetickým míchadlem a za neustálého míchání při 200 otáč-

kách/min byl zahříván na teplotu 80 °C. Po dosaţení této teploty (cca 10 min) probíhala 

extrakce podle faktoru C (tj. 1 nebo 2,5 nebo 4 h) viz rozpisu experimentů. Poté byla suro-

vina přefiltrována přes kuchyňské sítko opatřené 3 vrstvami PA tkaniny a vyextrahovaný 

ţelatinový roztok byl zahříván při teplotě 100 °C po dobu 10 min. Tento krok byl důleţitý 

za účelem inaktivace zbytkového enzymu. Vyextrahovaná ţelatina byla vysušena při teplotě 

50 °C na plechu s nepřilnavou fólií, zváţena a zahrnuta do hmotové bilance. Nerozloţený 

tuhý podíl byl vysušen při teplotě 103 °C, zváţen a rovněţ zahrnut do hmotové bilance. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Detailní rozbor výsledků a diskuze mnoţství vyextrahované ţelatiny a pevnosti ţelatinových 

gelů jsou uvedeny v kapitolách 5.1.1 a 5.1.2 (základní část) a 5.2.1 a 5.2.2 (optimalizační 

část). 

5.1 Základní část 

Během základní fáze experimentů bylo připraveno 9 ţelatin při různých technologických 

podmínkách (viz tabulka č. 4). S výsledků vyplývá, ţe podíl hydrolyzátu se významně ne-

měnil a měl hodnotu kolem 10 %. Mnoţství tuhého nerozloţeného podílu bylo v rozmezí od 

44 do 68 %. Výtěţek připravené ţelatiny měl hodnoty mezi 20 aţ 42 %. Doba opracování 

enzymem neměla téměř ţádný vliv na účinnost extrakce ţelatiny. Podle očekávání byl při 

niţším mnoţství enzymu výtěţek ţelatiny niţší. Doba extrakce měla většinou pozitivní vliv 

na výtěţek ţelatiny. Nejniţší naměřená pevnost gelu měla hodnotu 216 a nejvyšší 307 Blo-

om. Všechny připravené ţelatiny lze tedy klasifikovat jako ţelatiny s vysokou pevností gelu. 

Vyšší hodnoty pevnosti gelů byly získány při kratší době extrakce. Doba opracování enzy-

mem měla nejmenší vliv na pevnost ţelatinových gelů. Byla zaznamenána mírně vyšší prů-

měrná hodnota pevnosti ţelatinových gelů u experimentů s niţším mnoţstvím enzymu. 

Hodnoty mnoţství popelovin byly v rozmezí od 0,61 do 1,83 %. U ţádného experimentu 

nebyl překročen potravinářský limit na maximální obsah popelovin. U odtučněné suroviny 

byla stanovena hodnota zbytkového tuku na 7,32 % a stanoven obsah sušiny na 89,6 %. 

Hodnoty viskozity u připravené ţelatiny byly v poměrně širokém rozmezí od 2,5 po 12,9 

mm
2
/s. Ţelatiny měly průměrnou hodnotu vlhkosti 7,6 % a průměrnou hodnotu pH 6,3. 

Bilanční chyba u dvou experimentů přesáhla 4 %, ale nebyla více neţ 9 %. Výsledky expe-

rimentů byly zpracovány statistickým softwarem Minitab 17. 
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Tabulka č. 4 – rozpis experimentů s naměřenými a vypočítanými výsledky v základní části 

 

*Faktor A: mnoţství enzymu [%], Faktor B: doba enzymového opracování [h], Faktor C: doba extrakce ţelatiny [h]

Exp.

č. 

Technologické 

podmínky 

Charakterizace 

procesu 

Charakterizace 

ţelatiny 

 

Fak. 

A 

* 

Fak. 

B 

* 

Fak. 

C 

* 

Výtěţek 

hydrolyzátu 

[%] 

Výtěţek 

ţelatiny 

[%] 

Celková 

účinnost 

extrakce 

[%] 

Mnoţství 

tuhého 

podílu 

[%] 

Bilanční 

chyba 

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Popel 

[%] 

Viskozita 

[mm
2
/s] 

Vlhkost 

[%] 

pH 

1 0,2 24 1 8,2 20,1 28,3 68,1 3,6 269 1,35 12,9 7,2 6,2 

2 0,2 24 4 10,0 23,8 33,8 57,7 8,5 216 0,61 10,4 7,4 6,6 

3 0,2 120 1 10,0 23,1 33,1 61,0 5,9 307 1,66 5,9 7,2 6,4 

4 0,2 120 4 11,2 33,5 44,7 51,7 3,6 269 0,88 5,2 7,0 6,0 

5 0,8 24 1 11,5 36,5 48,0 49,8 2,2 283 0,93 3,1 8,7 6,5 

6 0,8 24 4 11,2 37,9 49,1 48,4 2,5 276 0,77 4,2 8,6 6,5 

7 0,8 120 1 10,4 39,8 50,2 48,7 1,1 245 1,61 5,2 7,3 6,3 

8 0,8 120 4 11,2 38,3 49,5 48,7 1,8 238 1,32 4,7 7,4 6,1 

9 0,5 72 2,5 10,4 42,4 52,8 44,6 2,6 245 1,83 2,5 7,7 6,1 
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5.1.1 Mnoţství vyextrahované ţelatiny 

 

Obr č. 4 – vliv kombinace faktorů A (množství enzymu), B (doba enzym. opracování) a C 

(doba extrakce) na množství vyextrahované želatiny v základní části 

Z grafu č. 4 je patrné, ţe mnoţství vyextrahované ţelatiny se významně zvyšuje při kombi-

naci faktorů mnoţství enzymu a doby enzymového opracování, jak je vidět v horním grafu. 

Při vyšším mnoţství enzymu bylo dosaţeno lepšího výtěţku ţelatiny při delší době enzymo-

vého opracování, avšak při vyšším mnoţství enzymu byl zaznamenán jen mírně vyšší výtě-

ţek při delší době enzymového opracování. Stejný trend je patrný při kombinaci faktorů 

mnoţství enzymu a doba extrakce ţelatiny, přičemţ při vyšším mnoţství enzymu je výtěţek 

ţelatiny stejný bez ohledu na dobu extrakce, jak vyplívá ze spodního grafu nalevo. Při kom-

binaci faktorů doba enzymového opracování a doba extrakce můţeme vidět mírné zvýšení 

extrakčního výtěţku při delší době enzymového opracování. Mírně lepší hodnoty jsou patr-

né při delší době extrakce, jak ukazuje spodní graf napravo. 
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Obr. č. 5 – vliv množství enzymu a doby extrakce na množství vyextrahované želatiny 

v základní části 

Z grafu č. 5 je zřejmé, ţe vyššího výtěţku ţelatiny bylo dosaţeno při vyšším mnoţství en-

zymu a současně při delších dobách extrakce. 
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Obr. č. 6 – vliv jednot. faktorů A (množství enzymu), B (doba enzym. opracování) a C (do-

ba extrakce) na množství vyextrahované želatiny v základní části 

Z grafu č. 6 lze vyčíst, ţe mnoţství vyextrahované ţelatiny je významně vyšší při pouţití 

vyššího mnoţství enzymu, zatímco delší doba enzymového opracování a delší doba extrakce 

má za následek pouze mírné zlepšení extrakčního výtěţku. Mnoţství enzymu je tedy rozho-

dujícím faktorem pro výtěţek ţelatiny. 
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5.1.2 Pevnost ţelatinových gelů 

 

Obr. č. 7 – vliv kombinace faktorů A (množství enzymu), B (doba enzym. opracování) a C 

(doba extrakce) na pevnost gelu v základní části 

Z grafu č. 7 vyplývá, ţe kombinace faktorů koncentrace enzymu a doba enzymového opra-

cování má významný vliv, protoţe při kratší době enzymového opracování pevnost gelu 

významně roste se zvyšujícím se mnoţství enzymu. Zcela opačný trend můţeme sledovat při 

delší době enzymového opracování, kdy pevnost gelu naopak výrazně klesá při zvyšujícím 

se mnoţství enzymu, jak ukazuje horní graf. Při kombinaci faktorů mnoţství enzymu a doba 

extrakce pevnost gelu při delší době extrakce mírně roste se zvyšujícím se mnoţstvím en-

zymu a naopak při kratší době extrakce pevnost gelu klesá se zvyšujícím se mnoţství enzy-

mu, jak je vidět v dolním grafu nalevo. Při kombinaci faktorů doba enzymového opracování 

a doba extrakce byla naměřena mírně lepší pevnost gelu u delší doby enzymového opraco-

vání, ale jen u delší doby extrakce. Při kratší době extrakce nemá doba enzymového opra-
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cování ţádný vliv, jak je patrné z dolního grafu napravo. Také je vidět, ţe pevnost gelu je 

významně niţší při delší, neţ při kratší době extrakce. 
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Obr. č. 8 – vliv množství enzymu a doby extrakce na pevnost gelu v základní části 

Podle grafu č. 8 je zřejmé, ţe nejvyšší pevnosti gelu bylo dosaţeno při niţších mnoţství en-

zymu a současně při kratších dobách extrakce, přičemţ doba extrakce měla zásadní vliv na 

pevnost ţelatinových gelů. 
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Obr. č. 9 – vliv jednot. faktorů A (množství enzymu), B (doba enzym. opracování) a C (do-

ba extrakce) na pevnost gelu v základní části 

Z grafu č. 9 lze získat informace, ţe pevnost gelu je mírně niţší při vyšším mnoţství enzy-

mu, naopak delší doba enzymového opracování způsobí mírné zvýšení pevnosti gelu. Doba 

extrakce je zásadním faktorem pro pevnost gelu, protoţe při kratší době je pevnost gelu 

významně vyšší, neţ při delší době extrakce. 
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5.2 Optimalizační část 

Optimalizace byla zaměřena na dosaţení vysoké pevnosti gelu, protoţe u kvalitní ţelatiny se 

vysoká pevnost gelu předpokládá. Byly provedeny další 4 experimenty a 1 centrální (viz 

tabulka č. 5). Připravené ţelatinové gely viz obr. č. 10. Je vidět, ţe procesní parametry ne-

měly téměř ţádný vliv na rozdíl v barevnosti výsledných produktů. Technologické podmínky 

byly upraveny na základě analýzy základní části experimentů pomocí statistického softwaru. 

Doba opracování enzymem byla stanovena u všech experimentů na 20 h. Mnoţství enzymu 

bylo navrţeno na 0,1, 0,25 a 0,4 % a doba extrakce byla 15, 30 a 45 min.  

Výtěţek hydrolyzátu měl rozmezí od 7,4 po 14,5 % a byl podle očekávání vyšší při vyšším 

mnoţství enzymu. Mnoţství tuhého podílu bylo od 47,2 po 61,7 %. Výtěţek ţelatiny byl 

v rozmezí od 25,3 po 36,1 % a byl nejvyšší při pouţití vyššího mnoţství enzymu a zároveň 

delší doby extrakce. Pevnost gelu byla hlavním ze sledovaných parametrů a měla hodnoty 

od 305 po 345 Bloom, coţ představuje ţelatiny s excelentní pevností gelu. Nejvyšší pevnos-

ti gelu bylo dosaţeno při niţším mnoţství enzymu a kratší době extrakce. Nejmírnější pod-

mínky tedy znamenají nejvyšší pevnost gelu a nejnáročnější naopak nejvyšší výtěţnost ţela-

tiny. Obsah popelovin byl od 1,23 do 2,04 %. Hodnoty viskozity měly široké rozmezí od 

4,8 po 11,4 mm
2
/s. Průměrná hodnota vlhkosti připravených ţelatin byla 9,2 % a průměrná 

hodnota pH 7,3. Bilanční chyba byla s výjimkou jednoho experimentu ≤ 3 %, ale nepřesáhla 

9 %. Výsledky experimentů byly opět zpracovány statistickým softwarem Minitab 17. 

 

 

 

Obr. č. 10 – nádobky s připravenými želatinovými gely ze všech 5 experimentů 
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Tabulka č. 5 – rozpis experimentů s naměřenými a vypočítanými výsledky při optimalizaci 

 

 

*Faktor A: mnoţství enzymu [%], Faktor B: doba enzymového opracování [h], Faktor C: doba extrakce ţelatiny [min]

Exp.

č. 

Technologické 

podmínky 

Charakterizace 

procesu 

Charakterizace 

ţelatiny 

 

Fak. 

A 

* 

Fak. 

B 

* 

Fak. 

C 

* 

Výtěţek 

hydrolyzátu 

[%] 

Výtěţek 

ţelatiny 

[%] 

Celková 

účinnost 

extrakce 

[%] 

Mnoţství 

tuhého 

podílu 

[%] 

Bilanční 

chyba 

[%] 

Pevnost 

gelu 

[Bloom] 

Popel 

[%] 

Viskozita 

[mm
2
/s] 

Vlhkost 

[%] 

pH 

10 0,1 20 15 7,4 25,3 32,7 59,1 8,2 345 1,31 6,3 9,2 7,5 

11 0,1 20 45 7,8 27,9 35,7 61,7 2,6 327 1,23 4,8 9,5 7,5 

12 0,4 20 15 10,8 25,6 36,4 61,4 2,2 321 2,04 7,3 8,3 7,5 

13 0,4 20 45 14,5 36,1 50,6 47,2 2,2 305 1,58 6,8 8,6 6,8 

14 0,25 20 30 10 30,5 40,5 58,4 1,1 313 1,45 11,4 9,1 7,4 
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5.2.1 Mnoţství vyextrahované ţelatiny 

 

Obr. č. 11 – vliv kombinace faktorů A (množství enzymu) a C (doba extrakce) na množství 

vyextrahované želatiny při optimalizaci 

V grafu č. 11 je vidět, ţe při kratší době extrakce se výtěţek ţelatiny s měnícím se mnoţství 

enzymu téměř nelišil. Situace byla odlišná při delší době extrakce, kdy byl výtěţek ţelatiny 

vyšší, přičemţ při vyšším mnoţství enzymu byl rozdíl ve výtěţku mnohem výraznější. 
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Obr. č. 12 – vliv kombinace faktorů A (množství enzymu) a C (doba extrakce) na množství 

vyextrahované želatiny při optimalizaci 

Z grafu č. 12 je zřejmé, ţe při kombinaci vyššího mnoţství enzymu a delší doby extrakce 

bylo dosaţeno nejvyššího výtěţku ţelatiny. Také je vidět, ţe doba extrakce měla zásadní 

vliv na mnoţství vyextrahované ţelatiny. 
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Obr. č. 13 – vliv faktorů A (množství enzymu) a C (doba extrakce) na množství vyextraho-

vané želatiny při optimalizaci 

Z grafu č. 13 je patrné, ţe výrazně vyššího výtěţku ţelatiny bylo dosaţeno jak při vyšším 

mnoţství enzymu, tak i při delší době extrakce a opět je vidět, ţe doba extrakce měla výraz-

nější vliv na výtěţek ţelatiny. 
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5.2.2 Pevnost ţelatinových gelů 

 

Obr. č. 14 – vliv kombinace faktorů A (množství enzymu) a C (doba extrakce) na pevnost 

gelu při optimalizaci 

Z grafu č. 14 vyplívá, ţe při kratší době extrakce pevnost gelu klesala se zvyšujícím se 

mnoţství enzymu. Analogická situace nastala i při delší době extrakce s tím rozdílem, ţe 

hodnoty pevnosti gelu byly niţší. 
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Obr. č. 15 – vliv množství enzymu a doby extrakce na pevnost gelu při optimalizaci 

Jak ukazuje graf č. 15, nejvyšší pevnosti gelu bylo dosaţeno při kombinaci kratší doby ex-

trakce a niţšího mnoţství enzymu. Nejmenší pevnosti gelu bylo naopak dosaţeno při delší 

době extrakce v kombinaci s vyšším mnoţstvím enzymu. Mnoţství enzymu i doba extrakce 

jsou tedy významnými faktory ovlivňující výslednou pevnost ţelatinových gelů. 
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Obr. č. 16 – vliv jednot. faktorů A (množství enzymu) a C (doba extrakce) na pevnost gelu 

při optimalizaci 

Z grafu č. 16 je evidentní, ţe mnoţství enzymu i doba extrakce významně ovlivňují pevnost 

ţelatinových gelů, neboť pevnost gelu klesá s delší dobou extrakce a rovněţ se zvyšujícím 

se mnoţství enzymu. Také je zřejmé, ţe mnoţství enzymu má mírně výraznější vliv na pev-

nost gelu, neţ doba extrakce.  
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5.3 Zhodnocení výsledků práce 

Tato kapitola srovnává výsledky této práce s výsledky podobných studií zaměřených na 

extrakci ţelatiny z drůbeţích vedlejších produktů, jako jsou kuřecí či kachní noţky, drůbeţí 

hlavy, kuřecí kůţe nebo rezidua z kuřecího odkosťovače. 

1. Výtěţek ţelatiny 

Almeida ve své studii týkající se extrakce ţelatiny z kuřecích noţek dosáhl 36% výtěţku 

ţelatiny, coţ je méně, neţ 42,4 % v této studii. [19] Výtěţek kolagenu v další studii Almei-

dy s Lannesem zaměřené opět na kuřecí noţky byl pouze 6,3 %. [27] Cheng a kol. pouţil 

různé kyseliny při extrakci ţelatiny z kuřecích noţek a zaznamenal také velmi nízké výtěţky 

od 5,6 do 8,3 %. [20] Liu a kol. zaznamenal výtěţek 30,7 %. [32] Huda s kol. studoval 

kachní noţky a dosáhl podobného výtěţku 28,4 %. [33] Sarbon a kol. studoval kuřecí kůţi 

jako zdroj ţelatiny a dospěl k nízkému výtěţku 16 %. [24] Due a kol. studoval drůbeţí hla-

vy a dosáhl výtěţků ţelatiny 38 %, tedy téměř stejného, jakého bylo dosaţeno v této studii. 

[9] Všechny porovnávané výtěţky ţelatiny byly tedy niţší. 

2. Pevnost ţelatinových gelů 

Pevnost gelu ve studii Almeidy s Lannesem byla 295 Bloom, coţ je niţší hodnota, neţ 345 

Bloom v této studii. [27] Sarbon a kol. naměřil srovnatelnou pevnost gelu 335 Bloom. [24] 

Due a kol. dosáhl pevnosti gelu 368 Bloom, a tedy překonal výsledek v této studii. [9] Ra-

fieian a kol. pouţil jako výchozí surovinu zbytky z kuřecího odkosťovače a dosáhl výrazně 

vyšší pevnosti gelu 520 Bloom. [30] 

3. Obsah popelovin v připravené ţelatině 

Obsah popelovin se v této práci pohyboval od 0,61 do 2,04 %. Almeida a Lannes naměřili 

srovnatelný obsah popelovin 1,9 %, [27] Rafieinan zaznamenal mírně vyšší obsah 2,6 %, 

[30] Sarbon měl mírně niţší obsah 0,4 %, [24] Due dosáhl extrémně nízkého obsahu 0,03 – 

0,06 % [9] a Huda naopak velmi vysokého obsahu 28,6 %. [33] 

4. Srovnání technologických podmínek 

V této studii byl pouţit biochemický způsob pro opracování suroviny při mnoţství enzymu 

od 0,1 do 0,8 %, době opracování enzymem od 20 do 120 h, době extrakce od 15 min do 4 

h a extrakční teplotě 80 °C. Almeida ve své studii extrahoval ţelatinu ve vodě bez pouţití 

chemických látek při vyšší teplotě 120 °C po dobu 20 min. [19] V další studii Almeida 
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s Lannesem pouţili 4% kyselinu octovou pro opracování suroviny po dobu 16 h a násled-

nou extrakci ve vodě po dobu 6 h při niţší teplotě 55 °C. [27] Rafienian a kol. pouţil 1% 

NaCl pro opracování po dobu pouze 30 min. Následovalo máčení v HCl při koncentracích 

3, 5 a 7 % po dobu 24 h při pokojové teplotě. Extrakce ţelatiny byla provedena ve vodě po 

dobu 4, 7 a 10 h při teplotě 60, 70 a 80 °C. [30] Sarbon a kol. pouţil pro opracování něko-

lik chemikálií, a to 0,15% NaOH po dobu 120 min, 0,15% H2SO4 a 0,7% kyselinu citróno-

vou také po dobu 120 min a extrakce proběhla ve vodě při nízké teplotě 45 °C, ale poměrně 

dlouhé době 24 h. [24] Due pouţil také chemikálie, tedy 0,015M roztok NaHCO3 po dobu 

3 h při velmi nízké teplotě 4 °C, 0,1M NaOH po dobu 6 h při teplotě 4 °C, 0,05M kyselinu 

octovou po dobu 18 h při 4 °C a extrahoval ve vodě při niţší teplotě 50 °C po delší dobu 18 

h, nebo při mírně vyšší teplotě 60 °C a kratší době 6 h. [9] Huda a kol. extrahoval přímo v 

5% kyselině mléčné při velmi nízké teplotě 4 – 7 °C po delší dobu 24 h a k neutralizaci pou-

ţil 1N NaOH po dobu 15 min při nízké teplotě 10 °C. [33] Hyun-Wookem a kol.pouţil pro 

opracování 0,1N HCl při pokojové teplotě po dlouhou dobu 48 h s následnou extrakcí ve 

vodě při téměř stejné teplotě, jako v této studii, a to 75 °C, ale po delší dobu 6 h. [34] Yeo 

a kol. pouţil tak jako Hyun-Wookem 0,1N HCl po dobu 5 dní a extrahoval také při 75 °C 

ve vodě po dobu 2 h. [37] 

S výjimkou Almeidy, který nepouţil ţádné chemické látky a extrahoval pouze po dobu 20 

min, byly ve všech porovnávaných studiích pouţity chemikálie pro opracování suroviny a 

delší doby extrakce ţelatiny. V ţádné studii nebyl pouţit enzymový způsob pro opracování 

suroviny, na rozdíl od běţného alkalického nebo kyselého opracování vyuţívaného 

v průmyslu, čímţ je tato práce velmi přínosná pro danou problematiku. Ve srovnání 

s dostupnou literaturou se jeví postup přípravy a vlastnosti ţelatiny získané v této studii 

jako komparabilní a výsledný produkt lze bez omezení vyuţít např. v potravinářském, kos-

metickém nebo farmaceutickém průmyslu. 
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ZÁVĚR 

Kuřecí běháky jsou významný druh drůbeţího odpadu vzhledem k velkému objemu produk-

ce. Tento odpad nemá ţádné vyuţití, avšak můţe se jednat o potenciální surovinu pro pří-

pravu ţelatiny, protoţe obsahuje značné mnoţství kolagenu. Při teoretické části byla sou-

středěna pozornost na získání dostupných informací o odpadech potravinářského a drůbeţí-

ho průmyslu, jejich rozdělení a aplikační moţnosti. Dále byl popsán postup, kterým se ţela-

tina získává, z jakých zdrojů a v jakých průmyslových odvětvích se vyuţívá s konkrétními 

příklady aplikací. Bylo uvedeno i srovnání drůbeţí a tradiční ţelatiny. Část textu byla věno-

vána vlastnostem ţelatiny a pro doplnění byla zařazena krátká kapitola věnovaná rybí ţelati-

ně.  

V praktické části byly pouţity faktorové pokusy ke studiu přípravy a byly zvoleny 3 sledo-

vané proměnné na 2 úrovních (mnoţství enzymu, doba enzymového opracování a doba ex-

trakce ţelatiny). Při přípravě ţelatiny bylo postupováno tak, ţe nejprve jiţ rozemleté a zho-

mogenizované běháky (velikost 10 mm) byly vystaveny působení roztoku NaOH za účelem 

odstranění nekolagenních bílkovin a pigmentů, dále bylo provedeno odtučnění ve směsi pet-

roletheru a ethanolu, pomletí suroviny na velikost menší neţ 3 mm a následné enzymové 

opracování. Nakonec proběhla extrakce v horké vodě při 80 °C. Připravené vzorky byly 

poté analyzovány a byl zkoumán vliv procesních parametrů na výtěţek a kvalitu ţelatiny. 

Během základní části experimentů bylo dosaţeno výtěţku hydrolyzátu v rozsahu od 8,2 (při 

mnoţství enzymu 0,2 %, době enzymového opracování 24 h a době extrakce 1 h) do 11,5 

% (0,8 %, 24 h, 1 h). Výtěţek ţelatiny byl v rozmezí od 20,1 (0,2 %, 24 h, 1 h) do 42,4 % 

(0,5 %, 72 h, 2,5 h). Pevnost gelu měla hodnoty od 216 (0,2 %, 24 h, 4 h) do 307 Bloom 

(0,2 %, 120 h, 1 h). Obsah popelovin měl rozmezí od 0,61 (0,2 %, 24 h, 4 h) do 1,83 % 

(0,5 %, 72 h, 2,5 h). 

Při optimalizaci byla stanovena konstantní doba enzymového opracování (20 h) a bylo do-

saţeno výtěţku hydrolyzátu od 7,4 (0,1 %, 15 min) do 14,5 % (0,4 %, 45 min). Výtěţek 

ţelatiny byl od 25,3 (0,1 %, 15 min) do 36,1 % (0,4 %, 45 min). Pevnost gelu byla od 305 

(0,4 %, 45 min) do 345 Bloom (0,1 %, 15 min). 

Během optimalizace při mnoţství enzymu 0,4 %, době enzymového opracování 20 h, době 

extrakce 45 min a teplotě 80 °C, která byla konstantní u všech provedených experimentů, 

bylo dosaţeno výtěţku ţelatiny 36,1 % a pevnosti gelu 305 Bloom. Tyto podmínky lze po-
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vaţovat za optimální vzhledem k poměrně vysoké účinnosti extrakce a současně vysoké 

pevnosti gelu. 

Biochemický způsob získávání ţelatiny z vedlejších drůbeţích produktů, konkrétně kuřecích 

běháků se ukázal jako výhodná alternativa k tradičním postupům pouţívaných v praxi, dí-

ky srovnatelné účinnosti procesu i kvalitám připravené ţelatiny. Přínosná je rovněţ skuteč-

nost, ţe během fáze opracování suroviny nejsou pouţity ţádné chemické látky a tento po-

stup je tedy šetrnější k ţivotnímu prostředí. Také z ekonomického hlediska je tento proces 

velmi výhodný, protoţe cena výchozí suroviny je naprosto minimální. Rovněţ cena pouţité-

ho enzymu není výrazně vyšší, neţ cena běţně pouţívaných chemických látek. Zároveň do-

chází k vyuţití odpadu, který vzniká v obrovském mnoţství a je problematický vzhledem 

k jeho biologickému původu. Minimalizace takového odpadu je tedy velmi uţitečná. Postup 

získávání ţelatiny pouţitý v této studii lze tedy označit jako moderní a s velkým potenciálem 

do budoucnosti. 
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PŘÍLOHA P I: 

Podmínky chovu v moderní drůbeţárně 

Převzato z: Dikeman, M., Devine C. Encyclopedia Of Meat Sciences, (2nd Edition), San 

Diego: Elsevier Academic Press, 2014, stran 1487, ISBN 978-0-12-384731-7. 

 

Komerční intenzivní kuřecí průmysl je integrovaný, začleňující společnosti na výrobu krmiv, 

chovatelské farmy, líhně a zpracovatelské závody. V tomto modelu jsou kuřata produková-

na pod smlouvou, ve které farmáři poskytují prostory, vybavení, pomůcky, pracovníky, za-

tímco společnosti poskytují kuřata, krmivo, ošetření, transport a technicko-veterinární do-

zor. Moderní intenzivní farma má 8 aţ 40 voliér pro chov, v kaţdé voliéře se pěstuje 30000 

aţ 45000 kuřat v houfu, a kuřata dosahují trţní váhy mezi 5 aţ 6 týdnem. Kaţdá voliéra 

vypěstuje 5 aţ 5,5 houfů kuřat, kaţdý houf je oddělený čistící a odpočinkovou periodou. V 

minulých letech poptávka po mase z volně se pohybujících kuřat stoupla na mnoha vyspě-

lých trzích. Jako výsledek vznikly farmy s volným pohybem kuřat z malých mobilních nebo 

stálých farem produkujících 500 aţ 10000 ptáků/houf k velkým přístřeškům z více neţ 2000 

m
2
 chovající přibliţně 35000 ptáků. Ptáci mají přístup k zastíněným venkovním prostorám 

přes líhně, které jsou otevřené během dne, pokud je jejich opeření a počasí vhodné. Voliéry 

jsou stavby přesně daných rozměrů s podestýlkou na zemi a ptáci mají volný výběh, neboť 

systémy klecí nejsou běţné v produkci ptačího masa. Typy voliér jsou navrţeny tak, aby 

bylo umoţněno odsávání různých objemů vzduchu v závislosti na váze a hustotě ptáků a 

vnitřní teplotě a vlhkosti. Moderní drůbeţárny mají plně automatizovaný systém propojující 

větrání, odpařovací chladiče a topení s odpovídajícími senzory za účelem poţadovaného 

vybavení voliér. 
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Fotografie přístroje na měření pevnosti gelu 

 

 

 

 

 


