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ABSTRAKT

Tato diplomova prace v teoretické Casti pojednava predevSim o aplikaci riznych forem
kolagenu v potravinaistvi, lékaistvi a kosmetologii. Experiment se zabyva ptidavky
kolagenniho hydrolyzatu do jemné mélnénych masnych vyrobku. Je zkouméan jeho vliv na
vyznamné technologické vlastnosti, jako jsou ztraty vafenim, pH, vaznost vody a texturni
parametry — tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost. Prvni ¢ast experimentu je vénovana
ptidavkim kolagenniho hydrolyzatu od koncentrace 0,00 % do 2,00 % po kroku 0,25 %.
V druhé césti je zvolena kombinace dihydrogendifosfore¢nanu sodného ptidavaného
Vv konstantnim mnozstvi 0,20 % a kolagenniho hydrolyzatu pfidavaného taktéz od 0,00 %
do 2,00 % po kroku 0,25 %.

Kli¢ova slova:

kolagenni hydrolyzat, dihydrogendifosfore¢nan sodny, pH, ztraty vafenim, vaznost vody,

texturni vlastnosti, tvrdost, tuhost, kohezivnost, gumovitost, masny vyrobek.

ABSTRACT

The theoretical part of this thesis deals primarily with the application of various forms of
collagen in food, medicine and cosmetology. The experimental part deals with additions of
collagen hydrolyzate in finely minced meat products. The impact on significant
technological properties, such as cooking loss, pH, water binding capacity and textural
characteristics — hardness, toughness, cohesiveness and gumminess is explored. The first
part of the experiment deals with additions of collagen hydrolyzate in concentration range
from 0,00 % (w/w) to 2,00 % (w/w) with the step of 0,25 % (w/w). For the second part is
selected a combination of disodium diphosphate in constant concentration 0,20 % (w/w)
and collagen hydrolyzate in concentration range 0,00 % (w/w) to 2,00 % (w/w) with the
step of 0,25 % (w/w).

Keywords:

collagen hydrolyzate, disodium diphosphate, pH, cooking loss, water holding capacity,

textural properties, hardness, toughness, cohesiveness, gumminess, meat product.
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UvVOD

V dne$ni uspéchané dobé, predstavuji masné vyrobky velmi Zadanou potravinu, jejiz
objem spotieby kazdoro¢né nartstd. Je to zejména diky nenaroCnosti jejich ptipravy ke
konzumaci a jist¢ také diky prodlouzené trvanlivosti oproti masu jako takovému. Snaha
vyrobcti je predevS$im uspokojit chuté zakaznika, ale také snizit vyrobni naklady.
Konkrétné vyrobu mélnénych masnych vyrobku a jejich technologické vlastnosti 1ze velmi
zjednoduSené rozdélit na dvé hlediska. Prvnim je hledisko ekonomické, které je dilezité
jak pro vyrobce, tak i pro zdkaznika, jelikoz se odrazi na cen¢ hotového vyrobku, a druhé,
hledisko senzorické jakosti. Z pohledu ekonomiky vyroby se mimo jiné sleduji
technologické parametry, jako jsou ztraty kapalného podilu pti vateni, vodovazné
vlastnosti a s nimi souvisejici pH. Jednim ze zakladnich ukazatelti senzorické kvality, a
tedy 1 atraktivity pro spotiebitele, je textura masnych vyrobku. V této praci je sledovan vliv
pridavka kolagenniho hydrolyzatu na technologické vlastnosti jemné mélnénych masnych

vyrobkd.

V posledni dobé jsou velkym trendem takzvané funkéni potraviny, chceme-li potravni
dopliiky. Funkéni potraviny v sobé primarné nenesou pouze vyzivovou hodnotu, ale také
jakysi benefit pro zdravi konzumenta. Vyrobci se tedy snazi své bézné vyrobky
obohacovat o zdravi prospésné latky. Je prokazano, Ze hydrolyzovany kolagen je schopen
zmirnit projevy onemocnéni kloubd, jako je napfiklad revmaticka artréza nebo
osteoartroza. Z tohoto diivodu byl pro experiment v této praci zvolen pravé hydrolyzovany

kolagen.
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1 MASNE VYROBKY

Masné vyrobky se dle vyhlasky ¢. 326/2001 Sb. pro maso, masné vyrobky, ryby, ostatni
vodni Zivoc¢ichy a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich [1] d¢li nasledovné:
a) tepelné opracované masné vyrobky jsou takové, u kterych bylo dosazeno
minimalniho tepelného G¢inku +70 °C po dobu 10 minut v jadie vyrobku
b) tepelné neopracované masné vyrobky jsou takové, které jsou uréeny k piimé
spotiebé bez dalsi Gpravy a u nichz neprobéhlo tepelné opracovani surovin ani
hotového vyrobku
C) trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky jsou ty, u nichz bylo dosazeno
minimalniho tepelného uinku +70 °C po dobu 10 minut v jadie vyrobku a
navazujicim technologickym opracovanim (zranim, uzenim nebo suSenim za
definovanych podminek) doslo ke snizeni aktivity vody na hodnotu aymax) = 0,93 a
k prodlouzeni minimalni doby trvanlivosti na 21 dni pfi teploté skladovani +20 °C
d) fermentované trvanlivé masné vyrobky nejsou tepelné opracovany, jsou uréeny k
pfimé spotiebé a v pribéhu fermentace, zrani, suSeni, popiipadé¢ uzeni za
definovanych podminek u nich doSlo ke sniZzeni aktivity vody na hodnotu
awmax) = 0,93 a k prodlouzeni minimalni doby trvanlivosti na 21 dni pfi teploté

skladovani +20 °C

Schematicky Ize vyrobu mélnénych masnych vyrobku z technologického hlediska rozdélit
na nékolik oddild.
1) dle vstupt do vyroby
— zékladni suroviny pro masnou vyrobu
— prtidatné a pomocné latky
— obaly pro masné vyrobky
2) dle jednotlivych vyrobnich procesi
— pfiprava surovin pro vyrobu
— mélnéni, schopnost masa vazat vodu, michéni dila
— narazeni a tvarovani masnych vyrobku
— uzeni a tepelné opracovani masnych vyrobkt
— chlazeni masnych vyrobkl
— baleni masnych vyrobku

— expedice, rozvoz a prodej masnych vyrobka [2]
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V této kapitole bude déale podrobnéji rozebrano maso jako hlavni surovina, sloZeni bude
zaméfeno piedevsim na popis svalovych bilkovin, dale budou popsény vybrané piidatné

latky (aditiva) a nakonec proces mélnéni.

1.1 MéInéné masné vyrobky

Hlavni surovinou pro vyrobu masnych vyrobkl je maso. Toto maso je dle vyhlasky
¢. 326/2001 Sh. pro maso, masné vyrobky, ryby, ostatni vodni zivoCichy a vyrobky z nich,
vejce a vyrobky z nich definovano jako kosterni svalovina jednotlivych zivo¢isnych druhti
savcl a ptakd uréenych k vyzivé lidi, kterda nebyla prohlasena za nevhodnou k lidské

spotiebé [1].

Jate¢né opracovani zahrnuje usmrceni zvifat a upravu jejich tél k dalSimu zpracovani,
soucasti je také chladirenské uskladnéni. Nejprve dochazi k omraceni zvitete. Provadi se
bud’ mechanicky tupym tderem do hlavy nebo prustfelem celni kosti specialni pistoli
S vazanym projektilem, elektricky napétim vySsim nez 400 V nebo chemicky
pomoci oxidu uhli¢itého, ktery zptsobi dokonalou narkézu. Po omréleni se provadi
samotné usmrceni a vykrveni pomoci dutého noze nebo pietiznutim kréni tepny ve visu ¢i
vleze. Po napateni prasete se z povrchu mechanicky odstranuji $tétiny. U skotu se kize
stahuje v celku bez napateni. T¢la jsou poté podrobena evisceraci, Cili odstranéni traviciho
traktu a ostatnich vnitfnosti. Prasata jsou pllena a skot je ctvrcen. Nasleduje povinna
veterinarni prohlidka, ktera urcuje dalsi zpracovani masa. Prohlidka je nutnd u kazdého
kusu uré¢eného pro lidskou spotiebu. Kontroluje se vyskyt paraziti, mikrobt nebo chorob.
Posléze je maso bourdno, to znamend, Ze je déleno na mensi celky o pfiblizné stejné
jakosti. Soucasti bourdni je kromé& d€leni na €éasti i vykosténi, odstranéni tukl a dalsi
upravy masa. Dle ucelu se rozeznavaji tfi druhy bourani: pro vysek (maso se déli na
anatomické celky — pecené, plec, kyta, bok, krkovice, toto maso je uréeno pro obchodni
sit¢), pro masnou vyrobu, které je dale rozdélovano do tfid a maso pro dlouhodobé

skladovani v mrazirnach [3].

1.1.1 Svalové bilkoviny

Chemické slozeni a kvalita masa je velmi zéavislé na intravitalnich vlivech, tedy druhu
zvifete, plemeni, vyzivé zvifete za jeho zivota, zivotnich podminkach ale také umisténi a
funkce na téle zvitete, dale technologickych vlivech jako je bourarenské opracovani nebo

kulindrni Gpravy. Samotna libova svalovina je sloZena z vody, bilkovin, tuk(i, mineralnich
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latek, vitamind a extraktivnich latek. Na rozdil od jinych potravin obsahuje maso velmi

maly podil sacharidi [2].

Nutri¢né i technologicky nejvyznamnéjsi slozkou masa jsou bilkoviny. V libové svaloviné
¢ini jejich obsah okolo 18 — 22 %. Svalové bilkoviny maji vétSinou vysoky podil
esencidlnich aminokyselin, coz je fadi mezi tzv. plnohodnotné bilkoviny. Svalové

bilkoviny lze dale rozdélit do skupin na sarkoplazmatické, myofibrilarni a stromatické [2].

Sarkoplasmatické proteiny jsou rozpustné ve vodé a slabych solnych roztocich a jsou
obsazeny V sarkoplazmatu. Pfi tepelném opracovani masa denaturuji a podileji se na
zpevnéni struktury svaloviny. Pro masnou technologii maji nejveétsi vyznam hemova

barviva myoglobin a hemoglobin, ktera zpisobuji ¢ervené zbarveni masa a krve [3].

Myofibrilarni bilkoviny jsou zékladni a svym podilem pievazujici frakei svali. Do této
skupiny patii pfedev§im kontraktilni bilkoviny aktin a myosin. Nejsou rozpustné ve vodeé,
ale ve slabych roztocich jedl¢ soli. Jsou rozhodujicim Cinitelem vlastnosti masa a prib&hu
posmrtnych zmén. Rozmélnénd svalova vldkna na sebe poutaji nejvétsi podil vody a

umoziuji tak svazani dila masného vyrobku [3].

Stromatické bilkoviny jsou soucasti pojivovych tkani, vaziv, Slach, povazek, kizi a kloubt.
Neobsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny, fadi se tedy mezi neplnohodnotné
bilkoviny. Ve vod¢ a slabych solnych roztocich se nerozpousti. Jsou rozpustné pouze v
kyselych nebo alkalickych roztocich, ale mohou byt extrahovany také pomalym vafenim
bez ptidavku kyselych nebo alkalickych latek [4]. Mezi stromatické bilkoviny patii
predevSim kolagen, elastin a keratin. Kolagen je priitazny a pevny, proto je nosnou ¢asti
vSech pruznych pojivovych tkani. Z technologického hlediska kolagen pti zahfevu ve vodé
nad 60 °C silné botna a po rozruseni pficnych vazeb se méni na rozpustnou Zelatinu neboli
glutin. Zelatina vytvaii uz v koncentracich nad 1 % gely, které jsou pevné pii
chladirenskych teplotach a nad 45 °C se rozpousti. Tato vlastnost je vyuzivana zejména ve

vatené masné vyrob¢, tedy pii vyrob¢ tlacenky, jaternic, pastiky aj. [2].

Funkce bilkovin vzdy souvisi s texturnimi vlastnostmi masnych vyrobki. Nejvice je
vyuzivano gelotvornych vlastnosti bilkovin a téch, které se od tvorby gelu odvijeji, jako
schopnost zvySovat adhezi castecek dila, emulgovat, ¢i udrzet vodu Vv objemu vyrobku.
Textura jednotlivych masnych vyrobku je projevem kombinace nékolika funkci bilkovin.
Naptiklad pevnd, ale zaroven Stavnata struktura parki je dana interakci proteind mezi

sebou (protein—protein). Tim je vytvofena kompaktni gelovita sit’, ktera drzi strukturu
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parku pohromad¢. Dale probihaji interakce proteint s ¢asteckami tuku za vzniku emulze a

dochazi také k vazbe protein—voda, coz zajist'uje udrzeni vody Vv systému [4].

1.1.2 Strojné oddélené maso

V disledku potieby zleviiovat masné vyrobky je ¢im dal Castéji jako ndhrada masa
pouzivano tzv. strojné¢ oddélené maso (SOM). V masné vyrobé SOM nesmi byt pfi
oznacovani zapocitavano do deklarovaného obsahu masa. Pokud vyrobek obsahuje podil
SOM, je dle vyhlasky ¢. 326/2001 Sb. pro maso, masné vyrobky, ryby, ostatni vodni
zivodichy a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, nutné toto na obalu znacit. Kromé

svaloviny obsahuje SOM také ulomky kosti a pojivovou tkan [1].

Strojné oddélené maso je dobfe vazné, takze je ho mozné pouzit do mélnénych masnych
vyrobki. Disledkem zvySeni vaznosti je omezeni ztrat pii vafeni masnych vyrobkl. Vyssi
vaznost je dana vys§im pH, zpisobenym ptitomnosti mineralnich latek pochazejicich prave
Z kosti. Pridavek strojné¢ oddéleného masa je kvuli organoleptickym vlastnostem

kone¢ného vyrobku unosny pouze do ur¢ité miry a je limitovan legislativou [2].

Nevyhodou SOM je jeho velmi omezena udrZznost a riziko mikrobidlni kontaminace, coZ je
déano ptedevsim ristem teploty pii mechanickém namahani masa v pribéhu separace a také
zvySenim pH v diisledku pfitomnosti uhli¢itanu a fosfore¢nanu vapenatého z kosti. V.SOM
probihaji oxidacni procesy daleko intenzivnéji nez v celistvém mase. Je to zptisobeno
zaprve pritomnosti hemovych barviv z kostni diené€ a za druhé obsahem vzduchu, potazmo
kysliku v objemu jemné rozmélnéné hmoty. S ohledem na nizkou stabilitu SOM je

nevhodné jeho pouziti do trvanlivych masnych vyrobku [3].

1.2 Pridatné latky

Vedle zakladnich surovin se v masné vyrobé pouzivaji i piisady a pridatné latky, které
méni technologické vlastnosti masa, upravuji chut, vini, vzhled a texturu vyrobku ¢i
ptispivaji k del$i udrznosti masnych vyrobki [3]. V této kapitole budou zminény nejcastéji

pouzivané piisady, které se podili na struktuie nebo vodovaznych vlastnostech vyrobkd.

1.2.1 Chlorid sodny

vvvvvv

vyuzivala k dosazeni vys§i tdrznosti masa snizenim vodni aktivity nebo jako ochucujici

latka, dnes ma soleni predevSim technologicky vyznam. ZvySuje rozpustnost
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myofibrilarnich bilkovin a tim se podili na struktufe masnych vyrobkll. U mélnénych
masnych vyrobkll neni tfeba pfidavat sil pfedem, jak je tomu napiiklad u celosvalovych
Sunek, obvykle se davkuje pfimo do masného dila. Samotna sil se pouziva velmi zfidka,
obvykle je soucasti dusitanové solici smeési, ktera pomahd mimo jiné udrzet rtizové

zbarveni masa [3].

Studie, kterou provedli Puolanne et al. [5] ukazala, Zze vodovazné vlastnosti masa silné
zavisi na pH surovin v kombinaci s riznymi piidavky chloridu sodného. Bylo zjisténo, Ze
pfi koncentraci 2,5 % NaCl je dosazeno maxima ve vaznosti vody a to Vv celé Skale pH.
Pokud ale dojde ke sniZeni obsahu soli, je pro maximalni vaznost nutno zvysit pH a to

napiiklad ptidavkem alkalickych fosfatt.

1.2.2 Bilkovinné prisady

Bilkovinné ptisady se pouzivaji pro zlepSeni technologickych vlastnosti a z toho plynouci
zlepSeni  organoleptickych  vlastnosti hotového vyrobku, jako nahrada masa
z ekonomickych divodl, ¢i pro zvySeni nutricni hodnoty. Pfidavaji se bilkoviny jak
rostlinného, tak ZivociSného ptivodu. Nejcastéji jde o bilkoviny sdjové, pouzivaji se také
pSeni¢né (lepek), avSak ty nemaji technologicky ani nutricné ideédlni vlastnosti, proto je
snaha je nahrazovat jinymi, jako jsou hoici¢né, hrachové, bramborové, aj. V posledni dobé
je v popiedi zajmu bilkovina amarantu a to zejména s ohledem na nepfitomnost lepku,
Ktery Cini problémy celiakiim. U sdjovych preparati je nutné rozliSovat sdjovou mouku,
sOjové koncentraty, které maji obsah bilkovin kolem 70 % a so6jové izolaty s obsahem
bilkovin vy$§im nez 90 %. S6jova mouka se diky své luSténinové piichuti v masné vyrobé
pouziva velmi malo. Nejkvalitnéj$§imi sojovymi preparaty jsou izolaty, které se pouzivaji
pro zlepSeni technologickych vlastnosti dila, zejména kvuli emulgaci tuku. Pfi ptidavku
sojové bilkoviny nad 2 % ale dochézi k potlaceni masné chuti, masny vyrobek dostava
lusténinovou ptichut’, coZ je pro spotiebitele nezadouci. Jako aditivni bilkoviny se mohou
do masnych vyrobkl pouzivat i bilkoviny zivoc¢isného ptivodu — krevni sérum, plazma.
Pfidané bilkoviny zptsobuji zvySeni viskozity dila, nabotnanim na sebe vazi uvolnénou

vodu [2].

1.2.3 Fosforeénany

Pro zlepSeni vaznosti masa, tedy schopnosti masa vazat vodu a Vv disledku toho sniZeni

hmotnostnich ztrat pfi tepelném opracovani, se do masnych vyrobkl piidavaji derivaty
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kyseliny fosfore¢né, fosfaty (difosfaty, trifosfaty, polyfosfaty). Zvysuji rozpustnost
svalovych bilkovin, kterd byva vétSinou v dasledku posmrtnych zmén v mase omezena.
Pusobenim fosfatu se uvoliiuji pevné vazby aktinomyosinového komplexu a dojde k jeho
rozdéleni na aktin a myosin. Fosfaty zvysuji pH, coz negativné ovliviiuje barevnost
vyrobku. Komeréni preparaty obvykle byvaji kombinace nékolika typtu fosfatt zajist'ujici
optimalni pasobeni V jednotlivych fazich vyroby. Z hygienického hlediska je pridavek
fosfat omezovan, protoze mohou v té€le konzumenta vyvazovat vapenaté nebo hofecnaté
ionty, které jsou nezbytné pro spravnou pevnost kosti. V disledku toho miize dochdzet
k fidnuti kosti a ¢astym zlomeninam. Proto jsou Vv nékterych zemich jako potravinarské
aditivum zakazany [2]. V Ceské republice je dle vyhlagky ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi
druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé potravin,
povolen piidavek do masnych vyrobki 5000 mg.kg™ fosfatii (pogitano jako obsah P,Os)
[6].

1.3 Proces mélnéni

MéInéni masa na pozadovanou strukturu je zakladni technologickou operaci pii vyrobé
jemné mélnénych masnych vyrobkl. Vysledkem mélnéni je jemnd masova mél (spojka),
ktera svoji vysokou schopnosti vazat vodu spoji hrubsi ¢asti masa, tuku (vlozky) anebo
dal§ich pfisad navzdjem. V moderni masné vyrobé je mélnéni spojovano s procesem
michani tj. vypracovani finalniho dila masného vyrobku pfed jeho tvarovanim — nardzenim

do obald. Proces mélnéni a michani se provadi v micharnach [7].

NejdilezitéjSim mélnicim, ale také michacim zafizenim je kutr (Obrazek 1). Maso se do
kutru vkladd pomoci zdvihaciho zatizeni. Padd do velké otocné misy, jejiz obsah je
limitovan vykonem kutru. Misa s masnym dilem se horizontalné€ otaci ve své ose a piinasi
tak maso pod sestavu velmi rychle se otacejicich srpovitych nozt (1000 az 5000 otacek za
minutu). NoZe jsou kryty nozovou hlavou, které je odklopna pro &isténi. Uginnost mélnéni
je zavisla na dvou zakladnich parametrech — rychlosti otaCeni misy a rychlosti otaceni
nozl. Pfi pomalém otd¢eni misy a maximalni rychlosti otaceni nozi je efekt mélnéni
nejvyssi. Naopak pii rychlém pohybu misy a pomalém otaceni nozZi je efekt mélnéni maly.
Je nutné dbat na vysokou ostrost kutrovacich nozii. Pfi neostrych nozich dochézi
k zahfivani masného dila na kritickou teplotu 14 °C, kdy dochazi k piehrati dila a
naslednému zkraceni a podliti masnych vyrobki. Teplota mélnéné¢ho dila v kutru je

kontinualné¢ métena. Do masného dila se béhem kutrovani ptidava urcity podil vody v
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podobé Supinkového ledu. Mozné je i chlazeni dila v blizkosti nozové hlavy pomoci
kapalného dusiku. Kapalny dusik vytlac¢uje kyslik, ktery je nozi zapracovavan do dila. Toto
je vyhodné zejména pii kutrovani velmi jemného dila, kdy pti dlouhém kutrovani dochazi
k zapracovani velkého mmnozstvi vzduchu, ktery nasledné vytvaii ve vyrobku malé
vzduchové kaverny a snizuje naptiklad u konzerv specifickou hmotnost, zkresluje tak
vyslednou hmotnost vyrobku udanou na obalu. Vyrobky svysokym podilem
zapracovaného vzduchu (kysliku) jsou nachylnéjsi k barevnym oxida¢nim zménam. Jinou
moznosti vyvarovani se vzduchovym bublindm v masném dile je pouziti vakuovych kutri,
kdy je kutrovaci misa ulozena ve vakuové komote. Pro specialni ucely, naptiklad pro

vyrobu pastik za tepla, se pouzivaji kutry varné, zde je misa vyhtivana parou [7].

!

s \'\.,//-/

Obréazek 2 — Rezacka masa [9]
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2 CHARAKTERISTIKA KOLAGENU

Jedind znama forma zivota ve vesmiru je zalozena na existenci bilkovin, tedy proteint.
Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky, tzv. biopolymery, jejichz zakladnimi stavebnimi
prvky jsou aminokyseliny. Aminokyseliny se prostiednictvim peptidovych vazeb vazi a

vytvaii peptidové fetézce [10].

Bilkoviny lze rozdé¢lit dle nékolika kritérii. Toto d€leni neni zcela exaktni, miize se prolinat

a ne vzdy vystihuje nejcharakteristictéjsi vlastnosti daného proteinu.

Podle chemického sloZeni lze proteiny délit na jednoduché a slozené. Jednoduché jsou
tvofeny pouze =z aminokyselinovych jednotek, tedy polypeptidovych fetézci.
Polypeptidové fetézce slozenych bilkovin jsou doprovazeny nepeptidovymi, téz
nebilkovinnymi slozkami. Naptiklad lipoproteiny obsahuji lipidy, glykoproteiny tvofi

bilkovina se sacharidy a ve fosfoproteinech jsou obsazeny zbytky kyseliny fosforecné [11].

Dalsim castym zpusobem klasifikace je déleni dle tvaru bilkovinné molekuly na dvé
zakladni skupiny. Jednd se o bilkoviny globularni (kulovité) a fibrilarni (vlaknité)
struktury. Globularni bilkoviny, které lze po rozruSeni bunék rozpustit v Cisté vodg,
oznacujeme jako albuminy. Ty, které l1ze rozpoustét pouze ve zredénych roztocich soli,
nazyvame globuliny. Fibrilarni bilkoviny je moZzné vétSinou rozpustit az pouZzitim vySSich
koncentraci soli v roztoku. Typickym znakem roztokidi vlaknitych bilkovin je vysoka
viskozita a tixotropie. Tyto vlastnosti jsou dany tim, Ze lineadrn¢ orientované molekuly si
navzajem piekdzi v pohybu. Pii michani nebo linedrnim proudéni dochézi ke shodné
orientaci molekul tj. ve sméru pohybu, a viskozita klesa. Jsou-li roztoky fibrilarnich
bilkovin ponechany v klidu, tvoii gel. Fibrilarni bilkoviny typicky tvoii bunécny skelet,

zastupce patii myosin, keratin, elastin a kolagen [11].

Velkou skupinu bilkovin lze dale tfidit dle riznych spole€nych znakii. RozliSujeme mimo
jiné skleroproteiny a sféroproteiny. Skleroprotein je souhrnné oznaceni pro bilkoviny, které
maji vlaknitou (fibrilarni) strukturu ve vodé a zfedénych roztocich soli velmi omezené
rozpustnou. Skleroproteiny v organismu plni strukturni funkci. Sféroproteiny se vyznacuji
kulovitou nebo elipsovitou strukturou (globularni). Jsou rozpustné ve vodé nebo ve
zfedénych roztocich neutrdlnich soli. V organismu maji sféroproteiny obvykle vztah

k fyziologickym procesim. Mezi sféroproteiny patii vétSina ve vodé rozpustnych
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intracelularnich (myoglobin, hemoglobin) a extracelularnich (travici enzymy, hormony)
bilkovin [11].

vvvvvv

polymerni latky jsou vysoce specifické. Jejich charakteristické slozeni a struktura zavisi

jak na zivo¢isném druhu, tak také na funkci, kterou v organismu plni [10].

2.1 Zakladni vlastnosti kolagenu

Kolagen je oznaceni pro strukturni bilkovinu tvofici velmi pevna vldkna. Je zdkladni
stavebni hmotou pojivovych tkani, kterym dodava spravnou funkci, zejména v souvislosti
s mechanickymi vlastnostmi. Tvofi hlavni organickou slozku ktize, kosti, chrupavek, Slach
a vaziva. RovnéZz je vyznamnou soucasti cévnich stén, bazdlnich membran a rohovek.
V organismu plni pfedev§im ochrannou a opérnou funkci. Kolagenni vldkna
Vv intercelularni hmoté jsou uzptsobena potiebam dané tkan¢ jak svym primérem, tak i
organizaci. Napiiklad v sav¢i ktzi jsou fibrily navzajem protkany, aby byly schopny
odolavat mechanickému napéti ve vSech smérech jeho plsobeni. Ve §lachach jsou vldkna
usporadana podél hlavni osy pnuti. V kostech a rohovce tvoii kolagen vrstvené struktury

podobné pieklizce, pti¢emz jednotlivé vrstvy jsou na sebe navzajem kolmé [12].

Kolagen je biopolymer, ktery tvoii az 30 % vSech bilkovin v téle savci. Kolagen je
obnovitelnou surovinou, jeho zdroje jsou téméf nevycerpatelné, coz vede k neustalé snaze
zlepSovat preparaty z n¢j vyrobené a hledat nové moznosti jeho zpracovéani a uplatnéni.
Dal§imi nespornymi vyhodami kolagenu je to, Ze je netoxicky, biokompatibilni,

biodegradabilni a vyborné zadrzuje vodu [12].

Kolagen je velmi dobfe vstiebatelny do organismu a vykazuje velmi nizkou miru
antigenity, coZ je schopnost vyvolat odpovéd imunitniho systému — tvorbu protilatek.
Vyznacuje se velkou pevnosti v tahu a vysokou afinitou k vod¢€, piestoze je vni za
béZznych podminek nerozpustny. Vodny roztok kolagenu miize byt pfipraven napiiklad
jeho rozpusténim v kyselém médiu za vzniku kolagenniho hydrolyzatu. Kolagen je,
vzhledem ke své funkci jako hlavniho strukturalniho proteinu v téle, relativné stabilni, ale
piesto muze byt degradovan kolagenolytickymi enzymy, jako je kolagendza a enzymy
Stépici telopeptidy [13]. Kolagenni vlakna maji v ¢erstvém stavu bélavé zabarveni a jsou,
jak jiz bylo naznaceno, nerozpustna v neutralnich roztocich. VIdkna denaturuji ptisobenim

varu za vzniku kolagenniho klihu [14].
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2.2 Chemickée sloZeni a struktura kolagenu

Vnitini usporadani bilkovinné molekuly, tedy i molekuly kolagenni, Ize definovat na

nékolika strukturnich Grovnich.

Kolagenni vldkna maji komplikovanou stavbu. Jejich tloustka se pohybuje od 1 do 20 um,
priCemz se ruzni v délce. Kazdé vlakno se dale sestava z tenkych vlakének zvanych fibrily,
které jsou samy slozeny z jest¢ tencich podjednotek, tzv. mikrofibril, o tloustce 20-100
nm. Jednotlivé mikrofibrily jsou slozeny z linearné fazenych molekul tropokolagenu, které
jsou vuci sobé posunuty, coz vysvétluje v elektronovém mikroskopu pozorovatelné piicné
pruhovani mikrofibril. Kolagenni vldkna, fibrily a mikrofibrily ptedstavuji vysoce
uspofadanou molekularni uroven kolagenu, tyto vyssi struktury jsou oznaCovany jako
kvartérni [14].

Terciarni strukturu kolagenu ptedstavuje tropokolagen. Molekula tropokolagenu je tvofena
tremi levoto¢ivymi Sroubovicemi, tzv. a helixy, které jsou spole¢né staceny do pravidelné
pravotoC¢ivé superSroubovice. Jednotlivé o helixy pfedstavuji sekundarni strukturu
kolagenni molekuly. Elementarni neboli primarni strukturou se rozumi pofadi (sekvence)
aminokyselin v polypeptidovém o fetézci. Kazdy ze tfi helixd obsahuje kolem 1000
aminokyselinovych zbytkll. Pro kolagen je charakteristicky vysoky obsah glycinu, prolinu
a hydroxyprolinu [15]. Polypeptidovy fetézec kolagenu je tvofen opakujicimi se
sekvencemi tripeptidi (Glycin-X-Y), kde X a Y oznacuji jakoukoliv aminokyselinu.
Zpravidla je jednou z nich prolin [12]. Typickymi aminokyselinami, které jsou obsazeny
prakticky pouze v kolagenu, jsou hydroxyprolin a hydroxylysin. Na zakladech stanoveni
mnozstvi hydroxyprolinu jsou postaveny analyzy obsahu kolagenu v tkdnich a mase.
V kolagennich fetézcich se v nepatrném mnozstvi vyskytuje aminokyselina methionin a

aminokyseliny cystein a tryptofan nejsou zastoupeny vubec [13].

Jednotliva vldkna jsou drzena pohromadé¢ predev§im vodikovymi mustky mezi sousednimi
CO a NH skupinami ale také kovalentni vazbou [13].

Jak jiz bylo feceno vySe, obsah kolagenu v tkanich, mase tedy i masnych vyrobcich je
stanovovan na zakladé obsahu hydroxyprolinu. Po kyselé hydrolyze bilkovin kyselinou
sirovou se hydroxyprolin oxiduje chloraminem T a oxidacni produkt se stanovi
spektrofotometricky na zakladé¢ barevné reakce s p-dimethyl-aminobenzaldehydem.
Doporucovany piepocitdvaci faktor hydroxyprolinu na bilkoviny pojivové tkané je 8,00
[16].
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2.2.1 Biologicky vyznam kolagennich aminokyselin

Glycin (Obrazek 3) je pro organismus inhibi¢énim neuromediatorem a antistresovym
faktorem. Pomaha udrzovat v dobré kondici piedstojnou zlazu. Zpomaluje proces svalové
degradace a podporuje syntézu nukleovych kyselin a vylu¢ovani rastovych hormont.
Podili se na syntéze keratinu [10].
OH
HoN
O

Obrazek 3 — Chemicky

vzorec glycinu [17]
Prolin (Obrazek 4) je dalsi v kolagenu velmi ¢asto zastoupenou aminokyselinou, ktera se
ucastni zpomalovani procesu vrasnéni kiize, obnovy tkani a hojeni ran. Déle je ndpomocna
pii zpeviiovani vazi, srdecniho svalu, ale také pii obnové povrchu kloubnich chrupavek.
Hraje dileZitou roli v tvorbé prostorové kolagenni Sroubovice. Vykazuje anabolickou

aktivitu, coz znamena zvétSeni objemu svalové hmoty [10].

Obrazek 4 — Chemicky

vzorec prolinu [18]
Lysin (Obrazek 5) se podili na produkci hormont, pomaha pii hojeni ran a pomaha
zvySovat odolnost organismu proti virovym infekcim. Studie dokazuji, Ze uZivani lysinu
spolu s argininem ma pozitivni vliv na zotaveni po oparech a zabranuje jejich recidivé.
Lysin je dale dilezity v procesu vstiebavani a ukladani vapniku do organismu, jeho deficit
muZe vést aZ k osteopordze. Lysin se uCastni fizeni hormondlnich poruch po menopauze a
brani poskozeni organtli, zejména ocnich bulv, zpisobenému vysokou hladinou krevniho

cukru [10].
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Obrazek 5 — Chemicky

vzorec lysinu [19]

2.2.2 Typy kolagenu

V dnesni dobé je zndmo vice nez 20 typu kolagenu oznaCovanych fimskymi Cislicemi.
Jednotlivé typy kolagenti se od sebe navzajem lisi jednak mistem vyskytu, tedy tkani, ve
které je ptitomen, ale hlavné vys$S§imi molekuldrnimi strukturami. Ne kazdy typ kolagenu
dojde béhem vyvoje svym uspotadanim az do kvartérnich struktur. Nékteré kolageny se
zastavi ve fazi niz$iho fadu uspofadanosti struktur. Terciarni struktury, tropokolageny,
mohou mit podobu roztoku (jsou rozpustné€), kdezto fibrilarni kolagen, kolagen vyssich
struktur, jiz nelze hydratovat a neni tedy ve vodé rozpustny. U kolagenu mize dochazet ke
ztraté rozpustnosti 1 v niz8ich strukturdlnich formach. Je to ddno procesem sitovani
polymernich vlaken nejcastéji v dusledku starnuti organismu [10]. Mezi ,klasické™ fibrily
tvofici kolageny patii kolageny typu I, II, III, V a XI. Tyto kolageny jsou charakteristické

svou schopnosti tvofit vysoce organizované supramolekularni struktury.

Nejrozsitengjsi a nejvice prostudovany je kolagen typu I [14]. Tento tvoii vice nez 90 %
organické hmoty kosti a je hlavnim kolagenem $lach, kize, vazii, rohovky, a mnohych

dalsich, s vyjimkou nékolika malo tkani, jako je hyalinni chrupavka, mozek a o¢ni sklivec.

Kolagen typu 11, je charakteristickou a ptevladajici slozkou hyalinni chrupavky, kde na n¢j
pfipada asi 80 % z celkového obsahu kolagenu. Je také soucasti o¢niho sklivce, epitelu

rohovky a meziobratlovych plotének.

Kolagen typu III se ve tkanich vyskytuje velmi casto vedle kolagenu I a dale je dilezitou
soucasti retikuldrnich vlaken tkané plic, jater, sleziny, dermis a cév. Nevyskytuje se

v kostech.

Kolageny typu V a XI maji velmi podobné biochemické i funkéni vlastnosti jako pfedchozi

typy a jsou s nimi ¢asto propleteny [15].
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2.3 Fyzikalné-chemické vlastnosti kolagenu

Podobné jako i jiné bilkoviny, kolagen vykazuje charakter polyamfoterniho elektrolytu.
Naboj kolagenni molekuly se méni v zévislosti na pH prostiedi. V silné kyselé oblasti ma
kladny naboj, v siln¢ alkalické oblasti naopak zaporny. K izoelektrickému bodu nativniho
kolagenu dochézi pti pH 7. Uginkem chemikalii se méni v rozmezi pH 4,5 az 8,0 [12].

vvvvvv

je schopnost botnani. Ponofenim kolagenu do vody dochazi k botnéni kolagennich vléken,
piitom se méni jejich objem, délka i pruznost. Cast vody, kterou vlakno pojme, se nazyva
botnaci voda, lze ji odstranit mechanickym ptsobenim. Voda, kterou nelze odstranit jinak
nez vysusSenim, je koloidné vdzana na vldkna kolagenu a oznacuje se jako voda hydratac¢ni.
Z tohoto faktu plyne, Ze pro to, aby si kolagen udrZel své fyzikélni vlastnosti, je nutna

ptitomnost uréitého minimalniho mnozstvi vody [12].

Vodovazné vlastnosti kolagenu jsou tzce spojeny s distribuci molekulové hmotnosti, ktera
se méni s charakteristikami suroviny a podminek jejiho ziskani. Kromé distribuce
molekulové hmotnosti, také hustota naboje upravuje funkéni vlastnosti kolagenu a to tim,
ze definuje organizaci vlaken bud’ do helikalni nebo neuspotfadané struktury. Organizace
vlaken zavisi pfedevsim na elektrostatickych a hydrofobnich interakcich, které se fidi
teplotou a pH prostiedi. Studie prokazala rozdilné mechanické vlastnosti gelti tvofenych
hydrolyzaty vyrobenych pii rizném pH a teploté. Vyroba pii teploté vyssi, nez je teplota
denaturace, a za extrémné kyselych podminek vedla ke vzniku vysokého obsahu
rozpustnych proteint a niz§i primérné molekulové hmotnosti. Gely z téchto hydrolyzatt
vykazovaly pevné&jsi strukturu a vysokou schopnost vazat vodu. Naopak gely hydrolyzatt
vyrobenych za vy$s§iho pH pfi nizké teploté nedokazaly vazat takové mnoZstvi vody a

struktura gelu byla kieh¢i [20].

Vlivem ptisobeni nékterych chemikalii nebo varem kolagen, stejné jako jiné latky
bilkovinné povahy, denaturuje. Denaturaci kolagenu vznikd zelatina. Zistane-li
denaturovany roztok tropokolagenu stat delsi dobu v klidu pfi nizké teploté, probiha z¢asti

proces zpétné rekonstrukce spiralové konfigurace, ¢ili renaturace [12].

Pti zahtivani kolagennich vldken ve vodé dochdzi pii tzv. teploté smrsténi k jejich zkraceni
asi o 1/3 délky. Divodem smrSténi vldkna je rozStépeni vazeb, které udrzuji trojité

Sroubovice nativniho kolagenu natazené [12].
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3 APLIKACE KOLAGENU

3.1 Prumyslové aplikace kolagenu

Kolagen muze byt ziskavan z kizi, kosti, vnitinosti nebo kosterniho svalstva zvirat.
Nativni kolagenni tkan je v potravinafstvi pouzivdna velmi malo. AvSak denaturaci a
naslednou c¢asteCnou hydrolyzou kolagennich vlaken je mozno obdrzet vysoce funkcéni
proteinovou slozku znamou jako zelatina [4].

V poslednich letech kolagen a zelatina pfitahuji pozornost vyzkumnych pracovnikti mnoha
oborll. Jednim z divodi jejich rostouciho zajmu je zpracovani vedlejSich primyslovych
produkt. NejvyznamnéjSim zdrojem kolagenu, a néasledné Zelatiny, jsou veptové klze,
hovézi kiize a vepfové a hovézi kosti, nicméné primyslové vyuziti kolagenu a Zelatiny
ziskané z jinych zivocisnych druhi, napiiklad ryb, také roste na vyznamu. Gelotvornych
vlastnosti Zzelatiny se jiz fadu let vyuzivd ptfedev§im V potravinafstvi, fotografickém,
kosmetickém a farmaceutickém pramyslu. V souladu s trendem nahradit syntetické latky
latkami ptfirodnimi nasla zelatina v posledni dob¢€ uplatnéni ve vyrobcich 1 jako emulgator,

pénidlo ¢i koloidni stabilizator [21].

Velmi diskutovanym tématem je dnes také nakladani s odpady a jejich eliminace, z tohoto

divodu je snaha o vytvofeni biologicky odbouratelnych obalovych materiala [22].

3.1.1 Medicinalni aplikace kolagenu

Diky svym vlastnostem a zasadni dilezitosti pro spravné fungovani celého organismu je
kolagen neustdle stredem pozornosti l€katd, biologl, biotechnologli a kosmetologt.
Vlastnosti kolagenu, jako je vysoka pevnost v tahu, kontrolovatelnost sitovani,
degradabilita enzymy lidského téla a jeho neskodnost pro lidsky organismus je vyuzivano
predevsim k vyrobé takovych materiali, jako jsou resorbovatelné nité k Siti ran, kolagenni
obvazy pro léCeni infekce v otevienych ranach, kolagenni houby vyuzitelné pii 1écbé
tézkych popalenin a obvazy pro rizné typy ran (dekubity, bércové viedy). V Iékaiskych

aplikacich je vyzadovana vysoka Cistota kolagennich preparati [23].

Vyse jmenované aplikace na bazi kolagenu jsou schopny fungovat i jako nosice s fizenym
uvoliiovanim medikamentti, napfiklad antibiotik nebo bakteriostatik. Dale se kolagen
vyuziva k vyrob¢ prostfedkil usnadnujicich zastavu krvaceni a v neposledni fad¢ kolagen

nachazi vyuziti i v tkanovém inzenyrstvi [23]. Houbovité resorbovatelné polymery,
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napiiklad na bazi kyseliny mlécné, Ize plnit kolagenem a pouzivat jako nahradu pokozky
[12].

Pro vétSinu ze zminénych aplikaci se v posledni dobé nej¢astéji vyuziva atelokolagen, coz
je kolagen zbaveny koncovych ¢asti peptidovych fetézct tropokolagenu — telopeptidi,
které jsou nositeli determinantti antigenni reakce organismu [23].

Resorbovatelnost kolagennich preparati lze fidit situjicimi reakcemi napiiklad s

glutaraldehydem nebo ¢inénim solemi chromu ($ici nité) [12].

Tabulka 1 — Lékaiské aplikace riznych forem kolagenu [12, 21]

Forma kolagenu Lékarské aplikace

Roztok expandér krevni plazmy
nosic léciv

injekce pro kosmetické defekty

Gel nahrada o¢niho sklivce

ingredience do kosmetiky (zvlhc¢ujici slozka)

Prasek, pudr, sprej hemostatikum

péce o plet’

Vldkna chirurgickeé Sici materialy
nahrady cév, ndhrady pokozky
protézy chlopni

hemostatikum

nahrada ¢i nosi¢ tkané

zakryvani a léCeni ran

Film, folie, membrana nahrada rohovky
kontaktni cocky
nahrady §lach
kryti na rany

Houby, rouna nahrada kostnich chrupavek
1ékatské tampony a vycpavky
vaginalni kontraceptivni bariery
rezervoary pro davkovani 1é¢iv
kryti na rany

organové¢ implantaty, plniva pro implantaty
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3.1.2 Vyuziti kolagenu v kosmetologii

Kolagen se v kosmetologii vyuziva pifedevsim pro svou schopnost botnat a zadrzovat velké
mnozstvi vody a vlhkosti. Tato schopnost z n¢j ¢ini vyznamnou kosmetickou ingredienci,
fadici se mezi humektanty, pfispivajici ke zvlhéeni pokozky, zvySeni jeji pruznosti a
vyhlazovani povrchovych vrasek. Kolagen je také schopen, jak jiz bylo fec¢eno, urychlovat
hojeni ran. Do kosmetickych piipravkll se pouziva rozpustny kolagen, extrahovany z kazi
mladych zvitat (telecich, kralicich, rybich), kde kolagen jesté neni tolik sitovan. Rozpustny
kolagen se v extraktu nachazi ve form¢ trojité spiraly (tropokolagenu) o molekulové
hmotnosti cca 1 kDa. Vytéznost rozpustného kolagenu je nizkéd a cena je vysoka, mnoho
kosmetickych firem proto pouziva hydrolyzaty o molekulové hmotnosti az 20 kDa, které
jsou pfipravovany hydrolyzou vlaknitych kolagenii velkych zvitat. Hydrolyzat kolagenu je
ziskavan chemickou nebo enzymatickou hydrolyzou kolagenu za fizenych podminek.

[21].

Castice kolagennich hydrolyzatt jsou piili§ velké pro transepidermélni priichod a plni tedy
pouze funkci humektantu na povrchu kiize. Rozpustna forma kolagenu je nestabilni a pii
styku s pokozkou se vlivem teploty lidského téla rozklada na kratké peptidové fetézce a
volné aminokyseliny. Védci tvrdi, Ze takovéto kolagenni frakce jsou bioaktivni a tedy
schopné prochdzet epidermalni barierou az do mezibunécné hmoty ke kolagennim
vlaknim, kde jsou snad schopny vyvolat zrychleni latkové vymény, podpofit tak syntézu
nového kolagenu ve fibroblastech a tim zpomalit starnuti kize. Podrobné mechanismy

pisobeni je nutno podrobit dal§im vyzkumam [10].

Dalsi moznosti vyuziti kolagennich hydrolyzatdh v kosmetickém primyslu je
mikroenkapsulace. Enkapsuluji se nejcastéji vonné latky v antiperspirantech a dalSich
pfipravcich osobni hygieny. Za zminku stoji parfemace stran katalogl propagujici
kosmetické piipravky. Vonné ptisady se sorbuji na kolagenni mikrovldknité nosi¢e a
v disledku plsobeni vlhkosti nebo mechanického tfeni dochazi k pozvolnému uvoliovani

vang [21].

Zajimavou moznosti vyuziti kolagennich hydrolyzati je vyroba tenzidi. Kondenzaci
kolagenniho hydrolyzatu s chloridy mastnych kyselin vznikaji tenzidy lameponového
typu [21, 24]. Tyto tenzidy vykazuji velmi dobrou pénivost, vysoké detergen¢ni t¢inky a
velmi nizkou drazdivost. Kondenzaty hydrolyzovaného kolagenu mohou byt dokonce

vyuzivany i jako stimulator rustu vlasa [24].
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3.1.3 Potravinaiské vyuziti kolagenu

Proteiny jsou nezbytnou slozkou potravy, pfinasi do organismu latky potfebné k vystavbé a
obnov¢ tkani. Z hlediska vyzivy Ize proteiny obecné rozdé€lit na plnohodnotné, témér
plnohodnotné a neplnohodnotné. Plnohodnotné bilkoviny obsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny v mnozstvi potfebném pro vyzivu Clovéka. Tu predstavuje napiiklad
vajeCna a mlécnd bilkovina. V téméf plnohodnotnych bilkovinach je mnozstvi nékterych
esencidlnich aminokyselin mirné nedostatkové, ptikladem je zivocisna svalova bilkovina.
Neplnohodnotné bilkoviny neobsahuji nékteré esencialni aminokyseliny v potiebném
mnozstvi. Takovéto chybé&jici aminokyseliny jsou oznacovany jako limitujici.

Neplnohodnotnou bilkovinou je naptiklad kolagen [25].

Esencialnimi aminokyselinami se rozumi ty, které si lidsky organismus nedokaze sam
syntetizovat. Jsou to leucin, izoleucin, lysin, valin, metionin, fenylalanin, tyrosin, treonin,

tryptofan a cystin [25].

Dospély ¢loveék by mél denné piijmout minimélné 0,5 az 0,6 g plnohodnotné bilkoviny na
1 kg télesné hmotnosti. Spise se doporucuji davky 1,0 az 1,2 g na kilogram. Pfi niz§im
pfijmu mohou nastat poruchy télesného vyvoje, sniZeni imunity, zhorSeni hojeni ran a

podobné [25].

Proteiny piijaté stravou neni organismus schopen vyuzit v jejich vysokomolekularni formé.
V procesu traveni jsou pomoci enzymové hydrolyzy (proteolyzy) Stépeny peptidové vazby
a bilkovinné fetézce jsou tak rozklddany nejdiive na polypeptidy a oligopeptidy a poté
aminokyseliny, které jsou vtenkém stfevé vstiebavany a lymfatickym ob¢hem
transportovany do tkani, nebo krevnim obéhem do jater, kde jsou dale metabolizovany.

Bilkoviny se metabolizuji i na moc¢ovinu, vodu a oxid uhli¢ity [25].

Jak jiz bylo feceno, kolagen sdm o sob& neni plnohodnotnou bilkovinou, chybi mu
esencidlni aminokyseliny jako je tryptofan, tyrozin a cystin. Oproti jinym bilkovindm ma
naopak nadbytek glycinu a argininu. Jeho neuvdzena konzumace, napiiklad pti redukénich
dietach, muze vést k nevyvazenosti stravy a nezadoucim doprovodnym jevim, jako jsou
srdecni arytmie, dehydratace, svalova slabost ¢i zivot ohrozujici ztrata hmotnosti. Je tedy
nutné hledat kombinace s jinymi proteiny, aby byl vytvofen ekvivalent plnohodnotné

bilkoviny [21].
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Pozadavky na vyrobu kolagenu blize specifikuje Natizeni Evropského Parlamentu a Rady
(ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivo¢isného

puvodu.

Pro vyrobu potravinaiského kolagenu mohou byt pouzity kiize a kozky farmovych
prezvykavci, kiize a kosti prasat, kiize a kosti dribeze, Slachy, kiize a kozky volné Zijici
zvéie a kuze a kosti ryb. Je zakdzano pouziti kuzi, které jiz byly podrobeny cinéni.
Suroviny musi pochazet od zvifat, ktera byla porazena ve schvalenych zafizenich pro
zpracovani v potravindiském primyslu, byla veterinarné zkontrolovana a posouzena jako
vhodna k lidské spotfebé. Provozovatelé potravinaiskych podnikti musi zajistit, aby

kolagen splnoval limity rezidui stanovené v tomto nafizeni [26].

Z technologického hlediska je potravinaisky kolagen charakterizovan neutrdlni chuti i
vuni, bilou nebo svétlou barvou. Dale méd schopnost vazat vodu a botnat a tim dodat

vyrobku pozadovanou strukturu a tvar [21].

V potravinaistvi ma kolagen a jeho derivaty velmi Sirokou oblast vyuziti. Potencidlni
aplikace vychazeji predevS§im zjeho filmotvornych vlastnosti, schopnosti tvofit gel a
upravovat tak texturni vlastnosti vyrobk, neustle jsou ovSem objevovany dal$i moZnosti.
Déle muze v potravinach plnit funkci jako pojidlo, plnidlo, zvlhCovac¢, ptidava se
k nastaveni objemu vyrobku ¢i zvySeni vyzivové hodnoty. Jak jiz vyplyva ze zminovaného
nafizeni Evropského Parlamentu a Rady, kolagen vyuzivany v potravinafstvi podléha

ptisnym pozadavkim jak na chemickou &istotu, tak na hygienu zpracovani [21].

Jednim z nejrozsitenéjSich uziti je vyroba jedlych oballi pro uzeniny, tzv. klihovkovych
sttivek. Oproti pfirodnim stfivkim maji velkou vyhodu piedevSim vtom, ze Ize
modifikovat fadu charakteristik, napiiklad jejich pramér, pevnost, délku ¢i barvu, a
dosdhnout tak velmi standardnich a pro spotiebitele atraktivnich vyrobki. Nemén¢ dtlezité
je v posledni dob¢ vyuzivani baleni ¢erstvého masa do jedlych filmi, coz ma velky vliv na
jeho udrznost. Kolagenni povlaky se aplikuji i na ovoce a zeleninu, jejich tkolem je
omezeni ztraty vlhkosti, zlepSeni vzhledu a prodlouzeni trvanlivosti a doby zrani
predevsim u citrusovych plodii pfi lodni pfepravé. Moznosti jedlych potravinovych obalt
jsou nepteberné. Napiiklad ptfidanim antimikrobnich prostiedkii mohou slouzit i jako
aktivni ochrana vyrobku. Kolagenni nebo zelatinové néstiiky se rovnéz hojné¢ vyuzivaji
k apravé povrchu polotovarid urCenych ke smazeni. Film pfispiva k udrzeni textury

vyrobku pfi tepelném opracovani, zadrzuje St’avu a pfi smaZeni zabraiiuje penetraci tuku do



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

potraviny. Filmotvornych vlastnosti se vyuziva také pro enkapsulaci dopliikd stravy a

farmaceutik [21].

Schopnosti upravovat texturni vlastnosti vyrobkl se vyuziva naptiklad v pekarenstvi, kdy
se vlaknity kolagen rozemild a piidava jako nahrada ¢asti mouky. V masném primyslu ma
pro své gelotvorné vlastnosti kolagen rovnéz vyuziti. Pfi emulgaci masného dila ptisobi gel

jako matrice zadrzujici tuky, vodu a ostatni slozky [21].

Proteinové hydrolyzéaty jsou obecné Casto v potravinafstvi vyuzivany jako dochucovaci
sloZka naptiklad do polévek, omécek, salati a dalSich. Cilem ptidavku je zvySeni nutricni

hodnoty potraviny a zlepseni senzorickych vlastnosti [21].

Pomémé novou metodou je vyuziti kolagenu jako flokula¢niho ¢inidla pro Cifeni piva a
vina. Princip Cifeni spociva v tom, Ze se kolagen svymi aminoskupinami vaze s fenolovymi
skupinami obsazenymi ve viné a tak se tvofi nerozpustna sraZzenina, ktera klesa ke dnu

nadrze a je bud’ odstfedéna, nebo odfiltrovana [21].

3.1.4 Zelatina

Zelatinou se na zékladé Naiizeni EP a Rady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni
hygienickd pravidla pro potraviny ZivociSného piivodu, rozumi piirodni rozpustna
bilkovina, Zelirujici nebo nezelirujici, ziskana ¢aste€nou hydrolyzou kolagenu vyrabéného

z kosti, kzi a kozek, §lach a vaziv zvifat [26].

Zelatinu ziskdvanou z kolagenu pochazejiciho z mladych zvitat, napiiklad z veptové nebo
driibezi kiiZze a n€kterych druhtli ryb, oznacujeme jako Zelatinu typu A. Tato je vhodna pro
Siroky rozsah pouziti v potravinaistvi. Pro jeji extrakci z kolagenniho materialu je obvykle
dostacujici mirné pusobeni kyseliny. Naproti tomu zelatinu extrahovanou ze zralého a
vysoce sitovaného kolagenu, jako je naptiklad dobyt¢i ktze, kosti a chrupavky,
oznacujeme jako Zelatinu typu B, kterda ma v potravinach omezené vyuziti, ale je hojné
aplikovana mimo potravindisky pramysl. Tento typ Zelatiny vyzaduje intenzivni
nékolikadenni rozpousténi v alkalickych roztocich. Zelatina typu A ma vysoky
1soelektricky bod (pH 6 = 9) a ve vétsin€ potravinaiskych aplikaci tedy nese pozitivni
naboj. Typ B ma isoelektricky bod blizky pH 5,0 a naboj ma tedy kladny nebo zaporny
podle kyselosti dané potraviny [4].

Zelatina ma mimotadné Siroké uplatnéni v potravinarském primyslu zejména pro jeji

gelotvorné vlastnosti, neutrdlni chut a ¢iry vzhled. V masném primyslu se zelatina
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pouziva ve vyrobcich typu masovych konzerv a lanémitu pro zachovani masové Stavy.
Dale je vyuzivana u pasterizovanych konzervovanych Sunek, kam je jesté pfed tepelnym
opracovanim piidana nejcastéji ve formé granuli. Voda uvolnujici se z masa béhem vareni
rozpousti zelatinu a ta pti ochlazeni vytvaii gel, ktery vyplituje mezery vzniklé zmenSenim
objemu samotného vyrobku zptisobenym ztratami pii vafeni. Zelatina je velmi dobrym
médiem pro rist mikroorganismi. To znamenda, ze musi byt kladen zvlastni diiraz na

dodrzovani hygienickych podminek pii zpracovani [27].

Zelatina je velmi vyuZivana také v cukrafstvi a cukrovinkafstvi pro piipravu Zelatinovych
polev na dezerty a k vyrobé riiznych druhii zelatinovych cukrovinek. Je také pfidavana do
mrazenych vyrobkt, kde zabranuje vzniku vétSich krystalkli vody pfi mrazirenském

skladovani a tim zlepSuje organoleptické vlastnosti vysledného produktu [4].

3.2 Kolagenni preparaty ve vyzivé

Globalni populace starne a pokrocily vék ma své nevyhody. Jednou z hlavnich obav je
osteoartr6za a revmaticka artroza, které byvaji ¢astou pfic¢inou bolesti a postizeni kloubt a
to nejen ve vys§im véku. Velmi rozsitené je proto v dnes$ni dobé uzivani doplika stravy.
Doplnék stravy je zdkonem o potravinach definovan jako potravina, jejimz ucelem je
doplnovat béznou stravu a ktera je koncentrovanym zdrojem vitaminti a mineralnich latek
nebo dalSich latek s nutricnim nebo fyziologickym ucinkem, obsaZenych v potraviné
samostatné, nebo v kombinaci, urcena k pfimé spotieb¢ v malych odméfenych mnozstvich

[28].

Rada studii prokéazala, Ze hydrolyzovany kolagen miize pomoci udrzet zdravi kosti a
kloubt a prevenci osteoartritidy. Podle studie, publikované v Casopise Science, peroralni
podavani kolagenu typu II zlepSuje pfiznaky revmatoidni artritidy. Autofi provedli
randomizovanou dvojité zaslepenou studii, zahrnujici 60 pacientd trpicich tézkou aktivni
revmatickou artritidou. U pacientli, jimz byl podavan kufeci kolagen typu II po dobu 3
mésict, byl zjistén pokles poctu oteklych a citlivych kloubi. U skupiny pacientt, kterym
bylo podavano placebo, se zadny efekt nedostavil. U ¢tyf pacienti ve Skupiné
suplementované kolagenem doslo k uplnému vymizeni onemocnéni. Zadné nezadouci

ucinky nebyly zjistény [29].

Cilem dalsi, randomizované dvojité zaslepené placebem kontrolované studie, bylo zjistit

snaSenlivost a u&innost preparatu BioCell Collagen® (BCC) v 16¢bé& piiznaki osteoartritidy.
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BCC je firemni znackou patentované slozky potravnich doplitkti na béazi kolagenu s nizkou
molekulovou hmotnosti, sestavajici z hydrolyzovaného extraktu chrupavky kufeci hrudni
kosti, vnémz se pfirozené vyskytuji kyselina hyaluronova a chondroitin sulfat ve
spole¢ném zastoupeni 30 % [30]. Této studie se zacastnilo 80 probandu s Iékaisky
prokdzanou osteoartritidou. Pacienti byli rozdéleni do dvou skupin, jedné skupiné byly
podavany 2 g BCC, druhé skupiné placebo po dobu 70 dni. BCC byl dobte snasen a doslo
ke zlepSeni souvisejici s piiznaky osteoartrézy béhem sledovaného obdobi, coz mélo

pozitivni vliv na komfort pacienta pii jeho béznych dennich aktivitach [31].

V pilotni oteviené studii byl také zkouman vliv dopliku stravy BCC u 26 zdravych Zen,
jejichz tvar nesla viditelné znamky ptirozeného starnuti a starnuti piisobenim slunce. Denni
suplementace 1 g BCC po dobu 12 tydnl vedla k vyznamnému sniZeni suchosti kiize a
vrasek. Krom¢ toho doSlo jiz po 6 tydnech uzivani k vyraznému zvySeni obsahu
hemoglobinu a kolagenu v dermis kiaze. Tato studie poskytla pouze piedbézné udaje
naznacujici, ze doplnék stravy s BCC vyvolava fadu fyziologickych déji a ze mize mit
kromé vlivu na stav kloubt pozitivni vliv i na plet’. Pro ptesnéjsi pozorovani by bylo nutné

provést kontrolovanou studii [32].

Potencidlnim mechanismem zdravotniho pfinosu hydrolyzovaného kolagenu pro klouby
mize byt, dle dalsiho vyzkumu [33], stimulace biosyntézy kolagenu typu II
v chondrocytech chrupavek. ZjiStovani vlivu kolagenniho hydrolyzatu na biosyntézu
kolagenu Il bylo vtomto experimentu provadéno na primarni kultufe bovinnich
chondrocytli metodami in vitro. lzolované chondrocyty byly kultivovany na médiich
suplementovanych hydrolyzatem kolagenu typu II, nativnim kolagenem I i II a kolagenu
prostym hydrolyzatem rostlinnych bilkovin. Bylo zjisténo, Ze u bunck ,Zivenych®
kolagennim hydrolyzatem doSlo ke zvySeni sekrece kolagenu II, zatimco u kontrolnich
bunck Zivenych nativnim kolagenem a rostlinnym bilkovinnym hydrolyzatem ke zvySeni
sekrece nedoslo. To podle autori znamen4, Ze pouze degradovany kolagen, tedy kolagenni
fragmenty, mohou mit pozitivni vliv na stav chrupavky. Na zaklad¢ tohoto experimentu a
zjisténi, ze hydrolyzovany kolagen se velmi dobfe vstiebava z gastrointestinalniho traktu a
prednostné se kumuluje v chrupavkach [34], je mozné fici, Ze chondroprotektivni preparaty
mohou byt velmi dobie vyuzitelné jak pro prevenci, tak pro podptirnou 1é€bu onemocnéni

spojenych s destrukci chrupavek.
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3.3 Studium vlivu aplikace kolagenu do masnych vyrobkii

V praci, kterou provedli Prabhu et al. [35], byly hodnoceny téinky vepiového kolagenu v
emulgovanych a celosvalovych masnych vyrobcich. Experiment byl provadén s osmi
vzorky parkl o koncentraci 0 %; 0,5 %; 1 %; 1,5 %; 2 %; 2,5 %; 3 % a 3,5 % vepiového
kolagenu a ¢tyfmi vzorky Sunek o koncentraci 0 %; 1 %; 2 % a 3 % veptového kolagenu.
U parki a Sunky byla hodnocena vytéznost po tepelné uprave, ztraty vody pii skladovani,
barva, textura, a senzorické vlastnosti. Pfidavek vepifového kolagenu ve vysi 1%
vyznamné zvys$il vynosy po uvaieni parkd, ale na Sunky nemél zadny vliv. Ztraty vody
odparem pii skladovani byly po 4 tydennim skladovani snizeny jak u parku, tak také Sunek.
Senzorickd analyza neprokazala zaddny vyznamny rozdil az do 2 % obsahu veptového
kolagenu ani u parkd, ani u Sunky. Dle autord tohoto experimentu je nejvyznamnéjSim
pfinosem piidavka kolagenu hlavné eliminace ztrat pti vareni. To poskytuje vyrobcim
masnych vyrobkii moznost delSiho tepelného opracovani, coz ma za dasledek zvySeni

bezpecnosti potravin.

Vysledky studie potvrzuje i dalsi experiment, ktery provedli Pereira et al. [36], pfi némz
byly zkoumany ucinky strojn¢ oddéleného dribeziho masa (SOM) a obsahu kolagennich
vldken na kvalitu mélnénych tepelné opracovanych klobas. 100% mnozstvi veptfovych
odfezkl bylo postupné nahrazovéno kufecim strojné oddélenym masem. Zatimco vyssi
ptidavky SOM m¢ély za nésledek vyssi ztraty pii vareni a tmavsi a ¢ervenéjsi vzhled parkd,
piidavek kolagenovych vlaken zvysil vynosy po tepelném opracovani a redukoval
¢ervenou barvu a tmavost parkti. Vyssi obsah kolagenovych vldken byl také doprovazen
vyraznym nardstem tvrdosti parkii bez ohledu na obsah SOM. Autofi se domnivaji, Ze
pfidanim 0,4 az 1 % kolagenovych vlaken lze uspé$né Celit negativnim dopadim vysSich
piidavkli SOM na charakteristiky kvalitni klobasy, zejména pokud jde o snizeni ztrat pfi

vafeni a kone¢nou barvu vyrobku.

Na obrazku 6 lze vidét, jak se méenily ztraty vafenim béhem experimentu v zavislosti na
ptidavku jednak strojné odd€leného masa a také kolagennich vlaken. Ukdazalo se, ze
nejvyssi ztraty vafenim jsou pii 100% podilu SOM a bez piidavku kolagennich vlaken.

Ztraty vafenim byly pifi 100% podilu SOM s kazdym ptidavkem kolagenu snizeny.

v
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Obrazek 6 — Zavislost ztrat vafenim na poméru

SOM a kolagennich vlaken [36]

Ve studii provedené Meullenetem at al. [37] byly hodnoceny strukturni rozdily kutecich
parkt vyrobenych s 0 ; 2; 4; 6; 8% ptidavkem kolagennich vldken a 10; 15; 20; 25; 30 %
vody. Pro hodnoceni texturniho profilu byl pouzit torzni test a senzoricka analyza. Parky s
vysokym mnozstvim piidané vody a malého mnozstvi kolagennich vlaken vykazovaly
niz§i hodnoty smykového namahani. Senzorickd analyza ukézala, Ze jak piidavek
kolagennich vlaken, tak pfidavek vody mély vyznamny vliv na tvrdost, pruznost a
Stavnatost. Pfidavek kolagenovych vldken vedl k tvrdS$i, pruzné a méné Stavnaté
konzistenci parkl. Pfidand voda méla za néasledek mé&kc¢i, méné pruzné a Stavnatéjsi parky.
Autofti dosli k zavéru, Ze optimalni konzistence je dosazeno pfi piidavku 2 % kolagenu a
20 % vody.

V této studii byl zkouman vliv ndhrady ¢asti libového masa v jemné mélnéném boloiiském
salamu. Maso bylo nahrazeno 0; 4,7; 8,9 a 12,8 % fibrilarniho hovéziho kolagenu
S vysokym procentem nerozpustnych frakci. Méfeni ukdzala, Ze nahrada libového masa
nemé¢la vyznamny vliv na vlhkost, ztraty pfi vafeni, na barvu emulze ani na pH. Doslo ale
k vyznamnému zvySeni smykoveého napéti a to od 8,9% ptidavku kolagenu. Autofi toto
vysvétluji faktem, Ze nerozpustna vldkna kolagenu byla v pribéhu vareni v¢lenéna mezi

svalové proteiny a vytvofila s nimi trojrozmérnou sit’ [38].
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Ve studii provedené Schillingem et al. [39] byl zkouman vliv vepfového kolagenniho
prasku na technologické vlastnosti Sunek, vyrobenych z vepfového PSE masa, tedy
bledého, mékkého a vodnatého (z angl. pale, soft, exsudative, PSE). PSE je jedna
Z jakostnich odchylek pfevazné vepfového masa. Pri¢inou vzniku je predevSim stres
zvitete pred porazkou. Po poradzce dochédzi k abnormdlné rychlé¢ glykogenolyze a k
hromadéni kyseliny mlécné, coz ma za nasledek pokles hodnot pH a zvyseni teploty uvnitf
svalu. Dochazi k ¢aste¢né denaturaci bilkovin a k porusSeni struktury svalovych vlaken. To
vSe vede k uvoliiovdni masové $tavy, tedy ke ztrat€¢ vaznosti vody. Takové maso neni
mozné pouzit samostatné pro vyrobu masnych vyrobkt. Z vysledku studie vyplyva, ze 3%
ptidavek kolagenu ma pozitivni vliv na vlastnosti (pfedev§im ztraty vafenim a tlakem
vyloucitelny kapalny podil) Sunek vyrobenych z 0 az 50% podilem PSE masa. U Sunek,
vyrobenych ze 100% podilu PSE masa bud’ doSlo k velmi malému zlepSeni vlastnosti,

nebo nedoslo ke zlepseni Zzadnému.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem experimentu, probihajiciho za laboratornich podminek od unora 2013 do dubna
2014, bylo zjisténi vlivu ptidavku hydrolyzovaného kolagenu na vybrané charakteristiky
jemné mélnénych masnych vyrobkid. Sledovan byl vliv ptidavkl na pH, vaznost vody,
ztraty vafenim a texturni vlastnosti - tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost. Diivodem
piidavku kolagenniho hydrolyzatu do masnych vyrobkt, které jsou v dneSni dobé
konzumovény témét denné, je jeho pozitivni vliv na zdravi konzumenta. A to zejména
v oblasti kloubni vyzivy. V prvni ¢asti experimentu byl do zakladniho masného dila
pfidavan pouze kolagenni hydrolyzat. V druhé casti byl zkouman ucinek kombinace
vybraného fosfore¢nanu piidavaného v konstantnim mnozstvi a kolagenniho hydrolyzatu

na technologické vlastnosti mélnénych masnych vyrobk.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Suroviny pro pripravu masného dila

strojné oddélené dribezi maso (RACIOLA Uhersky Brod, s. r. 0., Ceska republika)
chlazena pitna voda
dusitanova solici smés (NaCl, KIO3, NaNO,)
aditivni latky:

o hydrolyzovany vepiovy kolagen Gelita Sol M, aggl. (Gelita, USA)

= pH:5,0-6,40
o dihydrogendifosfore¢nan sodny (NayHyP,07), (Fosfa a.s. Bieclav, Ceska
republika)

5.2 Pristroje a pomicky

predvazky KERN 440-49N (Kern & Sohn GmbH, Némecko)

analytické vahy GR-200-EC (A&D Instruments LTD., Velka Britanie)

Vorwerk Thermomix TM 31 s piislusenstvim (Vorwerk, Némecko)

vpichovy teplomér COMET CO121 (Comet System, s.r.o., Ceska republika)
sklenice 270 ml s TWIST-OFF uzavérem

stolni rostlinny olej

konvektomat Rational SCC WE 61 (Rational, Némecko)

duty nerezovy valec o priméru 35 mm

texturometr TA.XT Plus s kruhovou sondou 100 mm Platen (Stable Micro Systems,
Velka Britanie)

vyhodnocovaci software k texturometru Exponent Lite verze 4.0.13.0.

pH metr pH Spearfor Food Testing (Eutech Instruments, Nizozemi)

centrifuga EBA 21 (Hettich Zentrifugen, Némecko)

susarna Venticel 55 Standard (BMT Medical Technology s.r.o., Ceska republika)

bézné laboratorni a kuchynské vybaveni
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5.3 Laboratorni postupy

5.3.1 Vyroba masného vyrobku

K piipravé masného dila bylo pouzito strojné¢ odd€lené¢ dribezi maso, chlazend voda,
dusitanové solici smés a zkousSené aditivni latky. Strojné¢ oddé€lené dribezi maso bylo
18 hodin pted vyrobou vytazeno z mraziciho zatizeni a ulozeno do lednice. Pfed mélnénim
bylo krajeno na kostky o hrané pfiblizn¢ 2 cm. Na predvazkach bylo odvazovano dle
surovinové skladby kazdé michané davky. Dale byla navazena chlazené voda o teploté do
5 °C. Voda v zasobni nddob¢ byla neustale chlazena pomoci kostek ledu nebo Supinkového
ledu. Dusitanova solici smés byla navazovana na piredvazkach s presnosti na dvé desetinna
mista. Dané aditivni latky byly s pfesnosti na tfi desetinna mista navaZzovany na

analytickych vahach.

Masné dilo bylo méIlnéno na zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31 (Obrazek 7) spolu
S ostatnimi surovinami za pribézného méfeni teploty pomoci vpichového teploméru.
Nejprve bylo do mixeru vloZeno navazené mnozstvi strojné¢ oddéleného driibeziho masa.
Po kratkém promichéni asi pii 2000 ot/min byla pfidana dusitanova solici smés a aditivni
latky. Prazdné nadoby od surovin (kadinky, misky, kelimky) byly proplachnuty navazenou
chlazenou vodou, kterd takto byla postupné¢ davkovana do mixeru, aby se zabranilo
ztratdm. Zhruba po 1 minuté michani byl mixér otevien a na st€énach nadoby ulpélé dilo
bylo seskrabnuto zpét do objemu, aby byly rozkutrovany i nerozmichané zbytky dila. Viko
bylo znovu uzavieno a mélnéni pokraCovalo cca pti 6000 ot/min az do jemné konzistence
dila. V pribéhu mélnéni byla kontrolovana teplota dila pomoci vpichového teploméru.
Me¢élnéni bylo ukonceno pii dosazeni teploty 12 °C, aby nedoslo ke zkraceni bilkovinnych

fetézcl vlivem vyssi teploty.

Po namichani bylo dilo plnéno do sklenénych obalt s TWIST-OFF uzavérem o objemu
270 ml, jejichz dno a stény byly pfedem mirné vytfeny stolnim olejem. Sklenice byly
naplnény asi 5 mm pod horni okraj (Obrazek 8). Plnéni bylo provadéno, tak aby
nedochazelo ke vzniku vzduchovych kavern v objemu vyrobku, které by neptiznivé
ovlivitovaly méfeni textury. Hrdla naplnénych sklenic byly otfeny papirovou utérkou a
sklenice byly uzavieny oznaCenym vickem. Pro méfeni texturnich vlastnosti dila byly
plnény tfi sklenice a jedna sklenice pro méteni vaznosti vody (z anglického water holding
capacity; WHC). Dale bylo odebrano z kazdé Sarze asi pul sklenice dila pro méfeni ztrat

vatenim (z anglického cooking loss; CL). Ze zbytki dila byla naplnéna kontrolni sklenice



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

pro méfeni teploty v jadie béhem tepelného opracovani. Tato sklenice byla uzaviena

specidlné upravenym vickem s otvorem pro vpichovy teplomér.

Vsechny ctyti sklenice od kazdé Sarze, (kromé sklenice pro méteni ztrat vafenim) byly v
konvektomatu vystaveny ptusobeni teploty 70 °C v jadfe dila po dobu 10 min. Po ukonceni
tepelného opracovani, byly vzorky intenzivné chlazeny pomoci ledu a vody po dobu
30 min. Po chlazeni byly sklenice ulozeny do lednice a uchovavany pfi teploté 4 °C prave

jeden tyden, to jest do doby méteni texturnich vlastnosti dila.

5.3.2 Méreni ztrat varenim (CL)

Z tepelné neopracovaného dila (do puli naplnéné sklenice) bylo odebrano pét vzorkd po
1040,1 g pro méfeni ztrat vafenim (z anglického cooking loss; CL). Méteni bylo provadéno
metodou zdhfevu malého mnozstvi vzorku za soucasného zachyceni vylouceného
kapalné¢ho podilu. Kazdy desetigramovy vzorek syrového dila byl umistén do stiedu
pfedem zvazeného obdélniku sitoviny o rozmeérech cca 12 x 14 cm a velikosti ok
1 x 1 mm. Obdélnik sitoviny byl pomoci vicka uchycen do sklenice tak, aby byl vzorek
Vv prostoru a nedotykal se stén, dna ani vicka. Sklenice byly taktéZ v konvektomatu
vystaveny pusobeni teploty 70 °C v jadfe dila po dobu 10 min. Uvolnény kapalny podil byl
zachycen na dné sklenice. Po ukonceni tepelného opracovéani byly sklenice otevieny a
vzorek dila zvaZen. Ztraty varenim byly vyjadieny jako procentualni rozdil hmotnosti dila

pted a po tepelném opracovani podle rovnice 1.

CL = <W€d—_mW> %100 @
mp%ed

Kde: CL  je ztrata kapalného podilu vznikla varenim [% ]
Mypreq J€ hmotnost vzorku dila pfed tepelnym opracovanim [g]

m je hmotnost vzorku dila po tepelném opracovani [g]

po

5.3.3 Méieni textury

Ze tii sklenic od kazdé Sarze, které byly tepelné opracovany a ponechany jeden tyden
Vv lednici, byla dutym hlinikovym véalcem o priméru 35 mm vykrojena stfedni cast
(Obrazek 10), ktera byla dale na strunovém krajeci rozkrojena na Ctyfi az pét dila, pticemz
pro méteni byly pouzity dva stiedni platky. Tato vykroj jiz byla pfipravena k samotnému

méteni (Obrazek 11).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Vlastni méfeni bylo provadéno pomoci texturometru TA.XT Plus (Obrazek 12) s kruhovou
sondou 100 mm Platen dodanou spolecné s texturometrem. Rychlost pohybu sondy pfii
meéfeni €inila 2 mm/S. Vzorek byl stlacen do 80 % vySky. Vysledky byly zpracovany

pomoci programu Exponent Lite verze 4.0.13.0.

5.3.4 Méfeni pH

Hodnota pH byla méfena jako aktivni kyselost vpichovym pH metrem pH Spearfor Food
Testing (Obrazek 13). Pro kazdy vzorek bylo provedeno pét méfeni.

5.3.5 Méreni vaznosti vody (WHC)

Me¢éfteni vaznosti vody bylo provadéno po 20 hodinach skladovani tepelné opracovaného
vzorku v lednici. Z dila z kazdé sklenice byly vyfezany kousky o hmotnosti cca 5+0,1 g.
Tyto kousky byly zabaleny do filtraéniho papiru a umistény do 30 ml plastovych
centrifugacnich zkumavek, jejichz dno bylo vystlino vatou, jakozto absorpcnim
materialem. Vzorky byly podrobeny centrifugaci pii 6 000 ot/min po dobu 17 min a ihned
po centrifugaci byly vzorky znova zvazeny. Vazeni bylo provadéno na piedvazkach

S presnosti na dvé desetinna mista.

Pro zjisténi vaznosti vody (WHC) musel byt proveden vypocet hodnoty Y. Ta je ziskana
vypoctem hmotnostniho zlomku odlucitelného podilu vlivem odstredivé sily, tedy

centrifugaci, dle rovnice 2.
y = "M )

Kde Y Jje hmotnostni zlomek odlucitelného podilu vlivem odstiedivé sily [1]
mp je hmotnost vzorku pted centrifugaci [g]

m, je hmotnost vzorku po centrifugaci [g]

Z kazdé sklenice bylo pro stanoveni vlhkosti v dile navazeno 5+0,001 g vzoru do pfedem
zvéazenych vysouSecich misek s mofskym piskem a sklenénou tycinkou. Po opétovném
zvéazeni bylo dilo pomoci sklenéné ty€inky dikladné promichano a rozetfeno s piskem.
Zvazené vysouSecky byly umistnény do suSarny a suSeny pfi teploté¢ 105 °C do konstantni
hmotnosti. Po ukonceni suseni byly pfesunuty do exsikatoru a ponechany chladit po dobu
asi 30 minut. Po vychlazeni byly misky co nejpfesnéji zvazeny. VSechna vazeni v tomto

kroku byla provadéna na analytickych vahéch s pfesnosti na tfi desetinnd mista.
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Vlhkost byla vypoctena podle rovnice 3

X = (@) £ 100 3)

kde: X je vihkost vzorku [%]
my je hmotnost misky s ty¢inkou, piskem a navazkou pied suSenim [g]
m, je hmotnost misky s ty¢inkou, piskem a navazkou po suseni [g]

n je hmotnost navazky [g]
Vypocet WHC byl proveden dle rovnice 4.

WHC = X.Y (4)

5.4 Statistické vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni vysledki, vypoc€et priméru a smérodatné odchylky byl pouzit program

Microsoft Excel.

K vylou€eni extrémnich hodnot ze soubori byl proveden Grubbsiv test. Nejprve byly
sefazeny hodnoty vybérového souboru do vzestupné fady. Poté byl ze v§ech honot souboru
vypocten aritmeticky primér a smérodatna odchylkas. Dale bylo vypocteno testovaci

kritérium pro prvni (pfipadné posledni n-tou) hodnotu fady dle rovnice 5 a 6.

_Eoxn (5)

e
I

Tn_xn—x (6)

kde: T je testovaci kriterium (1 — nejmensi hodnota; n — nejvétsi hodnota)

X je namétfena hodnota (1 — nejmensi hodnota; n — nejvétsi hodnota)

Nakonec se hodnota testového kriteria srovna s tabulkovou kritickou hodnotou pro
pfislusny pocet hodnot n vybérového souboru a na zvolené hladiné vyznamnosti a pro
Grubbstv test.

Pokud Tima > Twit. prvni  (pfipadné posledni) hodnotu fady vylou¢ime ze souboru a
musime vypocitat novy primér a smérodatnou odchylku jiz bez této extrémni hodnoty.
Pokud Tim,a < Twit. prvni (posledni) hodnota varia¢ni fady pat¥fi do souboru a vyloucit ji

nemuzeme (neni extrémni hodnotou) [40].


http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn1/nahvelic.htm#variacni
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn1/strednih.htm#aprumer
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn3/hypotezy.htm#testkrit
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn3/hypotezy.htm#testkrit
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Kolagenni hydrolyzat

Kolagenni hydrolyzat (KH) byl do masného dila pfiddvan v koncentracich od 0,00 %
(kontrola) do 2,00 % po kroku 0,25 % (w/w). U téchto vzorkti bylo méteno CL, texturni
vlastnosti, pH a WHC.

6.1.1 Vliv pridavku kolagenniho hydrolyzatu na ztraty varenim (CL)

Primérné hodnoty ztrat vafenim jsou uvedeny v priloze PI (Tabulka 2). Z Grafu 1 je
patrné, ze piidavek KH zvySuje ztrity vafenim. Narlst ztrdt vafenim je po
pfidani 0,5 % KH skokové zvysen. Pti dal§im ptidavku opét trochu klesa, poté opét roste.
Pti ptidavku 1,75 % KH se ztraty vafenim dostavaji na hodnoty blizké vychozimu stavu,

tedy bez KH a s piidavkem 0,25 % KH.

45,00

40,00

35,00

30,00 T i

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

koncentrace KH [%]

Graf 1 — Zavislost ztrat varenim na koncentraci KH
6.1.2 Vliv pfidavku kolagenniho hydrolyzatu na texturni vlastnosti

6.1.2.1 Tvrdost

Pramérné hodnoty méfeni tvrdosti jsou uvedeny v ptiloze PI (Tabulka 3). Graf 2 zobrazuje
zavislost tvrdosti na zvySujici se koncentraci KH. Z udaju je patrné, Ze tvrdost vzorku je

ptidavkem KH oproti kontrolnimu vzorku bez KH sniZena a to od koncentrace 0,5 % KH.
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fv v

Se zvySujici se koncentraci KH v dile tvrdost masného vyrobku klesa. Nejnizsi tvrdosti je

dosazeno pti ptidavku 1,75 % hydrolyzatu.

29,00

27,00

25,00

23,00

21,00 *

tvrdost [kg]

19,00

17,00 ¥ *
15,00 ;

0,00 025 050 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

koncentrace KH [%]

Graf 2 — Zavislost tvrdosti na pridavku KH

6.1.2.2 Tuhost

Primérné hodnoty méfeni tuhosti jsou uvedeny v piiloze PI (Tabulka 4). Graf 3 zachycuje
zavislost tuhosti masného vyrobku na rostouci koncentraci KH. Z grafu lze vidét, Ze tuhost
vzorku byla oproti kontrole ptidavkem KH sniZena a to od koncentrace 0,5 % ptidavku

hydrolyzatu. Nejmensi tuhost vykazoval vzorek s ptidavkem 1,75 % KH.

70,00
65,00 g #

60,00

55,00

50,00 * 1

45,00

tuhost [kg.s]

40,00 4 i * *

35,00

30,00
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

koncentrace KH [%)]

Graf 3 — Zavislost tuhosti na pridavku KH
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6.1.2.3 Kohezivnost

Primérné hodnoty méfeni kohezivnosti jsou uvedeny v priloze PI (Tabulka 5). Z Grafu 4

je patrné velmi malé snizeni kohezivnosti masného vyrobku.

kohezivnost [1]

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
koncentrace KH [%)]

Graf 4 — Zavislost kohezivnosti na pridavku KH

6.1.2.4 Gumovitost

Primérné hodnoty méfeni gumovitosti jsou uvedeny v piiloze PI (Tabulka 6). Z Grafu 5
lze vycist pozvolny sestupny trend gumovitosti masného vyrobku v zavislosti na

zvysujicim se ptidavku kolagenniho hydrolyzatu.

12,00

10,00

Py I

8,00

6,00

gumovitost [kg]
*»

4,00

2,00

0,00

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

koncentrace KH [%)]

Graf 5 - Zavislost gumovitosti na pridavku KH
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6.1.3 Vliv pfidavku kolagenniho hydrolyzatu na pH

V piiloze PI (Tabulka 7) jsou uvedeny vSechny prumémé hodnoty pH véetné
smérodatnych odchylek. Graf 6 zobrazuje zavislost pH na piidavku kolagenniho
hydrolyzatu. Z Gdajt vyplyva, Ze jiz ptidavek 0,25 % kolagenu zpisobuje skokové sniZzeni
pH z hodnoty pH 6,21 na pH 6,17. Po dalsich ptidavcich KH neni pokles pH tak strmy ale
tendence je stale klesajici. K druhému strméj$imu poklesu dochazi mezi ptidavky 1,75 % a

2,00 % hydrolyzatu.

6,24

6,22

6,20

6,18

T 6,16 * >

6,14 T 1 r'S

6,12

6,10

6,08
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5

koncentrace KH [%]

Graf 6 — Zavislost pH na koncentraci KH

6.1.4 Vliv pfidavku kolagenniho hydrolyzatu na vaznost (WHC)

V piiloze PI (Tabulka 8) jsou uvedeny priumérné hodnoty vaznosti vody. Graf 7 znazornuje
zéavislost vaznosti vody na pfidavku hydrolyzatu do masného dila. Vaznost vody do
piidavku 0,50 % KH rapidné vzrasta. Poté klesa az do pridavku 1,00 %. Od 1,25 % KH
v dile dochazi opét k mirnému vzristu. Nejvyssi vaznosti vody je dosazeno pii koncentraci

0,50 % hydrolyzatu.
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0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

koncentrace KH [%]

Graf 7 — Zavislost vaznosti vody na pridavku KH

6.2 Kombinace kolagenniho hydrolyzatu a fosfore¢nanu

V této casti experimentu byl do masného vyrobku kromé kolagenniho hydrolyzéatu
pridavan také dihydrogendifosfore¢nan sodny (SAPP). KH byl
pfidavan v koncentracich 0,00 % — 2,00 % (w/w) po kroku 0,25 % (w/w). Byly sledovany
tyto technologické znaky: pH, CL (ztraty vafenim), WHC (vaznost vody) a texturni

vlastnosti (tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost).

6.2.1 Vliv pridavku KH a SAPP na ztraty varenim (CL)

V piiloze PII (Tabulka 9) jsou uvedeny primémé hodnoty ztrat vafenim vcetné
smérodatnych odchylek. Ze zavislosti v Grafu 8 lze vidét, ze do pridavku 1,00 % ztraty
vafenim nartistaly, poté dochdzelo spise k mirnému poklesu. Nejnizsi ztraty vafenim byly

zaznamenany pii ptidavku 0,20 % SAPP a bez kolagenu.
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Graf 8 — Zavislost ztrat varenim na pridavku KH a 0,20 % SAPP

6.2.2 Vliv pridavku KH a SAPP na texturni vlastnosti

Z texturnich vlastnosti byly pozorovany tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost.

6.2.2.1 Tvrdost

Primérné hodnoty k této zavislosti jsou uvedeny v ptiloze II (Tabulka 10). Zavislost
v Grafu 9 ukazuje, ze do pfidavku 0,75 % KH tvrdost vzrusta. Pti obsahu 0,75 % KH je
tvrdost maximalni. Pfidavek 1,00 % zpisobi rapidni pokles ve tvrdosti a ddle ma tvrdost

taktéz klesajici trend.

45,00
40,00 -
35,00 s 3 ?
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25,00 § T *

20,00 | 1 - ¢

15,00

10,00
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0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
koncentrace KH [%]

Graf 9 — Zavislost tvrdosti na pridavku KH a 0,20 % SAPP
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6.2.2.2 Tuhost

Primérné hodnoty tuhosti jsou uvedeny v ptiloze II (Tabulka 11). Zavislost tuhosti na
pridavku kolagenniho hydrolyzatu, znazornéné v Grafu 10, ma velmi podobny tvar jako
zéavislost tvrdosti na obsahu KH. Taktéz je dosazeno maxima tuhosti pti piidavku 0,75 %
KH. Do této koncentrace tuhost vzrusta, poté skokove klesa a nadale ma spiSe klesajici

trend.

90,00
80,00 : i

70,00 *

60,00 ¢

50,00 + ] * 3

40,00

tuhost [kg.s]

30,00

20,00
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0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
koncentrace KH [%]

Graf 10 — Zavislost tuhosti na pridavku KH a 0,20 % SAPP

6.2.2.3 Kohezivnost

Primérmé hodnoty kohezivnosti jsou uvedeny v pifiloze II (Tabulka 12). Zavislost
kohezivnosti na pridavku KH, kterou znazornuje Graf 11, je taktéz podobna svym tvarem
predchozim dvéma zavislostem, tedy tvrdosti a tuhosti. Maxima kohezivnosti je opét
dosazeno pii ptidavku 0,75 % KH. Poté nasleduje pokles a od pridavku 1,25 % KH se

kohezivnost jiz pfili§ neméni.
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Graf 11 — Zavislost kohezivnosti na pridavku KH a 0,20 % SAPP

6.2.2.4 Gumovitost

Primérmé hodnoty gumovitosti jsou uvedeny v pifiloze II (Tabulka 13). V ptipadé
gumovitosti, vynesené v Grafu 12, je situace stejna jako v pfedchozich tfech zavislostech

(tvrdosti, tuhosti a kohezivnosti). Opét se ukazal vyrobek maximalné¢ gumovity pii
ptidavku 0,75 % KH.
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Graf 12 — Zavislost gumovitosti na pridavku KH a 0,20 % SAPP
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6.2.3 Vliv pfidavku KH a SAPP na pH

Primérmé hodnoty pH jsou uvedeny v pfiloze II (Tabulka 14). Zuvedené zavislosti
v Grafu 13 je ziejmé, ze ptidavek KH od koncentrace 0,75 % zplsobil oproti kontrole
pokles z pH 6,70 az na pH 6,40 pii piidavku 2,00 % KH. Je to zfejm¢ dano kyselou
povahou kolagenniho hydrolyzatu. Pii koncentracich 0,25 a 0,50 % nedoslo oproti kontrole

k Zadnému poklesu.
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Graf 13 — Zavislost pH na pridavku KH a 0,20 % SAPP

6.2.4 Vliv pifidavku KH a SAPP na vaznost vody (WHC)

Primérné hodnoty vaznosti vody jsou uvedeny v piiloze II (Tabulka 15). Z Grafu 14 lze
vycist, ze do ptidavku 0,75 % KH vaznost vody kles4. Pfi této koncentraci je WHC
minimalni. Pfidavkem 1,00 % skokové vzriistd zpét piiblizné na hodnoty odpovidajici

kontrole, tedy bez ptidavku KH.
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Graf 14 — Zavislost vaznosti vody na pridavku KH a 0,20 % SAPP

6.3 Diskuse

Z vysledki méfeni ztrat varenim (CL) vyplyva, Ze kolagenni hydrolyzat neni schopen
sniZit podil ztracenych tekutin. V ptipad¢ kontrolniho vzorku bez ptidavku aditivnich latek
dosahuji primérné ztraty vody asi 13 %. Po 0,50% ptidavku KH hodnoty CL vystupuji nad
38 %. 0,20% pridavek SAPP do dila (bez ptidavku KH) zpisobil snizeni ztrat vafenim na
hodnoty kolem 6,7 %. Po ptidavku KH za pfitomnosti 0,20 % SAPP ztraty vafenim opét
mirné vzrostly. Kombinace KH a 0,20 % SAPP vykazuje celkové niZsi ztraty vafenim, nez
je tomu bez SAPP. Na zéklad¢é vyse uvedenych poznatkli a zjisténi provedenych diive [41]
Ize fici, ze snizeni je Vtomto piipadé dano ptidavkem SAPP nikoliv kolagennim
hydrolyzatem. Ukazuje se tedy, ze pridavek hydrolyzatu obecné puisobi zvySeni ztrat
vafenim a to jak samostatné, tak v mensi mitfe v kombinaci se SAPP. Z vysledku plyne, ze
kolagenni hydrolyzat neni schopen snizit ztraty kapalného podilu pfi vafeni a to na rozdil

od ptidavku vlaknitého kolagenu [36].

Z texturnich vlastnosti byla pozorovana tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost.
Kontrolni vzorek bez aditivnich latek vykazoval hodnotu tvrdosti 26,65 kg. Po pridavcich
KH hodnota tvrdosti klesla u koncentrace 1,75 % KH az na 16,85 kg. Nejvyssi hodnota
tvrdosti byla zaznamenana u vzorku s kombinaci 0,20 % SAPP a 0,75 % KH a to 36,46 kg.
Z porovnani zavislosti bez a s ptidavkem SAPP lze fici, Ze vysledkem kombinace 0,20 %
fosfore¢nanu s kolagennim hydrolyzatem je jiz pii koncentraci 0,25 % KH tvrdsi produkt,
nez bez pridavku SAPP. Obecné se ukazalo, Ze hydrolyzovany kolagen ma schopnost

snizit tvrdost masného vyrobku.
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Z hlediska tuhosti vykazoval kontrolni vzorek masného vyrobku bez aditivnich latek tuhost
64,04 kg.s, poté doslo k mirnému naristu a od pfidavku 0,50 % KH tuhost prudce klesla.
Nejniz$i hodnota tuhosti byla zaznamendna u vzorku s pfidavkem 1,75 % KH a to
38,17 kg.S'l. Naopak nejvyssi hodnotu tuhosti vykazoval vzorek s ptidavkem 0,20 % SAPP
a 0,75 % KH. Opét, stejné jako u tvrdosti je patrné, ze fada vzorkd bez ptidavku SAPP

vykazovala mensi tuhost a také ze KH je schopen snizit tuhost vyrobku.

Co se tyCe kohezivnosti masného vyrobku, tak v fad¢ vzorkt s pfidavkem KH dochazelo
k fluktuaci hodnot v rozmezi 0,38 az 0,32. Celkovy trend zavislosti je spise mirn¢ klesajici.
U vzorki s 0,20 % pridavkem SAPP doslo v koncentracich KH 0,25 a 0,50 % k mirnému
nartistu u ptidavku 0,75 % byl riist zastaven a dale kohezivnost klesala mirné¢ pod hodnoty
kontrolniho vzorku s 0 % KH. V tomto piipad¢ nelze fici, Ze by m¢l kolagenni hydrolyzat

vliv na kohezivnost masného vyrobku.

Cv v

5,28 kg bylo dosazeno piidavkem 1,75 % KH. Naopak nejvyssi hodnotu gumovitosti
15,68 kg vykézal vzorek s kombinaci pfidavku 0,20 % SAPP a 0,75 % KH. Lze fici, ze

ptidavek kolagenniho hydrolyzatu mirné€ snizuje gumovitost masného vyrobku.

Ze zavislosti pH na ptidavku KH vyplyva, Ze ¢im je jeho koncentrace vyssi, tim pH klesa.
Stejny trend je u vzorku s pfidavkem 0,20 % SAPP. Zatimco pH vzorkd s ptidavkem
SAPP se pohybuje v rozmezi 6,7 az 6,4 u vzorka pouze s KH v rozmezi pH 6,21 az 6,11.
Z vysledkl je patrné, Ze ptidavek kolagenniho hydrolyzatu snizuje hodnotu pH masného

vyrobku.

Posledni sledovanou technologicky vyznamnou charakteristikou byla vaznost vody
(WHC). Nejvyssi vaznosti 0,14 w/w bylo dosazeno piidavkem 0,50 % KH. Naopak
nejmén¢ vazal vodu vzorek bez pridavku aditivnich latek. Pokud porovname zavislosti bez
a s ptidavkem SAPP, lze fici, Ze vy$si vaznosti vody dosahuji vzorky bez ptidavku SAPP.

Kolagenni hydrolyzat je schopen zvysit vaznost vody masného vyrobku.
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ZAVER

Cilem této prace bylo zjisténi vlivu pfidavku hydrolyzovaného kolagenu na technologicky
vyznamné parametry jemné¢ meélnénych masnych vyrobka. Sledovén byl vliv piidavkl
aditiv na pH, vaznost vody, ztraty vafenim a texturni vlastnosti - tvrdost, tuhost,
kohezivnost a gumovitost. Divodem ptidavku kolagenniho hydrolyzatu do masnych
vyrobkt, které jsou v dnesni dobé konzumovany témeét denné, je jeho pozitivni vliv na
zdravi konzumenta. Je prokazéano, Ze hydrolyzovany kolagen je schopen zmirnit projevy
onemocnéni kloubil, jako je napiiklad revmatickd artr6za nebo osteoartréza. Snahou

vyrobct je tedy obohacovat bézné vyrobky o zdravi prospésné latky.

V prvni €asti experimentu byl do zékladniho masného dila pfidavan pouze kolagenni
hydrolyzat. V druhé c¢asti byl zkouméan ucinek kombinace vybraného fosfore¢nanu
pridavaného v konstantnim mnozstvi 0,20 % a stoupajicich koncentraci kolagenniho

hydrolyzatu na technologické vlastnosti mélnénych masnych vyrobki.

Podafilo se prokazat, Ze ptidavek samotného hydrolyzovaného kolagenu ovliviiuje texturni
vlastnosti masného vyrobku. Bylo zjisténo, ze kolagenni hydrolyzat neni schopen snizit
ztraty kapalného podilu pii vafeni. Z hlediska textury dokaze pridavek kolagenniho
hydrolyzatu snizovat tvrdost, tuhost a gumovitost produktu, nema ovsem vliv na jeho
kohezivnost. Vlivem ptidavkid kolagenniho hydrolyzatu dochazi dale ke snizeni pH
masného vyrobku. Je to dano spisSe kyselou povahou hydrolyzatu. Co se tykd vodovaznych
vlastnosti, ukézalo se, ze nejvhodnéjsi je pridavek 0,5 % KH, pfi ném systém vykazuje

nejvyssi vaznost vody.

V druhé casti experimentu, kdy bylo pfidavano konstantni mnozstvi (0,20 %)
dihydrogendifosforecnanu sodného a vzestupné mnoZstvi hydrolyzatu, se taktéz
neprokazal vliv na ztraty vafenim. Jednotlivé zavislosti texturnich parametrii vykazovaly
shodné tendence. Do ptidavku 0,75 % KH Slo o vzestupny trend, poté nastalo vice ¢i méné
prudké klesnuti a ustdleni méfenych hodnot. Podobné charaktery zéavislosti ukazuji na
moznou interakci mezi jednotlivymi slozkami systému. pH taktéZz jako u ptredchozi fady
vzorkl klesalo. Vaznost vody nejprve do piidavku 0,75 % KH klesala a poté vzrostla,

nedosahla vSak zdaleka takovych hodnot, jako pfi ptidavku 0,5 % KH.

Tento experiment byl velmi specificky, tudiz se nepodatilo dohledat literaturu ke srovnani,

kterd by popisovala chovéni systému s piidavky kolagenniho hydrolyzatu. VétSina
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predchozich experimenti se zabyvala piidavky vlaknitého kolagenu v souvislosti

S nahrazenim masa v masnych vyrobcich s nizkym obsahem tuku.

Masné dilo u jemné¢ mélnénych vyrobku je natolik ruznorody a slozity koloidni systém,
jehoz slozky mohou navzijem interagovat, ze jednoznacné urCeni technologického
benefitu pridavkt kolagenniho hydrolyzatu do téchto produktd je pfedmétem dalsiho

zkoumani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BCC BioCell Collagen® je obchodni nazev pro hydrolyzované extracelularni
matrix hyalinni chrupavky (kloubni chrupavky) kufeci hrudni kosti, ktera

prirozené obsahuje kolagen typu II a glykosaminoglykany
SOM strojn¢ oddélené maso

PSE vada jakosti masa — bledé, mékké a vodnaté (z anglického pale, soft

exsudative)

WHC vaznost vody (z anglického water holding capacity)

CL ztraty kapalného podilu vzniklé vafenim (z anglického cooking loss)
KH kolagenni hydrolyzat

SAPP dihydrogendifosfore¢nan sodny (Na,H,P,07)

SMODCH smérodatnéd odchylka
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PRILOHA P I: NAMERENE HODNOTY - PRIDAVEK KH

Tabulka 2 — pridavek KH: Primérné hodnoty ztrat varenim

koncentrace KH [%] primérné CL [%] SMODCH [1]
0,00 13,08 4,55
0,25 12,17 0,37
0,50 38,12 0,67
0,75 25,40 3,58
1,00 36,80 1,74
1,25 29,74 4,53
1,50 25,69 3,56
1,75 14,84 0,89
2,00 17,68 4,75
Tabulka 3 — piidavek KH: Primérné hodnoty tvrdosti
koncentrace KH [%] pramérna tvrdost [kg] SMODCH [1]
0,00 25,65 0,76
0,25 25,80 1,85
0,50 23,73 2,66
0,75 19,45 0,95
1,00 21,34 0,76
1,25 18,67 0,51
1,50 19,30 0,77
1,75 16,85 1,10
2,00 17,08 0,97
Tabulka 4 — pridavek KH: Primérné hodnoty tuhosti
koncentrace KH [%)] priamérna tuhost [kg.s] SMODCH [1]
0,00 64,04 2,00
0,25 65,55 2,33
0,50 50,67 7,72
0,75 43,36 3,63
1,00 48,09 1,37
1,25 43,95 2,72
1,50 40,61 3,22
1,75 38,17 0,84
2,00 39,79 1,72




Tabulka 5 — pridavek KH: Primérné hodnoty kohezivnosti

koncentrace KH [%] prumérna kohezivnost [1] SMODCH [1]
0,00 0,38 0,02
0,25 0,35 0,04
0,50 0,37 0,02
0,75 0,34 0,03
1,00 0,34 0,02
1,25 0,34 0,02
1,50 0,36 0,02
1,75 0,32 0,01
2,00 0,33 0,02
Tabulka 6 — pidavek KH: Primérné hodnoty gumovitosti
koncentrace KH [%] pramérna gumovitost [Kg] SMODCH [1]
0,00 9,67 0,63
0,25 8,98 1,70
0,50 8,68 1,11
0,75 6,40 0,22
1,00 7,33 0,69
1,25 6,29 0,45
1,50 7,00 0,29
1,75 5,28 0,27
2,00 5,57 0,59
Tabulka 7 — pfidavek KH: Primérné hodnoty pH
koncentrace KH [%] pramérné pH [1] SMODCH [1]
0,00 6,21 0,01
0,25 6,17 0,02
0,50 6,16 0,01
0,75 6,16 0,01
1,00 6,15 0,01
1,25 6,14 0,01
1,50 6,15 0,01
1,75 6,14 0,01
2,00 6,11 0,01




Tabulka 8 — piidavek KH: Primérné hodnoty vaznosti vody

koncentrace KH [%] prumérné WHC [w/w] SMODCH [1]
0,00 0,049 0,019
0,25 0,096 0,014
0,50 0,140 0,013
0,75 0,108 0,006
1,00 0,083 0,011
1,25 0,085 0,004
1,50 0,108 0,006
1,75 0,109 0,009
2,00 0,110 0,008




PRILOHA P II: NAMERENE HODNOTY - PRIDAVEK KH A SAPP

Tabulka 9 — piidavek KH a 0,20 % SAPP: Primérné hodnoty ztrat vafenim

koncentrace KH [%] prumérné CL [%)] SMODCH [1]
0,00 6,66 0,004
0,25 7,74 0,31
0,50 7,98 0,48
0,75 8,13 0,80
1,00 8,21 0,15
1,25 7,76 0,44
1,50 8,08 0,19
1,75 7,81 1,07
2,00 6,92 1,63

Tabulka 10 — ptidavek KH a 0,20 % SAPP: Primérné hodnoty tvrdosti

koncentrace KH [%)] prumé&rna tvrdost [Kg] SMODCH [1]
0,00 23,92 1,46
0,25 30,25 3,67
0,50 34,45 1,53
0,75 36,46 2,00
1,00 25,39 3,30
1,25 22,75 3,47
1,50 20,60 1,75
1,75 21,87 1,13
2,00 22,32 1,34

Tabulka 11 — ptidavek KH a 0,20 % SAPP: Primérné hodnoty tuhosti

koncentrace KH [%] pramérna tuhost [Kg.s] SMODCH [1]
0,00 58,95 4,02
0,25 69,27 5,37
0,50 76,59 4,87
0,75 79,49 4,77
1,00 56,89 5,56
1,25 53,26 4,51
1,50 51,83 1,70
1,75 48,55 2,46
2,00 52,46 2,66




Tabulka 12 — ptidavek KH a 0,20 % SAPP: Primérné hodnoty kohezivnosti

koncentrace KH [%)] primérna kohezivnost [1] SMODCH [1]
0,00 0,35 0,01
0,25 0,38 0,05
0,50 0,43 0,06
0,75 0,43 0,05
1,00 0,35 0,02
1,25 0,33 0,03
1,50 0,31 0,02
1,75 0,32 0,01
2,00 0,32 0,02

Tabulka 13 — ptidavek KH a 0,20 % SAPP: Pramérné hodnoty gumovitosti

koncentrace KH [%] pramérna gumovitost [kg] SMODCH [1]
0,00 8,38 0,73
0,25 11,70 2,88
0,50 14,86 2,76
0,75 15,68 2,05
1,00 8,50 0,70
1,25 6,85 0,93
1,50 6,50 0,81
1,75 6,96 0,17
2,00 7,20 0,69
Tabulka 14 — ptidavek KH a 0,20 % SAPP: Primérné hodnoty pH
koncentrace KH [%] primérné pH [1] SMODCH [1]
0,00 6,70 0,06
0,25 6,70 0,01
0,50 6,70 0,03
0,75 6,58 0,02
1,00 6,50 0,03
1,25 6,48 0,01
1,50 6,47 0,01
1,75 6,44 0,01
2,00 6,40 0,01




Tabulka 15 — ptidavek KH a 0,20 % SAPP: Primérné hodnoty vaznosti vody

koncentrace KH [%)] prumérné WHC [w/w] SMODCH [1]
0,00 0,088 0,011
0,25 0,075 0,008
0,50 0,073 0,007
0,75 0,066 0,023
1,00 0,088 0,008
1,25 0,091 0,013
1,50 0,091 0,015
1,75 0,087 0,009
2,00 0,080 0,006




PRILOHA P Il1: FOTODOKUMENTACE

Obrazek 7 — Vorwerk Thermomix TM 31

Obrazek 8 — Naplnény vzorek



Obrazek 9 — Sklenice se sitovinou pro méteni ztrat varenim

Obrazek 10 — Vyfiznuta stiedova ¢ast



Obrazek 11 — Vzorek pfipraveny k méteni textury

Obrazek 12 — Texturometr TA.XT Plus



Obrazek 13 — Méfeni pH

Obrazek 14 — Vzorky a zkumavka s absorpénim materialem



