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ABSTRAKT

Tato prace se zaméiuje na extrakcei zelatiny z kuteciho kostniho separatu jakozto vedlejSiho
produktu zpracovani kurat. Celosvétovd produkce odpadu z dritbeziho zpracovani Cinila
v roce 2018 50 miliard tun. Nezadouci latky jsou z vychozi suroviny odstranény pomoci
0,2M NaCl a 0,03M NaOH. Kolagen je nésledné opracovan proteolytickym enzymem a pfi
extrakci je pouzita metoda dvoufaktorovych pokusu. Jako hlavni faktory jsou stanoveny
teplota (70 az 90 °C) a doba extrakce (0,5 az 2,5 h) pro 1. frakci Zelatiny. Cilem je zjisténi
vlivu faktorti na kvalitu Zelatiny a stanoveni optimalnich podminek pro extrakci. Tyto
podminky byly stanoveny nasledovné: teplota extrakce (70-72,5 °C), doba extrakce (30-50
min). Celkova primérnd vytéznost Cinila 36 % pfi pevnosti Zelatiny nad 250 Bloom,
viskozita v rozmezi 2,5-3,0 mm?/s, teplota tani 37-38 °C ateplota tuhnuti nad 24,5 °C.
Vysledky ukazuji, Ze zelatina extrahovana pomoci enzymu z kuteciho kostniho separatu ma
potencial konkurovat komerénim veprovym a hovézim zelatinam. Diky svym vlastnostem

muze najit uplatnéni ve farmacii, zdravotnictvi ¢i kosmetice.

Kli¢ova slova: zelatina, extrakce, kuteci kostni separat, enzym

ABSTRACT

This work focuses on the extraction of gelatin from mechanically separated meat, which is
a by-product of chicken processing. World production of poultry waste amounted to 50
billion tons in 2018. Using 0.2M NaCl and 0.03M NaOH for pre-treatment. Collagen was
treated with a proteolytic enzyme and the method of two-factor experiments is used during
extraction. Temperature (70-90 °C) and extraction time (0.5 to 2.5 h) for the 1st fraction of
gelatin are determined as the main factors. The purpose is to identify how much the factors
influencing the quality and to determine the optimal conditions for extraction. Optimal
conditions for extraction of gelatins were determined as follows: extraction temperature (70-
72.5 °C), extraction time (30-50 min). The overall average yield was 36 % with a gelatin
strength above 250 Bloom, a viscosity of 2.5-3.0 mm? / s, a melting point of 37-38 °C and
a gelling point above 24.5 °C. The results prove that the extracted gelatin using an enzyme
treatment has the potential to compete with commercial pork and beef gelatins. Thanks to

your properties, it can be used in pharmacy, healthcare or cosmetics.

Keywords: gelatin, extraction, mechanically separated meat, enzyme
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UvVOD

Aktudlni situace v masném a zpracovatelské primyslu velmi nahravd firmam, jez se
zabyvaji vyuzitim odpadniho materidlu. Tim, Ze soucasnd ekonomika je velmi casto
zalozena na malych rozdilech mezi firmami, hled4 kazda svou vyhodu oproti konkurenci.

To muze byt i napt. efektivni vyuziti odpadnich produktd z vlastni vyroby.

Tradi¢né se pro vyrobu Zelatiny pouzivaji hovézi ¢i vepfové kiize a kosti. Nevyhodou téchto
produktii je mozné odmitnuti z ndbozenskych diavodii. U¢innym zpracovanim se zabyvam
také ja ve své praci, kde se snazim navrhnout optimalni podminky pro vyrobu zelatiny

z odpadnich produkti kuteciho kostniho separatu.

V Ceské republice se v roce 2018 vyprodukovalo 168 000 tun driibeziho masa, coZ je od
roku 2013 10% nartst. Je zde tedy samoziejmé poptavka po novych technologiich a typech

zpracovani, které by zajistily efektivni vyuziti odpadu z této produkce.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIMARNI ZPRACOVANI DRUBEZE

1.1 Uvod

Cely proces obsahuje 4 zdkladni kroky. Jsou jimi sbér, nakladka, transport a vykladka
dritbeze. VSechny tyto dil¢i operace jsou relativné rychlou zalezitosti, ale jsou zde jisté
aspekty, které tuto skute¢nost mohou komplikovat. Radime sem ptedevsim miru tvorby
stresového hormonu, jez se vytvaii u zvifat po celou dobu a ktery mtize ovlivnit vyslednou

kvalitu masa.

1.2 Sbér

Sbér zvifat a jejich nasledny transport je velmi tézky na logistiku. Dnes$ni haly s rostoucimi
brojlery jich pojmou zhruba 25 000. Brojler je odebiran mezi 6. az 8. tydnem riistu a jate¢ni
vahou od 2 do 4,5 kg. Plati zde, ze menSi kusy jsou prodavany v celku, kdezto vétsi je

vhodnéj$i naporcovat.

Zaroven se doporucuje provadét sbér v nocnich hodinach a omezit brojlery pred sbérem na
jidle a vodé&, zhruba 8-12 hodin, jelikoz pii zpracovani neni Zadouci, aby méli v trdvicim
traktu pfili§ mnoho zbytkli (zvySuje to Sanci na kontaminaci). DelSi hladovéni se

nedoporucuje z hlediska snizené pevnosti stiev.

Manualni sbér je velmi ¢asta ruéni operace, kdy je ptak manudln¢ prenesen pracovnikem
do transportni klece. Existuje fada metod, jak driibez spravné uchytit, jako naptiklad obéma
rukama z kazdé strany, ale nejcastéji je to chytnuti za dolni koncetiny. Pfi tomto ukonu, ktery
je fyzicky velmi naro¢ny (pii kapacité¢ 1000 sebranych brojlerit za hodinu a vaze jednoho
kolem 3 kilo), miZe dojit k poranéni driibeze, nejcastéji zlomeniné ¢i vykloubeni dolni

koncetiny.

Mechanicky sbér jako prvni inovace v této oblasti se objevuje jiz od roku 1970. Od té doby
byla vyzkousena spousta modelti a v dnesni dobé se pouzivaji dva hlavni [1]. Vyhodami
mechanického sbéru je predevS§im zmirnéni stresu pro zvife, mensi ekonomicka nakladnost
(uSetteni az 60 %) a sniZeni pfipadnych zranéni (sniZeni zranéni dolnich koncetin aZ o 45
%) [2].

Sbeér za pomoci pasu — zatizeni pracuje na principu dvou pohyblivych pési, ptficemz jeden
se pohybuje horizontdlné a druhy vertikdln€. Driabez ptfichdazi do kontaktu nejprve

s horizontalnim pasem, ktery ji pfesune na stfed, kde se nachazi vertikalni pas. Takto driibez
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postupuje az do boxu, ktery jakmile je pln€ obsazen, je posunut dozadu a jeho misto zaujme

prazdny box.

Shér za pomoci gumovych valecki — princip tohoto zafizeni je velmi podobny, avSak ke
sbéru nevyuziva ptimo pas, ale systém gumovych valeck, které sesbiraji driibez a presunou
ji na dopravnik, ktery ji rozdéli do boxt. Valecky jsou mekké, ale ne natolik, aby z nich

drtibez samovolnég unikla [1].

1.3 Transport

Jakmile je zvite dostate¢n¢ star¢, dojde k odchytu a naslednému transportu na jatka. Zptsob,
jakym se zvitata ptevazeji, je velmi dilezity. Pokud je doprava zvolena nevhodné, miize

dojit k imrti jiZ béhem cesty (DOA).

Zpisob prepravy

Doprava zvitat probihd vyhradné v klecich, jelikoz se jedna o ptactvo (byt nelétavé).
K dispozici jsou 3 hlavni typy piepravnich boxi. Nejjednodussi je plastovy box, nasledné

standardizovand ocelova klec s plastovymi prvky a tieti typ je vicepatrovy ocelovy box.

U plastovych boxt 1ze volit mezi perforovanou podlahou ¢i plnou. Vyhody plné podlahy
jsou cena a také skutecnost, Ze zvifata nemohou propadnout do spodnich pater. AvSak
perforovand podlaha skyt4 vice vyhod, a to jsou zlepSena cirkulace vzduchu, stejna teplota
pro vSechna zvifata (obzvlasté¢ v letnim obdobi je teplota pod horni plachtou vyssi)
a stejnomeérné odpafovani vody vcelém prostoru [3]. Velmi casto je vyuZzivana
modifikovand vicepatrova klec, ktera je pomoci napt. vysokozdvizného voziku postavena
pfimo mezi dribeZ aje manualné naplnéna. Tim, Ze ma klec dobrou pfistupnost do

jednotlivych pater, snizuje se stres a riziko poranéni pro zvifata béhem nakladky [1].

1.4 Vykladka

Jakmile transport se zvifaty dorazi na jatka, je potfeba, aby se zvifata zbavila stresu z cesty.
Je tedy nutné je umistit do klimatizované haly, vhodn¢ osvétlené, aby se uklidnila. Pokud by
byla ihned zahajena produkce, zvifata by trpéla a kvili zvySenému stresu by klesla i kvalita

masa [3].
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2 TECHNOLOGIE JATECNEHO ZPRACOVANI DRUBEZE

2.1 Uvod

Samotna porazka probiha na specializovaném pracovisti, které podléhé fad¢ veterinarnich
predpisi. Provoz takovéto porazky je délen do nékolika okruht. Kazdy okruh ma své
hygienické podminky a naroky, je tudiz snaha o Gplnou automatizaci procesu za ucelem
sniZzeni moznosti kontaminace, ktera je vétSinou zpusobena lidskym faktorem. Jednotlivé

okruhy dé€lime na okruh porazeci, kuchaci, chladici, porcovaci a balici [4].

2.2 Legislativa

Legislativou je dano, Ze zvife neni povazovano za produkt ¢i véc, ale za smysly nadané¢ho
zivého tvora, tudiz je pfi pordzce snaha docilit toho, aby zvife netrpélo bolesti ¢i pripadnym
stresem, proto jsou vykrvovani a dal$i postupy zahajeny v co nejkratSim case po uvedeni
zvifete do stavu bezvédomi. Porcovéni ¢i jiné zpracovatelské metody téla zvifete jsou

zakazany do doby, nez je zvife usmrceno ¢i je dokoncen vykrvovaci proces.

Objem krve v téle kuru je v neptimé umeéie k jeho véaze. Bylo zji§téno, ze zhruba polovina
celkového objemu krve ziistava v téle 1 po dokonceni vykrvovaciho procesu, a to predevsim

v orgéanech.

Uvadi se, Ze profiznutim vSech dulezitych cév v kréni oblasti porazeného zvifete dojde
behem prvnich 25 sekund k takové krevni ztraté, jez odpovida zhruba 2,5 % celkové Zivé
vahy. To zplsobi mozkovou ischémii, kdy je mozek nedostate¢né okysliCovan, a tedy
sniZena Sance, zZe zvife opét nabyde védomi. Celkovy €as vykrveni je zhruba 90 s. Tento je
velmi dileZity, respektive je snaha o jeho sniZeni, jelikoz ma néasledné vliv na barvu a kvalitu

masa.

Ritualni porazky

Povinné omracovani, jeZ je bézné v masném primyslu po celém svéte, neplati pro tradi¢ni
nabozenské (ritudlni) porazky. Tém je udé€lena vyjimka. Nejzndméj$imi a také nejcastéjSimi
jsou zidovské a muslimské.

Zidovska porazka, nazyvana Sichta, je zpiisob, jak porazit zvite, aby jeho maso bylo koSer,

tudiz je jeho konzumace zidim z ndboZenského hlediska povolena. Porazka je provedena

Skolenym clovékem zidovské viry, ktery mé rabinovo povoleni. Zviie je béhem porazky pti
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védomi, jsou mu profiznuty kréni cévy jednim tdhlym fezem. Konzumace krve a nasledna

uprava skeletu jsou zakézany.

Muslimska porazka, zvana Dhabiha, probiha velmi podobné, avSak mtize ji provést
1 neSkoleny véfici. U ne€kterych porazek se dovoluje omraceni zvitete, avSak stale to neni
legislativné natizovano. Ptipadné omraceni je ale umoznéno pod podminkou, Ze nezpisobi

smrt [3].
2.3 OKruh porazeci

2.3.1 NavéSovani

I pres veskerou snahu o automatizace, tato ¢ast procesu je stala vykondvana lidskymi
pracovniky. Jedna se o velmi ndro¢nou ¢innost, zejména je kladen diiraz na Setrné zachazeni
s driibezi, jelikoZ neopatrnd manipulace ma za nésledek trazy typu zlomenin ¢i podlitin

zvitete [4].

2.3.2 Omracdovani

Pro omracovani driitbeZe se pouziva hlavné elektricky proud a plyn. Déle je moZné vyuzit
omrafovaci pistole, které se déli podle toho, jestli obsahuji penetrujici hrot ¢i nikoliv.
Rozlisujeme pak nasledné zptsoby, které bud’ zvife uvedou pouze do stavu bezvédomi, nebo

jej rovnou usmrti [3].
Mechanické omracovani

Tato varianta omraCovani pouziva omracovaci pistole. Jedna se o zafizeni, které mizZe byt
modifikovano tak, aby zptisobilo priraz ¢i nikoliv. Nabojnice ve tvaru hiibu je vystielena
smérem k lebce zvifete a ndsledn€ je navracena zpét do vychozi pozice (vyhoda oproti
standardnim palnym zbranim, kdy kluka zGstava ve zvifeti). Nabojnice vyvine dostate¢ny
tlak na lebku, aby zapficinila ztratu védomi ¢i smrt. Tento zplsob je uplatiiovan predev§im
na farmach, jelikoZz se provadi ruc¢né, ztohoto divodu neni pfiliS§ vhodny pro porazku
v prumyslu [5].

Elektrické omracovani

Tento druh omracovani délime na dva typy. Jedna se o omraceni pouze v oblasti hlavy ¢i
celého téla. ZavéSené zvite je v kontaktu s vodni lazni, kterd je pod proudem. Frekvence

proudu se pohybuje vétSinou nad hranici 200 Hz a hodnota prochazejiciho proudu se voli

tak, aby doslo k omrac¢eni nejlépe v prvni sekund€ procesu.
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Zaispesné omraceni zvitete je povazovan stav, kdy ma zvife mozkovy zachvat, jez je spojen
s neschopnosti vnimat bolest a bezvédomim. Kontrola tohoto stavu je provadéna pomoci

EEG.

Omracovani hlavy — neni pouzivano jako primarni metoda v masném pramyslu, ale spis
v mensSich provozech, na farmach ¢i jako zalozni metoda. Nevyhodou je, ze jakmile hlavou
zacne protékat proud, zvife zacne tfepat kiidly. Neprodlené po stavu bezvédomi je nutné

profiznuti krénich cév, aby bylo zabranéno znovunabyti védomi.

Omraceni celého téla — omracovani ve vodni lazni je typické pro velké zpracovatelské
zavody. Béhem tohoto typu zpracovani je zvife zavéseno hlavou dold, pfiCemz mé nohy
upevnény na pohyblivém pasu. Upevnéni funguje jako ,,uzemnéni“, proud tim padem
prochazi celym télem. Velmi dileZita je tady vzdalenost i €as, ktery je mezi procesem
navéSovani a momentem, kdy dojde k omréaceni, jelikoz béhem této prodlevy dribez
znatelné mava kiidly. Na intenzitu mavani, ktera reflektuje miru stresu, ma vliv fada faktora.
Mezi né¢ miizeme zaradit t€snost uchyceni nohou na dopravni pas, osviceni mistnosti (tmavsi
prostory zmirfiuji stres) ¢i typ svétla v hale (UV svétlo také uklidiuje). Je zde také riziko, ze
se zvife dotkne kiidly vody, a dostane Sok jesté pied tim, nez byla v kontaktu s vodou hlava.
Z toho divodu by mélo zvite byt klidné, nez se dostane k vodni 1azni [3]. Mozné problémy
pfinaSi omracovani vodniho ptactva, protoZe tato zvifata dokdzi ohnout krk vice nez
suchozemska dribez, a tim mohou zamezit efektivnimu omraceni [6]. Doporucuje se také,
aby nebyla na trase mezi zavéSenim a vodni lazni Zadné prudka zatacka ¢i vySkovy pokles

(mohlo by to zvife rozrusit).

Doporuc¢ena hloubka ponofeni zvifete je az po zacatek rustu kiidel. Celkovy prosly proud

télem zévisi také na mitfe odporu, jez 1ze zmenSit vodnim postiikem zavéSovacich haki.

Nevyhoda toho typu omrac¢ovani je, Ze miZze dojit k poskozeni svaloviny daného zvifete. Je
tak déno predevsim u kusii s vétsi té€lesnou hmotnosti, protoze ¢im je sval vetsi, tim dokaze

W

,»pojmout* vice proudu, a kontrakce jsou tudiz vétsi.

Pokud by byla zvolena metoda omraceni ve vodni 14zni v kombinaci s usmrcenim zviftete,
rozdil by byl pouze ve frekvenci pouzitého proudu. Negativum, které piinasi piedchozi
metoda, miize byt zvySenou frekvenci jest€ umocnéno [3]. Velkou vyhodou je vSak bezpecné
usmrceni dribeze, pokud se jedna o nakazeny chov, diky tomu, Ze je to neinvazivni metoda,

kdy hlava ziistava spojena s télem [6].
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Omraceni plynem

Jedna se o velmi uc¢innou metodu, kterou Ize také pouzit pro redukéni pordzky nemocnych
kusti. Hlavni vyhodou je, ze neni tak naro¢na na provedeni jako omraceni elektrickym

proudem a také ji je mozné aplikovat na velké mnozstvi dritbeze v relativné kratkém case.

Je n¢kolik moznosti, jak vyslednou smés na omraceni namichat. Vychozi slozkou je vzduch,
idedln¢ v celkovém objemu nepiesahujici 2 %. Dalsi slozkou je kombinace inertnich plynt,
jako jsou argon, dusik ¢i jiné. Je mozné pridat také oxid uhlicity, ale v maximalnim podilu

30 %. Driibez je mozné omracit 3 zpusoby.

Kontejner predem naplnény smési — plynova smés je piivadéna kontinudlné¢ do
omracovaciho kontejneru. Jakmile je dosazeno pozadované koncentrace, je dribez
pfivadéna dovnitf. Pokud je vstup v horni Casti kontejneru, je tfeba dbat na to, aby dribez
neutrpéla pddem zlomeniny ¢i jiné zranéni. Neustdld kontrola koncentrace v pribchu
pfivadéni dribeze je klicova, jelikoz plyn mize unikat. Pro usmrceni drobnéjsi driibeze
(kutata a krocani) sta¢i doba 2,5 minut, u vétSich druhti, jako jsou kachny, je doba az
dvojnésobnad. I ptesto se doporucuje nechat plyn plsobit nejméne 5 minut od doby pfivedeni
posledniho kusu dritbeze. Zvitata opoustéjici box musi byt mrtva, pokud tomu tak neni

a n¢kterd jsou ve stavu bezvédomi, musi byt pouzita zalozni metoda.

Postupna zména atmosféry — driibez je nalozena do boxu, obvykle kovového (lepsi nasledna
dezinfekce), a nasledné je pak box pomoci manipula¢niho voziku pfevezen do plynoveé
komory. Jakmile je komora naplnéna, zahdji se proces snizovani koncentrace kysliku.
Z vychozich zhruba 20 % je nutné se dostat pod 2 % a zaroven jej nahradit jinym plynem,
jak je uvedeno vyse. Tento pozvolny sestup kysliku je pro zvitata lepsi nez okamzité vhozeni
do bezkyslikové atmosféry. Doba ptlisobeni je opét zhruba kolem 5 minut. Vyhodou oproti
pfedchozi metod¢ je lepsi fazeni driibeze v boxu, vyvarujeme se riziku zranéni a zaroven

budeme mit jistotu, ze napt. slepice nesedi jedna na druhé.

Pouziti plynu v hale — tento zplsob vyzaduje upravenou smés plynu, kde je vyssi
koncentrace oxidu uhli¢itého (minimalné 45 %). Nasledn¢ je nutné, aby byla celd hala
utésnéna a odvétravaci systém vypnut po vypusténi plynu. Modifikace tohoto zplsobu je
pouziti pény, jeZ obsahuje dusik. Tato metoda je ¢asto pouzivana v ptipadé, kdy je hala

zasazena chorobou a je tfeba eliminovat veskerou driibez [7].
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2.3.3 Vykrvovani

Vykrvovani je provadéno automaticky, pokud nebereme v potaz ritudlni porazky.
Legislativa EU nafizuje, aby smrt u zvifete nastala po vykrveni. Automatické profiznuti
krénich cév mize byt bud’ jednostranné, nebo oboustranné. Jednostranné se vyuziva tehdy,
pokud neni v zajmu porusit tracheu a jicen [3]. Vedlejsim produktem je krev, ktera se dale
vyuziva. Snaha o rychlé vykrveni je piedevSim z diivodu zabranéni Sifeni stresovych
hormonti po téle (adrenalin a noradrenalin), které jsou uvolnény pti omraceni. Z toho davodu
se postupné zkracuje ¢as mezi omracenim a vykrvovanim [8]. Obsah krve v dribezi je

zhruba 8 % vahy [9].

Pokud neni zvife dostateéné vykrveno, dojde ke snizeni soudrznosti masa z divodu zbytku
krve v téle. Faktort, které toto ovliviiuji, je hned né€kolik. MiiZe dojit ke Spatnému omracent,

pfekrmeni zvifete, ptili§ dlouhé ¢asové prodleve ¢i k chybé pracovnika [10].

2.3.4 Pareni a Skubani

Pateni je proces, kdy se narusi péfova pochva za ucelem snadné&jsSiho Skubani. Jde tedy
o pusobeni teploty na zvife, kdy je jako médium pouzita voda. Nejlepsi formou je pouziti
protiproudého systému, kdy teplota vody je nejvyss$i na konci dopravniku. Kombinace

faktori teploty a Casu, jsou pro dany typ dribeze specifické, vizte tabulka 1.

Drah t[°C] T [s]
od do od do
kufe 52 64 60 150
slepice 55 64 60 150
krita 56 64 60 150
kachna 58 64 90 150
husa 58 65 90 180

Tabulka 1 Parametry pro napafovani drtibeze

K naslednému Skubani vyuzivame tzv. kontinualni Skubace [4]. Obsahuji disky, jez se
pohybuji proti sob¢ a jsou opatfeny gumovymi valeCky. Pokud se béhem pateni pouzije
vyssi teplota, je tendence k odtrhnuti epidermis pfi ndsledném skubéni, takova téla je vhodné
na konci procesu zmrazit, aby byla zachovana jejich senzoricka kvalita. Pefi nasledn¢ pada
na pas a jelikoz obsahuje velké mnozstvi vody, je pied transportem pomoci lisu zbaveno

piebytecné vody, aby se usettily naklady za dopravu [3].
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2.4 Okruh kuchaci

Kuchani

Ptichazi bezprostiedné po Skubani, kdy je t€lo jiz zbaveno veSkerého pefi. Déje se tak
z diivodu, aby se nesifilo velké mnozstvi mikroorganismii. Pozornost je v€novéna také

tomu, aby nedoslo k profiznuti traviciho traktu automatickym kuchacem [11].

Vyjmuté vnitinosti jsou vzdy polozeny nebo zavéSeny vedle kusu drubeze, ze kterého byly
vynaty. Je to z divodu snadné identifikace, co k ¢emu patfi, pfi nasledné veterinarni
kontrole. Finalni operaci kuchéni je vytrzeni volete, odsati plic a télnich tekutin a vymyti

téla.

2.5 OKkruh chladici

Chlazeni

Driibezi téla mizeme chladit ttemi zpusoby, ale vZdy maximalné do 4 °C. Prvni zpUsob je
chlazeni vzduchem o teploté¢ nad bodem mrazu pfi relativné vysoké vlhkosti (85 %), kdy
jednotliva téla nejsou vzajemné v kontaktu [4]. U chlazeni vzduchem je tfeba dbat na to, aby
nedoslo ke zmrazeni nachylnych casti, jako jsou konce ktidel. K tomuto typu chlazeni je

Casto pouzivan chladici tunel, ktery miize pojmout i n€kolik pater zavéSenych tél [3].

Druhy zpiisob chlazeni je modifikaci prvniho, kdy se jedna o kombinaci chladiciho vzduchu
a postiiku vodni mlhou. Vyhodou je, Ze nedochazi k vysychani masa, avSak maso miZe na

druhou stranu absorbovat jisty podil vody.

Ttetim zplUsobem je chlazeni vodou. Zde jiZ dochazi ke vzdjemnému kontaktu a také ke
zvySené absorpci vody. V dribezim primyslu je vyhodou, pokud nedochazi k vysuseni
masa, a piirtistek hmotnosti je vitany. Takto chlazend jate¢na téla se mohou prodavat pouze
jako mrazend. Té¢la chlazend prvnim a druhym zpiisobem mohou nést oznaceni ,,chlazend*
[4]. Rychlost celého procesu je ovlivnéna n€kolika faktory. Zalezi na vlastnostech chladiciho
média (jeho teplota, rychlost proudéni a relativni vlhkosti) ale také na vlastnostech jate¢ného

téla (podil tuku a celkova hmotnost).

Samoziejmé pii chlazeni vznikd hmotnostni ubytek (odpar vlhkosti, unik $tavy), a tim
dochazi ke zhorSeni kvality masa. Je to argument pro snahu maso co nejrychleji zchladit,
avsak je tu jesté hledisko hygienické. Z tohoto divodu je nutné najit kompromis mezi

ekonomickou a hygienickou vyhodnosti.
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Dalsimi problémy rychlého ochlazeni masa jsou povrchova namraza a chladové zkraceni

(maso je pak velmi tuhé) [11].

2.6 Okruh tridici

Jakmile je télo zchlazeno, pfichdzi na fadu posouzeni kvality. Rozhoduje se, jestli bude maso
prodano jako celek ¢i bude naporcovano. U téla se sleduje jeho véaha, vizudlni kvalita
svalstva atd. V mnoha podnicich je itento proces automatizovan. Cela téla, pokud jsou
prodavana jako Cerstva, vyzaduji jesté sekundarni chlazeni, dokud svalovina neni zchlazena

na 0-1 °C [3].
2.7 Okruh porcovani

2.7.1 Bourani

Bourani neboli porcovani je dé€leni opracovanych tél na mens$i celky. Zahrnuje v sobé
procesy dé¢leni, vykostovani a tfidéni masa. Obzvlasté¢ u hovéziho ¢i veprového masa je
v této Casti zpracovani velky podil ruéni prace. U driibeze, s ohledem na velikost jate¢nich

tél, je Castecnd automatizace.

Podle ucelu se bourdni ¢leni na: bourdni pro vysekové ucely, pro vyrobu a pro mrazirenské
skladovani. Hygiena v bouracich haldch je velmi pfisn€é kontrolovdna. Bouraci hala
disponuje vybavenim, které 1ze snadno Cistit (stény, podlahy, stoly) a zaroven zde nejsou
zadna okna. Nejvétsi Sance na kontaminaci je na fezné ploSe téla. Vhodné podminky pro
mikroorganismy navic umocnuje zvysena teplota. Ochranné pomiicky, jako jsou rukavice,
rousky, odévy ¢i pravidelné myti a dezinfekce nastroji, jsou v primyslovych zavodech jiz

samoziejmosti [11] [12]. Teplota v bouraci hale by nem¢la presdhnout +10 °C [11].

2.7.2 Mechanicka separace masa

Je to proces odstranovani zbytkil masa z kosti a skeletu. V dribezatském pramyslu se takto

ziskava vyrobni maso. Zminime tfi hlavni typy separatort.

Hydraulicky separator — jednd se o princip lisovani pod tlakem 20-30 MPa. Vznikla

-----

produkt vypadavaji.
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Snekovy separitor — vysledkem je také masova pasta, ze které je kostni podil odstranén
pfes separaéni sito. Snek méa dvé &asti, kde v prvni jsou kosti s vy$§im podilem masa

rozdrceny a v dalsi Casti probiha zminéna separace.

Bubnovy separator — pracuje na principu protlaCeni masové pasty dovniti bubnu, pficemz

tuzsi podil je z venkovni ¢asti odstranén nozem.

Vysledny produkt, masova pasta, mize byt také oznacen jako separatorova pasta ¢i jen
,separat”. Jedna se tedy o vyrobni maso, které ma jistou pfidanou hodnotu, co se tyce

minerdlniho spektra (obsahuje podil kostnich fragmentl bohatych na urcité AMK).

Skladovatelnost separatu je zna¢né omezena, jelikoz je vhodnym prostfedim pro Sifeni
mikroorganismt. Je to iztoho divodu, ze pfi jeho vyrobé je zvySena teplota vlivem
mechanického tieni pfi samotném procesu €isténi. Vysledny produkt je tak tieba zchladit na

urcitou teplotu a dbat zvySené hygiené.

Kostni separat, ktery také vznika, neni urcen pro lidskou spotiebu, ale diky jeho velkému
obsahu aminokyselin ajinym minerdlnim latkdm se cCasto vyuziva jako ptidavek do

primyslovych krmiv. Lze pouZit i na vyrobu kostniho tuku [11].
2.8 Automatizace

2.8.1 Uvod

Masny pramysl, stejné¢ jako ostatni primysly, ma snahu o co nejvétsi automatizaci. Je to

vvvvvv

neustalé touze po veétsi produkcei, a tim padem lepsi ekonomické bilanci.

Zakladni kroky a principy zistavaji stejné, meéni se pfedev§im rychlost a méfitko vSech
operaci, pocinaje automatickym sbérem brojleri zfarmy az po findlni zabaleni
rozporcovaného masa. Automatizace se nevyhnula ani krajecim nozim, jeZ mohou byt
nahrazeny vodni vysokotlakou tryskou ¢i automatickym nozem vedenym laserem. Velkou

vyhodou automatickych nozi je jejich nasledna snadna dezinfekce.

Diky technice, kterd umozZnuje skenovani jatecnych tél, je mozno okamzité z kontrolniho
stanovisté rozhodnout, zda dany kus piijde na porcovani ¢i bude prodan v celku. Zaroven je
zde misto 1 pro robotiku, kdy mechanické rameno samo provede vazeni daného kusu masa
(napt. prsni fizek) a pak jej pfid€li do urcitého baleni, aby byla splnéna deklarovana

hmotnost.
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2.8.2 Vyrobni rychlost a mechanicka separace

V tomto odvétvi nastava spousta piekdzek. At jiz hovofime o legislativnich, ¢i Cisté
mechanicky naro¢nych. Kazdou ¢ast procesu lze v rtiznych koutech svéta provadét pod
jinym legislativnim dohledem. Naptiklad omracovani faze, respektive pouzité napéti, se lisi
v Evropé (kde se vyuziva vysoké) a v Jizni Americe (ptfednost je ddvana nizkému). Také pak

velmi zalezi, o jaky druh zvifete se jedna.

Velky posun zaznamenal proces kuchani. Kdy diive bylo bézné respektive nebyla jina
moznost nez cely tento proces provadét rucné. Kladl se zde logicky velky daraz na
kvalifikovanost zaméstnanci, tento zpiisob kuchani v nékterych mensich provozech stale je.
Co se tyce velkych zpracovatelskych zavodu, je tento proces vétSinou automaticky, pokud
se budeme bavit o driibezi. Ta m4 velkou vyhodou v tom, Ze téla zvifat maji velmi Casto
podobnou hmotnost a také nejsou tak rozmérové vyrazna. Naopak u prasat ¢i hoveéziho
dobytka je problém oddélit nékteré Casti tak presné, jako je tomu u dritbeze, z diivodu vétsi
hmotnosti a také rozdilné velikosti jednotlivych kust. Zde se vyuziva stale lidska prace,
avSak existuji inovativni procesy, kdy jsou kosti zvifete zaméfeny pomoci rentgenu
a laserové vymezena draha, po které automaticky ntiz feZe. Cena takového zatizeni je vSak

velmi vysoka, tudiz se pro mensi provozy nevyplati.

2.8.3 Rigor mortis

Neboli posmrtné ztuhlost je stav, kdy svalova vlakna po smrti zvitete ztuhnou, a po urcitou
padem i co nejvyssi efektivity. Pokud vSak neni brana ztuhlost v potaz, mizZe byt vysledny
produkt co do tuhosti velmi Spatny. Je tfeba tedy zatadit jisté postupy, které vychazeji
z podstaty sloZeni svalstva, aby byla ztuhlost v co nejkratSim ¢ase odstranéna. Aktualn¢ se
pouzivaji dvé metody, ato elektrickd stimulace a dvoustupniovy systém chlazeni pro

podporu proteolytického rozpadu.

Elektricka stimulace — pivodné byla elektricka stimulace pouzivana pro snizeni tuhosti
jehnéciho masa, jez bylo velmi rychle zmrazeno. Do svalstva byl vpustén elektricky proud,
ktery mél za ucel vyvolat snizeni pH. Toho bylo docileno pomoci uméle vytvorenych
kontrakei, a tim 1 zvySené glykolyzy. Svaly vSak maji i energetické zasoby uloZeny napf.

v kreatin fosfatu, diky ¢emuz je mozna opakovana stimulace. V dnes$ni dobé se elektricka

vvvvvv
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masa od kosti, ato zhruba 3,5 hodiny po vykrveni oproti 6-8 hodinam, pokud neni tato

metoda pouzita.

Systém dvojiho chlazeni — do vyroby je zafazen po procesu eviscerace, kdy také dochazi
ke ztuhlosti. Tim, Ze maso prudce zchladime, nejenze zabranime bakteriim v Sifeni, ale také
dochdzi ke zvyraznéni mékkosti masa [1]. Chladici tunel pfi této metod¢ je modifikace
klasického tunelu pro chlazeni vzduchem, avSak tim, ze maso nejprve prudce zchladime,
dosahneme vytvoieni tenkého filtru na mase, a to je pak pti dalSim chlazeni (pii vyssi teploté

a mens$i rychlosti vzduchu) chranéno proti vysuseni [3].

2.8.4 Porcovani

Inovaci v této oblasti je porcovani masa za pomoci vykonné vodni trysky, kterd feze maso
za pomoci 3D modelace stavby téla. Mén¢€ ndkladnou alternativou je vysokorychlostni niz,
jenz disponuje laserovym cidlem, které zaruci pfesné porce. Tato zafizeni jsou schopna

rovnou porce i vazit, pti rychlosti nékolik tisic porci za hodinu [1].
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3 ODPADY

3.1 Uvod

Vysledkem zpracovani jateCnych tél dribeze jsou dvé kategorie produktli, a to hlavni
a vedlejsi. Do hlavni kategorie patii ty produkty, které jsou vyuzity v masném pramyslu ¢i
rovnou slouzi k lidské spottebé [13]. V dnesni dob¢ je na masny pramysl vyvijen velky tlak,
aby bud’ omezil tvorbu odpadu, ¢i maximalné vyuzil jeho potencidl. Termin ,,odpad* je
klasifikace pro jakykoliv produkt, ktery vznikl béhem vyroby primarniho produktu a ktery
neni uréeny pro piimou spotiebu zakaznikem [1]. Odpady, které se nedaji vyuzit pro lidskou
za VZP povazované &asti nebo celd mrtva téla zvitat, produkty ze zvifat, které nejsou uréeny
pro lidskou spotiebu vcetné spermii, vaji¢ek a embryi [13]. Americka legislativa urcuje za
VZP vie, co je na zvifeti, kromé masa samotného. Dale se tyto produktu déli na poZivatelné

a nepozivatelné [14]. VZP vznikaji béhem celého vyrobniho procesu [13].

Mnozstvi jedlych VZP velmi zaleZi na vlastnostech samotného jateéného zvitete. Jedna se
ptedevsim o pohlavi, druh, ptivodni vahu a napf. metodu vykrmu. Rozmezi se u dritbeze
pohybuje mezi 5-6 % vahy [14]. Viechny VZP se déli do t¥i zékladnich kategorii podle

nebezpecnosti (material kategorie 1, 2 a 3).

Materialy kategorie 1 — produkty spadajici do této kategorie jsou povazovany za nejvice
rizikové, proto zde plati nejptisnéjsi bezpecnostni predpisy. Patii sem celd téla ¢i jejich cast
s podezienim nebo prokazanim TSE (pfenosné spongiformni encefalopatie), pokusnych
zvitat ¢i volné Zzijicich. Déle téla s obsahem SRM (specificky rizikovy materidl). SRM se

thned po ziskani oznacuje barvou (metylénovou modi).

SRM — jsou to piesné definované ¢asti tél zvitat, které maji néjakou spojitost s TSE. U skotu

se sem fadi lebka, patet a mandle. U ovci a koz je to lebka, slezina a ileum.

Materialy kategorie 2 — produkty v této kategorii jsou povazovany za rizikové, proto je lze
nadéle zpracovavat s jistym omezenim. Patfi sem driibez, kterd uhynula ve vejci, plody,
oocyty, embrya a sperma, Casti t€la s vy$Sim obsahem povolenych latek, obsah traviciho

traktu a hngj.
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Material kategorie 3 — zde nalezneme nejméné rizikové vedlej$i produkty zpracovani.
Mohou byt p¥imo vyuzity v syrovém stavu jako krmivo & se daji dale zpracovavat. Radime
sem: téla zvifat nevhodnych pro lidskou spotiebu (bez ptiznaku jakékoliv choroby), jatecné

upravena téla zvitat, hlavy dribeze, praseci stétiny a peii [13].

Pokud dojde ke spravnému a vhodnému vyuziti opadi, 1ze velmi ovlivnit dopad na zivotni
prostfedni a ekonomiku. Nevyuziti potencidlu VZP nese nékolik diisledki. Hlavnimi jsou
snizeni vynosu a dal$i zvysSeni ceny zahrnujici potencialni likvidaci odpadu. Je vSak nutné
fict, Ze pokud se nezvoli spravny postup zpracovani, mohou nastat zdravotni komplikace
uZivatele. Zpracovani a nasledné pouziti VZP je velmi obtizné vzhledem k jejich biologické
nestabilité, velkému obsahu vody a oxidaéni, enzymatické a patogenni aktivité. Obsah vody
se muze u rostlinnych produktii pohybovat v rozpéti 70 az 95 % celkové hmotnosti. Pokud
se pouZije zafizeni na odvodnéni, vznika dal$i odpadni produkt (voda obsahujici organické
zbytky). Piebyte¢ny tuk v tkanich podporuje zrychlenou oxidaci za vzniku mastnych
kyselin.

Velké mnozstvi VZP jiz obsahuje jisty podil aktivnich bakterii a uz jsou nebo budou diky
jejich ¢innosti pozménény. Rozpad proteinovych slozek je vzdy doprovéazen zapachem,

a pokud neni situace hlidana, maze dojit ke vzniku hniloby [15].

3.2 Masny priumysl a vedlejsi Zivo¢iSné produkty

Z velké &asti VZP, které pochazeji z masného priimyslu, vznikaji béhem porazeciho okruhu.
Radi se sem produkty, které jiz nemohou byt prodany jako ,,maso“ & pouZity v masnych
vyrobcich. Jednéd se obecné o kosti, kiize, Slachy, krev, vnitini organy a obsah traviciho
traktu. Oviem ne vSechny VZP lze bezpetné zpracovat. N&kdy to neni ani polovina

z celkového objemu VZP [15].

3.2.1 Krev

Krev je fyziologicka tekutina, ktera prochazi vaskularnim systémem do celého téla a rozvadi
po ném Ziviny a mineralni latky k organtim. Jednéd se o roztok bilkovin, tukli, sacharidl
a mineralni latek, ktery ma ¢ervenou barvu bez vyrazné ving€. Obsahuje vlastni stabilizacni
systém pro udrzeni konstantniho pH a svou hustotou je podobna vod¢ [8]. Zvifeci krev je
pro svlij vysoky obsah proteinli a zeleza velmi cenénd. Ve zdravém zvifeti je zpravidla
sterilni. Jeji obsah se pohybuje od 3 do 8 % zivé vahy. Krev je vyuzivdna jako barvivo,

stabilizator, emulgator a také jako dilezita nutricni slozka krmiva. Nejvice krve je pouzito
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ve formé krevni moucky v krmeni. Poskytuje proteinovou, vitaminovou a mineralni nahradu
[15]. V zékladu se samoziejmé krev dé€li podle plivodu na dribezi, teleci, hovézi atd. Dalsi
rozdéleni muze byt podle zpiisobu zpracovani (Cerstva, susena, konzervovana, stabilizovana

atd.) nebo podle nasledného vyuziti (potravinarskd, krmnd, farmaceuticka) [8].

Laboratorné se z krve ziskava n¢kolik frakci. Nejvétsi podil tvori tekuta plazma (63,0 %).
Diky obsahu albuminu je schopna drzet podobu gelu. Diky tomu je dilezitou frakei krve
zodpovédnou za vazani vody a tuku. Jeji vlastnosti 1ze také vyuzit jako nahradu vaje¢nych
bilkd v pekafstvi. Laboratorni vyuzité krve je pfedevsim jako zivna ptida pro bakterie ¢i jako
slozka krevniho agaru. Velké mnozstvi krevnich komponentt, které je mozné izolovat, jako

jsou napft. serotonin, fibrinogen a jiné, se vyuziva v chemickém primyslu [15].

Potravinarskd krev — béhem ziskdvani krve pro potravinaiské Ucely panuji velmi ptisné
podminky. Jelikoz krev si stale udrzuje svou hodnotu pH, je vhodnym mistem pro mnoZeni
mikroorganismutl. Lis$i se ziskavani krve v jateném zafizeni (automaticky) a pfi domaéci
porazce (ruéné). Cerstvé odejmuté krev se musi stabilizovat. Aktualné existuji dvé metody
stabilizace, a to chemickd ¢i mechanickd. U mechanické metody je zpravidla zakladem
néjaké michadlo, které zajiStuje, aby krev byla neustdle v pohybu. Chemicka metoda je
zaloZena na pridani latky, kterd brani koagulaci. Po stabilizaci je nutné krev zchladit,
popiipad¢é zmrazit. ZmrazZeni je Cast&jSi u plazmy. Dal$i moznosti je suseni a sterilizace.

Pokud se krev nechladi, je nutné ji ihned predat spotiebiteli [8].

3.2.2 Kize

Uz od davnych dob jsou kiiZe a koZeSiny vyuZivany jako material pro stavbu pristieski,
vybaveni domu, obleCeni atd. V dneSni dob€ tomu neni jinak. Diky relativné velkému
hmotnostnimu podilu (411 %) z zivé véhy zvifete se jedna o jeden z nejdraziich VZP

béhem zpracovani zvitat.

Vzhledem ke své nachylnosti na bakterie a rozklad musi byt kiize v co nejkratsi dobé po
sejmuti ze zvifete oSetfeny. Mezi zékladni postupy, jak kiize ochranit, je suSeni vzduchem
¢1 oSetieni soli. Dal§i metody jsou ¢asto kombinaci ptfedchozich zminénych. Kvalita ktize je

pak posuzovana podle zbytkové vlhkosti a pfipadném obsahu soli.

Vyuziti nachdzime pii vyrob¢é Zelatiny, sportovnich pomticek, obleceni ¢i slouzi jako

nahrada lidské tkané pti popaleninéch.
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3.2.3 Kosti

Kosti jsou jako vedlejsi produkt masného primyslu velmi dulezité. Jejich celkovy podil na
vaze dobytka se pohybuje od 11 do 16 % podle druhu. Vyuziti nabizeji pii vyrob¢ Zelatiny
¢1 jako pridavek do krmiva. Nedilnou soucasti kosti je také morek, ktery ma opét jisté vyuziti

v kulinafstvi.

S vyuzivanim kosti iizce souvisi i proces nazyvany mechanicka separace masa. Tento proces
umoznuje z kosti odstranit jeSté¢ veétSi procento masa, nez je tomu béhem klasického
bourarenského postupu. Toto maso vSak nadale nelze prodavat pod stejnym ndzvem, a proto
se velmi Casto ptidava do masnych produkti jako nahrazka a slouzi pro doplnéni ,,masného*
podilu ve findlnim vyrobku. Jeho procentualni mnozstvi ve vyrobku je regulovano danym
statem, protoze piidani vétsSiho mnozstvi separatu se projevi jak na senzorickych (vyrobek
je tmavsi), tak 1 na chutovych vlastnostech. Nejde vSak jen o procentualni ptidavek, ale také

napiiklad o uplny zékaz ptidavani ¢i deklaraci na obalu nad urcité procento podilu [15].

3.2.4 Peri

Celkovy podil pefi na hmotnosti je zhruba 7 %. Z hlediska ekonomické vyuzitelnosti
a dalSiho zpracovani se jedna o velmi cenny vedlejsi produkt. Pefi mé proteinovy zaklad,
a to keratin. Proteiny tvoti zhruba 90 %, voda 8 % a tuk 1 %. Vyrobené krmivo obsahuje
zhruba 70-80 % bilkovinné slozky [1]. Pero se sklada z n¢kolika ¢asti. Celé pero nese duty
valcovity utvar, zvany stvol. Jeho dolni ¢ast je nazyvana brk, horni ¢ast osten. Ze stvolu

vyrustaji paprscité utvary, které¢ v kombinaci s hac¢ky formuji prapor [16].
Pefi mizeme rozdélit do téchto kategorii:

e Kiryci—je rozdéleno na dvé ¢asti. V horni Casti vyriista z ostnu prapor, ktery je casto
1 barevny. V dolni ¢asti, kde je spojeni s kiizi, se tvoti chmyfi.

e Letky — maji dlouhy stvol, prapor je tvofen na obou stranach, avSak jedna strana
praporu je znacn¢ mensi. Ptaci je pouZzivaji pro kontrolu letu.

e Obrysové — stavba podobnd krycimu pefi, avSak je zde absence hackt, tudiz netvori
jednolitou plochu ale chmyfti. Je lokalizovano pod krycim pefim a zajiStuje izolaci.

e Prachové —jedna se o spodni vrstvu pefi, je zde absence ostnu a z brku se tvoii pouze
jemna pirka, kterd v kombinaci s poloviénim pefim zajistuji vybornou tepelnou

izolaci.
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e Vlasové —ma jak brk, tak osten, ale chmyii se vyskytuje pouze v horni ¢asti. Nachazi
se v oblasti kryciho pefi (Casto na kiidlech). Ma senzorickou funkci podobné jako

vousy u savc.

e St&tinové — chmyii vyriista pouze v oblasti brku, osten je holy. M4 také senzorickou

funkeci, ale vyskytuje se v oblasti o¢i a zobaku [16] [17].
Krmivo

Pefi ptedtim, nez je dale zpracovano, je oplachnuto vodou. Nasleduje vysuSeni nejcastéji
formou lisovani ¢i centrifugaci. Nasleduje proces hydrolyzace proteinu. Proteiny obsazené
v pefi jsou ve své pivodni podobé¢ nestravitelné. Je tedy nutné jejich strukturu rozbit prave
povaienim za zvySeného tlaku. Cim déle vafeni probih4, tim jsou aminokyseliny obsaZzené
v pefi lépe stravitelné. Pievatené peti je poté vysuseno a pomleto do finalni podoby. Jako
krmivo se uplatituje bud’ pro driibez, ¢i veptové, ale také pro hovézi dobytek. Je velmi bohaté
na AMK, které¢ obsahuji v fetézci siru. Mnozstvi, v jakém se piidava ke standardnimu

krmivu, je zhruba 0,5 az 1,5 %.
Vyplné

Do ptikryvek je nejvice pouzivano chmyii diky své velmi dobré izola¢ni schopnosti. Nez je
pouzito, je pefi proprano a nasledné vysuSeno. Dulezity faktor, urCujici kvalitu pefi, je tzv.
plnivost. Je to prostor, jez je chmyii schopno vyplnit pod standardnim tlakem (napft. husi
peti ma vétsi plnivost nez kachni). Obecné plati, Ze nadychanéjsi pefi, jez zaujme pfi stejné
vaze vétsi objem, je kvalitnéj$i. Pokud neni pefi ihned zpracovano, je vhodné jej béhem
uskladnéni oSetfit roztokem soli akyseliny chlorovodikové. Mezi dal$i upravy patii
nahrazeni pfirodniho oleje, ktery je v ném obsazen, jinym (zmirnéni pachu) ¢i vybéleni za
pomoci peroxidu vodiku. Jako vyplii se pouziva pro polstare, prikryvky, spacaky c¢i

turistické obleceni.

Po ptichodu syntetickych vldken na trh trochu opadl zajem o pétové vyrobky, avSak stale

plati, Ze kvalitni pefi je schopno zajistit az 4x lepsi tepelnou izolaci a aZ 10x lepsi vydrz.

Sportovni vybaveni

Pefti, které slouzi tomuto tcelu, vétSinou nepochazi z automatického Skubani, naptiklad peti
pro Sipy je vytrhdvano ru¢né. To samé plati naptiklad pro koSi¢ky na badminton, pfipadné
vyrobu navnad na rybareni. Zde je vSak velky cenovy rozdil oproti synteticky vyrabénym

vyrobkiim [1].
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3.2.5 Vnitini organy a Zlazy

Vnitinosti a organy se tési velkému uspéchu piedev§im v gastronomii. VEtSina z nich ma
dobré chutové vlastnosti, a co se ty¢e mineralniho a vitaminového zastoupeni, mnohdy
predci 1 libové maso. Konzumace tohoto druhu potravin je velmi popularni v jihovychodni
Asii.

V I€katstvi jsou vyuzivany jak organy, tak zlazy s vnitini sekreci. Pti zpracovani je velmi
znacna nachylnost ke kontaminaci, proto je potieba co nejrychleji zlazy ocistit, odstranit tuk
a zmrazit. Jejich proces zpracovani ve farmaceutickém zatizeni zahrnuje extrakci dilezitych
latek, které maji pozd&jsi vyuziti.

Z mozkové tkang zvirat se ziskava hlavné cholesterol, ktery je vhodny pro syntézu vitaminu
D3. Tento cholesterol se dd také vyuzit v kosmetickém pramyslu, kde plsobi jako
emulgator. Z mozku se dale extrahuje také hormon melatonin, konkrétné€ z SiSinky, jez se

vyuziva pii 1é€beé mentalnich poruch ¢i schizofrenie.

Pigmenty, proteiny, cholesterol to vse je obsazené ve zluci. Jejich ucinky jsou vyuzivany pti
podpoie funkce jater a zarovenl jako soucast medikamentli pro 1écbu zazivacich potizi.
Cholesterol muze byt vyuZit jako vhodny zdroj pro vyrobu syntetickych steroidnich

hormona.

Jatra jsou také velmi dulezity organ. Tady velmi zalezi na druhu zvitete, je podstatny rozdil
mezi hovézimi (5 kg) a veprfovymi (1,4 kg) jatry. Extrakei se z nich ziskava vitamin B12,
vhodny pro suplementaci jeho deficitu, ¢i polysacharid heparin. Pouziva se ve zdravotnictvi
jako Uc¢inny antikoagulant zabranujici pfed€asnému vzniku sraZenin pii operacich ¢i

transplantaci. Heparin lze také ziskat z plic ¢i z tenkého stfeva.

3.2.6 Sadlo a laj

Tuk jako VZP ziskany ze zvifat miizeme podle druhu zvitat rozdélit do dvou kategorii. Sadlo
(ptedevsim veptové) a 1aj (hovézi ¢i ovEi). Oba se zpracovavaji stejnymi metodami a maji
velmi podobné vyuziti. Zpracovatelské metody délime podle toho, zda ma byt recyklovany

produkt pozivatelny, ¢i nikoli

Recyklace za rozdilné teploty — zde médme 2 moznosti. Mlizeme pouzit teplotu pod 49 °C
nebo vyssi, a to v rozmezi 82 az 100 °C. U obou metod dojde k oddéleni tukové a proteinové
slozky. Pokud vSak pouzijeme vyssi teplotu, oddé€leni obou slozek je vyraznéjsi. Negativum

této metody je, Ze produkt je jiz nepoZivatelny.
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Recyklace za rozdilné vihkosti — tady mame opét 2 moznosti, jak recyklaci provést. Tzv.
,,mokrd* recyklace spoc¢iva v oddéleni tuku od zbytku tkané ve vafici vodé v kombinaci
s horkou parou. U ,,suché metody je materidl vaien bez pridani vody a proces trva, dokud
se neodpafi veSkera wvnitini tekutina. Vysledny produkt je granulovan. Jednd se

vvvvvv

vyuzivany v kulinafstvi jako médium pro smazeni [15].

3.2.7 Vejce a skorapky

Skotapky se skladaji z velké vétSiny (94 %) z uhli¢itanu vapenatého a tvoii zhruba 11 %
celkové hmotnosti vejce. Pokud jsou pfidany do stravy, jedna se o nejlépe stravitelny zdroj

vapniku pro slepice. Pifed pouzitim jako krmivo je nutna sterilizace teplotou [14].

3.2.8 Recyklace odpadni vody

Masny primysl produkuje relativné velké mnozstvi tohoto druhu odpadu. Obsahuje velké
procento organickych zbytkt, jako jsou proteiny, tuky a mikroorganismy. Prvni logickou
cestou by bylo tuto vodu odeslat do ¢isticky odpadnich vod, ty vSak odmitaji takto silné
znecisténou vodu cCistit. Je tedy v z4jmu zpracovatelského zavodu, aby vodu vycistil do
takové miry, aby mohla jit do béZzného kanaliza¢niho potrubi, potazmo piimo do Cisticky.
Postup, jakym se da voda vycistit, se sklada ze 7 krokd: predbézna filtrace (odstranéni
hrubych necistot), primarni sedimentace, sekundarni €isténi (napf. oxidace), sekundarni

sedimentace, tercialni ¢isténi (filtrace), dezinfekce (napt. pomoci chloru) a odstranéni kalu.

Producent odpadni vody nemusi nutné vyuzit vSechny metody procesu. ZaleZi na mife

zne€isténi vody, legislativni Gpraveé v dané zemi ¢i ekonomické zatézi pro podnik [1].
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4 ZELATINA

4.1 Uvod

Zelatina je ve vodé rozpustny protein, jez se vyrabi hydrolyzou kolagenu. Kolagen také
spada do kategorie proteint a je bézn¢ obsazen v kostech, slachach, kiizi ¢i chrupavce [18].
Jeho obsah kolisa kolem 85 az 95 %. Zbytek jsou obsaZzené mineraly a tekutina. Je nejvice
zastoupenou bilkovinnou skupinou ve zvitecich télech [19]. Je klicové, jaké postupy
a chemikalie jsou béhem pfipravy zelatiny pouzity. Od nich se pak odviji jisté fyzikalni
a chemické vlastnosti daného produktu a také Skéla jeho nasledného pouziti ve farmacii,
kulinéfstvi atd. Mezi informace, které bychom o vyrobené Zelatin€ méli dostat, patii to, jestli
je pozivatelna ¢i nikoli, jakym zpisobem byla vyrobena (alkalickou ¢i bazickou cestou),

a jeji fyzikalné-chemické vlastnosti (pevnost, viskozita, ¢irost aj.) [18].

4.2 Struktura kolagenu

Kolagen, jak jiz bylo zminéno, neni jeden uniformni protein, ale ve skupiné se vyskytuje

zhruba 27 proteint.
e Typ I —nejcastéjsi typ kolagenu, vyskytuje se jako slozka §lach, kosti, kiiZze a vaziva.
e Typ Il — pfevazné v chrupavce.

e Typ III — vyskytuje se v kizi, velmi zavisi na véku jedince (v pribéhu Zivota ubyva)

[19].

Kolagen je ve vazivu ve form¢ vlaken, jez tvori sit, kterd se v pribéhu véku zhustuje
a zabranuje vstfebavani vody. To je naptiklad i jeden z diivodi, pro€ se ve staii tvoii vrasky
— klize ztraci svou pruznost [18]. Pro vyrobu Zzelatiny se nejvice pouziva typ L. Jeho
aminokyselinové zastoupenti je glycin v hodnoté¢ 33 %, kombinace prolinu a hydroxyprolinu
je zhruba 22 %. Je tvoten tfemi helixy [19], obsahuje 2 stejné fetézce (alfa helix) a jeden
rozdilny (beta helix) [18], pfi¢emZ prolin a hydroxyprolin tvoii unikatni sekundérni
strukturu a stabilizuji cely peptid. Obsahuje tak sacharidy (napt. galaktdza), ale jejich

vyznam zatim nebyl pIlné€ objasnén [19].
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4.3 Vyroba Zelatiny

Hlavni zdrojem kolagenu jsou zviteci klize a kosti (nejcastéji se jedna o hovézi a veptoveé).
Obsah kolagenu, v suchém stavu bez pfitomnosti tuku, je v hovézich kiizich zhruba 89 %,
v prasecich 81 % a v hovézich kostech 24 %. Zalezi vSak také na stavu zvitete (vek, pohlavi),

typu kosti atd. [18].

4.3.1 Vstupni suroviny

Praseci kiize jsou doddvany ve stavu zmrzlém ¢i chlazeném a déle se zpracovavaji bez
vstupni upravy. Co se ty¢e hovézich kuzi, jsou v prvnim kroku pofadné proplachnuty,
nasledné jsou rozfiznuty horizontalné, jelikoz nejvétsi obsah kolagenu mé prave prostiedni

vrstva kize.

Dal$im zdrojem z masného primyslu jsou kosti [20]. Mlzeme se setkat s oznac¢enim ,,zelené
kosti“, které nam tika, ze pochéazeji z mistniho chovu, respektive nejsou z dovozu. Ve svété
se setkdme spise s hovézi zelatinou (vhodna pro ty, kteti z ndbozenskych divodid odmitaji
jist veptovou), ale v Evropé je také velky podil té, jez je vyrobena z veptovych kosti [18].
Prvnim krokem je oSetieni kosti horkou vodu, coz ma za nésledek uvolnéni prebyte¢ného
tuku. Dale je potteba odstranit zbylé tkan¢ a v poslednim kroku Uprav jsou kosti nadrceny

na pozadovany rozmer.

Kostni drt’ pak prochazi procesem demineralizace. Je macerovana ve zifedéném roztoku
kyseliny za uc¢elem odstranéni fosfore¢nanti [20] (hydroxyapatit tvoii az 65 % vahy kosti)
[18]. Zbyla organickd hmota se nazyva osein. Zbytkt kyseliny se zbavi intenzivnim
proplachem vodou [20]. FosforeCnan véapenaty, ktery se pii procesu vylucuje, se vyuziva

jako hnojivo [18].

4.3.2 Predpriprava materiilu

Predtim, neZ je material pfipraven k extrakci, musi byt zbaven necistot. SlouZzi k tomu dvé

metody [21].

Alkalické zpracovani — aktivni latkou je zde hydroxid vapenaty ¢i ztedény hydroxid sodny
a uprava trva az n¢kolik tydnt (pii pH = 12,0-12,7). B€hem této doby jsou ¢astecné porusené
kolagenni vazby a vysledny produkt je pak zfedénou kyselinou zneutralizovan a proplachnut
vodou. Zelatina vzniknuvsi z takto upraveného kolagenu se nazyva Zelatina typu B. Timto

zpuisobem se opracovavaji hovézi ktize.
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Kyselé zpracovani — je uplatiovano u zvifat, kterd nejsou piili§ stara, a primarné
u veptrovych kiizi. Tim, ze nejsou jesté vytvoreny z kolagenu pevné fibrilarni sité, neni tieba
tak dlouha ptiprava jako u bazického zpiisobu. Optimalni podminky jsou pti pH = 1,5 — 3,0.
Staci pouze rozmezi jednoho dne a kolagen je nasledné schopen se rozpustit v horké vodé
(coZ je podminka pro to, aby mohla byt dale extrahovand Zelatina). Zelatina vznikla touto

cestou je klasifikovana jako typ A [20].

4.3.3 Extrakce

Materidl, jez byl ptedpfipraven, je podroben prvni extrakci za nizs$i teploty. Po urcité dobé
je roztok zfiltrovan a zbyly materidl je pak nasledné smichan s ¢erstvou davkou vody,
extrakce probiha znovu za vyssi teploty do té doby, dokud neni vSechna zelatina
vyextrahovéna [21]. Prvni Zelatina (respektive ta, které je extrahovana pfi nejnizsi teplote)

ma nejvetsi Zelirovaci schopnosti [20].

Cisténi a koncentrace — Zelatina je zbavena vsech nelistot vykonnymi separatory
a nasledn¢ zfiltrovana. Dale jsou odstranény veskeré soli [21] [20]. Koncentrace probiha
diky opatrnému odejmuti vody za pomoci odpatovact a z zelatiny se stane viskozni roztok

[21].

SuSeni a posledni upravy cyklu — suSeni zelatiny probiha pfi teploté 140 °C. To zajisti i jeji
sterilizaci [20]. Na konci cyklu suSeni je pomleta na mensi ¢astice a v této chvili se odebiraji
vzorky pro stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti. Posledni krok vyroby Zelatiny jsou

findlni Upravy dle pozadavkl zdkaznika (namlet na ur¢ity rozmér ¢astic atd.) [21].

4.4 Vyuziti Zelatiny
Potravinarstvi

Zelatina je v dne$ni dobé v potravinaiském primyslu takika nepostradatelnou surovinou.
Ma vyborné senzorické i Zelirovaci vlastnosti, da se skvéle kombinovat s jinymi surovinami
a ma velmi vyhodné chemické sloZeni. Uplatnéni nachézi také v dietach. Jelikoz je zelatina
schopna nahradit tuk pfi zachovani chuti, je vhodna pro ptipravu takovych produktl, u nichz
jsou kalorie zna¢n¢ omezeny. Vyrobky, jako jsou nizkotu¢né jogurty ¢i syry, jsou diky

zachované chuti daleko 1épe akceptovany zdkaznikem.

Diky své elasticit¢ je pridavana napt. do cukrovinek i jako stabilizator pény. Typicky

ptiklad jsou riizné Slehacky, krémové dorty, aspik aj. [23].
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Zdravotnictvi a farmacie

Kapsle — zakladni rozdé€leni kapsli je na dva typy. Tvrdé a mekké. Tvrdé zelatinové kapsle
se pouzivaji predevSim pro sypké naplné a maji pevnost 200 az 260 Bloom [22]. Jejich
slozeni je 80-85 % zelatiny a 10—-15 % vody. Vyroba zahrnuje dvé ¢asti. V prvni ¢asti je
vyrobeno télo s vrskem, to je nasledné spojeno a uzavieno. Ve druhé casti je kapsle oteviena
anaplnéna obsahem. Zhruba 90 % farmaceutického pouziti Zelatiny sméfuje pravé na
¢asto naplnény tekutymi substancemi (napiiklad Omega-3). Pevnost Zelatiny, jez je pouZita,
je vrozmezi 150 az 200 Bloom [22]. Vyrobné se 1i§i tim, Ze nejsou slozeny ze dvou ¢asti,

ale jsou vcelku.

Potahované tablety a nosné medium — tablety jsou pokryty tenkym Zelatinovym filmem,
ktery zvysi jejich tvrdost ataké trvanlivost. Diky hlad§imu povrchu je snadné€jsi oralni
pouziti [23]. V pfipadé, Ze chceme vyrobit prasek obsahujici vitaminy, které jsou rozpustné
pouze v tucich, miiZze nam Zelatina poslouzit jako nosi¢ pro ptipadné dalsi lisovani prasku
na tablety apod. U této aplikace se pohybuje v rozmezi 100 az 140 jednotek Bloom u vyuzité

zelatiny.

Aditivum k plazmé a hemostatické kryti — diky skvelé kompatibilité Zelatiny a krevni plazmy
je mozné tuto skuteCnost vyuzit v extrémné naléhavych ptipadech. Jako ¢aste¢na ndhrada
krevni plazmy je pouzit 3,5-5% roztok Zelatiny (220 az 270 Bloom) v kombinaci se sodikem,

vapnikem a chloridovymi ionty.

Kryti nebo také zelatinova houba je vyrobek urceny pro zastavu krvaceni z rany a naslednou
podporu hojeni. Uplatnéni je jak v Iékatstvi, tak také ve stomatologii. Vyhodou je, ze je
samovstiebatelnd. Pro tuto aplikaci je pouzita Zelatina s vy$si pevnosti, a to nad 240 Bloom

[22].

Kolagenni peptidy

Jednd se o kratké fetézce kolagenu vznikajici jeho hydrolyzou. Maji specifickou
molekulovou hmotnost a vynikaji schopnosti vyborného piijeti t€lem. Tim, Ze je t€lo dokaze
velmi rychle stravit, se jedna o velmi kvalitni zdroj proteind, ktery navic neobsahuje zadné
tuky a nejsou na négj alergické reakce. Mezi vyhody, jeZ se uplatituji v jejich zpracovani,

fadime jejich tepelnou stabilitu, nizkou viskozitu, ¢irost, rozpustnost ve vod¢, navic jsou bez
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vuné ¢i zapachu. Kolagenni peptidy se mohou skladovat ve formé prasku, ktery ma nasledné
vybornou rozpustnost a nizkou prasnost. Roztok peptidi je ¢iry az do koncentrace 40 %.
Isoelektricky bod se pohybuje v rozmezi 5—7 hodnot pH. Diky stabilité¢ nedochazi k rozpadu
v rozmezi pH 3,8-7,0 (ve vétsin¢ produktil). Velmi Castd je kombinace peptidi s ve vode

rozpustnymi vitaminy a jejich nasledna enkapsulace [24].

Sport — ve sportu se peptidy uplatiiuji napiiklad v popularnich proteinovych tycinkach ¢i
napojich. Nezanechévaji zadnou nepiijemnou pachut’, jak je tomu napiiklad u so6ji, a mohou
zastoupit nejenom tuky, ale také sacharidy (ty jsou Casto pouzivany jako pojivo). Diky jejich
snadné stravitelnosti jsou idealni volbou pro sportovce. Zaroven plsobi jako prevence proti

onemocnéni kloubti [23].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE

V praktické casti se budu zabyvat opracovanim kufeciho kostniho separatu alkalickym
zpusobem, ktery se v priimyslu vyuzivd pro zpracovanim hovézich kazi a kosti. Strojné
oddélené kufeci maso se diky svému obsahu proteinu pouziva prednostné jako soucast
krmeni. Obsahuje také az 70 % kolagenu z celkového obsahu bilkovin (vztazeno na su$inu).

Diky tomu je také vhodné pro extrakci Zelatiny.

Cilem mé prace bylo pfipravit kolagen z kufeciho kostniho separatu fizenou izolaci
nezédoucich slozek a extrahovat z n€j zelatinu. Nasledné zjistit vlastnosti Zelatiny a diky
jejich vzajemné kombinaci, s ohledem na ovlivnéni teplotou a dobou, stanovit optimalni

podminky k jeji extrakci pfi zachovani maximalni kvality.

Diky velkému obsahu kolagenu ve vychozi suroving ocekdvam minimalné 25% vytéZnost

a pevnost v rozmezi 200-300 Bloom.
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6 METODIKA A MATERIAL

6.1 Vychozi surovina

Vychozi surovinou byl kuteci kostni separat z podniku Raciola sidlicim v Uherském Brodé.
Obsahoval predevsim ¢asti kosti a chrupavek pomletych na zhruba 3 mm velké kousky.
SuSina v kostnim separatu dosahovala hodnoty 38,15 %. Separat obsahoval 40,3 % bilkovin,

26,0 % tuku a 28,6 % popelovin. Kolagen z celkového poctu bilkovin tvotil 79,9 %.

Surovina byla skladovana pii teploté -18 °C a pied samotnym zahajenim pokusu byla pies

noc rozmrazena.
6.2 Pristroje, pomiicky a chemikalie

Pristroje

Ttepacka LT2, Analytickd vaha M254A, Analytické vahy KERN 770-60, Predvazky KERN
440-33, Mixer Tefal BL 435831, pH metr pH 526 WTW, Stevens-LFRA texture analyzer,
Teplotni ¢idlo, Varna deska s magnetickym michadlem, Topna deska CERAN 93020, Topné
hnizdo LTHS 1000, Ohtiva¢ ThermoHaake PS5, Topna deska s tepelnym c¢idlem IKA C-
MAG HS7, Obéhovy termostat C10-P5U, Susarna Venticell, Susdrna Memert ULP 400,
Su$arna Binder E28-TB1, Muflova pec Labotherm L9/11, Chladnic¢ka Elektrolux ERF 250
4 AOW, Mrazak Zanusi.

Pomiicky

Odmérny vélec, kadinka, varné baiika, teplomér, Erlenmeyerova barika, sito, PA tkanina,
Petriho misky, zkumavka, kapilara, plech, silikonova forma na suSeni, exikator,
Ubbelohdeho viskozimetr, teplomér, varné kaminky, vdzenky, box na skladovani, 1zicka,

pryzové ucpavky.

Chemikalie

Destilované voda, 0,2M NaCl, 0,03M NaOH, 2% HCI, Aceton, Enzym Lipolasa a Protamex.

Jednotlivé produktové listy enzymii jsou uvedeny v piiloze 1 a 2.
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6.3 Metodika prace

Vychozi podminky nastavené pro extrakci zelatiny z pfipraveného kolagenu jsou
rozplanovany pomoci metody faktorovych pokusti. Metoda FP znacné ulehCuje prabeh
experimentu, pokud se sleduje zavislost veli¢iny na vice jak dvou proménnych. Oproti
klasické metod¢€ vedeni experimentu nabizi FP uSetfeni asu i prostfedkd hlavné tim, Ze neni
potifeba vyzkouset vSechny kombinace ovliviiujicich podminek, ale naopak sta¢i zadat
okrajové podminky a pak provést predepsany pocet experimentti, ktery je znateln€ nizsi nez
pti klasické metod¢€. V piipad€, Zze je zavislost mezi dvojici faktorti linearni, lze pouzit
zjednoduseny model planovani. Pokud je faktorti vice a je mezi nimi vice proménnych

s riznou zavislosti, 1ze pouzit metodu RSM [25].

Stanovené okrajové podminky pro nas$ experiment s extrakci Zelatiny z kolagenu byly
nasledujici: rozmezi extrakéni teploty bylo v ptipadné 1. frakce 70-90 °C a doba extrakce
0,5-2,5 h, u druh¢ frakce Zelatiny byla teplota konstantni a sledovala se zavislost pouze na

extrakéni dobé v rozmezi 1-4 h.

6.4 Postup prace

Na obrazku 1 Ize vidét blokové schéma vyroby kolagenu a zelatiny, podle kterého se béhem
experimentu postupovalo.

Vychozi Opracovani Extrakce 1.
surovina enzymem frakce
Odstranéni
plazmatickych Do-odtu¢néni Ex}rakce 2.
- rakce
proteinu
Odstrapegl Odtucnéni Testovini
glutelint Zelatin

Obrazek 1 Pracovni schéma
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6.4.1 Priprava kolagenu
1. Odstranéni albumint

e Promyti materialu ve studené vod¢ cca 2 minuty, nasledn¢ 5 minut nechat namoceny

a opét cca 2 minuty promyvat pies sito.
2. Odstranéni globulina

e Surovinu smichat s 0,2M NaCl v poméru 1 : 6 a nechat mirné tiepat pti pokojové

teploté po dobu 1,5 h a nasledn¢ zfiltrovat ptes sito.
3. Odstranéni glutelint

e Surovinu smichat s 0,03M NaOH v poméru 1 : 6 a opét nechat tiepat v rozmezi
6-8 h. Poté zfiltrovat pies sito a promyt studenou vodou. Ttepani se opakuje ve
stejném poméru pies noc. Pro tuto filtraci jiz pouzijeme 1 vrstvu tkaniny

a promyjeme opé&t vodou.
4. Mechanické odstranéni vody

e Zde odebereme zhruba 1 g vzorku, abychom mohli stanovit suSinu (pro vypocet
navazky enzymu v dal$im kroku). Zbytek suroviny je mechanicky vymackan, aby
byl sniZen podil vody.

5. Odtu¢néni enzymem

e Tkan se smisi s vodou v poméru 1 : 10 a ptfida se enzym Lipolasa v mnozstvi 5 %

(vztazeno na hmotnost suSiny zbodu 4.). Tiepe se pii pokojové teploté po

stanovenou dobu, vizte tabulka 2. Po ukonceni se odtu¢nénd tkan rozprostie na

Petriho misky a susi se 18-35 h pii 35-40 °C. Nésledn¢ se provede véazeni zbylé

tkang.
Trepaci cyklus | Doba tiepani [h]
1. 7
2. 17
3. 6
4. 16

Tabulka 2 Rozpis tiepacich cykli
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6. Do-odtu¢néni rozpoustédlem

e Surovina se smisi s acetonem v poméru 1 : 9 atiepe se na tiepacce 6-8 hodin.
Rozpoustédlo je pak vyménéno za nové a cyklus se opakuje. Po ukonceni se surovina

rozprostfe na plech a pfes noc se necha do-odpafit zbytek rozpoustédla.
7. Rozemleti kolagenu

e Vyschla surovina se rozemele po malych davkach na mixéru a dale se skladuje

v neprusvitné uzaviratelné doze.

6.4.2 Extrakce Zelatiny z ¢istého kolagenu
1. Neutralni opracovani suroviny enzymem

e Surovina se v poméru 1 : 10 smiché s vodou a tiepe se 20 minut. Poté se upravi pH
na 6,5-7,0 a prida se proteolyticky enzym Protamex v mnozstvi 1 % vztazeného na
suSinu. Ttepe se 48 hodin pii pokojové teploté abéhem 1., 2. a4. hodiny se
kontroluje pH a poptipadé se upravi na hodnotu 6,5-7,0. Po ukonceni opracovani se
pH opét zméii, ale uz se nijak neupravuje. Surovina se prefiltruje pies sito, které je
opatfeno 3 vrstvami PA tkaniny. Kapalinu (hydrolysat) uvedeme v kadince k varu
a povafime 5 minut. Tim se inaktivuje enzym. Pfevafeny hydrolysat vylijeme na

plech a nechame susit pii 60 °C 1,5 — 2 dny.
2. Promyti neutrdln¢ opracované suroviny

e Materidl zachyceny na sitku se promyje studenou vodou anasledné¢ se smicha
s dostateCnym piebytkem 0,03M NaOH a necha se na tfepacce tfepat cca 10 minut,
poté se zfiltruje. Cely proces se opakuje. Ptefiltrovana tkan se nasledné¢ smicha
s prebytkem studené vody a opét se intenzivné necha tiepat cca 10 minut, zfiltruje se

a cely postup se opakuje jeste jednou.
3. Extrakce prvni frakce Zelatiny

e Promyty material se smisi s destilovanou vodou v poméru 1 : 8. Fixou se poznaci
hladina vody a bude se v priibéhu procesu extrakce dopliiovat. Systém se zahieje na
teplotu podle Faktoru A, po dosazeni této teploty se extrahuje po dobu Faktoru B —
vizte tabulka 3. Po uplynuti doby je tieba ptefiltrovat systém pies sitko opatiené 3
vrstvami tkaniny. Kapalinu, jez filtraci ziskdme, uvést rychle k varu, 5 minut povafit

a cely objem roztoku zelatiny rozlit na plech a vysusit pii 45 °C cca 2 dny.
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Technologické podminky extrakce
. prvni (hlavni) frakce Zelatiny
>0
=
qé Faktor
= a Faktor B
) A Teplota
& . Doba extrakce
- extrakce zelatiny | . .
<5 o zelatiny [min]
[°C]

1 70 30

2 70 150

3 90 30

4 90 150

5 80 90

Slepy pokus (bez ptidavku enzymu)
6 80 ‘ 90

Tabulka 3 Faktory A, B pro extrakci 1. frakce zelatiny

4. Extrakce druhé frakce zelatiny

e Nerozlozeny material zbyly po extrakci hlavni frakce Zelatiny pfesypeme do kadinky
a smisime s destilovanou vodou v poméru 1 : 7. Opét si pozna¢ime fixou, kam
dosahuje hladina vody. Extrakci provadime pii teploté podle Faktoru C a jakmile je
ji dosdhnuto, nechame na vatici po dobu Faktor D, vizte tabulka 4. Po uplynuti doby

se systém zfiltruje ptes sito opatfené 3 vrstvami tkaniny.

e Kapalinu po filtraci uvést k varu a povafit 5 minut, aby se inaktivoval enzym.

Nésledné Zelatinu rozlit na plech a nechat vysusit pii 45 °C cca 2 dny.
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Technologické podminky extrakce
. druhé (vedlejsi) frakce Zelatiny

>0
=
£
= Faktor C Faktor D
§ Teplota extrakce | Doba extrakce
<5 zelatiny [°C] zelatiny [h]

1 98 0,5

2 98 1

3 98 2

4 98 3

5 98 4

Slepy pokus (bez ptidavku enzymu)
6 98 ‘ 4

Tabulka 4 Faktory C, D pro extrakci 2. frakce zelatiny

5. Nerozlozeny podil

e Po extrakci druhé Zelatinové frakce se vysusi pii 103 °C (staci pfes noc) a zvazi se.

Provede se hmotova bilance (suSiny) a vypocita se ti€innost extrakce.
6.5 Charakteristika pripravenych Zelatin

6.5.1 Stanoveni pevnosti gelu

Pfi testovani pevnosti Zelatiny je tieba piipravit roztok o celkové koncentraci 6,67 % (w/w).
Vzorek musi byt v pfedepsané nadobé. Pokud neni dostatek vychozi suroviny (standardné
se pouziva navazka 7,5 g za ptidani 104,5 ml vody), 1ze pouzit i mensi mnozstvi, jak uvadi
tabulka 5. Vysledné hodnoty pevnosti dosahneme vSak az po korekci faktorem, ktery je

u metody B a C pevné dan.

. . korek¢ni
Metoda VNa\iazka Navazka Nadoba faktor
Zelatiny [g] vody [g] (1]
A 7,5 104,5 piedepsana nadoba na stanoveni 1
B 3 42 nadoba o ,,1/2 objemu* 1,2627
C 1,5 21 nadoba o ,,1/4 objemu* 1,6372

Tabulka 5 Rozpis metod pro stanoveni pevnosti gelu
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6.5.2 Stanoveni teploty tani

Vzorek byl rozpustén ve vodni lazni pii teploté 60 °C. Nasledné se odebere vzorek do
kapilary, s vyskou sloupce Zelatin cca 1,5 cm. Kapilara o priméru 1,5 mm se dé vychladit
do lednice (pfi teploté 10 °C), aby zelatina uvniti ztuhla. Po ztuhnuti se kapilara vlozi dle
schématu na obrazku 2 do zkumavky a kadinka se zahiiva na teplotu 55 °C pfi rychlosti
3,5 °C za minutu. Jakmile je dosazeno teploty tani Zelatiny, zelatina se rozpusti a tlak vody

ji vytlaci z kapilary.

kapilara

teplomér

Zkumavka

—————— kadinka

\_/

\ * magnetické michadélko

e topnd deska

Obrazek 2 Schéma laboratorni aparatury pro méfeni teploty tani zelatiny

6.5.3 Stanoveni teploty tuhnuti

Je urcena jako teplota, kdy ztuhly Zelatinovy roztok udrzi kulicku definované hmotnosti na
svém povrchu, aniz by se propadla. Chlazeni roztoku probiha v lednici, kde je teplota 10 °C,
pfi primérné ztraté teploty v gelu 6,5 °C za 5 minut chlazeni. Pouzité ocelové kulicky mély

pramérnou vahu 0,10384 g.
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6.5.4 Stanoveni kinematické viskozity

Meéfeni viskozity probihd v Ubbelohdeho viskozimetru, jez je temperovan ve vodni ldzni na
teplotu 60 °C. M¢fi se Cas, za ktery projde roztok Zelatiny o hmotnostni koncentraci 6,67 %

mezi dvéma ryskami.

Vypocet hodnoty viskozity je podle vzorce:

v=k-t—B/t
Kde:
v kinematicka viskozita [mm?%s]
t aritmeticky priumer zmérenych casii [s]
k konstanta viskozimetru zjisténd ovérenou kalibracni kapalinou (0,5)
B konstanta ke korekci na kinetickou energii uréenou z rozmeérii viskozimetru (2,8)

6.5.5 Stanoveni suSiny

Pro stanoveni obsahu suSiny se odeberou 2 vzorky s hmotnosti v rozmezi 1-1,5 g a vysusi se
v susarné pii teploté¢ 103-105 °C po dobu minimalné 6 h. Po vytaZeni ze suSarny je vzorek

ulozen do sklenéného exsikatoru a dosusen, dokud neni hmotnost konstantni.

Vypocet obsahu susiny

m
s =—2.100

Kde:
S obsah susiny [%]
my hmotnost vysusené vzorku [g]

mpy hmotnost piivodniho vzorku [g]
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6.5.6 Bilanc¢ni rovnice a stanoveni bilan¢ni chyby
Hodnoti se po¢atecni hmotnost pted extrakci a vyslednd hmotnost po extrakci podle rovnice
Vstup (g) = Vystup (g)
My = Mp + My + My + My,

vystup 100

Bilance =
vstup

Bilancni chyba = 100 — bilance

Kde:

myk  hmotnost vysuSeného kolagenu [g]
mp hmotnost hydrolyzatu [g]

my.r  hmotnost 1.frakce zZelatiny [g]

may  hmotnost 2.frakce zZelatiny [g]

Mmppy  hmotnost nerozlozeného podilu [g]
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Vsechny zelatinové roztoky 1.1 2. frakce vytvoftily gel. U vSech byly provedeny zkousky na

pevnost, viskozitu a teploty tani a tuhnuti. Jedina vyjimka byla u 2. frakce experimentu €. 2,

kdy se z divodu malého vytézku nedala méfit pevnost a viskozita.

7.1 Prvni frakce Zelatiny

V tabulce 6 jsou prezentovany jednotlivé procentudlni vytézky z frakci extrakce. Je zde

zahrnut i slepy pokus, jez byl bez pfidavku enzymu. V tabulce 7 jsou pak uvedeny vysledné

vlastnosti 1. frakce zelatiny.

Souhrnna charakterizace procesu

>

:é Navazka h Vytéiel,( Y V):rtéiek \ V):,téiek ,Cve.lkOVé Bilan¢ni chyba

= le] ydr(;lyzatu zelatlny.p(()) 1. zelatlny.p(‘)) 2. uclnnosz (%]

2 [%o] extrakei [%] | extrakei[%] | extrakce [%]

2

1 20,0 3,3 38,0 5,6 43,6 6,7

2 20,0 3,5 27,0 3,0 30,0 4,4

3 20,0 3,5 25,5 8,5 34,0 59

4 20,1 3,5 23,9 6,5 30,3 7,7

5 20,0 3,5 25,5 15,5 41,0 4.4
Slepy pokus (bez ptidavku enzymu)

6| 200 | 0,5 | 10 19 29 7,1

Tabulka 6 Procentualni vytézky a celkova ucinnost u jednotlivych experimenti

Experiment & Pevnost Kinematickz;l viskozita | Teplota tani | Teplota tuhnuti

[Bloom] [mm?/s] [°C] [°C]

1 287 2,95 37,1 24,8

2 148 2,54 36,1 23,5

3 246 2,65 36,7 23,5

4 43 1,69 34,3 21,2

5 261 3,56 38,3 23,3

6 287 9,63 39,6 25

Tabulka 7 Fyzikaln&-chemické vlastnosti 1. frakce zelatiny
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Pevnost
[Bloom]
< 50
50 — 100
M 100 - 150
W 150 - 200
W 200 - 250
| > 250

Teplota pfi extrakei [°C]

50 75 100 125 150
Doba extrakce [min]

Obrazek 3 Pevnost gelu 1. frakce Zelatiny v zavislosti na teploté a dobé extrakce

Na obrazku 3 muzeme pozorovat vliv teploty a doby extrakce na celkovou pevnost
pfipravené Zelatiny. Z obrazku 3 je mozné urcit dvé oblasti pro maximalni hodnotu pevnosti.
Prvni optimum je pfi extrakéni teploté 70-76 °C po dobu 30-58 minut. Druhé optimum je pfi
teploté 77-82,5 °C po dobu 68-104 minut. Vysledky je moZné porovnat se studii zaméefenou
na kuteci béhéaky, kdy surovina byla opracovéana 0,2M NaOH po dobu 20 dni a nasledna
extrakce probihala pti 60 °C po dobu 5 hodin. Vysledna pevnost ¢inila 264,33 Bloom [26].
Pevnost Zelatiny pfi kyselém opracovani kufecich béhaklt 4% CH3COOH po dobu 16 h
anasledné extrakci pii 55 °C po dobu 6 h je 294,78 Bloom [27]. Opracovani silné;si
kyselinou (6,73% HCI) vedlo pii extrakéni teplot¢ 86,8 °C adob& 1,95 h k pevnosti
526 Bloom [28].

Studie Roy a kolektiv zabyvajici se vyrobou a testovanim Zelatiny z tkan¢ hovézich srdci
méla v porovnani s mymi vysledky pfi stejné teploté extrakce (80 °C) podobnou pevnost
Zelatiny (269 Bloom pro dobu trvani extrakce 4 hodin, 241 Bloom po dobu trvani extrakce
6 hodin) [29].

Zelatina extrahovana z enzymové opracovaného kolagenu poskytuje tedy srovnatelnou

pevnost s Zelatinovym gelem extrahovanym z kolagenu opracovaného v kyselin€ ¢i zasade¢.
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Obrazek 4 Viskozita gelu 1. frakce zelatiny v zavislosti na teploté a dobé extrakce

Na obrazku 4 je graficky znazornén vliv teploty a doby extrakce na kinematickou viskozitu
zelatinového gelu. Nejvyssi hodnoty se dosdhne pii kombinaci 80 °C a dobé 90 minut
extrakce. Studie od autori Rafieian a kolektiv uvadi hodnotu kinematické viskozity
5,84 mm?/s pii teploté 86,8 °C a dob& 1,95 h [28].

90
Teplota tuhnuti

[°C]
[ | < 21,5
W 215220
W 220 - 225
W 225 - 230
85 W 23,0 - 235
o B 235 - 240
e W 240 — 245
= [ | > 245
=
£
)
iz
=
]
s
[=9
7]
2
75
70
50 75 100 125 150

Doba extrakce [min|

Obrazek 5 Zavislost teploty tuhnuti gelu 1. frakce Zelatiny na teploté a dob¢ extrakce
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Teplota tani
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< 35
35 — 36
36 — 37
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Obrazek 6 Zavislost teploty tani gelu na teploté a dob¢ extrakce pro 1. frakei Zelatiny

Na obrazcich 5 a 6 mliZzeme vidét zavislost teplot tuhnuti a tani na teploté a dobé extrakce.
Teplota tuhnuti je maximalni pouze pfi mirnych podminkach (maximalni teplota 72,5 °C po
dobu 45 minut), avs$ak teplota tdini ma své maximu pii 80 °C po dobu 88 minut. Studie z roku
2018 zabyvajici se extrakci zelatiny taktéz ze strojn¢ oddéleného kuieciho masa (opracovano
0,75M NaOH, 48 h) uvadi jako nejlepsi podminky pro maximalni teplotu tani (33,71 °C)
teplotu extrakce 70 °C a 150 minut extrakéni doby. Pro teplotu tuhnuti (25,15 °C) stanovili
podminky 58 °C, 150 minut [30]. Ve studii Choe a Kim zamétfené na testovani zelatiny
z kutecich béhakt (opracovano v 0,1M HCI) se dospélo k nasledujicimu zavéru: nejvyssi
teplota tani (38,5 °C) roztoku Zelatiny byla dosazena pfti teploté extrakce 65 °C pfi celkové
dobé¢ extrakce 2 hodiny. [31].

Studie Abedinia a kolektiv pfi extrakci Zelatiny z kachnich béhdkt (americkd pekingska
kachna) srovnava teplotu tani a tuhnuti u tfi metod opracovani. Kyselym opracovani 0,05M
CH3COOH po dobu 3 h anaslednou extrakci (65 °C, 12 h) byla pfipravena zelatina
s teplotou tani 34,4 °C a teplotou tuhnuti 26,65 °C. Alkalickym zplisobem opracovani (0,1M
NaOH, 3 h) se vyrobila zelatina s teplotou tani 33,6 °C a teplotou tuhnuti 21,67 °C [32].

Gel piipraveny enzymatickou cestou ma vyssi teplotu tani a nizsi teplotu tuhnuti nez gel
piipraveny alkalickym opracovanim kostniho separatu. Zelatina extrahovana z kysele
opracovanych kufecich b&hakll nabizi srovnatelnou teplotu tani jako enzymaticky

pfipraveny gel.
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7.2 Druha frakce Zelatiny

U extrakce druhé zelatiny byla nastavena konstantni teplota 98 °C a ménila se pouze doba

extrakce. Vysledné naméiené vlastnosti pro 2. frakci zelatiny jsou v tabulce 8.

. « Pevnost Kiqemat.ickzi Teplota tani | Teplota tuhnuti

Experiment ¢. [Bloom] VlSkOflta [°C] [°C]
[mm*/s]

1 216 4,1 38,9 243

2 * * 37,1 23,2

3 182 6,85 38,2 24,4

4 139 5,5 354 23

5 153 5.9 31,8 243

6 117 2,63 31,5 21,2

Tabulka 8 Namétené fyzikalné-chemické vlastnosti pro 2. frakci Zelatiny

(* - z ditvodu malého mnozstvi gelu neslo viastnost zmérit)

220

200

180 e
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0 1 2 3 4
Doba extrakce |h]

Obrazek 7 Zavislost pevnosti gelu na dobé extrakce pro 2. frakci Zelatiny

Na obrazku 7 je zndzornén vliv doby extrakce na vyslednou pevnost zelatiny. Miizeme
pozorovat klesajici trend v pevnosti, postupné s dobou extrakce. Je zde zobrazen také slepy
pokus, ktery mél pevnost velmi nizkou. Na obrazku 8 si miZzeme povSimnout rostouciho

trendu u hodnoty viskozity v zavislosti na dob¢ extrakce.
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Obrazek 8 Viskozita gelu v zavislosti na dobé extrakce pro 2. frakci zelatiny
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Obrazek 9 Zavislost teploty tani a tuhnuti gelu na dobé¢ extrakce pro 2. frakci Zelatiny

Na obrazku 9 je zndzornéna zavislost teploty tuhnuti a tani jednotlivych experimentti na dob&

extrakce. Teplota tani s postupnou dobou extrakce znatelné klesa, u doby tuhnuti neni vliv

faktoru tak silny.
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7.3 NavrZeni optimalnich podminek

Optimalni podminky z hlediska dosazeni maximalni pevnosti (>250 Bloom) jsou 2. Prvni
optimum je pfi extrakéni teploté 70-76 °C po dobu 30-58 minut. Druhé optimum je pfi
extrakéni teploté 77-82,5 °C po dobu 68-104 minut. Teplota tuhnuti gelu ma své maximum
(24,8 °C) pii teploté extrakce 72,5 °C po dobu 45 minut. Pro dosazeni nejvyssi teploty tani
gelu (az 39 °C) a vysoké viskozity (6-8 mm?/s) jsou nejlepsi podminky pro extrakci 80 °C
po dobu 88 minut.

Maximalni vytéznost 1. frakce zelatiny (~ 35 %) lze dosahnout pfi teploté 70-72,5 °C a dobé
30-50 minut. Lze tedy zkombinovat velkou vytéznost zelatiny pii zachovani velké pevnosti
a také teploty tuhnuti. Teplota tdni gelu je pii téchto extrakénich podminkach 37-38 °C
a viskozita v rozmezi 2,5-3 mm?/s. Toto rozmezi tedy mizeme povaZzovat za optimalni

podminky pro zpracovani kuteciho kostniho separatu z hlediska vytéznosti.
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ZAVER

V prvni casti teoretického oddilu je popséno jatecné zpracovani masa se zaméfenim na
dribez. Jsou zde uvedeny postupy, jakymi je dribez odchycena a dopravena na jatka,
jakozto 1 dal$i vyznamna zpracovani véetné porazky a nasledného porcovani. Druha ¢ast je
vénovana popisu vedlejSich zivocisSnych produkti masné vyroby obecné a posledni
kapitolou je Zelatina. Jsou zde uvedeny zékladni postupy vyroby a vyuziti zelatiny z rtiznych

typl vstupnich materialt.

Cilem praktické casti bylo pfipravit z vychozi suroviny, jiz byl kuieci kostni separat, kolagen
a z n¢j nasledné vyextrahovat Zelatinu. Z vysledkli méfeni fyzikalné-chemickych vlastnosti
(pevnost, viskozita, teplota tani a tuhnuti) zelatinového gelu bylo potieba urcit optimalni

podminky pro jeho extrakei, pfi zachovani nejlepsi mozné kvality.

Kostni separat byl opracovan v 0,2M NaCl a 0,05M NaOH a nasledné enzymem Lipolasa
odtuc¢nén. Ze vzniklého kolagenu po ptfidani enzymu Protamex byla extrahovana 1. frakce
zelatiny pfi teplotnim rozmezi 70-90 °C po dobu 30-150 minut podle typu experimentu.
2. frakce Zelatiny byla extrahovana pfi konstantni teploté 98 °C po dobu 0,5-4 h podle typu
experimentu. Po vysuSeni Zelatiny se provedly zkousky na ur€eni fyzikalné-chemickych

vlastnosti.

Optimalni extrakéni podminky pro dosazeni maximalni kvality Zelatiny jsou pfi teplotnim
rozmezi 78,5-81,5 °C po dobu 80-100 minut pifi vytéZnosti 25-27,5 %. Vyssiho procenta
vytéznosti, konkrétné 35-37,5 %, lze dosdhnout pii teplotach extrakce 70-72,5 °C pii dobé
extrakce 30-50 minut. Hodnota viskozity a teploty tani gelu klesne, ale naopak teplota
tuhnuti gelu se zvysi. Nejvétsi pevnost u 1. frakce Zelatiny (287 Bloom) byla namétena pti
extrakéni teploté 70 °C a dobé 30 min. Pfi téchto podminkach byla také naméfena maximalni
teplota tuhnuti gelu (24,8 °C) a nejvétsi vytéznost Zelatiny (38 %). Nejvyssi kinematicka
viskozita gelu v hodnoté 3,56 mm?/s a teplota tani gelu (38,3 °C) byla pfi pouziti podminek
80 °C, 90 min.

Vyroba zelatiny zkufeciho kostniho separatu svymi vlastnostmi muze konkurovat
komerénim zZelatinam. Vlastnosti takto extrahované Zelatiny pokryvaji Sirokou Skalu
uplatnéni 1 vzhledem k pozitivnimu pfijimani lidi napti¢ ndbozenskym spektrem. Podafilo
se pripravit zelatinu s pevnosti 43-287 Bloom, kterd muZze najit uplatnéni ve zdravotnictvi ¢i

farmacii. Primérna vytéznost z experimenti (1. a 2. frakce zelatiny) byla 35 %.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DOA
AMK
VZP
TSE
SRM
NaCl
NaOH
HCl
FP
RSM

CH3;COOH

Dead on arrival — amrti béhem cesty

Aminokyseliny

Ptenosné spongiformni encefalopatie

Specificky rizikovy material

Chlorid sodny

Hydroxid sodny

Kyselina chlorovodikova

Faktorové pokusy

Response surface methodology — metoda plochy odezvy

Kyselina octova
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