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ABSTRAKT

V teoretické ¢asti se zaméite na vedlejsi produkty maso-zpracujicich zavodi a na moznosti
jejich zpracovani; popiSte vyrobu a vyuziti Zelatin. V praktické ¢asti posud’te moznosti
zpracovani vybranych vedlejSich kolagennich produktti z driibezaren biotechnologickym
procesem na Zelatiny, studujte vliv vybranych technologickych podminek na ucinnost proce-
su; charakterizujte piipravené¢ zelatiny. Vysledky zpracujte tabelarné, graficky, provedte
diskusi. Navrhnéte optimalni podminky zpracovani vedlejsich kolagennich produktt a zhod-

not’te vyznam vysledkt pro praxi.

Klicova slova: zelatina, vedlejSi produkty masného primyslu, kolagen, dribez, béhaky, kuie

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.

Keywords: gelatin, by-products of meat industry, collagen, poultry, poews, chick
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UvVOD

Zelatina ma v dnesni dobé Siroké uplatnéni v mnoha primyslovych odvétvich, at’ uz je to
potravinafstvi, kosmetika, farmacie nebo fotograficky primysl. Pouziva se napft. také pfi
vyrob¢ papiru nebo plastli. Nejcastéji se s zelatinou miizeme setkat jako soucasti cukraren-
skych produkti nebo masnych vyrobki, ale mizeme ji také nalézt v potazich IéCivych pfi-

pravki ¢i v krémech na oSetfeni pokoZzky.

Tradi¢nimi zdroji Zelatiny jsou hovézi ¢i veptrova kiize. Zelatinu je ale mozné rovnéz ziska-

vat 1 z alternativnich zdrojli, jako napft. rybi Supiny a dobyt¢i Slachy nebo kosti.

V modernim priimyslu vyspélych zemi se stale vice uplatituje proces minimalizace a recykla-
ce odpadi. Motivaci je maximalni zisk i1 ekologické aspekty, nebot” recyklace je soucasti

pfirozeného svéta.

Mezi primyslova odvétvi, kterd generuji stdle ohromné mnoZstvi nevyuzitych odpadi, patii
urcité maso-zpracujici primysl. To ale tak upIn€ neplati u zpracovani dobytka, protoze kiize
se dale zpracovavaji na vyrobu usni a také Zelatiny. V ptipad¢ vedlejSich produkta pii zpra-
covani drtibeze, jako jsou kosti nebo nozky se tento odpad bez uzitku vyhazuje. Tomuto
zbyteCnému plytvani se Ize vyhnout, jelikoz je mozné tento odpad vyuzit jako surovinu pro
vyrobu Zelatiny a praveé procesem ziskavani Zelatiny z takovych vedlejSich produktii se za-

byva tato diplomova prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VEDLEJSI PRODUKTY MASO-ZPRACUJICIHO PRUMYSLU

Zvitata jsou chovana a porazena, aby poskytla vyzivné masité jidlo lidem a bez tohoto
zuzitkovani by néco malo z toho, co povazujeme za "masova" zvirata nechal Homo sapiens
existovat s vyjimkou ptikladii druhti jen v zoologickych zahradach. Kdyz ekonomika statu
roste, dochazi obvykle ke zméné diety a vyzivy smérem k lepsi chuti a dobrému vyvazeni
proteind z zivoc¢iSnych zdroji. Se v§emi pfirozenymi vyhodami stravy z zivo¢isnych zdroja
stale zastava velky objem tzv. vedlejSich produkti, casto pies 40 %, které mohou mit pong-
kud neobvyklé fyzikalné-chemické vlastnosti. Je dilezité, aby zivocisné vedlejsi produkty
byly zuzitkovany, a mohl tak tento primysl zistat konkurenceschopny s rostlinnymi zdroji

bilkovin. [1]

Vsechny materidly, které produkuje maso-zpracujici primysl, a nejsou vhodné pro lidskou
spotiebu, se nazyvaji zivo¢iSné vedlejsi produkty. Tyto produkty jsou vyznamné zdroje in-
fekci a hraji diilezitou roli pfi pfenosu infek¢nich patogenti. Tyto materidly by tedy mély byt
vyuzity nebo dekontaminovany, aniz by ohrozily Zivotni prosttedi a zdravi lidi 1 zvirat. Také
musi byt zajiSténo, aby tyto vedlejsi produkty neskoncily v potravnim fetézci. Za ucelem
dosaZeni téchto cill je rozliSeni a upotiebeni zivocisnych vedlejsich produktti v Evropé fize-
no predpisy 1069/2009 a 142/2011 EU. Pfredmétem téchto natizeni jsou hygienické pod-
minky a epidemické opatteni pro sbér, transport, skladovani, manipulaci, pouziti a eliminaci
zivo¢isnych vedlejsich produkti. Zivo&isné produkty jsou rozdéleny do tif skupin s ohledem
na puvod a epidemiologické riziko pro Cloveéka a zvitata. Striktni opatfeni odpadového ma-
nagementu jsou nezbytna pro ochranu prostfedi a klimatu, stejné tak jako lidského zdravi a

ptirodnich zdroji. [2]

Organicky odpad z lidského potravniho fetézce obsahuje produkty cilené odvozené z potra-
vinafského primyslu a lze je upravit pro lidskou spottebu podle legislativy Evropské spo-
le¢nosti. Navzdory vysoké kvalité surovin pouzivanych v produkci potravin, vedlejsi pro-
dukty budou mikrobiologicky ovlivnény béhem zpracovéani i poté a v soucasnosti existuje
nékolik ekonomickych zplisobt jejich vyuZiti. Vice nez polovina Zivoc¢isnych vedlejsich pro-
duktd neni vhodnych pro b&znou spotiebu, diky jejich nevyhovujicim fyzikalnim, chemic-

kym a mikrobakteridlnim vlastnostem. [3]
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1.1 Odpady potravinaiského primyslu

Odhaduje se, Ze je rocné produkovano 20 az 100 milionti tun odpadi na celém svéte. V EU
produkuje rybi 5,2 miliond tun a maso-zpracujici primysl 16,5 milioni tun odpadu.
V soucasnosti prumysl v EU ztraci znacné mnozstvi potencidlni sekundarni suroviny a
skladkovani, produkce krmiv, nebo spalovani se zdaji byt ptijatelnéjsim fesenim. Aktudlni
pouziti vedlejSich produktii jako hnojivo nebo surovina pro vyrobu krmiv nemusi byt tplné

efektivni vzhledem k vysokym cendm produkce. [4]

Maso-zpracujici primysl generuje velky objem vedlejSich produktii, jako jsou krev, kosti,
odfezky z masa, kuze, tukova tkan, rohy, kopyta, nohy, vnitinosti a dalsi produkty, jak je
znazornéno na obr. €. 1 na dalsi stran€. Ekologickd likvidace téchto odpadi je velmi né-
kladnd. Tyto nédklady lze vyvazit pfidanim hodnoty t€émto produktim, ¢imz vzroste jejich
rentabilita. Urcité vedlejsi produkty mohou byt povazovany za potraviny v zavislosti na ze-
mi a mistnich tradicich, zatimco jinde jsou pokladdny za nepozivatelné. Nekteré vedlejsi
produkty s vysokou nutricni hodnotou jako krev, jatra, plice, srdce, ledviny, mozek, slezina
a stfeva jsou zakladem diet a kulinafskych receptii v mnoha zemich. Existuje velké mnozstvi
vedlejSich produktii obsahujicich mnozstvi Zivin, jako jsou essencialni aminokyseliny, mine-
raly a vitaminy, které predstavuji prilezitost pro ekonomické zhodnoceni téchto surovin. Z
masovych vedlejSich produkta se ziskavaji napi. potravinové ingredience, krmivo pro hos-
podarska zvirata a domaci mazlicky, hnojiva, energie, 1éCiva, nebo chemikalie. Vedlejsi pro-
dukty mohou byt také surovinou pro vyrobu biomolekul, jako jsou proteinové hydrolyzaty

nebo enzymy, extrakty s funk¢nimi vlastnostmi nebo bioaktivni peptidy. [5]
V USA ma primysl zpracovavajici vedlejsi produkty velky potencial. Kiize a vIna pro vyro-
bu odévi a priimyslové vyuziti, vyroba mydla a svicek, rozvoj klihu a Zelatiny, a to je jen

zminka nekterych aplikaci. [1]
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=

Obr. ¢. 1 — zivocisné vedlejsi produkty a nekteré moznosti jejich aplikaci [5]

Vyuziti a likvidace specifickych odpadnich produktt jsou komplikované z divodu neade-
kvatni biologické stability, potencialni patogenni podstaty, vysokému obsahu vody, nachyl-

nosti k rychlé autooxidaci a vysoké urovni enzymatické aktivity. [6]

Hodnota vedlejSich produkti musi vyrovnat ndklady za porazku a generovat profit za pora-
zeci operace. V roce 1984 Bengtsson a Holmquist navrhli, Ze asi 10 % piijmi z jatek by
mohlo pochazet z vedlejSich produkti. Pozdéji Bowater a Gustafson (1988) zvysili podil na
15 % a oznamili, Ze nékteré podniky mély pifjem az 32,5 %. Kromé ekonomickych zajmu
ma maso-zpracujici primysl i1 ekologické diivody k eliminaci odpadu jeho maximalnim

zuzitkovanim. [1]

1.1.1 Kosti

Vice neZ milion tun odpadnich kosti ro¢né vznikd z porazek savcl v zemich EU, a vice nez
7 milionti tun ro¢né je generovano celosvétoveé. Kosti tvoii 11 % hmotnosti u veptovych, 15
% u hovézich a 16 % u jehnécich porazenych zvitat. Tyto hodnoty se zvysi, pokud zahrnuji
maso, které ptiléhd ke kostem. Morek uvnitt nékterych kosti tvoti 4 az 6 % mrtvé vahy a
Ize jej pouzit jako potravinu. Kosti se po staleti pouzivaji do polévek a na vyrobu zelatiny.

V soucasnosti je velké Usili vénovano ziskani vétsiho podilu masa pomoci novych technik.
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V mnoha zemich je schvaleno pro pouziti v masnych produktech mechanicky separované

maso, ale mnozstvi tohoto masa byva regulovano. [3] [6]

Masokostni moucka se jiz nepouziva kvili problémim s mikrobiologickou bezpec¢nosti.
Muze obsahovat nebezpecné patogeny, takze ji nelze pouzit jako umélé hnojivo, protoze
bézné tepelné osetieni pod tlakem (300 kPa, 133 °C, 20 min) nemusi byt dostacujici ke ga-
ranci mikrobiologické sterility produktu. I kdyz je vedlejsi produkt fadn¢ inaktivovan, stale
bude optimalnim nutri€nim substrdtem pro patogenni mikroby. OhroZeni vetejného zdravi
predstavuje salmonella, shigellysp., campylobacter, escherichia coli, mycobacteriumbovisa
a fada dalSich mikroorganismti. Pro bezpecnou inaktivaci je nutna teplota 850 °C (EC

1774/2000). [3]

1.1.2 Krev

Krev ma vysoky obsah proteinil a Zeleza, dobry pomér aminokyselin a je vyznamnym jedlym
vedlej$im produktem. Krev ze zdravych zvifat je obvykle sterilni a tvoii 2,4 az 8 % Zivé
vahy zvitete. Primérné lze ziskat 3,5 % veptové, hoveézi nebo jehnéci krve, ale findlni pro-
dukt je tmavé barvy a méné akceptovatelny. Existuji ale riizné zptisoby odbarveni krve. Ty-
picka hovézi krev obsahuje 81 % vody, 17 % proteinti, 0,2 % tukt, 0,07 % sacharidt a 0,6
% minerall. Srazené slou€eniny krevni plazmy se pouZzivaji jako pojivo, nebo jako modifika-
tor tvrdosti a pruznosti pii vyrobé masovych produktii. Krev se pouziva v potravinach napf.
jako emulzifikator, stabilizator, Cifidlo, barvici ptisada, gelacni a pénotvorné Cinidlo ¢i jako
nutricni slozka. Vétsina krve je pouzita na krmiva pro dobytek pii produkci krevni moucky.

Dalsi aplikaci mohou byt medicinské a farmaceutické produkty. [6] [7] [8]

Svétovy maso-zpracovatelsky primysl generuje potencialni zne&isténi 1,7 x 10° tun/rok
BSK (biochemicka spotteba kysliku) zplisobnym jenom krvi, coz je ekvivalent zneciSténi
organickou odpadni vodou zplisobeného 11 000 000 lidmi. Napt. v Mexiku jen 15 % od-
padni krve se vyuziva jako krmivo. Zbyvajici krev je zlikvidovana méstskou stokou nebo
skladkovéna, a to zplsobuje nepiijemné environmentalni problémy. V Mexiku bylo v roce
1995 porazeno 6 118 000 dobytka, které generovalo 91 770 000 litri krve. Tato krev pted-
stavuje BSK 7,74 x 10" tun. Vyuziti odpadni krve je moznym fesenim tohoto problému. [7]
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1.1.3 Kiize

Zviteci klize se v prehistorickém obdobi pouzivaly pro pfistfesi, obleceni a jako naddoby pro
lidskou pottebu. Kiize predstavuji 4 — 11 % zivé vahy zvitete, napt. u dobytka 5 — 8 %, u
ovci 11 % au vepia 3 — 8 %. Obecné se jedna o jeden z nejcennéjSich vedlejSich produkti.
Kvalita kuizi je obvykle dana obsahem soli a také vlhkosti, ktera by méla byt v rozmezi od
40 do 48 %. Z veprovych, hovézich a ov¢ich klizi se vyrabi napt. obuv, kabelky, bice, atle-
tické vybaveni, obaly uzenin, kosmetické produkty, nebo zelatina ¢i klih. Produkty z ko-
lagenu extrahovaného z kiize mohou stimulovat srazeni krve béhem operace. Veptova ktize

se podoba lidské a lze ji pouzit na kryti popalenin nebo viedd a také na transplantace ktize.

[6]

1.1.4 Vnitfnosti

Zviteci organy a zlazy nabizi Sirokou rozmanitost chuti a struktur, a ¢asto poskytuji vyso-
kou nutricni hodnotu. Jsou vysoce cenéné jako potraviny v mnoha ¢éastech svéta, zejména v
jthovychodni Asii. Vyuzivaji se napt. mozek, srdce, ledviny, jatra, plice Ci slezina. Patfi sem
také jazyk, hovézi slinivka a vemeno, vepiovy zaludek a déloha, bachor, reticulum, omasum
a absomasum ovci a dobytka, varle a brzlik ovci a prasat. Vnitinosti se tradicné vyuzivaji v

medicin v mnoha zemich, napt. v Cing, Japonsku a Indii. [6]

1.1.5 Tuk

Zvireci tuk je také vyznamnym vedlej$im produktem. Hlavnim jedlym tukem je 1ij a sadlo.
Sadlo je tuk ziskany z tkani zdravych vepit. Lj je tvrdy tuk ziskany z tuénych tkani dobyt-
ka nebo ovci. Sadlo a jedly 14 se ziskavaji suchym nebo mokrym zpisobem, ktery poskytuje
lepsi kvalitu, vzhledem k nizké teploté procesu. Tradi¢né se sadlo a Iij pouziva pfi piiprave
pokrmti, avSak vyznam tukt klesa, vzhledem ke zdravotnim obavam konzumentti. Také se
pouzivaji pro vyrobu margarinii a ztuzenych tukd. Sadlo se rovnéz pouziva jako ptisada v

uzeninach nebo emulzifikovanych produktech. [6]
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1.2 Vedlejsi produkty ze zpracovani driibeze a nékteré aplikace

Vedlejsi produkty primyslu zpracujiciho driibez jsou neodmyslitelné jedla tkan a kosti,
krev, tuk, vnitfnosti, skotapky a dalsi, jak je zndzornéno v tabulce ¢. 1. Driubezi podestylka
je povazovana za vedlejsi produkt z produkéni fAze prumyslu. Pfi mechanické separaci masa
a kosti vznikd velké mnozstvi dribezich zbytkl, které pramérné obsahuji 17 % proteind,
zejména kolagenu a 13 % tuku. Podle potravinaiské a zeméd¢€lské organizace roste celkova
spotieba dribeziho masa ro¢né o 3,6 % (FAO 2012). Mezi roky 2000 az 2009 vzrostla spo-
tfeba kutfeciho masa na osobu z 30 kg na 38 kg. V roce 2010 bylo celosvétove spotiebova-
no asi 78 milionti tun driibeziho masa. Odhadem asi 22 az 30 % z celkové dribeZi produkce
tvofi odpadni produkty. Ve vyspélych zemich jsou tyto produkty pouzity na krmiva pro
zvifata nebo kompostovdna pro rizné¢ zemedélské ucely, zatimco v rozvojovych zemich
jsou bohuzel bézn¢ sklddkovana. Odpadni produkty ze zpracovani dritbeze a produkce vajec
musi byt konkurenceschopné, jelikoz rust tohoto prumyslu zavisi do zna¢né miry i na odpa-
dovém hospodafstvi. Renderovaci procesy jsou procesy pouzité ke konverzi vedlejsSich pro-
duktii na trzni produkty, véetné jedlych a nejedlych tukii a proteinti pro zemédélské a pri-
myslové vyuziti. Potravinatsky tuk je ptiklad jedlych renderovacich produktii. Nejedlé pro-
dukty jsou krmivatsky tuk, moucka z masa, pefi a krve. Piikladem vyuziti odpadnich dribe-
zich produkti je jejich zaclenéni jako nahrada tuku ve skopovych nugetach bez ztraty poza-

dovanych senzorickych vlastnosti. [1] [6] [9] [10]

Tabulka ¢. 1 — vedlejsi produkty driibeziho prumyslu a jejich potencialni pouZiti [6]

Typ produktu = % Z7ivé vahy Pouziti
podestylka a hniyj * recyklované krmivo, hnojivo
vedlej$i produkty lihné: moucka z vedlejSich produktii lihné pfi-
vajecné skotapky, nevylih- dand v mnozstvi 3 — 5 % do krmiva,
nutd vejce a mrtva a vyra- moucka ze skotfdpek pro krmivo s vyso-
zend kufata * kym obsahem vapniku
liZzkoviny, dekorace, sportovni vybaveni,
pefi 7,5 hnojivo, moucka z pefi
hlavy 2,5 driibeZi moucka
krev 3,5 krevni moucka
druhy zaludek a ptfedzalu-
dek 3,5 potravina, zdroj chitinolytického enzymu
nozky 3,5 polévka, technicky tuk, driibezi mazivo
masova moucka, dribezi mazivo, hor-
stieva a zlazy 8,5 mony, enzymy

*nelze presné specifikovat
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Moderni chov driibeze je popsan v ptiloze €. 1.

Podle rocenky ministerstva zemédélstvi USA bylo vroce 2016 porazeno celkem
8,909,014,000 kusu kurat, 232,389,000 kusu krocant a 27,749,000 kusu kachen. Celkova
zivd hmotnost kurat byla 24,5 miliona tun, krocanti 3,2 miliond tun, kachen 86200 tun a

1700 tun ostatni driibeze, coz je celkem 27,8 milionti tun. [11]

Driibezi maso ptedstavuje 5,5 % z celkové zemedélské produkce a 12,7 % z produkce ma-
so-zpracujicitho primyslu v EU. EU v roce 2014 produkovala 13 milionti tun dribeziho
masa, 0 9 % vice nez v roce 2007. Nejvétsimi producenty jsou Polsko (13,9 %) a Francie
(12,9 %), nasledované Velkou Britanii (12,6 %) a Némeckem (11,8 %). Nejvice je zastou-
peno kufeci maso (79,8 %), dale kruti (14,8 %) a kachni pfedstavuje jen 3,6 % z celkové

produkce drtibeziho masa. [12]

1.2.1 Vyroba krmiv

Jedno z tradi¢nich vyuziti vedlejSich maso-zpracujicich produktii je jejich zaclenéni jako
piisada do krmiv hospodaiskych zvifat a domacich mazlicka. Tyto materialy poskytuji stra-
vu s adekvatni nutri¢ni hodnotou a dobrou stravitelnosti. Masova, kostni a krevni moucka,
mleta plazma, moucka z hydrolyzatu pefi, 14j nebo sadlo obsahuji proteiny, tuky, mineraly a
stopové prvky, stejn¢ jako vitaminy B a n€které vitaminy rozpustné v tucich, které jsou du-

lezité pro vyzivu zvitat. [8]

Krmivatsky pramyslu je siln€¢ zavisly na zdrojich proteinii z vedlejSich produktii maso-
zpracujiciho a dribeziho primyslu a napt. v USA ma trzni hodnotu 25 miliard dolart s ro¢-
nim ristem 5 %. V USA vice nez 30 % doméacnosti chova psy nebo koc€ky jako doméci
mazlicky.

Ackoli krmivatsky primysl mé Siroky vybér proteinovych zdroji Zivocisného ptvodu, sou-
casné problémy hovéziho primyslu vzhledem k nemoci Silenych krav (BSE) piiméla tento
pramysl vyuzivat jinych zdroji z masnych vedlejSich produktl jako veptové nebo kufeci

maso. [13]

1.2.2  Vyroba klihu

Témét dve tietiny lepidel produkovanych roéné v USA je vyrobeno z neobnovitelnych zdro-

ja ropného puvodu. Adheziva z ptirodnich zdroji ptinasi zisk 500 miliond dolarG ro¢né a
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tvofi 5 % trhu s adhezivy. Klih produkovany z utracené dritbeze je testovan jako alternativa
adheziv zaloZenych na s6ji. Témét 144 miliont slepic musi byt kazdy rok vyfazeno z hejna a

bylo by tedy vyhodné zabyvat se jejich vyuzitim.

V roce 2012 Ph.D. Wu Jianping a Chan Chan Wang vyvinuli techniku pfemény tkan¢ utra-
cenych slepic na klih. Béhem procesu byla tkan osetiena kyselou nebo bazickou upravou,
poté odstiedéna a michdna. Wu porovnal dvé metody, jednu s pouzitim mocoviny a druhou
s pouzitim 3% dodecylsulfatu sodného. Hlavnim problémem adheziv zalozenych na protei-
nech je pokles pevnosti za vlhka, ovSem adheziva lze pouzit na interni nabytkové aplikace.
Dalsim feSenim je kombinace adheziv zaloZenych na rop€ a na utracenych slepicich k dosa-

vvvvvv

heziva ropného ptivodu. [14]

1.2.3 Energetické vyuziti

Jedna z realnych voleb ustanovenych jako priorita EU je nahrazeni fosilnich paliv biomasou.
Mezi dostupnou biomasou jsou specidlnim typem odpadu vedlej$i produkty z potravinai-
ského pramyslu. Tento material mize obsahovat patogenni mikroorganismy. Z tohoto du-
vodu vétSina farem chovajicich dribez ma zatizeni, kde probihd rozdé€leni téchto materialt
za ucelem vyhnout se rozSifovani nebezpecné infekce. Bohuzel pietvareci proces (i kdyz s
tlakovou a tepelnou Upravou nafizeny rozhodnutim EU 90/667) nepiinasi produkty zcela
bez patogenti. V prosinci 2000 ministerstvo zeméd¢lstvi EU zakazalo ipin¢ MBM (maso-
kostni moucka) vcetné¢ vepirovych a dribezich krmiv z ledna 2001. Podle provedené studie
spaleni MBM znamend zanedbatelné riziko pro ¢loveka. Je to jediné piijatelné feSeni, pro-
toze biologické metody, stejné jako skladkovani, nemusi zlikvidovat vSechny potencialni

BSE patogeny.

Podle vysledkti studie Bianchiho a kol. je obnova energie z vedlejSich odpadii dribezZiho
pramyslu vyhodnd, pokud zneSkodnovani téchto odpadl zahrnuje néklady na udrzeni. Pte-
devsim v produkci elektrické energie miiZze byt vynosnou investici zvlasté v deregulovaném
trhu z energii. IFGT (nepfimo zapalovana parni turbina) predstavuje nejlepsi vyuziti a 1 kdyz
potiebuje k efektivnimu provozu fosilni paliva, mize byt velmi konkurenceschopna. DtleZi-
té je, ze volba ucinné IFGT velikosti je extrémné citliva k aktudlni cen¢ elektrické energie a
zemniho plynu. V zavislosti na téchto parametrech nejlepsi velikost mize byt ta nejmensi

(kolem 10 MW, bez pouziti paliva) pokud je cena energie 0,06 dolarii za kWh, nebo vétsi
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(az 50 MW 1 vice, s vyuzitim moucky a paliva) pokud cena energie roste, nebo cena zemni-

ho plynu klesa. [15]

Shih (1993) vyvinul efektivni termofilni anaerobni digestivni systém, ktery konvertuje hnij
na metan jako zdroj energie. Bakterie rozkladajici peti, Bacilluslicheniformis, fermentuje a
konvertuje pefi na hydrolyzat pefi, ktery je pouzitelny jako zdroj proteind pti pripravé kr-
miv. Bakterie produkuje enzym keratindzu, coz je proteindza hydrolyzujici proteiny ko-

lagen, elastin a keratin, které se nachazeji napt. v kiizi nebo v pefi. [6]
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2 ZELATINA

Zelatina je jeden z nejvice univerzalnich biopolymerii. Tato skuteénost se rovnéz odrazi v
obrovské celosvétové ro¢ni produkei zelatiny (326 000 tun v roce 2009). Desetileti vyzku-
mu a vyvoje lezi za pouzitim zelatiny v potravinaistvi, cukrafstvi, technice, farma-
cii/zdravotnictvi &i kosmetice. Zelatina je odvozena z proteinu zvaného kolagen procesem,
pii kterém dojde ke Stépeni polypeptidového fetézce. Nazev Zelatina pochazi z latinského
slova "gelata", které popisuje jeji nejcharakteristictéjsi vlastnost, tj. schopnost tvofit gel ve
vodé. Kolagen je hlavni slozka vSech vlaknitych pojivovych tkani vyskytujicich se v télech
zvitat jako jsou chrupavky, §lachy, pochvy obklopujici svaly a svalova vlakna, klize a ossein
(proteinova matrice kosti). Kolagen je nerozpustny ve vodé¢, ale Zelatina je ve vod¢ snadno

rozpustna pii teploté denaturace nativniho kolagenu. [16]

2.1 Tradicni a alternativni zdroje Zelatiny

Nejhojnéjsimi zdroji Zelatiny jsou veptrové kliize (46 %), hovézi kize (29 %) a vepfové a
dobytci kosti (23 %). Rybi Zelatina ¢itala mén€ nez 1,5 % z celkové produkce Zelatiny v
roce 2007, ale toto procento bylo dvojnasobné oproti roku 2002, naznacujici, ze zelatina z
jinych nez sav¢ich zdrojii nabyva na vyznamu. Vedlejsi produkty zpracovani driibeze jsou
také rostoucim zdrojem hodnotnych produkti zaloZzenych na kolagenu. Védecka literatura
zabyvajici se alternativnimi zdroji Zelatiny zaziva rozmach v poslednich 15 letech, zejména
kviili rostoucimu z4jmu ekonomického zhodnoceni vedlejsich produktii z masného a rybiho
prumyslu, ekologickému managementu primyslovych odpadt a hledani inovativnich pro-

cesnich podminek, stejné tak jako potencialn€ novych aplikaci. [17]

2.1.1 Produkéni proces Zelatiny

disténi ——» opracovani — extrakce +——» filtrace

mleti |«—— suSeni le—— koncentrace «—— sterilizace

Obr. ¢. 2 — blokové schéma produkcniho procesu zelatiny
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Ptiprava Zelatiny je zndzornéna na obr. €. 2 na piedchazejici stran¢ a zahrnuje ¢iSténi zdro-
jovych tkani s naslednym opracovanim, extrakci, filtraci, ¢iSténim, sterilizaci, koncentraci,
susenim a mletim. Kosti jsou zpracovavany ponékud odlisné: po prani, drceni a opétovném
prani nasleduje odtu¢néni, po kterém jsou pomleté Supinky z kosti vystaveny kyselému pro-

stiedi (obvykle 4 — 7% HCI) minimaln¢ po dobu 2 dnti.

Kyselym opracovanim se ziskéva zelatina typu A. Surovina je ponoifena do studené zfedéné
mineralni kyseliny (pH 1,5 aZ 3) po dobu 8 az 30 h. Poté je oplachnuta a neutralizovana.
Zelatina typu B se ziskava alkalickym opracovanim. NejpouZivangjsi alkalické &inidlo je
Ca,OH. Teplota je pod 24 °C a smési je intervalové michano. Proces trva 20 dnil az 6 mési-
cl. Nakonec je material oplachnut a neutralizovan. Extrakéniho pH je dosaZeno pomoci
HCI. Provadi se série extrakei pii zvysujici se teploté od 55 do 100 °C. Zelatina vysoké kva-
lity se ziska pii nizké teploté. Nasleduje separace nerozpustnych ¢astic a tuki filtraci. Bé-
hem kondicionovani a neutralizace dojde ke zvySeni obsahu mineralnich latek v Zelatinovém
roztoku a proto je nutnd deionizace. Koncentrovani bézné probihd ve vicestupnovém vaku-
ovém systému. Dalsim krokem je sterilizace, kterd zajisti vysoky stupen mikrobiologické
nezévadnosti. Nasleduje ochlazeni, extruze, vysuSeni na 10 az 12% obsah vody a mleti.

[16] [18]

Za posledni dekadu vznikl velky pocet studii zabyvajicich se enzymatickou hydrolyzou ko-
lagenu nebo Zelatiny pro produkci bioaktivnich peptidli. Pepsin nebo etylendiamin byly pou-
zity pro extrakci kolagenu z kutecich kizi s vytézkem 39 % pro pepsin a 25 % pro etylendi-
amin. Pepsin byl navrhnut pro extrakci kolagenu z kutecich hrudnich chrupavek, které jsou

také vyznamnym vedlej$im produktem dribeziho primyslu. [17]
2.2 Zelatina z vedlejSich driibeZich produkti

2.2.1 Kureci nozky

Pro studii Almeidy a kol. byly pouZzity kuteci noZky, které byly oplachnuty, zbaveny drapki
a opracovany ve vod¢ pii teploté 120 °C po dobu 20 min. Nasledovalo tepelné opracovani,
filtrace, chlazeni, odstranéni tuku, chlazeni, ptfidavek aditiv, chlazeni a skladovani. Vysledny
tekuty podil obsahujici kolagen, tuk a vodu byl separovan, odfiltrovan, a ochlazen na poko-
jovou teplotu. Po ochlazeni byla odstranéna horni vrstva tuku. Smés 500 ml kolagenu a

vody byla zahtivana spolecné s 200 g cukru a ptisad. VytéZzek kolagenu byl 36 %. Zavérec-
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né Uvahy: cena suroviny je bezvyznamnd, 1 tuna stoji jen 1 US dolar (MFRURAL 2010).
Rostou zisky driibeziho primyslu. Tento produkt je na rozdil od Zelatiny veptové nebo ho-
vézi akceptovan u muslimskych a zidovskych komunit. Z trzniho hlediska zminka, Ze pro-
dukt ma kuteci piivod, znamena lepsi pfijatelnost u spotiebitell. Kuteci zelatina také nema

vyznamné rozdily oproti komer¢ni zelating, co se tyka chuti nebo struktury. [19]

V dalsi studii Almeidy a Lannese méla surovina nasledujici obsah popelovin: celek: 6 %,
nart: 12,3 %, tlapky: 6,4 %, kiize a Slachy: 1,9 %. Nejvyssi obsah byl u nartu diky velkému
k absenci kosti. Podle normy ur¢ené Narodni agenturou hygienické kontroly (1995) maxi-
malni obsah popelovin v Zelatin€ nesmi ptekrocit 2 %, takze jenom v piipadé kuzi a Slach
jsou splnény tyto podminky. 200g kutecich béhaka bylo nafezdno na kousky a maceno po
dobu 16 h v 4% kyselin¢ octové, kterd je nejpouzivangjSim rozpoustédlem pii extrakci ko-
lagenu. Potom byly nozky oplachnuty a probéhla extrakce v destilované vod€ v poméru 1:2
po dobu 6 h pti 55 °C. Tekuta ¢ast byla separovana a extrahovany roztok prefiltrovan. Fil-

trat byl vysusSen pti 50 °C po dobu 13 h. Vyslednym produktem byly platky zelatiny. [27]

Vytézek Zelatiny z rliznych ¢asti testu s kufecimi nozkami: celek: 6,3 %, nart: 6 %, tlapky:
7,4 %, kize a Slachy: 7,8 %. Cheng a kol. (2009) pouzil rizné kyseliny pti opracovani ku-
fecich nozek a zjistil tyto vytézky: HCI (5,6 %), kyselina octova (7,3 %) a kyselina mlécna
(8,3 %). [20] Podle Jamilaha a Harvindera (2002) niz8i vytézek miize byt zavinén nekom-
pletni hydrolyzou kolagenu. [21] Podle Tavakolipoura (2011) optimalni teplota extrakce je
od 50 do 70 °C. [22] Ptiblizné sloZeni zelatiny ziskané z kuze a Slach kutecich nozek: vlh-
kost: 10,4 %, popel: 1,9 %, tuk: 2,7 % a protein: 85 %. Podle Buena a kol. (2011) obsahuje
vepiova Zelatina 0,3 % popelovin [23], a podle Sarbona a kol. (2013) obsahuje hovézi zela-
tina 1,1 % popelovin. [24] Obsah proteind v Zelatin€ ptivodem z kufeci kiize a Slach z kute-
cich behaki byl mezi hodnotami hovézi a veptové Zelatiny. pH Zelatinového roztoku mélo
hodnotu 5,5. Velmi podobné vysledky zjistil Norziah a kol. (2009) u komer¢ni hovézi zela-
tiny (5,9). [25] Pevnost gelu byla stanovena na 295 Bloom. Podle Sarbona a kol. (2013)
méla hovezi Zelatina pevnost gelu 229 Bloom a kufeci koZni Zelatina 335 Bloom. [24] Vy-
soké hodnoty byly zjistény pro Zelatinu extrahovanou z kutecich kosti, v rozmezi od 320 do
550 Bloom (Rafieian a kol. 2013). [26] Nejvyssi vytézek kolagenniho materialu (7,8 %) a

v wr

ukézaly, Ze zelatina extrahovand z kize a Slach z kutecich beéhaka vykazuje dobré fyzikalne-
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chemické vlastnosti a mize byt moznym alternativnim zdrojem pro $iroky rozsah aplikaci.

[27]

2.2.2 Rezidua z kureciho odkost’ovace

V dalsi studii provedené Rafieianem a kol., byly pouzity zbytky z kufeciho odkostovace
(ZKO), které jsou hlavnim vedlejsim produktem maso-zpracujiciho primyslu a mohou byt
rovnéZ cennym zdrojem Zelatiny. VysuSené a odtu¢néné vzorky byly oplachnuty béznou
vodou. Rozpustné proteiny byly extrahovany 1% roztokem NaCl v poméru 1:4. pH bylo
upraveno pomoci 1 N NaOH na 10,5 — 10,7. Smés byla michdna po dobu 30 min pii poko-
jové teploté s tpravou pH kazdych 8 — 10 min a poté ptefiltrovana. Reziduum bylo maceno
v riznych koncentracich HCI (3,5 a 7 %) v poméru reziduum/roztok 1:2 (w/v) po dobu 24
h pii1 25 °C. Zbytek byl odseparovan a oplachnut vodou, dokud pH nebylo neutralni, nebo
mirn¢ kyselé. Zbotnaly materidl byl macen v destilované vod¢ v poméru 1:3 (w/v) a finalni
extrakce byla provedena ve vodni lazni pfi teplotach 60, 70 a 80 °C a dobé 4, 7 a 10 h za
neustalého michani. Vysledna smés byla ptefiltrovana, extrakt demineralizovan iontovou
vyménou a znovu piefiltrovan. Vzorek byl vysuSen pfi teploté 40 — 42 °C do 15% obsahu
vlhkosti. [28]

Obsah popela v pripravené Zelatin€ byl 2,6 %. Hodnota pH Zelatiny (4,8) byla zna¢né nizsi
nez bézné zelatiny (5,9). Izoelektricky bod (pl) byl u ptipravené zelatiny 7,6 v porovnani s
béznou zelatinou (5,1). Podle Aewsiriho a kol. (2008) Zelatina typu A ma pl v rozsahu 6 az
9, zatimco alkalicky produkovana Zelatina typu B ma pl v rozsahu 4,8 az 5,4. [29] Pevnost
gelu byla u piipravené Zelatiny 520 Bloom, coZ je vyS$i nez u komeréni Zelatiny (290 Blo-
om). Viskozita ZKO Zelatiny byla 55,5 mPa.s. Schopnost vazat vodu, kterd je dilezita
v potravinovych aplikacich (859+60g/100g) byla vyssi, ale ne statisticky vyznamna oproti
komer¢ni Zelatiné (816,7+16,5g/100g). Schopnost vazat tuk je funkcni vlastnost, kterd je
uzce spjata s texturou a jinymi vlastnostmi pfes interakci mezi olejem a dalSimi slozkami.
Ptipravena Zelatina méla niz8i tuk vazaci kapacitu (67,3+8g oleje/100g) nez komercni Zela-
tina (123g+7,5g oleje/100g). Pénotvorné vlastnosti vyzaduji velky mezifazovy prostor, kte-
ry umoznuje zaclenéni vzduchu do tekuté faze, byly lepsi neZ u bézné Zelatiny. Stabilita pé-
ny byla znaén€ niz§i u komer¢ni Zzelatiny v porovnani s piipravenou Zelatinou. Celkové
mnozstvi iminokyselin bylo u ZKO Zelatiny 218 mg/g a bylo vyssi, neZ u bézné komeréni

zelatiny (190 mg/g). Obsah prolinu v kuteci zelating (120,7 mg/g) byl vyssi, nez u komercni
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zelatiny (115,1 mg/g). Obsah hydroxyprolinu byl rovnéz vyssi u pfipravené Zelatiny (97,1
mg/g) oproti komeréni Zelating (74,7 mg/g). Zelatina ziskana ze zbytkt z kufecitho odkos-
tovace v porovnani s komerc¢ni zelatinou poskytuje vynikajici vlastnosti a ma potencial jako

alternativa sav¢i zelatiny v rozmanitych aplikacich. [30]

2.2.3 Kureci kize

Cilem studie vedené Sarbonem a kol., bylo pfipravit zelatinu z kuteci kiize a porovnat fyzi-
kalné-chemické, tepelné a reologické vlastnosti Zelatiny s bézné dostupnou hoveézi zelatinou.
Viditelny tuk z kufecich kizi byl mechanicky odstranén a kiize byla oplachnuta pied skla-
dovanim pfi -80 °C. Zmrazené kuteci kiize byly rozmrazeny, oplachnuty a natfezany na 2 az
3cm kousky a lyofilizovany 4 az 5 dnii. Suché kousky kliZe byly podrceny a odtuénény
pomoci Soxhletovy metody (AOAC 2006). K odstranéni nekolagennich bilkovin a pigmentt
bylo 14 g kuteci kiize smichano s 200 ml roztokem 0,15% NaOH. Tato smés byla diikladné
protiepana a pomalu michdna pii pokojové teploté po dobu 40 min a pak 10 min odstied’o-
vana. Tento krok byl opakovan ttikrat. Materidl byl proplachnut destilovanou vodou a smi-
chan s 200 ml 0,15% H,SO,4 a s 200 ml 0,7% kyselinou citronovou. Smés byla znovu di-
kladn¢ protiepana a pomalu michana pii pokojové teploté po dobu 40 min a odstiedéna po
dobu 10 min. Kysely roztok byl ménén kazdych 40 min ve tfech cyklech. Material byl pro-
plachnut v destilované vod¢ k odstranéni zbytkové soli a nasledné odstfedén po dobu 15
min. Kone¢na extrakce byla provedena v destilované vodé pii teploté 45 °C pies noc bez
michani. Vyslednd smés byla piefiltrovana a deionizovdna iontoméni¢i. Hodnota pH byla
upravena na hodnotu 6 pomoci 0,1 M H,SO,. Objem byl zredukovéan na 1/10 odpatfenim za

vakua pfi 45 °C a vymrazen. [24]

Vytézek Zelatiny extrahované z kuteci kiize byl jen 16 %. Tento vysledek naznacil, Ze ex-
trakéni metoda vyuzivajici kyselé a alkalické postupy nemusi byt optimalni pro kufeci kizi,
pokud jde o vytézek a zlepSeni je mozné v dalSich studiich. Niz§i vynos mtize byt disledkem
ztraty extrahovaného kolagenu vyluhovanim b&hem série promyvacich kroki, anebo v di-
sledku neuplné hydrolyzy kolagenu. Obsah bilkovin byl 80,8 %, vlhkosti 9,8 % a popela 0,4
%. Pevnost gelu byla zna¢né vyssi (355 Bloom) v porovnani s Zelatinou hovézi (229 Blo-
om). Ve srovnani s dal$imi alternativnimi zdroji, jako je rybi Zelatina vykazuje kufeci Zelati-
na vyssi pevnost gelu, nez Zelatina z tilapie (181 a 263 Bloom) Grossman a Bergman (1992)

a z makrely (280 Bloom), (Jamilah a Harvinder, 2002). [31] [21] Jak se dalo ocekévat, ob-
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sah glycinu byl vysoky (33,7 %) u kufeci, ale nizsi nez u hovézi zelatiny (37,1 %). Obsah
prolinu (13,4 %) a hydroxyprolinu (12,1 %) byl vyssi u kufeci zelatiny oproti hovézi zelati-
né (12,7 % prolinu a 10,7 % hydroxyprolinu). Ackoli teplota tani (T,,) kufeci zelatiny (33,6
°C) byla vyssi, nez zelatiny hovézi (31,6 °C), nebyl rozdil v teploté gelace (24 °C) pro kuie-

ci i hovézi zelatinu. [24]

Teploty gelace kuteci a hovézi zelatiny byly stanoveny pti koncentraci 3, 5, 7 a 10 % (w/v).
Kufeci Zelatina vykazuje vyssi teploty gelace pii vSech koncentracich. Podobné, kuteci zela-
tina taje pfi vySsi teploté, nez hovézi Zelatina. Niz$i T,, hovézi zelatiny (26,1 °C) v porovna-
ni s kufeci zelatinou (31,2 °C) indikuje, ze stabilita struktury hovézi Zelatiny je slabsi nez
kuteci. Byl sledovan vliv koncentrace na denaturacni teplotu (T4) a zménu entaplie (AH)
kufecich a hovézich Zelatinovych roztoka v koncentracich 3, 5, 7 a 10 % (w/v) v destilova-
né vodé. Denaturacni teploty zelatin mirn¢ rostou s rostouci koncentraci. Kufeci Zelatina
vykazuje znacné€ vyssi hodnoty T4 oproti hovézi zelatin€. Nicméné, pii koncentraci 10 %
nebyl vyznamny rozdil v teploté denaturace. Podobné AH kuieci zelatiny byla vyssi, nez
hovézi zelatiny pfi vSech koncentracich. Vysledky ukazuji, Ze hodnoty AH Zelatin rostou se
zvysujici se koncentraci. Nebyl vyznamny rozdil v hodnotach AH pfti koncentraci3 a5 % u
hovézi Zelatiny. Vysledkem studie je zjiSténi, ze Zelatina z kuteci kiize z vedlejSich produkt
muze byt také alternativnim zdrojem Zelatiny, jak ukazuje jeji podobné chemické slozeni

vzhledem k hovézi Zelatin€ a lepsi fyzikalné-chemické vlastnosti oproti Zelating rybi. [24]

2.2.4 Driubezi hlavy

Drtibezi hlavy predstavuji vhodnou surovinu pro vyrobu Zelatiny pro vysoky obsah kolage-
nu. Béhem experimentu provedeného Duem a kol., byla Zelatina extrahovédna z kufecich a
krocanich hlav podle metody GME (Gelatin Manufacturers of Europe) s nékterymi modifi-
kacemi. Pomleté krocani a kufeci hlavy byly oddélené mixovéany v destilované vod¢ v pomeé-
ru 1:4 (w/v) po dobu 15 min pfi teploté 4 °C a pak piefiltrovany. K odtu¢néni byl pouZit
0,015 M roztok NaHCO; v poméru 1:4 (w/v). Material byl michdn po dobu 1 h a poté od-
sttedén po dobu 10 min pii 4 °C. Tento krok byl opakovan tiikrat, dokud v kalu nezlstal
zadny tuk. Nekolagenni proteiny a pigmenty byly odstranény 0,1 M NaOH v poméru 1:10
(w/v) po dobu 6 h pti 4 °C a alkalicky roztok byl kazdé 2 h mé&nén. Vzorky byly oplachnuty
v destilované vod¢ a smichény s 0,05 M roztokem kyseliny octové v poméru 1:10 (w/v). Po

michani po dobu 18 h pfti 4 °C byly vzorky oplachnuty v destilované vodé. Zelatina byla
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extrahovana pfti dvou riznych teplotach. Vzorky byly smichany s destilovanou vodou v po-
méru 1:10 (w/v) a pH bylo nastaveno na hodnotu 7 pomoci 1 M NaOH. V prvnim kroku
byla zelatina extrahovana pii 50 °C po dobu 18 h za stdlého michani. Rozpustnd Zelatina
byla oddélena filtraci. V druhém kroku byla zelatina extrahovana pti 60 °C po dobu 6 h,
odfiltrovana a deionizovana. Poté probehla koncentrace Zelatiny za pouziti vakua pii 50 °C
a sprejové suseni. Vysledkem byly 4 typy vzorkl Zelatiny. Vlastnosti jsou shrnuty nize

v tabulce €. 2. [9]

Tabulka ¢. 2 — viastnosti Zelatiny extrahované z drubezich hlav [9]

Typ Vlhkost Popel Protein Tuk | Vytézek Pevnost gelu
Zelatiny [%o] [%] [%] [%] [%] [Bloom]

*A 9,7 0,05 88,7 0,5 31,2 2479

*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 (Zelatina z kutecich hlav extrahovana pti 50 °C), B (Zelatina z kufecich hlav extrahovana
pii 60 °C), C (zelatina z krocanich hlav extrahovana pti 50 °C) a D (Zelatina z krocanich

hlav extrahovana pii 60 °C)

vvvvv

0,03 az 0,06 % a tuku bylo méné€ nez 1 %. Obsah proteinu v krocanich hlavach byl vyssi,
nez v kufecich a podobné byl obsah proteinu vyssi pii extrakci pii 60 °C nez pii 50 °C.
Krocani zZelatina me¢la vy$si hodnoty parametrii popisujicich viskoelastické vlastnosti
(zejména elasticky modul) nez kuieci, pfi¢emz Zelatina extrahovana pii 50 °C vykazovala
lepSi gelacni vlastnosti, nez Zelatina extrahovana pii 60 °C. Hodnoty pevnosti gelu byly
srovnatelné s béZnou Zelatinou. Krocani Zelatina ma vySsi pocet sesitovanych molekul a
hustéjsi sit’” oproti kutfeci. Tato skutecnost mize odhalit lepsi gelotvorné vlastnosti krocani
zelatiny. Struktura Zelatiny pifipravené pii 50 °C vykazuje lepsi uniformitu a mensi velikost
port, stejné jako tésnéjsi zesitovani, nez Zelatina ptipravend pii 60 °C a vysledkem je lepsi
pevnost gelu. Nejvyssi rozpustnost pro typy piipravenych zelatin A a B byla sledovana pfi
pustnost byla ziskana pii pH 8, korespondujici s izoelektrickym bodem. Krocani Zelatina
vykazovala lepsi emulzifikacni vlastnosti neZ kufeci. Negativni efekt vzriistajici Zelatinové
koncentrace na emulzifika¢ni kapacitu byl mnohem vice evidentni u kufeci, nezZ u krocani

zelatiny. Podle této studie je emulzifikacni stabilita lepsi pii vyssi koncentraci Zelatiny. Kro-
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cani zelatina mela znacné vyssi expanzi pény, nez kuieci zelatina. Stabilita pény vykazuje
podobné trendy jako expanze pény. Porovnani obou dribezich zdroji ukézalo, ze Zelatina
ziskand z krocanich hlav ma lepsi reologické, texturalni a funkéni vlastnosti, nez kuieci Zela-
tina. Tuto zelatinu lze povaZovat za alternativu savci zelatiny diky excelentnim funkénim

vlastnostem, avsak nizky vytézek limituje jeji primyslovou proveditelnost. [9]

2.2.5 Kachni nozky

Pro studii Hudy a kol. byly kachni noZky rozmrazeny pii 6 °C po dobu 24 h, nakrijeny na
malé kousky, drapky odstranény a pomlety. Vzorek byl smichdn s 5% roztokem kyseliny
mlécné v poméru 1:8 (w/v) a macen pii 4 — 7 °C po dobu 24 h. Horni vrstva tuku byla od-
stranéna. Roztok byl homogenizovan po dobu 5 min a ptefiltrovan. Filtrat byl neutralizovan
1 N NaOH a odsttedén po dobu 15 min pfi teploté 10 °C. Kal byl odstranén a sraZenina byla

lyofilizovana vymrazenim.

Zelatina z kachnich nozek méla niz§i obsah proteinti (29,1 %) nez b&na rybi (89,2 %) &
hovézi (91,7 %). Obsah tuku (35,8 %) byl vyrazné vyssi, nez u ryb (0,13 %), ¢i dobytka
(0,07 %), coz je zplsobeno absenci odtuciiovaciho procesu. Obsah popelovin (28,6 %) byl
také mnohem vyssi neZ u ryb (7,3 %) nebo krav (0,4 %), coZ souvisi s dobou maceni v ky-
seliné mléc¢né. Obsah glycinu (20,5 %) byl nizsi nez u kutat (27,8 %), (Liu a kol., 2001).
[32] Obsah cystinu a methioninu byl nizky (1,8 %). Celkovy obsah aminokyselin byl 42,5
mg/g. Vytézek kachni Zelatiny byl 28,4 %, coZ je nizs§i hodnota nez u kuteci (30,7 %), (Liu
a kol., 2001). [32] Kachni Zelatina méla niz§i botnaci schopnost (240,5 %) v porovnani
s kuteci (245,9 %) a byla mnohem svétlejsi nez kuteci zelatina (Liu a kol. 2001). [32] Tato
studie opét ukdzala, Ze extrakce Zelatiny z kachnich nozek je dalsi cestou k upotiebeni drii-

beziho odpadu. [33]

Ve studii Hyun-Wookema a kol., byl sledovan vliv koncentrace Zelatiny ziskané z kachnich
nozek na vlastnosti masného vyrobku z kachniho masa. Kachni noZky byly maceny v 0,1 N
HCI pti pokojové teploté a poté neutralizovany vodou po dobu 48 h, dokud pH nebylo zvy-
Seno na hodnotu 5,5. Vzorek byl vakuové zabalen a ohfivan ve vodni lazni pii 75 °C po
dobu 6 h. Extrakt byl pfefiltrovan a ochlazen na pokojovou teplotu. Vrchni vrstva tuku byla
odstranéna a materidl byl vymrazen pii teploté -70 °C. Vlhkost pfipraveného Zelatinového
prasku byla niz§i nez 10 %. Obsah vlhkosti masného vyrobku klesal pii pfidavani kachni

zelatiny. Podle ocekéavani se zvySoval obsah proteinu pii zvySovani koncentrace Zelatiny a
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obsah tuku a mineralli se vyznamné neménil. ZvySeni obsahu Zelatiny pfispéje ke snizeni
svétlosti. Pevnost masového gelu se vyznamné zvysuje pii pridavani kachni Zelatiny. Bylo
sledovano vysoké skore celkové pfiijatelnosti masného vyrobku z kachniho masa s 5 %
kachni zelatiny a tato koncentrace byla stanovena jako optimalni. Senzoricka pfijatelnost
nebyla vyznamné ovlivnéna mnozstvim Zelatiny v masném vyrobku. Kachni Zelatinu lze tedy
pouzit jako vhodné pojivo masného vyrobku z kachniho masa pro zlepseni strukturni inte-

grity bez negativniho vlivu na senzorickou piijatelnost. [34]

Cilem studie Yeoa a kol., bylo zjistit vliv kachni Zelatiny jako nahrady tuku na fyzikaln¢-
chemické vlastnosti, strukturu a senzorické vlastnosti nizkotu¢nych parka. Kachni nozky
byly maceny v 0,1 N HCI 5 krat po dobu 24 h a neutralizovany béZnou vodou po dobu 24 h
(pH 5.5, teplota 15 °C). Pii extrakci byl pomér kachnich noZek a vody 1:1 a smés byla za-
hiivana na 75 °C ve vodni lazni po dobu 2 h. Nasledovala filtrace a ochlazeni na 4 °C. N&-
hrada tuku Zelatinou v parcich zplsobi zménu barvy (zezloutnuti). Podle Hsu a a Suna
(2006) redukce tuku ma negativni vliv na strukturu a celkovou pfijatelnost. [35] Déle byla u
nizkotuénych parki (20% obsah tuku) zjiSténa vyssi tvrdost oproti béZznym parkiim. Podle
Pereiry a kol. (2011) mize byt snizeni koheze parkii ovlivnéno snizenim obsahu proteinu a
zvySenim urovn¢ vlhkosti. [36] Nahrada tuku Zelatinou zlepsi strukturu a kohezi masové
emulze zbotnanim vody a zvysi pevnost parki bez vyznamného negativniho vlivu na Stavna-
tost a aroma. Zelatina z kachnich noZek mtize byt tedy vhodnou nahradou Zivo¢isného tuku

v nizkotu¢nych parcich. [37]

2.3 Zelatina z vedlej$ich rybich produkti

V minul¢ dekdd¢ vzrostl zdjem o rybi i driibezi zelatinu. Rybi Zelatina je extrahovana z kazi
a kosti rtiznych studenovodnich (napt. treska a losos) a teplovodnich ryb (tundk, sumec,
tilapie, okoun a zralok). Gémez-Guillén a Montero (2001) provedli extrakci zelatiny s vy-
sokou gelacni kapacitou z rybi kiize, kterd byla zalozena na mirné kyselé pfedupravé pro
nabotndni kolagenu, nasledovanou extrakci ve vodé pii 45 °C. Cely proces trval 24 h nasle-
dovany tepelnym opracovanim pii teploté nad 40 °C. [38] Haug a kol. (2004) vedl srovna-
vaci studii reologickych vlastnosti rybi a sav¢i Zelatiny a zjistil rozdil v obsahu iminokyselin
prolinu a hydroxyprolinu, které stabilizuji gelovou sit. Vysledkem jsou niz$i moduly a niz$i
teploty gelace a tani. [39] Funkc¢ni vlastnosti jsou také ovlivnény distribuci molekularni

hmotnosti, strukturou a slozenim. Hodnoty pevnosti gelu rybi Zelatiny mohou byt v Sirokém



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

rozsahu od 0 do 270 Bloom, kdezto hovézi nebo veprova Zelatina ma hodnotu kolem 220
Bloom, avsak zelatina z kiize tuiidka mtize mit hodnotu az 420 Bloom. Nékteré druhy moi-
skych ryb vykazovaly pevnost gelu srovnatelnou s veptfovou Zelatinou, napf. tilapie, u které
byla hlaSena pevnost gelu v rozsahu 130 az 270 Bloom (Zhou a kol. 2006). [40] Extrakéni
podminky také vyznamné ovlivituji bod gelace a pevnost gelu. Hlavni rozdil ve vlastnostech
savCi a rybi zelatiny je v nizSich teplotach gelace a tani, a také v relativné vyssi viskozité.
Typicky bod gelace vepifové nebo hovézi Zelatiny je 20 az 25 °C a bod tani 28 az 31 °C,
zatimco rybi Zelatina tvofi gel pti 8 az 25 °C a taje pii 11 az 28 °C. Gilsenan a Ross-Murphy
(2000) porovnavali reologické vlastnosti a teploty tani savci zelatiny a Zelatiny z riznych
druht ryb a zjistili, Ze Zelatina ziskana ze studenovodnich ryb ma mnohem nizsi bod tani,
avak Zelatina z teplovodnich ryb ma podobné vlastnosti jako savéi Zelatina. [41] Zelatina ze
studenovodnich ryb se chova jako viskdzni kapalina pti pokojové teploté, coz limituje jeji

pouziti v mnoha aplikacich. [44]

Béhem skladovani roste pevnost Zelatinovych geli. Arnesen a Gildberg (2007) zjistili, Ze
pevnost gelu tres¢i Zelatiny extrahované pii 65 °C vzrostla o 250 % bchem 6 ti denniho

skladovani, zatimco pevnost bézné veptrové zZelatiny vzrostla pouze o 23 %. [42]

Zelatinu ziskanou ze studenovodnich ryb Ize pouZit v chlazenych nebo mrazenych produk-
tech, které jsou konzumovany ihned po vyymuti z lednice. Jedna z hlavnich aplikaci rybi
zelatiny je mikroenkapsulace vitamini a dalSich farmaceutickych aditiv. Rybi Zelatinu Ize
vyuzit také k mikroenkapsulaci barviv nebo ochucovadel. Zelatiny z teplovodnich ryb maji
podobné vlastnosti jako vepiova ¢i hovézi zelatina a Ize je pouzit pro produkty skladované
pii pokojové teploté. Vysledkem studii zabyvajicich se senzorickymi vlastnostmi dezertl s
rybi Zelatinou je zjiSténi, Ze Zelatina s nizsi teplotou tani 1épe uvoliovala aroma a poskytova-

la silngj8i viini (Choi a Regenstein, 2000). [43] [44]

Zelatina z teplovodnich ryb miZe tedy konkurovat tradi¢nim trhiim. Existuji ale limitujici
faktory, jako horsi reologické vlastnosti, nedostatecnd dostupnost suroviny, proménliva

kvalita, vy$si cena a dalsi jako napt. viiné, barva, pevnost gelu ¢i viskozita. [44]
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2.4 Vlastnosti a aplikace Zelatiny

Kvalita zelatiny pro konkrétni aplikace zavisi zejména na reologickych vlastnostech. Na
rozdil od zékladnich fyzikaIné-chemickych vlastnosti, jako je sloZeni, rozpustnost, transpa-
rentnost, barva, viiné nebo chut’, hlavni atributy nejlépe definujici celkovou komeréni kvalitu
zelatiny jsou pevnost gelu a tepelna stabilita (teplota gelace a tani). Pro standardni ucely je
stanoveno méfeni pevnosti gelu tzv. Bloom testem, ktery sestava z provedeni definovaného
postupu. Jak pevnost gelu, tak i tepelnd stabilita zavisi na aminokyselinovém sloZeni a dis-
tribuci molarni hmotnosti, které jsou vysledkem podminek zpracovani. Obsah aminokyselin
prolin a hydroxyprolin je obzvlasté dilezity pro gelaci. Bylo také zjiSténo, Ze celkovy obsah
sekvenci glycin-prolin-hydroxyprolin je jeden z hlavnich faktorti ovliviiujicich tepelnou sta-
bilitu. Podle hodnoty pevnosti gelu Ize zelatinu klasifikovat jako Zelatinu s vysokou (200 az
300 Bloom), stiedni (100 az 200 Bloom) a nizkou pevnosti gelu (50 az 100 Bloom). Zelati-
ny s vysokou pevnosti gelu maji vyssi bod tani a gelace a kratsi Cas gelace vysledného pro-
duktu. Vysoka pevnost gelu znamend, ze je tieba mensi mnozstvi Zelatiny k dosazeni poza-
dované pevnosti vysledného produktu. Zelatina v koncentraci 6,67 % se chova jako pevna
latka a mize byt pouzita k pfipravé zvykacek, marshmallows, dezertii a jinych produkta
vyzadujicich vysokou pevnost gelu. Dilezity je také obsah popelovin v Zelatin€, ktery podle
normy uréené¢ Narodni agenturou hygienické kontroly (1995) nesmi piekrocit 2 %. [17]

[27]

Potravinaisky primysl je hlavni aplika¢ni segment zelatiny z diivodu jeji schopnosti tvofit
gel pfi ochlazeni vodného rozpoustédla. K tani zelatinového roztoku dochazi pti koncentra-
ci vyssi nez 0,5 % pfi teploté 30 az 40 °C. Pti vzrlstu teploty se Zelatinovy gel rozpousti,
tudiz v tstech dochézi k tani zelatiny. Tato unikatni vlastnost ¢ini Zelatinu vhodnou soucasti
potravin, jako jsou napf. zelé nebo §lehané pény. Zelatina je Siroce vyuZivana pfi piipravé
cukrovinek a dezertli, mléénych vyrobkl a zakuskil (zmrzlina a §lehané produkty), masnych
produktl a lahtidek, napoji, ve fotografickém primyslu, tisku, farmacii ¢i mediciné. Klasic-
ké aplikace zelatiny v potravinaiském, kosmetickém a farmaceutickém primyslu jsou zalo-
zeny piedevS§im na tvorbé gelu a viskoelastickych vlastnostech. V soucasnosti zejména v
potravinaiském pramyslu roste poc€et novych aplikaci, ve kterych je Zelatina uplatnéna jako
pénici €i Cistici ¢inidlo, biodegradabilni obalovy material a mikroenkapsulacni prostedek, v
linii s rostoucim trendem nahradit syntetické prostfedky pifirodnimi. Kolagen ma také vy-

znam jako emulzifikator v masovych produktech, jelikoZz dokéze navazat velké mnoZstvi
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tuku, coZ jej ¢ini uZiteGnym aditivem a plnivem pro masové produkty. Zelatina se také pou-
7ivé jako stabilizator zmrzliny a jinych mrazenych dezertli. Zelatina s vysokou pevnosti gelu
mé vyznam jako ochranny koloid ve zmrzling, jogurtech a smetanovych kolagcich. Zelatina
zabrani formovani ledovych krystalti a rekrystalizaci laktozy béhem skladovani. Ptiblizné 6,5
% z celkové produkce Zelatiny je pouzito ve farmaceutickém primyslu, predevsim na vyro-
bu kapsli. Zelatinu rovnéz Ize vyuZit jako pojivo pii vyrobé tablet a pastilek. Je také pouzi-
vana jako dtlezita ingredience v ochrannych krémech, jako je zinkové Zelatina pro oSetfeni
kfetovych Zil. Zelatinové houby se poZivaji v chirurgii, a také k implementovani léki a anti-
biotik do konkrétni oblasti. Zelatina je také pouzivana jako expander plazmy pro krev v

piipadech vaznych zranéni. [6] [17] [30] [45]

Pravidelnd konzumace Zelatiny je prospésna pro lidskou tkan, protoze kolagen je odpovéd-
ny za hojeni jizev a regeneraci tkdn¢. Kolagen tvofi matrici pro mineraly dodavajici pevnost,
odolnost a lesk nehtiim a vlasim. Kizi dodava kolagen elasticitu a navic se jednd o vhodny
dopln€k pro osoby drzici nizkokalorické diety, vzhledem k vysokému obsahu bilkovin a
nulovému obsahu tukti a sacharidi. Kolagen vaze velké mnozstvi vody a tak doda pocit

sytosti po jidle. Z téchto diivodl byva Zelatina pfitomna v nemocni¢nich dietach. [19]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

3 CILE PRACE

Cilem diplomové prace bylo navéazat na pfedchozi vyzkum zpracovani kuiecich béhaki bio-
technologickym (enzymovym) postupem na kolagenni produkty (zelatinu ¢i hydrolyzaty).
V teoretické ¢asti bylo cilem popsat vedlejsi produkty maso-zpracujiciho primyslu se zame-
fenim na dribez a uvést n¢které priklady jejich vyuziti. Dalsim bodem bylo blize urcit zpt-
sob ziskavani zelatiny, tradicni 1 alternativni zdroje, charakterizovat vlastnosti a zminit kon-
krétni ukazky aplikaci zelatiny. Cilem praktické ¢asti bylo navrhnout proces ptipravy zelati-
ny z odpadu s vysokym podilem kolagenu, ktery vznikd pfi zpracovani dribeziho masa,
studovat vliv vybranych technologickych podminek na Gi€¢innost procesu a provést optimali-
zaci procesnich parametril tak, aby se maximalizovala kvalita ptipravené Zelatiny. Nasleduji-
ci fazi byla charakterizace vysledného produktu a nakonec zhodnoceni vyznamu vysledkli

pro praxi.
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4 MATERIALY A METODY

4.1 Kureci béhaky

Jako vedlejsi bilkovinny produkt driibeziho prumyslu byly zvoleny kuteci béhaky, vzhledem
k vysokému obsahu kolagenu. Surovina byla dodana podnikem RACIOLA Uhersky Brod,

s.r.0., zhomogenizovana a uschovana v mraznicce.

SloZeni: obsah suSiny: 35,0+3,0 %; v suSing: celkovy obsah bilkovin: 48,34+0,4 % (podil
kolagenu: 82,84+0,7 %), obsah tuku: 34,8,8+0,8%, obsah popelovin: 16,140,2 %.

4.2 Pristroje, pomiicky, chemikalie

SuSarna Memmert ULP 400, vafi¢ s magnetickym michadlem Schott Gerate GMBH, mag-
netické michadélko, tfepacka LT 3, elektronické piedvazky Kern 440 — 47, elektronické
analytické vahy Kern 770, exsikator, pH metr WTW pH 526, lednicka s mraznickou Sam-
sung, Calex, kovovy kuchynsky cednik (velikost périt 1 mm), analyticky mlynek IkaWerke,
muflova pec Nabertherm, Parnas — Wagner destilacni piistroj, kahan, méfic pevnosti gelu

Stevens LFRA Texture Analyser, métic viskozity Ubbelohde.

25 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml odmérné valce, Buchnerova nalevka, 1000 ml, 2000 ml Erle-
nmayerovy baiiky, plastové uzaviraci nadoby, nalevky, niizky, navazovaci lodicka, celofa-
nova folie, PA textilie, Petriho misky, pipety a balonky, kadinky, mineraliza¢ni banky, zihaci
kelimky, susSici misky, nadobky na stanoveni pevnosti gelu, plechy na suseni, lepici paska,
1zicka.

0,1% roztok NaOH, enzym POLARZYME 6.0 T (protedza ve form¢ prasku), 20% HCI,

petrolether, ethanol, chloroform.

4.3 Metodika prace

Pti klasickych experimentélnich postupech se pouZziva vzdy jen jedna veli€ina jako promén-
ny faktor a ostatni veli¢iny se béhem métfeni nemeni. Pokud je vstupnich veli¢in vice, je ten-
to postup velmi pomaly a ndkladny. Faktorové plany minimalizuji ndklady, protoze vyuzivaji
ortogonality, kterda umozni snizeni poctu pokusti do takové miry, aby bylo mozné popsat

dany jev, aniz bychom museli hledat vSechny varianty feSeni. K tomu ndm postaci pouze
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okrajové podminky. Struktura faktorovych plani je zalozena na matici, ve které se vzajem-
n¢ kombinuji vstupni hodnoty daného pokusu. Pocet pokust zévisi vzdy na poctu vstupnich
proménnych a jejich hodnotach. Nejéastéji se pouZivaji plany pokusi typu N°, kde N je po-
¢et urovni faktord a P je pocet faktordi. Tento nejjednodussi model je vhodny pro zjistovani

vyznamnosti faktorti, kdy zavislost mezi nimi je linearni. [46]

Pti zékladni ¢asti byla provedena série 9 experimentl, pfi kterych byly kombinovany 3 fak-
tory, a to doba opracovani enzymem, mnozstvi enzymu a doba extrakce, vzdy minimalni a
maximalni navrZzené hodnoty. Nasledoval centralni experiment se stfednimi hodnotami. Po
provedeni zakladni ¢asti experimentti bylo provedeno vyhodnoceni vysledki, kdy byly sle-
dovany dva zakladni ukazatele a to pevnost gelu a stupen konverze. Dalsi f4zi byla optima-
lizace, ve které byly procesni podminky upraveny za ti¢elem piipraveni Zelatiny nejlepsi kva-

lity. Bylo provedeno jesté dalSich 5 optimalizacnich experimentt.

Modelace a vyhodnocovani experimentii bylo provedeno faktorovymi schématy (experimen-

ty typu 2°). 3 faktory na 2 rovnich + centralni experiment (1 opakovan).

Pro zékladni ¢ast byly navrzeny nasledujici parametry:

Faktor A: ptidavek enzymu v mnozstvi: 0,2 — 0,5 — 0,8 % (vztaZzeno na suSinu materidlu)
Faktor B: doba enzymového opracovani suroviny: 24 — 72 — 120 h

Faktor C: doba extrakce zelatiny: 1 —2,5—-4h

4.4 Analytické metody

Nize uvedena stanoveni byla provedena podle GMIA (Gelatin Manufacturers Institute of

America) a principidlni stanoveni jsou popsédna nize. [47]

4.4.1 Stanoveni suSiny

Stanoveni suSiny probihalo nepfimou metodou a to tak, Ze byl pfiblizné 1 g suroviny zvaZen
na analytickych vahach (pfesnost na 4 desetinna mista), umistén do koZeluzskych misek a
nechal se susit pii teploté¢ 103 °C do konstantni hmotnosti. Stanoveni bylo provedeno na-
jednou u 3 vzorki a byla vypocitdna primérnad hodnota suSiny v %. Z hodnoty suSiny byla

vypocitana hodnota vlhkosti.
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4.4.2 Stanoveni zbytkového tuku

Stanoveni bylo provedeno u ptecisténych a odtu¢nénych behaki. Do patrony bylo navazeno
10 g vzorku, patrona byla umisténa do destilacniho pfistroje a extrakce probihala ve dvou
cyklech. V prvnim cyklu byl tuk extrahovan chloroformem a ve druhém cyklu etanolem.
Mnozstvi vyextrahovaného tuku bylo zjisténo gravimetricky a byl vypocten procentudlni

obsah zbytkového tuku ve vzorku.

4.4.3 Stanoveni pevnosti gelu

Bylo ptipraveno 112 g vzorku gelu v predepsané nadobé o koncentraci 6,67 % (w/w). Vzo-
rek byl umistén do vodni 1azn€ s teplotou + 45 °C, dokud nedoslo k vytvoteni Zelatinového
roztoku. Nasledovalo vychlazeni v lednici pii teploté 10 °C. Méfeni bylo provedeno po 16 —
18 h na piistroji Stevens LFRA (obr. viz pfiloha ¢. 2). Byla méfena sila nutna k penetraci

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

Vzhledem k omezenému mnozstvi Zelatiny ziskané pti nékterych experimentech bylo nutné
postupovat podle metody ustavu inzenyrstvi polymerti. Pfipravi se mensi mnozstvi vzorku —

do mensi nadobky s ndslednym ptepoctem (viz tabulka €. 3).

Tabulka ¢. 3 — mnozstvi Zelatiny, vody a velikost nadobky pro riizné metody stanoveni pev-

nosti gelu
Meto- | Navazka zZelatiny [g] | Navazka vody [g] Nadoba
A 7,5 104,5 piredepsana nadoba na stanoveni *
B 3 42 nadoba o %2 objemu
C 1,5 21 nadoba o %4 objemu

*rozméry nadobky: objem 150 ml, vyska 85 mm, vnitfni primér 59 mm, vné&jsi primér 66
mm.

Vysledny pfepocet pro méfeni pevnosti zZelatinovych gelil v jinych, nez stanovenych nado-
bach:

Metoda B:

Mgfeni ve vazence o priméru 50 mm (vnéjsi), 44 mm (vnitini), vyska 50 mm.

Hodnoty pevnosti gelu jsou vyssi o faktor 1,2627.

Metoda C:

Mgfeni ve vazence o priméru 40 mm (vngjsi), 35 mm (vnitini), vyska 50 mm.

Hodnoty pevnosti gelu jsou vyssi o faktor 1,6372.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

4.4.4 Stanoveni obsahu popelovin

Popel byl stanoven tak, ze navazka vysuseného vzorku (cca 1 g) byla umisténa do porcela-
nového kelimku a nad kahanem spalovana do zuhelnaténi (cca 30 min), poté byl vzorek
zihan v muflové peci pii 650 °C po dobu minimalné 1 h. Mnozstvi popela bylo zjisténo opét

gravimetrickou metodou a byl vypocten procentualni obsah popelovin ve vzorku.

4.4.5 Stanoveni hodnoty pH

Hodnota pH byla stanovena pro 1,5% zelatinovy roztok pfi teploté 35 °C pH metrem.

4.4.6 Stanoveni kinematické viskozity

Viskozita 6,67% Zelatinového roztoku byla stanovena méfenim doby pratoku 100 ml rozto-
ku standardizovanou pipetou pfi teplot¢ 60 °C. Mé&feni bylo provedeno na Ubbelohdeho
viskozimetru a naméfena doba pratoku byla pfepocitdna na viskozitu dosazenim do nize

uvedeného vzorce.

v=k-t—B/t

kde

v...kinematick4 viskozita [mm®/s]

B...konstanta ke korekci na kinetickou energii uréend z rozmért viskozimetru (2,8)
k...konstanta viskozimetru zjisténa ovéienou kalibra¢ni kapalinou (0,5)

t...aritmeticky pramér zmétenych pratokovych dob [s]

4.4.7 Vypocet bilan¢ni chyby
Vypocet bilan¢ni chyby hmoty byl proveden podle nésledujiciho vzorce:

B.CH.= 1100 — ({4 + &5 + TP)|

kde

&n ... mnozstvi vyextrahovaného hydrolyzatu
&7 ... mnozstvi vyextrahované Zelatiny

TP ... tuhy podil
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4.5 Postup prace

Blokové schéma ptipravy zelatiny z kufecich béhak je zndzornéno nize na obr. €. 3.
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Obr. ¢. 3 — blokové schéma pripravy Zelatiny z kurecich behaki
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Ptiprava zelatiny se skladd ze 4 hlavnich technologickych useki, které jsou popsany v na-

sledujicich 4 kapitolach.

4.5.1 Odstranéni nekolagennich bilkovin

Surové kuteci béhaky obsahuji kromé kolagenu i jiné bilkoviny, které¢ bylo nutné odstranit.
Surovina byla pfes noc rozmrazena v chladni¢ce a byla smisena v plastové nadobé s 0,1%
roztokem NaOH v poméru 1 : 8. Nadoba byla umisténa na tfepacku a probihalo tfepani pii
pokojové teploté po dobu 45 min. Surovina byla prefiltrovana pies kuchynské sito a pro-
plachnuta béznou vodou. Cely proces byl opakovan 4x po sob&. Nakonec byla surovina
rozprostiena na plech a pfesusSena pii teploté 35 °C po dobu cca 48 h. Béhem této faze do-

Slo k ¢astecnému odtucnéni suroviny.

4.5.2 Odtucnéni

Presusené kuteci béhaky byly smiseny se smesi rozpoustédel petrolether + ethanol v poméru
1 : 10 v Erlenmayerové baiice. Smés byla ptipravena smichanim rozpoustédel v objemovém
poméru 1 : 1. Barlka byla uzaviena a umisténa na tfepacku. Trepani probihalo celkem 32 h
pii pokojové teploté ve Ctyfech tfepacich cyklech. Po kazdém cyklu néasledovala vyména
rozpoustédla filtraci na kuchynském sitku. Prvni vyména probehla po 3 h tfepani, druha po
6 h, tieti po 15 h a po dalSich 8 h byl proces ukoncen. Surovina byla ponechéna v digestofi
rozprostiend na Petriho misku, dokud nedoslo k odpaieni zbylého rozpoustédla (cca 30

min). Po Gplném vysuSeni nasledovalo pomleti suroviny a stanoveni susiny.

4.5.3 Opracovani enzymem

Surovina byla smisena s destilovanou vodou v poméru 1 : 10. Mnozstvi suroviny bylo 30 g.
Zasadité pH bylo nutno upravit na téméf neutrdlni hodnotu 7,5+0,3 pomoci 20% HCI. Bylo
pfidano asi 0,1 ml kyseliny. K suroving byl pfidan enzym Polarzym 6.0 T v mnoZstvi podle
faktoru A (tj. 0,2 nebo 0,5 nebo 0,8 %) viz rozpis experimentii. Mnozstvi enzymu bylo
vztazeno na susinu suroviny. Surovina v Erlenmayerové bance byla umisténa na tfepacku a
probihalo tfepani pfi pokojové teploté podle faktoru B (tj. 24 nebo 72 nebo 120 h). Po
uplynuti této doby byla surovina prefiltrovana pfes kuchynské sitko opatfené vrstvou PA
textilie do pfipravené kadinky. Filtrat s hydrolyzdtem kolagenu byl poté vysusen pii teploté

103 °C na plechu v susarng, zvazen a zapocten do hmotové bilance jako mnoZstvi vyextra-
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hovaného hydrolyzatu. Surovina na sitku byla dikladné proplachnuta béznou a nakonec

destilovanou vodou za ucelem odstranéni enzymu.

4.5.4 Extrakce Zelatiny

Surovina byla umisténa do kadinky a smisena s destilovanou vodou v poméru 1 : 10. Sys-
tém byl umistén na vafi¢ s magnetickym michadlem a za neustalého michéani pii 200 otac-
kach/min byl zahtivan na teplotu 80 °C. Po dosazeni této teploty (cca 10 min) probihala
extrakce podle faktoru C (tj. 1 nebo 2,5 nebo 4 h) viz rozpisu experimentl. Poté byla suro-
vina prefiltrovana pies kuchynskeé sitko opatfené 3 vrstvami PA tkaniny a vyextrahovany
zelatinovy roztok byl zahtivan pii teploté 100 °C po dobu 10 min. Tento krok byl dilezity
za ucelem inaktivace zbytkového enzymu. Vyextrahovand Zelatina byla vysusSena pfi teploté
50 °C na plechu s nepfilnavou folii, zvdzena a zahrnuta do hmotové bilance. NerozloZeny

tuhy podil byl vysuSen pfi teploté 103 °C, zvazen a rovnéz zahrnut do hmotové bilance.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Detailni rozbor vysledki a diskuze mnozstvi vyextrahované Zelatiny a pevnosti Zelatinovych
geli jsou uvedeny v kapitolach 5.1.1 a 5.1.2 (zakladni ¢ast) a 5.2.1 a 5.2.2 (optimaliza¢ni

gast).

5.1 Zakladni ¢ast

Béhem zakladni faze experimentli bylo piipraveno 9 Zzelatin pii riznych technologickych
podminkach (viz tabulka ¢. 4). S vysledka vyplyva, ze podil hydrolyzatu se vyznamné ne-
ménil a mé&l hodnotu kolem 10 %. MnoZstvi tuhého nerozloZeného podilu bylo v rozmezi od
44 do 68 %. Vytézek ptipravené zelatiny mél hodnoty mezi 20 az 42 %. Doba opracovani
enzymem neméla témét Zadny vliv na G¢innost extrakce Zelatiny. Podle ocekavani byl pii
niz§im mnozstvi enzymu vytézek Zelatiny niz§i. Doba extrakce méla vétSinou pozitivni vliv
om. Vsechny pfipravené Zelatiny lze tedy klasifikovat jako Zelatiny s vysokou pevnosti gelu.
Vyssi hodnoty pevnosti gelit byly ziskany pii kratSi dobé extrakce. Doba opracovani enzy-
mem méla nejmensi vliv na pevnost zelatinovych geli. Byla zaznamenana mirné vyssi pri-
mérna hodnota pevnosti zelatinovych geli u experimentll s niz§im mnozstvim enzymu.
Hodnoty mnozZstvi popelovin byly v rozmezi od 0,61 do 1,83 %. U Zadné¢ho experimentu
nebyl piekrocen potravinaisky limit na maximalni obsah popelovin. U odtu¢néné suroviny
byla stanovena hodnota zbytkového tuku na 7,32 % a stanoven obsah suSiny na 89,6 %.
Hodnoty viskozity u pfipravené Zelatiny byly v pomérné Sirokém rozmezi od 2,5 po 12,9
mm’/s. Zelatiny mély primérnou hodnotu vlhkosti 7,6 % a pramérnou hodnotu pH 6,3.
Bilan¢ni chyba u dvou experimentii pfesdhla 4 %, ale nebyla vice nez 9 %. Vysledky expe-

rimentil byly zpracovany statistickym softwarem Minitab 17.
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Tabulka ¢. 4 — rozpis experimentii s namérenymi a vypocitanymi vysledky v zdkladni casti

Exp. Technologické Charakterizace Charakterizace
<. podminky procesu Zelatiny
Fak. | Fak. | Fak. Vytézek Vytézek | Celkova | MnoZzstvi | Bilan¢ni | Pevnost | Popel | Viskozita | Vlhkost | pH
A B C | hydrolyzitu | Zelatiny | ucinnost tuhého chyba gelu [%o] [mm?/s] [%o]
* " * [%] [%] extrakce podilu [%] [Bloom]
[o] [o]

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

*Faktor A: mnozstvi enzymu [%], Faktor B: doba enzymového opracovani [h], Faktor C: doba extrakce Zelatiny [h]
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5.1.1 MnozZstvi vyextrahované Zelatiny

*
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Obr ¢. 4 —vliv kombinace faktorii A (mnozstvi enzymu), B (doba enzym. opracovani) a C

(doba extrakce) na mnozZstvi vyextrahované zelatiny v zakladni casti

Z grafu €. 4 je patrné, ze mnozstvi vyextrahované Zelatiny se vyznamné zvySuje pii kombi-
naci faktorti mnozstvi enzymu a doby enzymového opracovani, jak je vidét v hornim grafu.
Pti vy$8im mnozstvi enzymu bylo dosazeno lepsiho vytézku Zelatiny pii delsi dobé enzymo-
vého opracovani, avSak pii vyS$im mnozstvi enzymu byl zaznamenan jen mirné vyssi vyteé-
zek pii delsi dobé enzymového opracovani. Stejny trend je patrny pii kombinaci faktort
mnozstvi enzymu a doba extrakce Zelatiny, pfi¢emz pii vySSim mnoZstvi enzymu je vytézek
zelatiny stejny bez ohledu na dobu extrakce, jak vypliva ze spodniho grafu nalevo. Pfi kom-
binaci faktorii doba enzymového opracovani a doba extrakce miZeme vidét mirné zvySeni
extrakéniho vytéZku pii delsi dob&é enzymového opracovani. Mirné lepsi hodnoty jsou patr-

né pti delsi dobé extrakce, jak ukazuje spodni graf napravo.
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Obr. ¢. 5 — viliv mnozZstvi enzymu a doby extrakce na mnozZstvi vyextrahované zelatiny
v zdkladni casti
Z grafu C. 5 je zfejmé, Ze vysSiho vytézku Zelatiny bylo dosazeno pii vySSim mnoZzstvi en-

zymu a soucasné pii delSich dobach extrakce.
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Obr. ¢. 6 —vliv jednot. faktorit A (mnozstvi enzymu), B (doba enzym. opracovani) a C (do-

ba extrakce) na mnozstvi vyextrahované Zelatiny v zakladni casti

Z grafu €. 6 lze vycist, ze mnozstvi vyextrahované Zelatiny je vyznamné vyssi pfi pouziti
vys§itho mnozstvi enzymu, zatimco delsi doba enzymového opracovani a delsi doba extrakce
ma za nasledek pouze mirné zlepSeni extrakéniho vytézku. Mnozstvi enzymu je tedy rozho-

dujicim faktorem pro vytézek Zelatiny.
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5.1.2 Pevnost Zelatinovych gelu
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Obr. ¢. 7 —vliv kombinace faktoru A (mnozstvi enzymu), B (doba enzym. opracovani) a C

(doba extrakce) na pevnost gelu v zakladni casti

Z grafu ¢. 7 vyplyva, ze kombinace faktort koncentrace enzymu a doba enzymového opra-
covani ma vyznamny vliv, protoze pii krats§i dobé enzymového opracovani pevnost gelu
vyznamng roste se zvySujicim se mnozstvi enzymu. Zcela opacny trend mizeme sledovat pii
delsi dobé enzymového opracovani, kdy pevnost gelu naopak vyrazné klesa pti zvySujicim
se mnozstvi enzymu, jak ukazuje horni graf. Pii kombinaci faktorti mnoZstvi enzymu a doba
extrakce pevnost gelu pii delsi dobé extrakce mirné roste se zvySujicim se mnozstvim en-
zymu a naopak pii krats$i dobé extrakce pevnost gelu klesé se zvySujicim se mnoZstvi enzy-
mu, jak je vidét v dolnim grafu nalevo. Pti kombinaci faktorti doba enzymového opracovani
a doba extrakce byla namétfena mirn¢ lepsi pevnost gelu u delsi doby enzymového opraco-

vani, ale jen u delSi doby extrakce. Pfi kratsi dobé extrakce nemé doba enzymového opra-
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covani zadny vliv, jak je patrné z dolniho grafu napravo. Také je vidét, Ze pevnost gelu je

vyznamné niz§i pti deli, nez pti krat$i dob¢ extrakce.
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I 240
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©
s 25
X
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Obr. ¢. 8 —vliv mnozstvi enzymu a doby extrakce na pevnost gelu v zdkladni casti

Podle grafu ¢. 8 je zfejmé, Ze nejvySsi pevnosti gelu bylo dosazeno pfii nizSich mnoZstvi en-
zymu a soucasné pii kratSich dobach extrakce, pfiCemz doba extrakce méla zdsadni vliv na

pevnost zelatinovych gela.
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Obr. ¢. 9 —vliv jednot. faktorit A (mnozstvi enzymu), B (doba enzym. opracovani) a C (do-

ba extrakce) na pevnost gelu v zakladni casti

Z grafu €. 9 lze ziskat informace, ze pevnost gelu je mirné nizsi pii vyS$im mnoZzstvi enzy-
mu, naopak delsi doba enzymového opracovani zpuisobi mirné zvySeni pevnosti gelu. Doba
extrakce je zasadnim faktorem pro pevnost gelu, protoze pfi krat$i dobé je pevnost gelu

vyznamng vysSi, nez pii delsi dob¢ extrakce.
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5.2 Optimaliza¢ni ¢ast

Optimalizace byla zamétena na dosazeni vysoké pevnosti gelu, protoze u kvalitni Zelatiny se
vysokd pevnost gelu predpoklada. Byly provedeny dalsi 4 experimenty a 1 centralni (viz
tabulka ¢. 5). Pfipravené Zelatinové gely viz obr. €. 10. Je vidét, Ze procesni parametry ne-
mély témét zadny vliv na rozdil v barevnosti vyslednych produktt. Technologické podminky
byly upraveny na zaklad¢ analyzy zakladni ¢asti experiment pomoci statistického softwaru.
Doba opracovani enzymem byla stanovena u vSech experimentti na 20 h. Mnozstvi enzymu

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

Vytézek hydrolyzatu mél rozmezi od 7,4 po 14,5 % a byl podle o¢ekavani vyssi pii vySSim
mnozstvi enzymu. Mnozstvi tuhého podilu bylo od 47,2 po 61,7 %. Vytézek zelatiny byl
v rozmezi od 25,3 po 36,1 % a byl nejvyssi pii1 pouZziti vy$§iho mnozstvi enzymu a zaroven
delsi doby extrakce. Pevnost gelu byla hlavnim ze sledovanych parametrii a méla hodnoty
od 305 po 345 Bloom, coz ptedstavuje Zelatiny s excelentni pevnosti gelu. Nejvyssi pevnos-
ti gelu bylo dosazeno pfi niz§im mnoZstvi enzymu a kratsi dob¢ extrakce. Nejmirnéjsi pod-
tiny. Obsah popelovin byl od 1,23 do 2,04 %. Hodnoty viskozity mély Siroké rozmezi od
4,8 po 11,4 mm®/s. Primérna hodnota vihkosti pfipravenych Zelatin byla 9,2 % a pramérna
hodnota pH 7,3. Bilan¢ni chyba byla s vyjimkou jednoho experimentu < 3 %, ale neptesahla
9 %. Vysledky experimentli byly opé&t zpracovany statistickym softwarem Minitab 17.

. R
-—

fﬁ YRR, "% T

Obr. ¢. 10 — nadobky s pripravenymi Zelatinovymi gely ze vSech 5 experimentii
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Tabulka ¢. 5 — rozpis experimentii s nameérenymi a vypocitanymi vysledky pri optimalizaci

Exp. | Technologické Charakterizace Charakterizace
¢ podminky procesu Zelatiny
Fak. | Fak. | Fak. Vytézek Vytézek | Celkova | MnoZstvi | Bilan¢ni | Pevnost | Popel | Viskozita | Vlhkost | pH
A B C | hydrolyzatu | Zelatiny | tucinnost tuhého chyba gelu [%o] [mm?/s] [%o]
* " * [%] [%] extrakce podilu [%] [Bloom]
[o] [o]

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 | 04 | 20 45 14,5 36,1 50,6 47,2 2,2 305 1,58 6,8 8,6 6,8
14 | 025 | 20 30 10 30,5 40,5 58,4 1,1 313 1,45 11,4 9,1 7,4

*Faktor A: mnozstvi enzymu [%], Faktor B: doba enzymového opracovani [h], Faktor C: doba extrakce Zelatiny [min]
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5.2.1 MnozZstvi vyextrahované Zelatiny
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Obr. ¢. 11 —vliv kombinace faktoru A (mnozstvi enzymu) a C (doba extrakce) na mnoZstvi

vyextrahované Zelatiny pri optimalizaci

V grafu €. 11 je vidét, Ze pti kratsi dob¢ extrakce se vytézek zelatiny s ménicim se mnozstvi

enzymu témé&f neliSil. Situace byla odliSna pii delSi dobé extrakce, kdy byl vytézek Zelatiny

vysSi, pfiCemz pii vy$Sim mnozstvi enzymu byl rozdil ve vytézku mnohem vyrazngjsi.
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Obr. ¢. 12 —vliv kombinace faktoru A (mnozstvi enzymu) a C (doba extrakce) na mnoZstvi

vyextrahované zelatiny pri optimalizaci
Z grafu ¢. 12 je ziejmé, Ze pii kombinaci vyS8§itho mnozstvi enzymu a delSi doby extrakce

bylo dosazeno nejvySsiho vytézku Zelatiny. Také je vidét, Ze doba extrakce méla zasadni

vliv na mnozstvi vyextrahované zZelatiny.
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Obr. ¢. 13 —vliv faktoru A (mnoZstvi enzymu) a C (doba extrakce) na mnozstvi vyextraho-

vané Zelatiny pri optimalizaci

Z grafu €. 13 je patrné, Ze vyrazné€ vysSiho vytézku Zelatiny bylo dosazeno jak pii vySSim

mnozstvi enzymu, tak i pti delsi dob¢ extrakce a opét je vidét, ze doba extrakce méla vyraz-

n¢jsi vliv na vytézek zelatiny.
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5.2.2 Pevnost Zelatinovych gelu
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Obr. ¢. 14 — vliv kombinace faktoru A (mnozZstvi enzymu) a C (doba extrakce) na pevnost

gelu pri optimalizaci

Z grafu ¢. 14 vypliva, Ze pti kratSi dobé extrakce pevnost gelu klesala se zvySujicim se

mnozstvi enzymu. Analogickd situace nastala i1 pfi delsi dobé extrakce s tim rozdilem, ze

hodnoty pevnosti gelu byly nizsi.
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Obr. ¢. 15 — vliv mnozZstvi enzymu a doby extrakce na pevnost gelu pri optimalizaci

Jak ukazuje graf ¢. 15, nejvyssi pevnosti gelu bylo dosazeno pfi kombinaci kratsi doby ex-
trakce a niz§tho mnoZstvi enzymu. Nejmensi pevnosti gelu bylo naopak dosaZeno pii delsi
dobé& extrakce v kombinaci s vy$§im mnoZstvim enzymu. MnoZstvi enzymu 1 doba extrakce

Jjsou tedy vyznamnymi faktory ovliviiujici vyslednou pevnost Zelatinovych geld.
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Obr. ¢. 16 —Vliv jednot. faktorii A (mnozstvi enzymu) a C (doba extrakce) na pevnost gelu

pri optimalizaci

Z grafu €. 16 je evidentni, ze mnozstvi enzymu i doba extrakce vyznamné ovliviiuji pevnost

zelatinovych gell, nebot’ pevnost gelu klesa s delsi dobou extrakce a rovnéz se zvysujicim

se mnozstvi enzymu. Také je zfejmé, Ze mnozstvi enzymu ma mirné vyraznéjsi vliv na pev-

nost gelu, nez doba extrakce.
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5.3 Zhodnoceni vysledku prace

Tato kapitola srovnava vysledky této prace s vysledky podobnych studii zamétenych na
extrakci Zelatiny z dribezich vedlejSich produkti, jako jsou kufeci ¢i kachni nozky, dritbezi
hlavy, kuteci kize nebo rezidua z kuteciho odkost'ovace.
1. Vytézek zelatiny

Almeida ve své studii tykajici se extrakce Zelatiny z kutecich nozek dosahl 36% vytézku
zelatiny, coZ je méné, nez 42,4 % v této studii. [19] Vytézek kolagenu v dalsi studii Almei-
dy s Lannesem zamétfené opét na kuteci nozky byl pouze 6,3 %. [27] Cheng a kol. pouzil
rizné kyseliny pii extrakci zelatiny z kufecich nozek a zaznamenal také velmi nizké vytézky
od 5,6 do 8,3 %. [20] Liu a kol. zaznamenal vytézek 30,7 %. [32] Huda s kol. studoval
kachni nozky a doséhl podobného vytézku 28,4 %. [33] Sarbon a kol. studoval kuteci ktizi
jako zdroj zelatiny a dospél k nizkému vytézku 16 %. [24] Due a kol. studoval dribezi hla-
vy a dosahl vytézka Zelatiny 38 %, tedy témét stejného, jakého bylo dosazeno v této studii.
[9] VSechny porovnavané vytézky Zelatiny byly tedy nizsi.

2. Pevnost zelatinovych gela

Pevnost gelu ve studii Almeidy s Lannesem byla 295 Bloom, coz je nizs$i hodnota, nez 345
Bloom v této studii. [27] Sarbon a kol. namétil srovnatelnou pevnost gelu 335 Bloom. [24]
Due a kol. dosahl pevnosti gelu 368 Bloom, a tedy piekonal vysledek v této studii. [9] Ra-
fieian a kol. pouzil jako vychozi surovinu zbytky z kuieciho odkostovace a dosahl vyrazné

vySs$i pevnosti gelu 520 Bloom. [30]
3. Obsah popelovin v pfipravené zelatiné

Obsah popelovin se v této préaci pohyboval od 0,61 do 2,04 %. Almeida a Lannes naméfili
srovnatelny obsah popelovin 1,9 %, [27] Rafieinan zaznamenal mirné vyssi obsah 2,6 %,
[30] Sarbon mél mirné nizsi obsah 0,4 %, [24] Due dosahl extrémné nizkého obsahu 0,03 —

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

V této studii byl pouzit biochemicky zplisob pro opracovani suroviny pfi mnoZstvi enzymu
od 0,1 do 0,8 %, dob& opracovani enzymem od 20 do 120 h, dob¢ extrakce od 15 min do 4
h a extrakeni teploté 80 °C. Almeida ve své studii extrahoval Zelatinu ve vodé bez pouziti

chemickych latek pti vyssi teplot€¢ 120 °C po dobu 20 min. [19] V dalsi studii Almeida
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s Lannesem pouzili 4% kyselinu octovou pro opracovani suroviny po dobu 16 h a nasled-
nou extrakci ve vodé po dobu 6 h pii nizsi teploté 55 °C. [27] Rafienian a kol. pouzil 1%
NaCl pro opracovani po dobu pouze 30 min. Nasledovalo mac¢eni v HCI pii koncentracich
3,5 a7 % po dobu 24 h pii pokojové teploté. Extrakce zelatiny byla provedena ve vodé po
dobu 4, 7 a 10 h pfi teploté¢ 60, 70 a 80 °C. [30] Sarbon a kol. pouzil pro opracovani né¢ko-
lik chemikalii, a to 0,15% NaOH po dobu 120 min, 0,15% H,SO,4 a 0,7% kyselinu citrono-
vou také po dobu 120 min a extrakce probehla ve vodé pti nizké teploté 45 °C, ale pomérné
dlouhé dob¢ 24 h. [24] Due pouzil také chemikalie, tedy 0,015M roztok NaHCO; po dobu
3 h pfi velmi nizké teploté 4 °C, 0,1M NaOH po dobu 6 h pii teploté 4 °C, 0,05M kyselinu
octovou po dobu 18 h pti 4 °C a extrahoval ve vod¢ pii nizsi teploté 50 °C po delsi dobu 18
h, nebo pii mirn€ vyssi teploté 60 °C a kratsi dobé 6 h. [9] Huda a kol. extrahoval pfimo v
5% kyseliné mlécné pii velmi nizké teploté 4 — 7 °C po delsi dobu 24 h a k neutralizaci pou-
zil IN NaOH po dobu 15 min pii nizké teploté 10 °C. [33] Hyun-Wookem a kol.pouZil pro
opracovani 0,1N HCI pti pokojové teploté po dlouhou dobu 48 h s naslednou extrakei ve
vodé pii témet stejné teploté, jako v této studii, a to 75 °C, ale po delsi dobu 6 h. [34] Yeo
a kol. pouzil tak jako Hyun-Wookem 0,1N HCI po dobu 5 dni a extrahoval také pti 75 °C
ve vod¢ po dobu 2 h. [37]

S vyjimkou Almeidy, ktery nepouzil Zadné chemické latky a extrahoval pouze po dobu 20
min, byly ve vSech porovnavanych studiich pouzity chemikalie pro opracovani suroviny a
delsi doby extrakce Zelatiny. V zadné studii nebyl pouzit enzymovy zplsob pro opracovani
suroviny, na rozdil od bézného alkalického nebo kyselého opracovani vyuzivaného
v pramyslu, ¢imz je tato prace velmi piinosnd pro danou problematiku. Ve srovnéani
s dostupnou literaturou se jevi postup piipravy a vlastnosti Zelatiny ziskané v této studii
jako komparabilni a vysledny produkt 1ze bez omezeni vyuzit napt. v potravinafském, kos-

metickém nebo farmaceutickém primyslu.
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ZAVER

Kuteci béhaky jsou vyznamny druh dribeziho odpadu vzhledem k velkému objemu produk-
ce. Tento odpad nema zadné vyuziti, av§ak miize se jednat o potencialni surovinu pro pii-
pravu zelatiny, protoze obsahuje znacné mnozstvi kolagenu. Pti teoretické casti byla sou-
sttedéna pozornost na ziskani dostupnych informaci o odpadech potravinaiského a dribezi-
ho priimyslu, jejich rozd¢€leni a aplikaéni moznosti. Dale byl popsan postup, kterym se Zela-
tina ziskava, z jakych zdroji a v jakych priimyslovych odvétvich se vyuziva s konkrétnimi
ptiklady aplikaci. Bylo uvedeno i srovnani driibeZi a tradiéni Zelatiny. Cast textu byla véno-
vana vlastnostem zelatiny a pro doplnéni byla zafazena kratka kapitola vénovana rybi Zelati-

W

ne.

V praktické ¢asti byly pouzity faktorové pokusy ke studiu ptipravy a byly zvoleny 3 sledo-
vané proménné na 2 urovnich (mnozstvi enzymu, doba enzymového opracovani a doba ex-
trakce zelatiny). Pti piipravé Zelatiny bylo postupovano tak, ze nejprve jiz rozemleté a zho-
mogenizované behaky (velikost 10 mm) byly vystaveny piisobeni roztoku NaOH za tcelem
odstranéni nekolagennich bilkovin a pigmentt, dale bylo provedeno odtu¢néni ve smési pet-
roletheru a ethanolu, pomleti suroviny na velikost mensi nez 3 mm a nasledné enzymové
opracovani. Nakonec probéhla extrakce v horké vodée pii 80 °C. Ptipravené vzorky byly

poté analyzovany a byl zkouman vliv procesnich parametrti na vytézek a kvalitu zelatiny.

Béhem zakladni ¢asti experimentl bylo dosazeno vytézku hydrolyzatu v rozsahu od 8,2 (pii
mnozstvi enzymu 0,2 %, dob¢é enzymového opracovani 24 h a dobé extrakce 1 h) do 11,5
% (0,8 %, 24 h, 1 h). Vytézek zelatiny byl v rozmezi od 20,1 (0,2 %, 24 h, 1 h) do 42,4 %
(0,5 %, 72 h, 2,5 h). Pevnost gelu méla hodnoty od 216 (0,2 %, 24 h, 4 h) do 307 Bloom
(0,2 %, 120 h, 1 h). Obsah popelovin mél rozmezi od 0,61 (0,2 %, 24 h, 4 h) do 1,83 %
(0,5 %, 72 h, 2,5 h).

Pti optimalizaci byla stanovena konstantni doba enzymového opracovani (20 h) a bylo do-
sazeno vytézku hydrolyzatu od 7,4 (0,1 %, 15 min) do 14,5 % (0,4 %, 45 min). Vytézek
zelatiny 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).

Béhem optimalizace pfi mnozstvi enzymu 0,4 %, dob&é enzymového opracovani 20 h, dobé
extrakce 45 min a teploté 80 °C, kterd byla konstantni u vSech provedenych experimenti,

bylo dosazeno vytézku zelatiny 36,1 % a pevnosti gelu 305 Bloom. Tyto podminky lze po-
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vazovat za optimalni vzhledem k pomérné¢ vysoké ucinnosti extrakce a soucasné vysoké

pevnosti gelu.

Biochemicky zptisob ziskavani zelatiny z vedlej$ich dribezich produkti, konkrétné kutecich
béhakl se ukdzal jako vyhodna alternativa k tradi¢nim postupiim pouzivanych v praxi, di-
ky srovnatelné i¢innosti procesu i kvalitam pfipravené zelatiny. Pfinosna je rovnéz skutec-
nost, ze béhem faze opracovani suroviny nejsou pouzity zadné chemické latky a tento po-
stup je tedy Setrnéjsi k Zivotnimu prosttedi. Také z ekonomického hlediska je tento proces
velmi vyhodny, protoze cena vychozi suroviny je naprosto minimalni. Rovnéz cena pouzité-
ho enzymu neni vyrazné vyssi, nez cena b&zné pouzivanych chemickych latek. Zaroven do-
chéazi k vyuziti odpadu, ktery vznika v obrovském mnozZstvi a je problematicky vzhledem
k jeho biologickému ptivodu. Minimalizace takového odpadu je tedy velmi uzite¢na. Postup
ziskavani zelatiny pouzity v této studii Ize tedy oznacit jako moderni a s velkym potencidlem

do budoucnosti.
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PRILOHAPI:

Podminky chovu v moderni driibeZiarné

Ptevzato 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.

Komeréni intenzivni kuteci pramysl je integrovany, zacélenujici spolecnosti na vyrobu krmiv,
chovatelské farmy, lihn¢ a zpracovatelské zavody. V tomto modelu jsou kurata produkova-
na pod smlouvou, ve které farmari poskytuji prostory, vybaveni, pomtcky, pracovniky, za-
timco spole¢nosti poskytuji kutata, krmivo, oSetteni, transport a technicko-veterinarni do-
zor. Moderni intenzivni farma ma 8 az 40 voliér pro chov, v kazdé voliéte se péstuje 30000
az 45000 kutat v houfu, a kufata dosahuji trzni vahy mezi 5 az 6 tydnem. Kazda voliéra
vypeéstuje 5 az 5,5 houft kufat, kazdy houf je oddéleny Cistici a odpocinkovou periodou. V
minulych letech poptavka po mase z voln¢ se pohybujicich kutat stoupla na mnoha vyspé-
Iych trzich. Jako vysledek vznikly farmy s volnym pohybem kutat z malych mobilnich nebo
stalych farem produkujicich 500 az 10000 ptakt/houf k velkym piistteskiim z vice nez 2000
m’ chovajici pfiblizng 35000 ptaki. Ptaci maji piistup k zastindnym venkovnim prostoram
ptes lihng, které jsou oteviené béhem dne, pokud je jejich opefeni a poc€asi vhodné. Voliéry
jsou stavby pifesné¢ danych rozmért s podestylkou na zemi a ptaci maji volny vybéh, nebot’
systémy kleci nejsou béZzné v produkci pta¢itho masa. Typy voliér jsou navrzeny tak, aby
bylo umoznéno odsavani riznych objemil vzduchu v zavislosti na vaze a hustoté ptakl a
vnitini teploté a vlhkosti. Moderni driibezarny maji plné automatizovany systém propojujici

vétrani, odpafovaci chladice a topeni s odpovidajicimi senzory za G¢elem pozadovaného

vybaveni voliér.
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