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ABSTRAKT

Tato reSersni bakadtka prace se zabyva proteinovymi obalovymi matgrideré se vyuzivaji

v potravindstvi. Zahrnuje hlavni informace o obalu a popigefe zé&kladni charakteristiky.
Hlavni ¢ast prace je za#hena na neépstji pouzivané druhy proteinovych oldaljejich
vlastnosti, vyrobu a vyuziti. V zéw prace dochazi ke srovnani proteinovych obalovych

materiat s materialy syntetickymi a jsou zde uvedeny kladgapory.

Kli¢ova slova: obalové materidly, proteiny, kolagernrgonéstvi

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with protein packagiatgmials, which are used in the food industry.
It includes general information about the packaggits basic characteristics. The main part is
focused on the most commonly used types of prgiagkagings, their properties, production
and usage. In conclusion, there is a comparisqraiein packaging materials and synthetic

materials and there are presented their positivdsiagatives.

Keywords: packaging materials, proteins, collagead industry
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UvVoD

Zadanim bakal&ké prace je teoreticky popsat pouzivané proteiobedy v potravingstvi,
jejich zakladni charakteristiku, &pob vyroby a vyuZiti.

Hlavni funkci vSech obal je chranit baleny produkt od vyroby aZz po jeho Ztu
spotebitelem. V dnesni délse stale vedtSi mie pouzivaji v potraviriatvi vedle Bznych
obalovin materialy, které maji vyhodnou vlastnosbm, Ze jsou pozivatelné a biologicky
odbouratelné. Patmezi r& skupina pirodnich polymei — proteiny, Skrob, polysacharidy
a lze mezi 8 zaadit i nekteré syntetické polymery. Pr&yproteiny jsou hlavni surovinou
pouzivanou v obalovémmyslu v potravingstvi.

V bakal&ské praci jsou také popsany jednotlivé typy pratejich obalovych materiél
Mezi nejdilezitéjSi fadime kolagen a zho ziskavanou Zelatinu. Dale se v mensfemi
vyuzivaji séjove, ceredlni proteiny, proteiny mlgkaratin a jiné. Tyto latky maji Siroké
uplatréni nejen v potravindtvi, ale i v jinych pimyslovych oborech. Nezanedbatelnou
Glohu v obalovém mimyslu maji také syntetické obaly. Tyto obaly vSa&jinmevyhodu

Vv negiznivém dopadu na Zivotni prostli.
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1 OBALYV POTRAVINA RSTVI

V potravindstvi se nejvice pro obalové materidly vyuziva syckgch a girodnich
polymeii. U syntetickych polymérje pii vyrobe dilezita ropa, jeji cena roste a vyrobci jsou
zavisli na jejim dodani. OvSem zasadni problémkémpti recyklaci €chto syntetickych
obali, ktery je v poslednich par letech hlavnim témateau\tvi priznivého dopadu na
Zivotni prostedi. Proto se zalo pracovat vice stpodnimi polymery, které nejsou
zavislé na ropa jejichz zdrojem je rostlinna a zgiénaiiSe ale i izné mikroorganismy.
DuleZitou vlastnostiéchto materidl je jejich poZivatelnost. Piatsem filmy a povlaky na
potraviny, které jsou zaloZeny na bilkovinach, ¢hca cukrech. Jedlé filmy a povlaky si
piredstavime jako velmi tenké vrstvy, které jsou aplény na povrch potraviny. Tyto pojmy
jsou odliSné zf;sobem naneseni obalu.

Filmy se vyrakji samostaté vytlatcovanim nebo odlévanim. Takto vzniklé filmy se apjik
na potravinu.

Povlaky se vytvieji piimo na povrchu potraviny, jsou tedy jeho &ati a ndZzou
se konzumovat [1,8].

Mezi hlavni filmotvorné materialyadime proteiny, polysacharidy, lipidy a prysike.
Mohou byt pouZzity samostatnnebo v kombinaci. Fyzické a chemické vlastnosti
biopolymeii znané ovliviwuji vliastnosti vyslednych filiina povlaki. Filmotvorné materialy
mohou byt bd’ hydrofilni nebo hydrofobni nebo oboji, avSak aley zachovala jejich
pozivatelnost, tak jsou pouZita rozpawh omezena na vodu nebo ethanol.

Proteiny jsou BZn¢ pouzivané jako materialy vytkgici film. Tvaii je makromolekuly
specifickych aminokyselinovych sekvenci a molekuilén struktur. Jsou odvozeny
zraiznych Ziva@iSnych a rostlinnych zdrdj véetrg ZivociSnych tkani, mléka, vejce,
obiloviny, olejniny.

Polysacharidy maji jednoduché monomery ve srovegmbteiny, které maji 20¢bnych
aminokyselin. AvSak konstrukce konformace polyséadoagje slozZi€jSi a nepedvidatelna,
coZ mé za nasledek mnohewidf molarni hmotnosti nez maji proteiny.

Lipidy a pryskyice se rovdZ pouzivaji jako materialy vytwéjici film. Jsou jedlé
a biologicky rozlozitelné. ¥tSina lipidi a jedlych pryskiic jsou i pokojové teplot mekké
pevné latky a maji charakteristické faze teplotgls&ho pechodu. Filmy nebo povlaky
vyrobené z lipid maji vysokou odolnostiki vodé a nizkou povrchovou energii diky své
hydrofobni povaze. Lipidy mohou byt kombinovanyrg/ini materiély, jako jsou proteiny
nebo polysacharidy, napemulzicéastic nebo vicevrstvych poviakproto aby se zvySila
odolnost proti vod [3].

1.1 Vyznam a funkce baleni potravin

Hlavni funkce obalovych materialv potravindstvi sp@&iva v ochrasl potravin ged jeho
znehodnocenim a to wasledku ochrany ied fyzikalnimi, biologickymi a chemickymi
vlivy. Obal chrani potravinu zejméné&gal mechanickym poskozenim, oxid&redulenimi

zménami, zménami vlhkosti, zmdnami chuti a ¥né, vlivim z&eni, znénam teplot,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

kontaminaci cizorodymi latkami, mikrobialnim znehodenim, psobenim hmyzu

a hlodavé atd. Prakticky vzdy { kontaktu potraviny s obalem dochazi k vzajemnému
ovlivnéni. Vzajemné interakce mezi obalem a balenou piotoav zahrnuji chemické
a fyzikalni reakce mezi potravinou, jejim obaleokalim, které ve svémigledku ovliviuji
sloZzeni, kvalitu a fyzikalni vlastnosti jak potrayj tak obalu [1,4].

1.2 Funkce a vyhody jedlych obai

» Pozivatelnost a biologickéa rozlozitelnost

NejprinosrEjSi vlastnosti jedlych film a povlaki je jejich poZivatelnost a vliastni biologicka
rozlozitelnost. S ohledem na biologické rozloZitsdti, by vSechny komponentyéiy byt
biologicky odbouratelné a Setrné k Zivotnimu piexdit

* Fyzikalni a mechanicka ochrana

Jedlé filmy a povlaky chrani balené nebo potazemgapindské vyrobky proti fyzickému
posSkozeni, tlaku, vibracim a dalSim mechanickymioidkn. Teplota je také idezitou
promennou ovliviwujici fyzikalni a mechanické vlastnosti jedlychnfil a poviak.

» Migrace, permeace a bariérové funkce

Popis bariérovych vlastnosti jedlych filna poviaki se zabyva propustnosti vodnich par,
propustnosti kysliku nebo oxidu ufiteho.

Jedlé filmy maji Siroky rozsah hodnot propustndstsliku. Nekteré jedlé filmy jsou
vynikajici kyslikové bariéry. VSechny bariérové stizosti jedlych filni a poviak jsou
ovlivnény slozenim filmu a podminkami okolniho piesti (nap., relativni vlhkost
a teplota). Hdavkem zmikéovadla snizujeme teplotu skelnéhdeghodu. Propustnost
pro kyslik je citliva na relativni vlhkost. P vySSich hodnotach relativni vihkosti
se propustnost pro kyslik zvySuje, proto je velidiedité udrzet progedi o nizké relativni
vihkosti. Dilezitym faktorem migrace je také teplota. ZvySenéploty poskytujeme vice
energie k migraci latky a zvySujeme propustnost.

» Pohodli a kvalita konzervace
Zesilena povrchova pevnostkkych produkt umoziuje jednodussi manipulaci.

Obalené ovoce a zeleniny maji mnohem vysSi odowminstotlakim zpisobené narazy
a vibracemi. Jedlé filmy a povlaky se pouZivaji etravindském a farmaceutickém
pramyslu pro pedem odndfenou davku dané slozky potravinléciv. Maskuje nezadouci
chw I&Civ.

Udrzba a zvySovani kvality jsou také velmi vyznarfunékce jedlych filni a povlak.

Mohou zpomalit povrchovou dehydrataci, absorpcke#iti, oxidaci slozek, ztratu aroma,
absorpci olejeip smazeni, zrani nebo starnuti a mikrobialni komawei potravin. Krons
fyzikalniho a chemického zvySovani kvalityigpivaji jedlé filmy a povlaky k vizualni
kvalité, hladkosti povrchu, poZzivatelnosti barevného atidéddrzuji kvalitu potravin, a to
i po oteweni obalu.
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* Prodlouzena skladovatelnost a zvySena hampst

ZvySené ochranné funkce potravisidych vyrobk prodluZuje Zivotnost a sniZzuje moznost
kontaminace cizimi latkami [2,3].

1.3 Slozeni obah

Proteiny jsou hlavni latkouipvyrob¢ obali.

Zmekéovadla tvai prisady (nap glycerol, propylenglykol, sorbitol), které jsonzadované
pii vyrob¢ filmu a povlaki Tyto filmové struktury jsowasto Kehké a tuhé zidvodu
rozsahlych interakci mezi molekulami polymeru.&ovadla s nizkou molarni hmotnosti
latky jsou zé&leréna do polymerniho filmotvorného materialu pro zwjiSelasticity
polymef.

Rozpou&idla zlepSuji flexibilitu a prodlouzeni proteinovydhmu, ale maji také vliv
na propustnost. Pouziva se voda nebo ethanol,jktrdezpéné @i pripraw jedlych filma
a povlak.

Rizné aktivni latky, jako jsou emulgatory, antioxitlgnantimikrobiélni latky, pichug
a barviva k zlepsSeni kvality a bezpesti potravin [1,3].

1.4 Vyrobni technologie pro pripravu film a

Rozpousgédlovy zpiisob

Proteinové filmy a povlaky jsou tweny pgevazg odpdaenim rozpoustdla, obvykle
vody nebo vodného ethanolu z roztoku proteinu.éJédhy a povlaky vyZzaduji, aby ethanol
odpovidal bezpmostnimu opaeni kvili uvolnovani rozpougdla v oblasti
Zivotniho prostedi do ovzdusi.

Pro tvorbu filmu nebo povlaku je protein nejprvepasén v rozpousdtdle. Ri zahrivani
nebo Upra¥ hodnoty pH zlepSujeme tvorbu a vlastnosti filmu.

Odplyreni je dilezitym krokem Kk eliminaci vzniku bublin v ko&®ém filmu.
Pro vyrobu filmu vylijeme rovnogrné na rovny povrch, ze kterého po vysuSeni vznika
vysledny film [1,6].
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Rozpouitédlovy zpisob Himobor roziok

vysledny film

zarovnavaci S

zaschnik

Obr. 1: Princip tvorby filmu rozpouidlovym zpisobem

Vytlacovani

Alternativa k rozpougtlovému liti je vytl&ovani, které se pouziva za zvySené teploty
do zmeknuti a roztaveni polymeru, coz uniofe vytvareni soudrzného filmu. Vyttavani
proteim do filma ma utité vyhody oproti liti rozpoustlla.

Vytlacovani je rychlejSi a vyZaduje me&anergie, vzhledem k tomu, Z&ibe byt givadkno
vice koncentrovaného roztoku do vyti@aciho z&zeni. PouZiti vytléovani snizujgasové
a energetické vstupy a naklady na tvorbu filmu.

Tento zfisob probiha v praxi tak, Zze se protein v praskumajo extrudéru, kde se smicha
s vodou a dalSimiffsadami. Sks se micha tak, aby protein s vodou vyilvpevnou
konzistenci, ktera se budégs formu vytléovat do pozadovaného tvaru. Na &astochazi

k vytvrzeni ochlazenim (obr.2). [1,6]

ZPUSOB VYTLACOVANI FILMU

Masypka

Wysledny film Extrudér

5
\ | '."'""T'T‘\ﬁ“"tﬂﬂq

o o . o o o -

Zasohnik

Obr. 2: Schéma vyttavani filma
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1.5 Vyrobni technologie pro pripravu povlaki

Jedlé povlaky jsou vytweny podle stejnych posttipstejnymi mechanismy spojenymi
s rozpoustdlem odlévani filnd. Ziedtny roztok proteinu se aplikuje na povrch
potravindského vyrobku, kde se naslédodpai rozpoustdlo. Klasické metody pro
vytvareni povlaku zahrnuji ryZzovani, zpracovani fluidnlimiem, rozprasSovani povlaku
a m&eni.

RyZovani je metoda, které probihad ve velkém roimjibubnu. Potahovaci roztok je
nastikan do otéejiciho bubnu, ve kterém se nachazi produkt, keergvnongrné potazen.

Fluidnim loZi povlak, metoda, ktera jé4mn¢ pouzivana ve farmaceutickémipryslu pro
potahovani tablet.

NanaSeni sprejovanim je metoda roveomho povlaku fes povrch produktu a je
potencial® vice kontrolovatelnym Zisobem nez nanasSenim ératéi povlaku ve fluidnim
loZi.

Méceni, dalSi mozny Zsob vyroby jedlych povlakna povrchu potravin, nejlépe se hodi
pro nepravidel&é tvarované objekty potravif6]
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2 BILKOVINY

Bilkoviny neboli proteiny jsou nedilnou ststi vSech Zivych organismUhlik, vodik,
kyslik, dusik a sira utvéji nejvSestranf)Si makromolekularni latky, kterge vyskytuji
v Zivych systémech a slouzi keddivym funkcim ve vSech biologickych procesech.

Zakladnimi stavebnimi kameny vSech bilkovin jsourerkyseliny, kterych je 20 a které
jsou gesre tvoreny v definovaném pgadi a zastoupeni. Aminokyseliny obsahuji
aminoskupinu (-NH) a karboxylovou skupinu (-COOH), které se spojugiptidovymi
vazbami k centralnimu atomu uhliku a na kterémgedmany boéni rettzec, kam sdéadi
aminokyseliny, které udavaji proteinu kéné vlastnost[10].

AMIND
SKUPINA

Variabilni skupina

Obr. 3: Vzorea aminokyseliny

Struktura bilkovin

Délime ji nactyti druhy:
a) Primarni struktura — je sekvence aminokyselin wpeptidickémietézci

b) Sekundarni struktura — vznika pravidelnym dsg@nim primarni struktury, ma
podobu Sroubovice nebo skladaného listu

c) Tercialni struktura — uspadani pravotéivé Sroubovice do korkeého prostorového
tvaru molekuly bilkoviny vznika struktura vilaknita (fibrilarni)¢i kulovita
(globulérni)

d) Kvartérni struktura — vznika vzajemnym #sganim a propojenim jednotlivych
podjednotek bilkovin [11]
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Obr. 4: Struktura bilkovin

Funkce bilkovin

Bilkoviny jsou dilezitymi latkami pro spravny chod vSech organis#tminokyseliny jako
samotneé slouZi jako zdroj dusiku, coZ je nepostedaabiogenni prvek. Bilkoviny maji tuto
funkci:

- Stavebni — kolagen

- Katalytickou — biokatalyzatory
- Regul&ni — hormony

- Obrannou — protilatky

- Transportni — hemoglobin

- Pohybovou — myosin [12]
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Rozdleni bilkovin

Tab. 1: Tabulka rozdeni bilkovin

Kritérium Druh Vlastnosti
Fibrilarni vlakna nerozpustné ve wv&d s velkou
Podle struktury relativni molekulovou hmotnosti
Globularni nerozpustné ve véch mér asymetrické
Albuminy rozpustné ve vad
Podle rozpustnost Globuliny nerozpustné ve ved
P Prolaminy rozpustné v 70 az 80% alkoholu

Skleroproteiny

nerozpustné vlaknité bilkoviny

Podle slozeni

Jednoduché

Slozené

Obsahuiji jen bilkovinnou sloZku

Obsahuiji bilkovinou i nebilkovinnou slozku
» Glykoproteiny (sacharidy)
» Fosfoproteiny (kys. fosfoima)
» Lipoproteiny (lipidy)
* Nukleoproteiny (nukleova kyselina
* Mukoproteiny (aminocukry)

Podle stavu

Nativni

Denaturované

Zachovavaji si své fyzikalni a chemické
vlastnosti
Dochazi ke zné fyzikalnich a chemickym
vlastnosti

Podlé vyZivové hodnoty

PInohodnotné
Neplnohodnotné

Obsahuji vSechny esencialni AMK
Nékteré esencialni AMK chybi

Podle biologické funkce

Strukturni
Transportni
Obranné
Zasobni

Katalytické

Stavebni sloZky butk a €l organisni
Prenos latek
Protilatky

Enzymy, hormony

V sowasné dob bilkoviny predstavuji cenny obnovitelny zdroj a mnozstvi bilkoje
zpracovavano v pmyslovém ngfitku pro pouZiti v cel&ad oblasti, ¢etrg potravin,
kosmetiky, farmacie, mediciny, lepidel, balenigngtatd.
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2.1 Kolagen

Kolagen je ve vod nerozpustna bilkovina, ktera je hlavni bilkovinr&laZzkou pojivové
tkarg. Tento protein je zastoupen u vSech fakde je vlaknitou sloZzkou wiZi, kostech,
Slachéach, chrupavkach a zubech.

Typickou vlastnosti molekuly kolagenu je pevnostogretézcova spiralovita strukturafiT
kolagenové polypeptidové makromolekuly-ietézce) se spola¢ st&eji do pravidelné
pravot@ivé supersroubovice.

Gal-Glu

Obr. 5: Schéma kolagenu

Existuje az 28 typ kolagenu, které se navzajem liSi slozenim aminelkys/e struktiie
kolagenu. Hlavni aminokyseliny v kolagenu jsou giyprolin, hydroxyprolin a dalSi nap
alanin, arginin, threonin [13,14].

Tab. 2: Typy nejvyznan#jsich kolagen

Typ Charakteristika Vyskyt
l. NejcastjSi typ, obsahuje malo hydroxylysinu zli)oos\f;’n:\l,a\fgzyi,\/g,ziévy
Il. Casty vyskyt, vy3si obsah hydroxylysinu Chrupavhjivec oka
Il VySSi obsah hydroxylysinu e, cévy, dloha
V. VySSi obsah hydroxylysinu Bazalni membrany
VI. Mikrofibrily Spojovaci tkar
VII. Obsahuje dlouhéetézce Zpewiujici fibrily
IX. VedlejSi protein chrupavek Chrupavky

Hlavni vlastnosti kolagennich oligkou poZivatelnost, transparentnost, suchi nebdoano
pevnost v tahu, odolnost proti tepl¢hem pouZivani, maji nevyraznou barvu atchu
v potravindskych vyrobcich.

Kolagenové obaly maji dobré mechanické vlastnostnikajici bariéru proti kysliku
pii relativni vihkosti 0%, ale propustnost pro kyssikrychle zvySuje se zvysujici se relativni
vihkosti vzduchu. Jsou pouzivanyizné chemické latky k ®dvani, které zlepSuji
mechanické vlastnosti, sniZuji rozpustnost a zlgpsioo tepelnou stabilitu [1,3].
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Vyuziti kolagenu

Kolagen je jeden z nejznd@jgich a nejvyuziva¥)Sich proteinovych filmd v potravindstvi.
Vyuziti kolagenu bylo zaznamenano jako prvni v néasmptimyslu @i vyrobé klobas.

Zptsoby vyroby kolagennich olial

1. Ptirodni steva

Prirodni steva byly v historii prvnim obalovym materialem prsoobky masného gmyslu.
Vyuzivaly se pedevsim vefové, ho¥zi a skopové sivka ze starSich zkdt z divodu jejich
VEtSi pevnosti. Nez sersva dostaly ke zpracovani, musely projit kontrofmkud bylo vSe
v paradku, steva proSly procesentisténi. Tento zfisob plreni zvitecich stivek nebyl
vhodny, protoZe se zjistiada nevyhod jako je nizka pevnost, kvalita nebozdy byla
streva k dostani. V dnesni dbbe iz tento zfisob tolik nepouZzivaji, iZeme se s nim setkat
nag. pii domacich zabigkach. Misto toho se #aly vyuZivat stivka z obnovenych,
kolagennich vlaken, které jsou pro tuto vyrobu \gmgsi [15].

2. Kolagenni steva

Tento kolagen se ziskava z podkozni Skary skotstupayroby spéiva v odstradéni vrstvy
Skary skotu brousenim a odv&pim. Ridanim kyseliny dochazi k bobtnani kolagenu, ktery
je vytlatovan gres vytl&ovaci hlavu do findlniho tvaru, kolagennihoimdta, které ped
susenim prochazi lazni roztoku soli.

a) mokry a suchy postup

Po odvapini se suché zpracovanéZe skotu nechaji odpivat, zatimco vihké zpracované
kuze skotu se melou v nabobtnalém stavu a misi sd@uva kyselinou, to ma za nasledek
Ze vihka zpracovanauke kolagenu obsahuje 4-5 % pevnych latek, zatimazhés
kolagenova #Ze obsahuje asi 12 % pevnych latek, Sucha kolagehite je vylepSena
plastifikatorem a gbvadlem a je vytlk&ovana s vodou do poZzadovaného tvaru.

Mokry zpasob vyuZivad disk extrudéru, ktery misi kolageno¥étot proti strandm
vytlacovaciho stroje. Prot#Zné zoubkované povrchy jsou pouzivany k michapbgesim
kolagenovéhossta.

Nasledné kroky pro zpracovani za mokra zahrnugrsiyu$ieutralizace a baleni.

KratSi kolagenova vldkna vyrobena mokrym v§ohadnim gispivaji k vySsi rychlosti linky

a WtSim objenim vyroby ve srovnani s pomalejsi (8jBi, delSi kolagenni vlidkna) a drazsi
technologii vytlgégovanim suchého procesu.

b) tzv. koextruze

Kolagenni dtivka se také iiivou vyralst tzv. koextruzi, kdy se kolagenni obal vytig

S 1

obr.7) [1, 16].
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Obr. 6: Schéma vyroby koextruze

2.2 Zelatina

Zelatiny dosahnemgstenou hydrolyzou kolagenu, kdy s& posahnuti teploty vody nad
40 °C n#ni jeji struktura, bobtna adni se jeji fyzikalg chemické vlastnosti. Pro jeji vyrobu
se pouzivaji fedevSim hoszi a vepové kiZze. Tento proces tie probihat v kyselérii
zasaditém progdi. Podle toho rozliSujeme dva druhy Zelatiny B, Zelatina je ve vos
rozpustnd, bez chuti, bez zdpachu.iTyasne, pruzné, pevné a nepropustné folie prakysl
Je znama pro svou jedift®u schopnost t\d gel. Ve vod je rozpustna.

Zelatina obsahuje asi 18 aminokysalésté&ns spojenych, if skupiny aminokyselin jsou
pievladajici. Glycin nebo alanin t¥iasi jednuitetinu aZz polovinu z celkového §a zbytki
aminokyselin. Asi jednactvrtina z aminokyselinovych zbytk bud’ prolin nebo
hydroxyprolin [18].

Zelatina se jiz dlouho pouZivd v potravisié&m pamyslu jako &inidlo, stabilizator
a ochranny povlak. ilavd se do masnych vyrolk cukrovinek, zmrzlin, miénych
vyrobki. Pri vyrobé této jedlé Zelatiny je nutno dbat na udrZzowdstoty, tedy musi spbvat
piisné zdravotni a hygienické podminky.

Jedlé povlaky s Zelatinou snizujfigtup kysliku, vihkosti a migraci oleje audou nést
antioxidanty nebo antimikrobialni latky. Mohou skitijako dobré bariéry plyin Distribuce
molarni hmotnosti a sloZzeni aminokyselin jsou himirfaktory, které ovliviuji fyzikalni a
strukturalni vlastnosti Zelatiny a tyto vlastndsyi mohly hrat kiéovou roli ve fyzikalg

chemickych vlastnostech vyslednych fiilm

Dalsi dilezité uplatgni je ve farmaceutickém fomyslu, kde se vyrabi kapsle, tablety,
mikroenkapsulace. Vyuziva se také ve fotografick@gtmyslu, metalurgii, vyrob plasti
atd [1].
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Fyzikalni a chemické vlastnosti Zelatiny

Viskozita zelatiny

Zjistuje se viskozimetrickou pipetou v roztoku o koncacit6,67 % p 60 °C. Vysledna
hodnota se pohybuje mezi 15 az 75. Viskozita jerietogicky dilezitou vlastnosti zelatiny.

U Zelatinovych bonbanje pozadovana velmi nizka viskozita, aby bylo nmbonbony
dolre odlévat do forem, naopak rfap tvrdych farmaceutickych kapsli je poZadovana
vysoka viskozita Zelatiny.

Bloom-hodnota

Vyjadiuje Zelirujici silu Zelatiny, ktera je dujicim faktorem pro stanoveni cenyg&idni
Bloom-hodnoty se @uje pomoci vychlazeného roztokdi fkoncentraci 6,67 % (7,59
Zelatiny a 105 g vody). Zelatinovy roztok je po pageni pii 60 °C ochlazen po dobu
16 hodin. Pevnost gelu seéth pomoci tzv. Bloom-Zelé-metru, toto éfeni spdiva
na odporu Zeléigi valetku o ptiméru 4 mm i jeho proniknuti do hloubky 12,7 mm. Pokud
pii pouZiti zatiZzeni 200 g dojde k proniknuti do témubky, jedné se o Zelatinu, jejiz Bloom-
hodnota je 200 Bloo

Bod tani a tuhnuti

Bod tani je teplotaiiechodového bodu od gelu k roztoku. Bod tuhnutigeeln gechodu
od roztoku ke gelu. Bod tani se pohybuje okolo Z8-=C. K tuhnuti Zelatinového roztoku
dochazi pomalu a nastavdi peplo€ nizSi nez 25 °C. Bod tani a tuhnuti jélekity

u rekterych aplikaci Zelatiny pro nastaveniiginych teplot ve vyrab Velky vyznam maji
bod tani a tuhnutifpmanipulaci s gkterymi hotovymi vyrobky.

Zrnitost

U par konkrétnich aplikaci Zelatiny je paihna specificka zrnitost. Jsaizné typy zrnitosti
od hrubych krystdl az po velmi jemny pudr. &na trzni zrnitost je prdSek (20-25 mesh)
[19].

Vyuziti Zelatiny

Zelatinové kapsle jsou malégtiinou podlouhlé nadoby pouZivané pro @eav fiznych
latek. Jsou klasifikovany jako pevné davkoveé formigré jsou ufeny nejen k oralnimu
uziti, ale niize byt také pouzita vagindra rektalné. Zelatina je hlavni slozka #ppaw
kapsli, protoZe se vytviacelkem silné folie p pokojové teplat a ochot® se rozpousti
po poziti. V jejich zavislosti na sloZeni Zelatimphou byt klasifikovany jako kapsleskkée
nebo tvrde.
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Tvrdé Zelatinové kapsle

Tvrdé Zelatinové kapsle se skladaji ze dvouregtim: €lo kapsle a kratSi ¥ko (obr. 7).
Vicko se pohodléivejde es oteveny konecdla kapsle. Zakladni tvrdé Zelatinové tobolky
jsou vyrobeny ze s#si zelatiny, cukru, a vody. Jsoua, bezbarva a v podstabez chuti.
Neobsahuji zrkéovadla, coz jim dava pevnou strukturu.

Vitko

Obr. 7: Tvrda Zelatinova kapsle

Za normalnich okolnosti obsahuiji tvrdé Zelatinosiéotky 13-16 % vlhkosti. Pokud jsou
vystaveny vysoké vilhkosti prasdi, mizou ztratit suj pevny tvar. V op&ném prostedi
extréemniho suchaimde byt kapsleiilis kiehka a mize se rozpadatipmanipulaci. Protoze
vihkost mize rozlozit nebo uvolnit Zelatinové kapsle, jsoypda s obsahem baleny
do obai:.

Tvrdé Zelatinové kapsle se vyrabi ¢eaim koliki poZadovaného tvaru a donéru
do zasobniku. Koliky jsou vyrobeny z manganové buoAz 500 kolik miZe byt ipojeno
na kazdé desce. Vzhledem k tomu, Ze se deska dmizilatinové lazh koliky jsou
pondeny do poZadované hloubky. PoZadovana tkaSpovlaku je dosaZzena dobou
pondeni. Desky s koliky jsou zvednuty z Zelatinové tzrelatina na kolikach se suSi
prostednictvim proudni vzduchu gizenou teplotou a vlhkosti. Po usuSeni se kazdsl&ap
ofizne na spravnou délku a odstrani se z Koliko je dilezité ke kontrole tlou¥ky
Zelatinovych sin kvili prilehavosti mezidlem kapsle a ¢¥kem.

Tvrdé Zelatinové kapsle se plni¢tsinou praskem, ale mohou byt také pouzity
pro zapouzteni cel&ady materidl, jako jsou tablety, menSi kapsle ale i kapalin20].

Mekké Zelatinové kapsle

Jedné se o nadoby z jednoho kusu, které obsahécoradla tak, proto aby byly flexibilni.
Mcekké Zelatinové kapsle sefipravuji pidanim zmngkcovadla a vicemocného alkoholu
(sorbitol). Vyrabi se viznych tvarech jako jsou kulovité, eliptické, poditéia specialni
tvary (obr.8).

M¢ekkeé Zelatinové kapsle obsahuji vice vihkosti nedékapsle. Vzhledem k tomu, Ze je
Zelatina pedmetem pro mikrobialni rozklad, mohou bygkke Zelatinové kapsleipraveny
s konzervanimi latkami, aby se zabranil@stu plisni.
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Obr. 8: Mekka zelatinova kapsle

SloZeni kapsli

Zelatina, zntkéovadlo (sorbitol, voda), konzeréai ¢inidlo (benzoat sodny), barviva,
pigmenty, glycerol, kokosovy olej, protispékav&&gtzviRtujici latka [1,21].

Funkéni a obchodni vyhody

- Vykazuji zvySenou rychlost rozposst diky absorpci vody

- ZvySenadtlesna teplota zrychluje uvadvani obsahu tobolky

- Umoziuje podavani nizSich davek, coz snizuje nakladyumaviny
- Umoziuje vyssi pesnost davkovani a rovnémost obsahu

- Zabraiuje nepijemné chuti a zapachu Zianych latek

- Snadnost polykani

Nevyhody

- Vyroba je pomalejsi.

- Je poteba intenzivni kontroly vigsledku moznych vad
- Zdlouhavy proces suseni

VysS8i naklady kapsli

Existuje rtkolik postum jak péipravit mekké Zelatinové kapsle. &8ina ngkkych
Zelatinovych kapsli vyrobenych vipnyslu se fipravi podle postupu rotai matrice (obr.9)

[1].

V tomto procesu jsou @vspojité Zelatinové pasky sdruzeny mezi dvojit&oéorazitko.
V okamziku, kdy razidla tvd kapsu, Zelatinovy pasek se naplni étgnym napiovym
materialem a v#kuje se mezi stuzky. Pak jsou kapsy s obsahemmaédglatiny uésniny
pomoci tlaku a tepla. Kapsle jsou naskedmdlena od pasu. Tobolky jsotezany
Z prouzki, mohou byt shromaovany v chlazené nadebaby se zabranilo ulpivani kapsli
k sok¥ a také kwli ziskani matného povrchu [22].
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Obr. 9: Schéma vyroby ¢kké Zelatinové kapsle

Mohou obsahovat nevodné kapaliny, suspenze, p&stbmoty nebo suché prasky. Jsou
zvlase dulezité kwili ochrart tékavych I&€ivych latek nebo materi@l
nachylnych k poskozeni wipomnosti vzduchu.

Mikroenkapsulace

Mikroenkapsulace je baleni malych k&gk kapaliny neb@éstic. \ktSina mikrokapsli méa
pramér mezi rekolika mikrometry a gkolika milimetry

Mikrokapsle sestava z jadra a ptagobr. 10). Materidl jadra obsahuj&innou latku,
zatimco plas material pokryva a zaroiiehrani material jadra. Konfigurace jadréza byt

4

kulovitd nebo nepravidelngstice.

Plast

NZplF

Obr. 10: Znazorgni mikrokapsle

Vi s

Mikroenkapsulaci Ize provést k ocheaaitlivé latky z vrEjSiho prostedi, k zamaskovani
organoleptickych vlastnosti (barva, ¢hzapach latky), pro ziskatizeného uvalovani
|écivé latky, pro bezp@ou manipulaci s toxickym materidlem, pro cilenélagvani I€iva
a zabramni negiznivych &inku jako je podrazéhi Zaludku [21].
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Techniky mikroenkapsulace

1. Chemické metody

Koacervace mikroenkapsulace

Je to separace jedné nebo vice hydrokélaigivodniho roztoku a nasledné ukladani &ov
vytvoiené koacervatové faze okolo aktivni slozky suspemgiego emulze ve stejném
reakinim prostedi. Koacervace je unikatni technologie mikroenkigre. Koacervace se
obvykle pouziva pro zapouhi aromatickych olé a mize byt také upravena pro
zapouzdeni rybich olej, Zivin, vitamini a konzervanich latek.

Existuji dva zjisoby koacervace a to jednoduchy a slozeny proceshdhismus vzniku
mikrokapsli pro oba procesy je totozny jen s vyjoukpisobu, ve kterém se oéldni fazi
provadi.

Jednoduché koacervace postupujeriggni desolvatniho cinidla k oddlovani fazi
(obr.11), zatimco sloZzena koacervace se tyka kompieezi d¥éma op&né nabitymi
polymery (obr. 12) [22]:

fazova e ° o “"ag%a o
—_— o ol @
- o
separace e Ws o a
w3
_,,.-v"f, ‘t\.\ f;"u’au"’u“"} =i
roztok polymeru enkapsulovana latka puivme{rm’ubaiu v
material
e ——, i i =Y e TS &)
© {r:::):} membranova i:’ :’g t':‘«.‘..»\?
_ s ———] :
formace o
___— @ ‘E:r_u_.}'
polymerni membrana

Obr. 11: Schéma postupu jednoduché koacervace



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

siTovANT

disperze J/ miseni

rozpousténi arabské gumyve. ¥ [
prava

pH

z u
vodném roztoku
ochlazeni

il

ChraT [T S A TR
by cocrrpe COCInRn Ly it mnd g inadss

Obr. 12: Schéma postupu sloZené koacervace

2. Fyzikalre-mechanické metody

Sprejové suseni

Mikroenkapsulace sprejovym suSenim je obchodni ggos nizkymi naklady, ktery

se pouziva hlavhpro enkapsulaci parfémoleja a chuti. Jadrovéastice jsou dispergovany
v roztoku polymeru a rozskuji se do horké komory. Skepina materialu tuhne na povrchu
jadrovycheastic, ve chvili kdyz se vypaje rozpoustdlo (obr.13).

horky vzduch

—

strikaci tryska . - _ _

susici komora

Obr. 13: Schéma metody sprejovym suSenim
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Mikrocastice a mikrokapsle maji vyuZiti v potravisi&i, farmacii, kosmetice, u sgebnich
vyrobki osobni pée, v zenddélstvi, veterinarni medicin biotechnologii, biomedicinské a
senzorove technice [24].

2.3 Sojovy protein

s

S0ja je jednou z nejdezitéjSich lusénin.
Hlavni pouziti s¢ji v potravindkém ptimyslu je sojovy olej.

Vedlejsi produkt zpracovatelskéhaipryslu oleje je sGjova mouka, vyrobena mletim sdgji
na prasek. Koncentrat sdjové bilkoviny obsahuj&r@$i séjového proteinu a izolat sojové
bilkoviny je vysoce&istena forma séjového proteinu s obsahem bilkovin &9@5].

Sojova bilkovina je vyuzivana jako zdroj potravyogeji nutrini, funkeni i vyzivové
vlastnosti.

Vyroba filmu sp@iva v rozpu&ini sojového izolatu proteinu v destilované ¥aa stalého
michani. Pro lepSi texturu a flexibilitu fiimjsou gidavany plastifikatory (sorbitol,
glycerol). Mohou byt fipraveny i kyselém nebo zasaditém pH, ale filmiippavené
pii alkalickém pH maji lepSi mechanické vlastnostakd tepelné zpracovani roztok
vytvarejicich film nize zlepSit pevnost v tahu a pémé prodlouZeni i pretrzeni filmi.
Do roztoku niiZzou byt gidany ffizné slozky jako napantioxidanty, antimikrobialniinidla,
vané, chut Roztok se nalije na povrch desky a nasleduje swSeeci. Konéné filmy jsou
sejmuty a pouzity [26].

2.4 Cerealni proteiny

2.4.1 Kukufiény zein

Zein je hlavni skupinou proteinv kukuici (cca 50 %). Nachazi se v kukiném
endospermu a je ve védasté&né rozpustny.Tvoii 44 az 79 procent endospermu kiike.
Zein je sngs bilkovin izné molekularni velikostZein je bohaty na kyselinu glutamovou,
leucin, prolin a alanin. Jeho hydrofobni charakkeSpatna rozpustnost ve wogsou
piedevsim z dvodu vysokého podilu nepolarnich aminokyselin (leuprolin a alanin)
[26].

Obchodni zein je v podstatedlejSi produkt z kukice, ktery se ziskava mokrym mletim.
Cista kukdice se ponii do vody, ktera obsahuje oxidtigity z divodu zngkéeni zrna.
Hrubé mleti odduje trupy a kléky od endospermu, ktery se dale mele na jemnou kaSi
Odstediva separace Skrobu z kaSe endospermu opustutbabatou na bilkoviny. kfe

byt extrahovan vodnym alkoholem a suSi se na zmmigsek. Ré&ni produkce zeinu
ve Spojenych statech je vice nez 1 milion liber.

Zeinové povlaky se obvyklefipravi ve tech stupnich. Zein prasek se rozpusti v teplém,
vodném ethanolu nebo isopropanoluidRji se zmikéovadla jako je propylenglykol,
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glycerol, acetylované glyceridy, které zvysuji flaktu filmu. Takto pipraveny roztok
nalijeme na desku, nechame ofipeozpoustdlo a vysuSit. Vznikl nam leskly ochranny
film. Produkty, které maji byt potaZzeny, se molpmndit do roztoku nebo se pd#taji

¢i potiou. Pro zabrami oxidaci tukk mazeme do roztokuijmlat antioxidanty. Zvyseni lesku
filmu dosahnemeifpanim rostlinnych ol&j (bavinikovy olej nebo sdjovy olej).

Kukuti¢ny zein je jednim z dkolika proteirii, ktery se pouziva kom@e za potravinovy
povlak. Tyto povlaky jsou pouzivany jako bariérasliyu, lipidi a vihkosti pro eéechy,
bonbdny, cukréské vyrobky a jiné potraviny [1,29].

Byly vyvinuty termoplastické zeinové filmy vytlavanim za pouziti zskéovadla
polyethylenglykol. Vyroba spidva v pouZiti jediného extrudéru s dvojitym Snek&ifm je
vytla¢ovan do stuzky a lisovan do listTahové vlastnosti filrin byly podstata ovlivnény
podminkami zpracovaniiRepelném zpracovani (80 °C) se zvySuji tahovylekstmosti pro
filmy ziskané dvou Snekovym vyHlavanim. Filmy byly roveZ vyvinuty ze zeinu po
piidavku polyethylenglykolu (PEG), kyseliny nité&, kyseliny laurové a kyseliny stearové
jako znekcéovadla a vliv teploty sisi a teploty na mechanické vlastnosti. Bylo Zji§t, Ze
nejvhodréjSi pro proces michani je teplota zpracovani mezl@® °C. Rostouci
koncentrace glutaraldehydu (1 % az 4 %) zvysSilanpst/v tahu a prodlouzeni filmTyto
zesitné zein filmy maji dobrou odolnostsi nam&eni a véeni [27].

2.4.2 PSentny gluten

Gluten je jednim z hlavnich vedlejSich produlttprimyslu zpracovani Skrobu s vysokym
obsahem bilkovin. Tento proces probihd mokrou separ suSenim. Je temy ze dvou
proteini gluteninu a gliadinu, které jsou ve woderozpustné. Zbytek t¥ioglobuliny
a albuminy. Nachazeji se sp&ke se Skrobem v endospermu semetkterych obilnin,
predevsim pSenice, Zita &mpene. Spokn¢ poskytuji lepek spolu se svymi unikatnimi
fyzikalnimi vlastnostmi - gliadin pro viskozitu azskitelnost a glutenin pro pruznost [28].

Materialy na bazi pSetneho glutenu jsou homogenni, transparentni, meckyevné
a relativre odolné proti vod. Jsou biologicky rozloZitelné a biologicky komjiitii.

PSenény gluten ma filmotvorné vlastnosti. Ma schopnoBbwani [ zahati, nizkou
rozpustnost ve vag nizkou ceny a snadnou dostupnost jako produktigr&ho Skrobu.

Zpracovava se technologii rozpatdiovym zpisobem a vytlgovanim

Obaly a filmy z pSeriného lepku zlepsSuji skladovani jidla, a to zejmerdisledku své
schopnosti fisobit jako pekazka vody, prevence dehydratace, kyslikgtlaysnizovani
oxidaci lipida.

PSentny gluten je vyuzivan ve forénfilmu k baleni potravin, ale také ma upl&th pro
pouziti v n&rovych hmotach, lepidlech [1].
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2.5 Proteiny mléka
Mléko obsahuje dvbilkovinné slozky: kasein (80%) a syrovatku (20%).
2.5.1 Kasein

Kasein je dominantni bilkovinou kravského mlékas&iay se srazi z roztokdipH 4,6
a teplo¥ priblizné 30 °C. Kaseiny jsou potmé hydrofobni, kwli nedostatku sekundarni
a tercialni struktury.

Kasein ziskavame dwma zpisoby, kyselym a sladkym. Kyselého kaseinu docilime
okyselenim mléka na pH 4,6 pomoci mineralnich kysekladky kasein ziskame pouZzitim
sitidla (siranu hiecnatého) p 30 °C [30].

Mezi vlastnosti kaseinovych filin fadime péisvitnost, biologickou odbouratelnost
a vyhodné technické vlastnosti. K nevyhodd&chto materidl pati omezené mechanické
vlastnosti a citlivost k vafia vodni p#e, tyto nedostatky se vSak dajekonat pidanim
zmeékeovadel. Jsou dinnou bariérou pro nepolarni latky jako kyslik, @éxahlicity nebo
aromata. Z mlénych proteiri jsou vyrakiny jedlé obaly a filmy, které slouzi jako bariéra
pro kyslik, zamezuiji ztrétvlhkosti a aroma, vykazuji dobrou pevnost v tgeau pruzné,
bez chuti a un¢ [31].

Kasein niize snadno tudt filmy diky své otevené sekundarni strukl Zname dva druhy
vyroby filmu:

a) vyroba filmu litim je provedena na rovnych plochdghsuSenim. Tato metoda je
vyuzivana v laboratéch a je podobna trathi vyrobs papiru

b) vyroba vytl&ovanim kaseinu (17 % obsah proteinu) do koagnil&zré hydroxidu
sodného a naslednym kalenim, oplachnutim a vysmSeni

Vlastnosti filmi jsou u €chto zgisoh vyroby totoZné.

Aby byly kasein filmy vhodnymi materialy pro balemhusi spiovat transparentnost,
biologickou rozloZitelnost a dobré technické viastn (barierové vlastnosti pro.@ CQ).

Materialy na bazi kaseinu maji &falavni nevyhody spod@é s jinymi biomateridly na bazi
proteini: omezené mechanické vlastnosti a citlivost na vodu

Prikladem jsou povlaky n&erstvém ovoci a zelendmebo zmrazenych potravinach [1].

2.5.2 Syrovatka

Syrovatka je protein, ktery se ziskava po odstmakaseinu z mlékadlavnimi slozkami
syrovatkovych bilkovin jsouB-laktoglobulin, a-laktalbumin, albumin, imunoglobuliny
a pepton. Vyznam syrovatkovych bilkovin gp@ v jejich vysoké nuténi hodnok, ktera je
vySSi nez u kaseinu. Diky svému vhodnému sloZzenhakyselin, gedstavuji jeden
z nejhodnotyySich @zn¢ dostupnych bilkovinnych maternial Jsou rovéZz hodnotnym
zdrojem vitamiri a mineralnich latek. Syrovatka je vyZivaradevsim v potraviridkém a
farmaceutickéem mimyslu a ke krmnym delim. Nativni syrovatkové proteiny jsou
globularni proteiny, které obsahufitsinu hydrofobni a SH skupin [6,32].
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Filmy ze syrovéatkovych bilkovin se&ipravuji tepelnou denaturaci &ganim zn¢kéovadla
(glycerol), takto tepekhdenaturované syrovatka jsou schopny viitwoansparentni, jemné
a flexibilni jedlIé filmy. Ripravuji se litim.

Vzniklé filmy vynikaji bariérovymi vlastnostmi pridtysliku, olejim a aromatickym latkam.
Pridavkem lipidi docilime ¥tSi odolnosti proti vod[1].

2.6 Keratin

Keratin pati do skupiny ziveisSnych vlaknitych proteil které jsou ve vagdnerozpustné.
Keratiny mohou byt klasifikovany jako alfa- a béygt. Alfa typ keratinu se vyskytuje
u sav@, beta typ u plaza ptak.

Konstrukné se jedna o superhelix slozeny z alfa - Srouboviebo beta skladanych
polypeptich spojenych vodikovymi vazbami a disulfidovymitastky. Tyto proteiny
se nachéazeji v epidermalnich tkanich obratipv@ag. lidsky vlas a o¥i vina, péi, rohy
nosoroz@, drapy, kopyta, zobaky, brka @&zné mozoly a kii oka. Tyto keratinové
materialy, které maji vysoky obsah cysteinu, caiiSuje od jinych proteiin jsou obvykle
odolné, pevné a nereaktivni.

Obvykle se ziskava z ziéného odpadu dbez&ského pimyslu, zpracovani masa
a kozeSinového pmyslu. Keratin je pouzivan ve velkych mnozZstvichkmmivéistvi,
kosmetickém pimyslu, od¥tvi vyroby hnojiv, cementdkého piimyslu, a keramickém
pramyslu. Odhaduje se, Ze ve Spojenych statech vzh#k vedlejSi produkt
v dribeZ&ském ptimysl 3-4 miliardy liber p# a vCing vice nez 1,5 miliardy liber pief33].

Pouziti
Keratinové filmy mohou byt fipraveny litim z rozpousdla. Tato technologie je stale
atraktivni pro vyrobu folii s velmi vysokymi pozady na kvalitu. Vyhodou této

technologie zahrnuje jednotnou distribuci titkyd maximalni optickowistotu a extrém&
nizky zakal.

Prvni krok ke vzniku keratinovych filinje gfiprava redukované formy keratinu. VSeinz
nadkupemcerstvého mokrého pie které se wgisti, vysusi a n@ze na mald vldkna.
Odma&tné pé¢i se pondi do vodného roztoku vhodnych redukch cinidel (2-
merkaptoethanol, kyselina thioglykolova) a ¢neiny. Tato smis se tepe pi 50 °C
pod atmosférou dusiku v reaktoru s dvojitym @dspo dobu hodiny a potom se filtruje
za pouziti papiroveého filtru.

Ve druhém kroku se vznikla vodna disperze keragimisi se zigkéovadlem (glycerolem).
Pokud by se nepouzilo zkeovadlo, vysledny film by byliehky pro manipulaci.ifdavek
glycerolu zlepSi vlastnosti filmu. Filmotvorna despe se nalije na hladkou desku a necha
se vysusit fi pokojové teplat. Pro sloupnuti vysuSeného filmu se deska na kvéatiabu
zahteje. Ziskame transparentni, pame silny, flexibilni a biologicky rozloZitelny film
(obr.14) [34].
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Obr. 14: Schéma vyroby filmu litim rozpoadta
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Priprava kompozitni folie z keratinu a chitosanu

Chitosan se micha v kyseliroctové i pokojové teplat, dokud se neziska homogenni
roztok. Ledova kyselina octova séda k vodnému roztoku keratinu, obsahujici 100 mg
proteinu,¢imz se ziska 75 % roztok kyseliny octove, kterpe®m smisi s odpovidajicim
objemem roztoku chitosanu (2,5 mg/ml). Roztok Kketata chitosanu byl odlit
do polypropylenové formy aes noc se vysustigeplot 50 °C. Tlougka ziskané folie byla
0,01-0,02 mm v gmeéru.

Chitosan je doie zkoumana biomolekula pro aplikace biomatérial je znamo, Ze maji
vysokou biokompatibilitu a biologické funkce projéiei ran a antibakterialni aktivitu.

Pridavek chitosanu do keratinovych filnma za nasledek zlepSeni mechanické pevnosti
a antibakterialnich vlastnosti [35,36].

Vodné roztoky tohoto redukovaného keratinu se wajZi pro gipravu mikrokapsuli. Tato
metoda probih& pouZzitim ultrazvuku.

Zapouzdeni bylo provedeno nasledujicimizpbem:

Smes vodného roztoku keratinu, organického rozpalidt(toluenu, xylen) a enkapsulované
latky se homogenizuje pomoci ultrazvukové sontytgplot 22 °C po dobu 3 minutip
32 W za michani magnetickym michadlem. Vysledna&mdé&uspenze se otkdi po dobu
15 minut. Horni vrstva, obsahujici mikrokapslengeha s vodou a odsdi se. Tento myci
proces se opakoval jesteékolikrat, dokud neni spodni vodna fadsta. Keratinové kapsle
jsou stabilni ve vrouci vada &tSiné organickych rozpoudtlel, avSak ztraci sy tvar po
zahati ve Zed®ném vodném roztoku 2-merkaptoethanolu a dithiotbiei

Vyuziva se v enkapsulaci barviv, ochucovadeéhiyléki, oleji nebo tuk [1].
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2.7 Vajecny bilek

Vajecny bilek je protein, ktery se sklada z roztoku gldbnich protei obsahujicietézce
ovomucinu. Vajény albumin, ktery je hlavni bilkovinou tgdstavuje vice nez polovinu
hmotnosti vajéného bilku. Je jedinou frakci, ktera obsahuje vaképiny (SH) skupiny.
Jiné proteiny, ovotransferrin, ovomukoidu, a lyzoeyobsahuji disulfidové (SS) skupiny.
Ty jsou povaZzovany zauatezité @i tvorbé filmu na proteiny. Vajény Zloutek ma #tSi
vyuziti v potravinédském péimyslu, proto se Z@alo zkoumat pouziti vaj@ého bilku jako
zakladniho materialu pro vyrobu jedlych filna povlaki.

Aplikace

Pripravu filmi z proteinu vajéného bilku zahrnuje denaturaci vajého bilku ve vodném
roztoku. Nasledh probiha proces liti na rovny povrch a naslednérsiudDo vodného
roztoku s danym pH sefiga vaj&ny bilek, plastifikator (glycerol, polyethylenglyko
sorbitol) a silikonovy olej protignéni. Roztok se zafva na teplotu 45 °C po dobu 20 minut,
zhomogenizuje se a poté se vylije na hladkou plpktie se odgarozpoustdlo.

Funkeni vlastnosti lze zlepSit ze'sivanim prosednictvim chemického, fyzikalniho
a enzymatického o&ehi. Sitovani zlepSuje mechanickou pevnost a rozpustnogbete

Filmy a folie z vajéného bilku se nanastimo na potraviny, kdy sefigpusobuji jejich
tvaru. Vyuziva se u sési cerealii, rozinek, masg.,3]

2.8 DalSi proteinové filmy

Myofibrilarni proteiny

Tyto proteiny se skladaji z myosinu, aktinu a reguich protei jako je tropomyosin,
troponin a aktinin. Tvid 66-77 % celkovych proteinsvalu a poskytuji ¢kolik funk¢nich
vlastnosti, které jsou uziteé v potravingkych vyrobcich. Filmy se vyrabi litim nebo
vytlacovanim. Jsou jedlé, finledném, nerozpustné. Jejich vyuzZiti je zejméndalavani
masa[l,3].

DalSi proteiny, které jsou mé&wnlostupné z komeéniho hlediska [37]:

- amarantovy protein

arasidovy protein

ryzovy protein

hrachovy protein
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3 SYNTETICKE POLYMERY

Polymery ozné&ované jako syntetické se vipde nevyskytuji. Ropa a zemni plyn jsou
surovinami, jejichZ zpracovanim ziskavame matgmialvyrobu polymat. Jsou taettzce
monomet, které se polymeraci (radikalova, iontova), polylenzaci a polyadici &ni
na dané polymery.

RozliSujeme polymery:
- lineérni, rozétvené a zegsované

- podle jejich chovani za tepla, plasty tavitelnéldep — termoplasty a plasty
tvrditelné teplem — reaktoplasty

- podle pravidelnosti prostorového uggpdani makromolekul, v tuhém stavu
rozliSujeme stav krystalicky - vysoce ug@dany, a sklovity - neuspadany
(amorfni)

Zpracovatelské technologie: véalcovani, v§theani, vstikovani, vyfukovani, tvarovani,
m&eni, liti [38].

3.1 Polyethylen (PE)

Je to semikrystalicky termoplast, ktery vznikd modraci ethenu. Jeho vlastnosti jsou
zavislé na molekulové struktl Je to tuhd latka, ve filmech ohebna, skorihlpdna.
Zpracovava se vsemi metodami zpracovani.

Méa vyborné elektroizokmi a dielektrické vlastnosti, za¢imych podminek odolava
polarnim rozpougtlum, voc, kyselinam. Vynika velmi dobrou chemickou a mecblaou
odolnosti, je zdravothnezavadny a chemicky stabilni - nezanechava péctiopy.

AR 4

Pati mezi nejdznejSi plasty, které se pouzivaji v mnoha é&dich potravinéského
a textilniho paémyslu. Popisujeme dva nejzngsi druhy:

a) rozwtveny PE s nizkou hustotou (LDPE)

Vlastnosti: ngkky, ohebny, pevny.
PouZiti: grepravni pytle, balici material a tenké zeltské gikryvky.
b) linearni PE s vysokou hustotou (HDPE)

Vlastnosti: tvrdy, neohebny.

Pouziti: vrSky PET lahvi, trubky, dézy, folie [39].
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3.2 Polypropylen (PP)

Je to krystalicky polymer s nizkou hustotou. Zpkda@ se ne€pstji vstiikovanim
a vytla&tovanim.

Ma vyborné elektroizokmi vlastnosti, chemickou odolnost, vySSi teplotéknuti, vySSi
pevnost v tlaku a tahu, menSi propustnost pro paypgry.

Vyrabeji se fizné gednety spotebniho pimyslu: nap. folie, misky a jiné obalové
materialy, vlakna. PouZzivaji se pro baleni potravi#stovin, bonbdfi, mastnych produlit
[40].

3.3 Polystyren (PS)

Pati mezi nejstarSi syntetizované polymery. Zpracose/gedevsim vstkovanim.

Je transparentni, ma vyborné elektroizolavlastnosti, odolavadinku alkoholu, vody,
mineralnich olej, fotooxidaci Zloutne arkhne.

Pouziti: vyuziva se k vyr@gbnenaréného spdaebniho zbozi, jakym jsouizné kelimky,
misky, podnosy, obaly na CD [41].

3.4 Polyvinylchlorid (PVC)

Bily prasek termoplastického charakteru. Zpracovag& vytl&ovanim, lisovanim,
valcovanim, mé&nim nebo litim. Vyrabi se ¢kké a tvrdé PVC.

Je odolny w¢i chemikdliim, tvrdy, odruvzdorny, pevny, ma dobré elektroizina
vlastnosti. Je samozhasivy, ma nizkou tepelnoilnodo

Pouziva se &kké — folie a desky, podlahoviny, kky. Tvrdé — trubky, profily oken, duté
vyrobky [41].

3.5 Polyetylentereftalat (PET)

Je to tvrdy, pithledny plast s nizkou hmotnosti. Be&ggji je vyfukovan.

Jeodolny proti alkoholu a rozpou&tiim, nepropustny pro plyny a odolnost proti vihkosti
je pramérna. Je vysoce transparentni, odolny proti nargmyvay Nevykazuje Zadnou reakci
s potravinamije odolny wva¢i mikroorganisnim. Z tohoto dvodu je doportiovan pro baleni
potravin, npaj a Ieki. Tento materiél je v celostovem nétitku nejvice recyklovan [42].
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4 POROVNANI PROTEINOVYCH A SYNTETICKYCH OBAL UV
POTRAVINA RSTVi

Kazdy typ proteinového a syntetického obalu maesgpjecifické vlastnosti, podle kterych
uréujeme jeho kon@né pouziti. Ob skupiny obal maji své klady i zapory a dle pebnych
vlastnosti lze zvolit mezi syntetickymi nebdirpdnimi obaly, pipadré pouZit jejich
kombinaci pro dosazeni pozadovaného vysledku.

Proteinové obaly

Jednou z neptSich vyhod pirodnich obalovych materiél je jejich biologicka
rozlozitelnost, ktera vyrazmprispiva k nezatzovani zivotniho progtdi odpadem.

Jedlé obaly maji mnoho dalSich vyhod, jako jsowkiomace spolaé s potravinou, ochrana
proti mikroorganismim, dodaténé navysSovani nutmi hodnoty, ochrana proti vihkosti,
piipadré prodySnost pro vodni paru nebo bariérové viastipostkyslik a dalSi.

vvvvvv

vyrobni néklady, které se poté projevi v koncov@agrobki. Obaly z pirodnich materidi
mnohdy také nedosahuji takovych mechanickych uesifako syntetické materialy.

Syntetické obaly

Mezi hlavni vyhody plastovych obalovych mateiiphti jejich pevnost, nepropustnost pro
vodu a vodni pary, nepropustnost pro plyny, oddlposti mikrobim a chemikaliim a také

zdravotni nezavadnost. U tohoto typu obalu IzmitntvarovéreSeni, barvu a povrchovou
Upravu potiskem. Nezanedbatelnou vyhodou je dositpmnizké vyrobni naklady.

Hlavni nevyhodou plastovych oligle, Ze jsou biologicky nerozlozitelné a hromadinae
skladkach, kdeiedstavuji zatZ pro zZivotni prosedi. Syntetické materialy Ize saniepn
recyklovat, ovSem tyto jiZz nemohou byt pouzity prgrobu obal uréenych ke styku
S potravinami.

Zawrem miZzeme konstatovat, Ze nejde preferovat proteinoval @bed syntetickym.
Dulezité je seidit specifiky produktu, pro ktery bude obaten, a dle toho pouzit obalovy
material s vyhovujicimi vlastnostmi.
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ZAVER

Cilem této bakai&ké prace bylo sezndmeni s proteinovymi obaly vepotastvi.

V sowasné dob se stale castji setkavame sifirodnimi obaly potravin, Sitvky,
potravindskymi filmy a povlaky a mikrokapsulemi. Jedna gedié obaly na bazi protein
Tyto obaly se krom zakladni slozky proteinu skladaji z dalSich latek polysachariil
lipida, zmekcovadel, antioxidarit a dalSich. VSechny tyto slozky upravuji vlastnosti
proteinovych obdi, a tim mohou zvysit jejich dalSi vyuziti. Protenéoobaly se fipravuji
neiastji litim nebo vytla&ovanim. V potravingkém pémyslu se vyuZivajitizné typy
proteinovych obdl zaloZzenych na bilkovinach kolagenu, Zelgtikukui¢ném zeinu,
kaseinu a dalSich. Mezi jejich hlavni pozitivaipdbbré bariérové vlastnosti a mechanické
vlastnosti mnohdy srovnatelné se syntetickymi ob#gzda bilkovina vykazuje jiné
vlastnosti, a proto je jejich vyuziti odliSné dlgesifickych poZzadawkna obal a obalovany
produkt.

Jinou kategorii nezifrodni proteinové obaly jsou syntetické obalovéariaty. Tyto obaly
jsou snadno dostupné, maji nizkou cenu, vykazijiémechanické i bariérové vlastnosti.
Jejich nevyhodou je, Ze jsou biologicky nerozldakea tim zatzuji zivotni prostedi.

Obalové materialy je nutné volit dle poZzadavia jednotlivé produkty a jejich vlastnosti.
Nelze jednoznéné prohlasit, Ze proteinoveé filmy a povlaky jsou vimdjSi nez syntetické
obaly, ale myslim si, Ze s ohledem na Zivotni peatbychom se i snazit vice vyuZivat
biodegradabilni, pozivatelné a zdravbtrezavadné obaly.
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