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ABSTRAKT

Bakalatska se zabyva vedlejsimi zivo¢isSnymi produkty, konkrétné kostnim separatem zis-
kanym pfi strojnim opracovanim kufeciho masa. Teoretickd ¢ast se zaméiuje na produkei a
spotfebu masa ve svéte, dale na zpracovani dribeze, legislativu tykajici se zpracovani ve-
dlejsich zivocisnych produktii a moznosti zuzitkovani bilkovinnych odpadt. Dale se vénuje
kolagenu a vyrobé¢ zelatin. Prakticka ¢ast je zamétena na zisk Zelatiny extrakci z enzymové
opracovanych kosti ze separace masa a posouzeni jednotlivych vlivii na vlastnosti ziskané
zelatiny. Povedlo se dosdhnout pevnosti gelu v rozmezi od 87 do 357Bloom. Tento i dalsi
vysledky jsou statisticky zpracovany a jsou navrzeny optimalni podminky zpracovani kosti

ze separace masa na zelatinu.

vvvvv

opracovani, extrakce

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with animal by-products, namely mechanically deboned meat. The
theoretical part focuses on meat production and consumption in the world, poultry pro-
cessing, the legislation concerning animal products processing and the possibilities of pro-
tein waste utilization. It also deals with collagen and gelatine production. The practical part
is focused on the production of gelatine by enzymatic treatment of bones from meat separa-
tion and the assessment of individual effects on properties of gelatine obtained. Gel strength
was achieved from 87 to 357Bloom. Measured results are statistically processed and optimal

conditions of bone processing from meat separation to gelatine are proposed.

Keywords: mechanically deboned meat, meat by-products, collagen, gelatine, enzyme pro-

cessing, extraction
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UvVOD

Archeologické nalezy a pozdéji i pisemné zdroje dokazuji, ze téla zvirat byla vzdy efektivné
vyuzivana. Zviteci tkan slouzila jako potrava, klize byly pouzivany na oSaceni a bydleni,
z kosti byly vyrdbény ndastroje, suSené exkrementy se spalovaly, stieva slouzila pifi vyrobé
obleceni a také se z nich vyrab¢ly nadoby na uchovavani jidla, ryby byly vyuzivany jako
hnojivo pro péstovani plodin. Pozd¢ji se z vedlejSich produktt také vyrabély svicky, struny
do hudebnich nastroji nebo mydlo, vlna se vyuzivala k vyrob¢ textilii, jako krmivo pro zvi-

fata slouzily susené produkty.

V soucasnosti vSak zlistavaji velké ¢asti zvitecich té€l nevyuzité. U dribeze jsou to pfedevs§im
kuteci hlavy, kosti, béhaky a nepozivatelné vnitinosti, jejichz zpracovéni je velmi proble-
matické. Cést zvitecich t&l, které neslouzi k pfimé konzumaci, oznatujeme za ,,vedle;jsi Zi-
vocisné produkty®, v podstaté jde o odpad, ktery konci v kafileriich, na skladkach, nebo se
spaluje. Tim vznikaji producentim masa dalsi naklady, a likvidace odpadii predstavuje ne-
malou ekologickou z4téz pro Zivotni prostfedi. Nepozivatelné odpady vSak mohou byt za
pouziti modernich technologii dale zpracovavany naptiklad k vyrobé Zelatiny, kterd ma Si-

roké vyuziti naptiklad v 1ékatstvi, kosmetickém nebo potravinarském pramyslu.

Predlozena bakalatska prace se zamétuje na zpracovani vedlejSich ZivocisSnych produkti,
konkrétné na bilkovinny odpad z vyroby strojn¢ oddéleného kutfeciho masa a hodnoti efek-
tivitu zuZitkovani bilkovinného odpadu a jeho dalsi vyuZiti. Prace je rozdélena do dvou ¢ésti.
Prvni, teoreticka ¢ast je zaméfena na hodnoceni soucasného stavu nakladani s vedlejSim Zi-
voc¢iSnymi produkty. Druhd, prakticka ¢ast se zabyva enzymovym opracovanim a naslednou
extrakei Zelatiny z vedlej$iho zivo¢isného produktu, ziskaného pfi vyrobé strojné zpracova-
ného kufeciho masa. Jsou hodnoceny faktory, které extrakci ovliviiuji, a analyzuje se jeji

pfinos pro praktické vyuziti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRODUKCE A SPOTREBA MASA

V souvislosti s ekonomickym ristem dochazi celosvétove ke zvySovani produkce a spotfeby
masa. Podle Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) vzrostla primérna svétova pro-
dukce masa o 1,25 % na 323 milionti tun v roce 2017, pii ¢emz doslo k mirnému zvySeni

produkce skotu a driibeze a mensimu nartistu produkce veptového a skopového masa. [25]
1.1 Produkce masa

Celosvétova produkce masa se za poslednich 50 let rychle zvysila, od roku 1961 to bylo 4
az Skrat. Situace se méni také regionalng. Podil produkce masa na celkové produkci v ob-
lastech jako Evropa a Severni Amerika, které byly tradi¢n¢ velkymi producenty masa, klesa,
naopak produkce v Asii nartistd. V roce 1961 byly Evropa a Severni Amerika dominantnimi
producenty masa, coz predstavovalo 42% a 25% celkové produkce, Asie produkovala pouze
12% celkové. Do roku 2013 se podil Evropy a Severni Ameriky snizil na 19% a 15%, a
v soucasné dobg je regionadlné nejveétsim producentem masa Asie, coz piedstavuje priblizné

40-45% celkové produkce masa. [27]

Toto snizeni podilu vyroby bylo navzdory velkému nartstu produkce v absolutnim vyjad-
feni: produkce masa v Evropé¢ se v tomto obdobi ptiblizn¢ zdvojnasobila, zatimco severoa-
mericka produkce se zvysila 2,5 ndsobné. Zvyseni vyroby v Asii vSak bylo ohromuyjici: vy-

roba masa se od roku 1961 zvysila 15krat. [27]

Absolutni narlst vyroby v ostatnich regionech byl také zna¢ny, pficemz produkce ve vSech
regionech (s vyjimkou karibské oblasti, kterd se ptiblizné ztrojndsobila) rostla v tomto ob-
dobi vice nez petkrat. Dominantni typy zvifat byly driibez, skot (v€etné€ hovéziho a buvoliho
masa), prasata a ovce a kozy v mens§im rozsahu. Celosvétova produkce driibeziho masa se
za poslednich 50 let rychle zvysila a mezi lety 1961-2014 rostla vice nez 12krat. Distribuce
druhti masa se vSak celosvétove vyrazné lisi podle regiond. V nékterych zemich mohou vy-
znamny podil na celkové produkci predstavovat dalsi druhy masa, jako je divoka zvét, koné

a kachny. [27]
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1.2 Spotieba masa

Ruku v ruce s produkei jde také spotfeba masa. Celosvétovy primér spotieby masa na osobu
se od roku 1961 zvysil ptiblizné o 20 kilogrami, priimérna osoba spotiebovala v roce 2014
asi 43 kilogramii masa. Tento nartst trenda spotfeby masa na obyvatele znamena, ze celkova

produkce masa rostla mnohem rychleji nez tempo ristu populace. [27]

Smér a mira zmén v jednotlivych zemich jsou velmi variabilni. Rist spotfeby masa na oby-
vatele byl nejvyrazné€jsi v zemich, které prodélaly silny ekonomicky vyvoj. Spotieba na oby-
vatele v Ciné vzrostla od roku 1961 zhruba 15krat a v Brazilii se téméf ztrojnasobila. Hlavni
vyjimkou z tohoto modelu byla Indie, jejiz spotieba je ve velké mife ovlivnéna jeji laktove-
getarianskou orientaci, a jejiz spotfeba byla v roce 2013 tém¢éf stejna jako v roce 1961 a to

méné nez 4 kilogramy na osobu. [27]

Spotieba masa je nejvyssi v zemich s vysokymi piijmy. Zem¢ s nejveétsi spotfebou masa na
svete je Australie, ktera v roce 2013 spotiebovala kolem 116 kilogrami na osobu, v Evrop¢
to bylo témé&f 80 kilograml a v Severni Americe asi 110 kilogramil na osobu. Zmény ve
spotfebé masa v zemich s vysokymi piijmy vSak byly mnohem pomalej$i, v poslednich 50

letech jejich spotieba stagnuje nebo dokonce klesa. [27]

Spottebni trendy v celé Africe variuji podle oblasti. Nékteré zemé konzumuji 10 kilogramt
na osobu, coZ je ptiblizn€ polovina kontinentalniho priméru. Zemé s vys$imi piijmy jako je

Jizni Afrika spotfebovavaji 60-70 kilogramii na osobu. [27]

Celosvétove vsak existuji také vyjimky, a spotfeba masa v urcitych oblastech stagnuje nebo
klesa. V zemich s vysokymi piijmy jako je naptiklad Evropska unie nebo Australie dochazi
k nasyceni spotfeby, vyznamnou roli zde hraji také vysoké ceny masa a bezpecnost a ochrana
zdravi. V rozvojovych zemich je dlivodem stagnace jejich neuspéch pii zvySovani piijmui a
vytvareni efektivni poptavky. Jde predevSim o zem¢ subsaharské Afriky a severni a vy-
chodni Afriku, kde byl rist spotieby z konce 80 let pferusen a zastaven, coz bylo ovlivnéno
také zhroucenim spotieby v Irdku. V nékterych zemich stoji v cesté vyssi spotieby masa
obecné kulturni a ndbozenské faktory (napft. Indie). Projevuje se to také na spotiebé konkrét-
nich druhti masa (napftiklad hovézi maso v Indii a vepfového maso v muslimskych zemich).

[18]
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Ptes vSechny tyto vyjimky vSak celosvétoveé spotfeba masa nartistd a nejvyrazngéji se to pro-

jevuje na kutfecim mase, jak ukazuje nasledujici tabulka. [18]

Tabulka 1: Spotfeba masa podle druhu (v kg na osobu, ekvivalent hmotnosti téla) [18]

1964/66 | 1974/76 | 1984/86 | 1994/96 | 1997/99 | 2015 | 2030

Celosvétové

Hovézi maso 10,0 11 10,5 9.8 9.8 10,1 | 10,6
Skopové a kozi 1,8 1,6 1,7 1,8 1,8 2,1 2,4
Veptové maso 9,1 10,2 12,1 13,7 14,6 15,3 | 15,1
s vyloucenim Ciny 9,7 10,8 11,3 10,4 10,3 9.9 9,7

Dribezi 3,2 4,6 6,4 9,3 10,2 13,8 | 17,2
Rozvojové zemé

Hovézi maso 42 4.3 4.8 5,7 6,1 7,1 8,1

Skopové a kozi 1,2 1,1 1,3 1,6 1,7 2,0 2,4

Veproveé maso 3,6 4.1 6.4 9,6 10,8 12 12,2
s vylou¢enim Ciny 2,1 24 2,8 3,3 3.4 4,0 4,7

Dribezi 1,2 1,8 2,9 5.8 6,9 10,5 | 14,0

s vyloucenim Ciny

o 1,2 1,9 32 4.8 5,2 8,1 11,6
a Brazilie

Z tabulky vyplyva, ze spotieba driibeziho masa vyrazné narasta, v roce 2015 byla na druhém
misté za spotfebou vepfového masa. Tento trend ma podle progndz pokracovat i do buduc-
nosti. Spojené staty jsou vedle produkce skotu nejvétsim svétovym vyrobcem driibeze, ktery
vyprodukoval vice neZ 20 miliont tun v roce 2014, byly nasledovany Evropou s 19 miliony
tun ve stejném roce. Cina a Brazilie jsou také velkymi producenty driibeZe ve vysi 18 a 13

miliond tun ro¢né. [27]

Prognozy FAO naznacuji, Ze globalni primérnd poptavka masa na osobu se zvysi mezi lety
2006-2008 a 2050 o vice nez 20% hlavné diky ekonomickému rlstu v rozvijejicich se ze-
mich jako je Cina a také Indie, naptiklad v Ciné se spotieba driibeziho masa mezi lety 2001
a 2011 zvysila 0 40%. Ve zbytku svéta s vyjimkou Ciny a Indie to bylo béhem stejného
obdobi zvyseni 0 40%. [3] V rozvojovych zemich rostla v poslednich n€kolika desetiletich

spotfeba masa o 5-6% roc¢né. [18]
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Ceska republika neni vyjimkou, podle Ceského statistického tfadu bylo v prvnim &tvrtleti
roku 2016 vyrobeno 108 735 tun masa, to je meziro¢né o 2,8 % vice. Jak uvadi feditel odboru
statistiky zemédélstvi Jifi Hrbek: ,,Nejvic se vyrobilo vepifového a dribeziho. Vyrazné
vzrostla i produkce skopového a koziho masa. Souvisi to s velikono¢nim obdobim, které

ree
1

letos ptipadlo na prvni ¢tvrtleti. Z obrazku €. 1 vyplyva, ze mezi lety 1989 a 2015 poklesla
spotieba hovéziho, teleciho a veprového masa, avSak spotfeba kufeciho masa narostla. Podle
dat Ceského statistického ufadu se spotieba kufeciho masa mezi lety 1989 az 2016 zvysila

asi o 13 kg na obyvatele. [31]

100
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1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

C—maso celkem — e yepiové hovézi a teleci === dr(bezi
Meat, total Pigmeat Beef incl. veal Poultrymeat

Obrazek €. 1: Graf Spotifeby masa v hodnot¢ na kosti [31]

1.3 Diisledky zvySené produkce a spotifeby masa

Velké produkce a spotifeba masa s sebou nese také ztraty nejen na mase. Pfi zpracovavani
masa zistava vice nez 50% vedlejSich produktt, které neslouzi k pfimé konzumaci, a velka
¢ast z nich kon¢i v kafileriich. Maso a vedlejsi produkty vSak ptedstavuji hodnotny ptirodni
zdroj, a je tedy v zajmu vSech tento pfirodni zdroj smysluplné vyuzivat a zajistit, aby s nim

nebylo plytvano. [24]
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Ke ztratdm béhem chovu zvitat a produkci masnych vyrobkl dochédzi béhem celého potra-
vinového fetézce. Nasledujici graf ukazuje, k jakému podilu ztrat dochazi béhem produkce

a vyroby masnych produktti v riznych ¢astech svéta.

40% .
# Consumption
30% 0 Distribution
|
0 Processing
20% .
I . — — 0 Slaughter
10% 0 Animal production
0% 1 -

Europe North  Industrialized Sub-Saharan North Africa, Southand  Latin
Americaand  Asia Africa Westand  Southeast  America
Oceania Central Asia  Asia

Obrazek €. 2: Graf Ztraty na masnych vyrobeich béhem celého potravinového fetézce v riz-

nych regionech. [10]

Ztraty na mase a masnych vyrobcich jsou ve velké mife ovlivnény regionem, ve kterém
k produkci masa dochéazi. V primyslovych oblastech jako je Evropa nebo USA dochazi
k nejveétsim ztratdm na konci potravinového fetézce, coz mize byt vysvétleno vysokou spo-
ttebou masa na hlavu v kombinaci s velkym plytvanim. Odpad na trovni spotieby tvofi
témet polovinu celkovych ztrat na mase. Nizkou troveil ztrat béhem zeméd¢lské vyroby,
manipulace a skladovani Ize vysvétlit kvalitni péci, a tedy nizkou umrtnosti zvitfat béhem

chovu a prepravy k porazce. [10]

Ztraty ve vSech rozvijejicich se oblastech jsou rozdéleny pomérné rovnomérné béhem celého

potravniho fetézce, avSak pozoruhodné jsou relativné vysoké ztraty béhem chovu zvirat

vrwe

¢astymi nemocemi (napt. pneumonii, chorobami traviciho ustroji a parazity) pii chovu do-

bytka. [10]
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Existuje hned nékolik diivodi, pro¢ maso a vedlejsi produkty dale zpracovavat. Jeden z nich
je ekonomicky, nebot’ v souc¢asné dobé néklady na zivé zviie pfesahuji prodejni cenu pora-
zeného zvitete, hodnota vedlejSich produktt musi tedy pokryt ndklady na porazku a genero-
vat profit, aby masny primysl mohl obstat v soutéZi s bilkovinnymi proteiny. [24] U¢inné
vyuziti vedlej$ich produktl mtize vzrist az na 11,4% a 7,5% hrubého pfijmu z hovéziho a

veprového masa. [33]

Jednim z dal$ich faktorti je ochrana vetejného zdravi, nebot’ vedlejsi Zivoc¢isné produkty za-
roven predstavuji urcité riziko pro zdravi zvifat i1 lidi. Nezuzitkovani vedlejSich produktt
masné vyroby by mohlo vést k vaznym zdravotnim problémtim. Efektivni vyuziti téchto
produktt spolu se zavedenim kanalizace a Cisti¢ek odpadnich vod mélo velky vliv na zlep-
Seni zdravi obyvatel v devatenactém stoleti. [24]

Riziko plynouci z nakladani s vedlej§imi Zivo¢iSnymi by mélo byt eliminovéno at’ uz jejich
neskodnym odstranénim bezpecnymi cestami, coz vsak predstavuje velkou ekologickou za-
téz, nebo vyuzitim pro jiné ucely. Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢.1069/2009
uvadi, Ze ,,neSkodné odstranéni vSech vedlejSich produktl Zivoc¢isného piivodu neni realis-
tickym feSenim, protoze by vedlo k neudrzitelnym nakladim a rizikiim pro Zivotni prostiedi.
Naopak je ve zjevném zajmu vSech obcantl, aby se fada vedlejSich produktl zivoc¢isného
puvodu bezpecné a udrzitelnym zplsobem vyuzivala pro rizna pouziti za predpokladu, ze

zdravotni rizika budou snizena na minimum.* [23]

Dal$im vyznamnym diivodem pro efektivni zpracovani masa a masnych produkti je také
ekologicka zatéz, kterou masny primysl pfedstavuje pro nasi planetu. Narist spotieby masa
vede ke ztraté biodiverzity, dochazi kviili nému ke znecisténi ovzdusi, vody a také k degra-

daci piidy, ktera se projevuje odlesiiovanim, rozsifovanim pousti a erozi. [19]

1.4 Zpracovani masa

Jako maso jsou definovany vSechny ¢asti t€l zivocichi, véetné ryb a bezobratlych, v Cer-
stvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé. Podle této definice patii oviem
mezi maso i zivo€isné tuky, krev, droby, kiize a kosti (pokud se konzumuji), ale také masné
vyrobky. V uzsim slova smyslu se masem rozumi jen kosterni svalovina, a to bud’ samotna
svalova tkan, nebo svalova tkan véetné vmezefeného tuku, cév, nervil, vazivovych a jinych

¢asti. Chemické sloZeni masa je obtizné charakterizovat, zalezi na tom, zda bereme v Givahu
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pouze Cistou svalovinu, prumérné maso nebo opracovany kus jako celek. [26] Nasledujici

tabulka ukazuje slozeni masa u slepic a kufat.

Tabulka 2: SloZeni masa slepic a kufat [26]

Druh driibeze | Voda (%) Bilkoviny (%) | Tuk (%) Popel (%)
Slepice
tuéné 65,5 19,8 13,7 1,0
hubené 70,8 21,4 6,8 0,9
Kurata
tuéna 67,5 19,8 11,5 1,2
hubena 72,1 22,8 4,0 1,1

Prvni vyrobni fazi v masném priimyslu je jate¢ni opracovani, behem této faze dochazi k usmrceni zvitete,
vykrveni, opracovani povrchu téla, u driibeze se tato faze oznacuje jako kuchéni, vyjmuti vnitinich or-
gant a pileni. Dale dochézi k bourdni masa, kdy se jatecné opracovana téla déli na mensi ¢asti. Jeho
ucelem je ziskani masa piiblizné stejné jakosti, rozdéleni masa na mensi celky, odstranéni nepozivatel-

nych ¢asti a upraveni masa co do velikosti a tvaru. [26]

1.4.1 Strojné opracované maso

Pro efektivnéjsi zpracovani masa dochazi k mechanické separaci masa. Diky tomuto zpi-
sobu zpracovani se ziska vétsi podil masa a zaroven to umoziuje pracovnikiim bouraren

vykostovat jednotlivé ¢asti jate¢nych zvifat jen ,,nahrubo®. [26]

Strojn€ oddélené maso (SOM) je produkt ziskany strojnim oddélovanim masa na kostech nebo kostréach,
které zlstaly po vykosténi. [20] Pro tento produkt se také uzivd ndzev mechanicky separované maso
nebo masova pasta, separované maso, ,,separat* nebo separatova pasta. [ 15, 26] SOM se miize ziskavat
z kosti vSech zvitat s vyjimkou kosti prezvykavceq, které jsou od r. 2011 zakazany jako surovina pro vy-
robu SOM kviili obavam z BSE. Nesmi se pouzivat kosti ze zmrazeného masa, kosti hlavy, kosti
koncetin pod zapéstnimi a zdnartnimi klouby, ocasnich obratlii prasat a kosti skotu, ovci a
koz. Mechanicka separace mase se provadi na rtiznych zatizenich, patii mezi né naptiklad

Snekovy separator, hydraulicky separator nebo bubnovy separator. [26]
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Obrazek €. 3: Pistovy, bubnovy a Snekovy separator [13]

V Ceské republice se vyrabi prakticky pouze driibeZi strojné oddélené maso (DSOM). Surovinou jsou
driibezi kostry po vykosténi, krky, kiidla, droby, kiize i cela kufata, pro tuto vyrobu se nesmeji pouZivat
kosti ze zmraZeného masa, kosti hlavy driibeze, kosti koncetin pod zapé€stnimi a zanartnimi
klouby, béhaky driibeze a ocasni obratle, jakoz i kize z krku. Surovina musi byt nezavadna,
posouzend veterinamim dozorem jako pozivatelna a nesmi se pred zpracovanim skladovat déle nez 3
dny. Pro strojni odd€lovani se pouziva surovina Cerstva zchlazena (t max. 2 °C, zpracovani do 24 h) nebo

zmrazend (t - 18 °C, zpracovani do 3 mésictl, ziskané DSOM se nesmi znovu zmrazit). [20]

Mechanicky separované maso je omezené udrzné, coz souvisi s velkou moznosti mikrobialni kontami-
nace, se zvysenim teploty masa pii separaci a rovnéz s vyssi hodnotou pH v disledku obsahu fosforec-
nanu vapenatého. Po separaci probihaji v mase intenzivni oxidacni pochody zptsobené piitomnosti

kostni dfené, kromé svalové tkan€ obsahuje SOM 1 pojivovou tkan a kostni tlomky. [15, 26]
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DSOM se pouziva do tepelné zpracovanych masnych vyrobk, za uréitych podminek 1ze pouzit
DSOM vyrobené nizkotlakou separaci i do vyrobki, které nejsou uréeny ke spotiebé po tepelné tiprave.
SOM se nesmi pouzivat do mletého masa. Negativem DSOM je jeho niZsi nutri¢ni hodnota oproti dri-
beZimu masu, proto vyrobky s vysokym podilem DSOM nejsou vhodné pro déti. Je tieba sledovat de-
klaraci podilu masa a SOM na obalech potravin, bohuzel néktefi vyrobei stale neopravnéné zahmuji
SOM do polozky maso. Riziko konzumace kosti je u dobie zpracovaného DSOM pii spravném sefi-

zeni separatoru minimalni. [20]

Soucasnym problémem je, ze podil SOM v masnych vyrobceich v posledni dob¢ hlavné z cenovych da-
vodt vyznamné vzrostl, v nékterych vyrobcich SOM dokonce nahradilo veskeré maso. Z legislativniho
1 vyzivového hlediska se vsak SOM nepovazuje za maso, masem se rozumi pouze kosterni svalovina
spolu s piirozenym tukem a vazivovymi tkanémi (Smémice 2001/101/ES). Strojn€ odd€lené maso ne-
spliyje dle Specifickych pozadavkli na ozna¢ovani masnych vyrobkt (2003) tuto definici pro maso a
nesmi proto byt pfi ozna¢ovani masnych vyrobkt zapocitavano do deklarovaného obsahu masa. Rozli-
Seni masa a SOM pii oznaovani masnych vyrobk je dilezité pro informovani spotiebitele o skutecné

povaze masnych vyrobkii. [20]

GROUND MECHANICALLY
DEBONED MEAT SEPARATED MEAT [MENT)

Obrazek €. 4: Vicestupiiova separace [13]
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2 DEFINICE A KATEGORIZACE VEDLEJSICH ZIVOCISNYCH
PRODUKTU

Dle Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢.1069/2009 ze dne 21. fijna 2009 ,,vedlej-
Simi produkty zivoc¢iSného ptivodu* jsou ,,cela téla zvifat nebo jejich ¢asti, produkty Zivo-
¢iSného ptivodu nebo jiné produkty ziskané ze zvirat, které nejsou urceny k lidské spotiebe,
vcetné oocytl, embryi a spermatu.* [23]

-----

uvadi, ze podle Freudenreicha a Bacha (1993) miizeme produkty tézené pii porazce rozdélit
na pozivatelné a odpady. Mezi pozivatelné patii naptiklad jazyk, plice, srdce, jatra, hrtan,
brzlik, slezina, ledviny, zaludek opracovany, stieva opracovana aj. Odpady se dale d¢€li na
obchodovatelné jako ktize, Stétiny, chlupy, ziné, hiivy, rohovina, olupky z drstek, sttevni

mukoéza, zlucovy méchyt, Zlu€, obsah zaludku, stiev a ptfedzaludka. [31]

Mezi konfiskaty patii naptiklad mandle, pohlavni organy, vykroje o¢ni, usni a fitni, hrtan a
pradusnice, zaludek, stfeva aj. Tyto produkty musi byt zpracovany v asana¢nim ustavu nebo
podobném zatizeni. Dale k vedlej$im jate¢nym produktim fadime ofezy a pozivatelné casti
(kosti, Slachy, chrupavky, tukovy ofez, hlavy, usi, nozky a oharka) a zvlastni produkty (zlazy

- hypofyza, epifyza, pankreas aj.). [31]

Lata (1984) fadi mezi vyznamné vedlej$i Zivocisné produkty krev, opafené droby, stfeva,
kosti, chrupavky a Slachy, zivo€isna vlakna, rohovinu a ostatni odpady, konfiskaty, tukové

odpady a obsahy travicich soustav. [17]

-----

podle jejich rizikovosti a s tim souvisejicimi moZnostmi jejich dal$iho vyuziti. Nakladani
s vedlejSimi zivo€iSnymi produkty se fidi Nafizenim Evropského parlamentu a rady (ES)
¢.1069/2009 ze dne 21. fijna 2009, kterym se stanovi veterinarni ptedpisy pro vedlejsi pro-
dukty zivoc¢isného pivodu a odvozené produkty, které nejsou uréeny pro lidskou spotiebu,
a kterym rusi Nafizeni (ES) €. 1774/2002. Pozdé&ji bylo Evropskou komisi zvefejnéno Na-
tizeni (ES) ¢. 142/2011, kterym se provadi natizeni 1069/2009. [23] Podle tohoto Natizeni

vvvvv

Materialy kategorie 1 patii mezi nejvice rizikové a fadi se zde rizikové materialy, ¢asti tél
vcetné kiizi zvitat podezielych z ndkazy pirenosnou spongiformni encefalopatii, zvitat na-

kazenych nebo usmrcenych z diivodu této nemoci, dale téla zvifat v zdjmovém chovu a ze
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zoologickych zahrad a cirkusi, volné Zijici zvifata podeziela z ndkazy onemocnénimi pie-
nosnymi na lidi nebo zvifata, produkty pochdzejici ze zvirat, kterym byly podévany latky
zakazan¢ podle smérnice 96/22/ES, a produkty zivocisSného ptivodu obsahujici rezidua
téchto latek, zivoCisné materialy shromazdéné pfi ¢iSténi odpadnich vod a ze zpracovatel-
skych zavodu, v nichZ se odstranuji specifikované rizikové materidly, kuchyiisky odpad z
dopravnich prostfedkli v mezinarodni pteprave a specifikované rizikové materidly a smési

materiali 1. [23]

Materialy kategorie 2 patii mezi rizikove, 1ze je vyuzivat s ur¢itym omezenim a fadi se zde
hntj a obsah traviciho traktu, veskeré zivo¢isné materialy shromazdéné pii ¢isténi odpad-
nich vod z jinych jatek, nez jsou jatka spadajici do pisobnosti ¢l. 4 odst. 1 pism. d), nebo
ze zpracovatelskych zavodl 2. kategorie, produkty Zivo¢isného piivodu obsahujici rezidua
veterindrnich 1é¢iv a znec€ist'ujicich latek, produkty zivoc€isného pivodu, které jsou dova-
zeny ze tfetich zemi a pii kontrolach stanovenych pravnimi piedpisy Spolecenstvi nespl-
nuji veterindrni pozadavky pro dovoz do Spolecenstvi, zvifata a ¢asti zvitat, ktera byla us-
mrcena jinym zpusobem nez pordzkou k lidské spotieb¢, patii sem i zvifata utracena v
ramci opatieni k eradikaci n¢jaké nadkazy zvifat, smési materiala 2. kategorie s materialy 3.
kategorie, véetné jakychkoli materiali uréenych ke zpracovani ve zpracovatelskych zavo-
dech 2. kategorie a jiné vedlejsi zivocisné produkty, nez jsou materialy 1. kategorie nebo

materidly 3. kategorie. [23]

Materialy kategorie 3 patii mezi nejméné rizikové, lze je vyuZivat s uritym omezenim a
fadi se zde ¢asti poraZenych zvitat, které jsou v souladu s pravnimi piedpisy Spolecenstvi
poZivatelné, ale z obchodnich diivodi nejsou urcéeny k lidské spotiebé&, casti porazenych
zvitat, které jsou vyfazeny jako nepozivatelné, které ale nevykazuji Zadné znamky one-
mocnéni pfenosnych na lidi nebo na zvifata, krev ziskana z jinych zvitat nez z ptezvy-
kavct, kiize, kopyta, paznehty, rohy, praseci Stétiny a pefi pochazejici ze zvifat poraZzenych
na jatkach po prohlidce ante-mortem, a byla posouzena jako vhodna k porazce k lidské
spotiebé, vedlejsi Zivoc€isné produkty vznikajici pti vyrobé produktii ur€enych k lidské spo-
ttebe, véetné odtuéneénych kosti a skvarktli, zmetkové potraviny zivocisSného ptivodu nebo
zmetkové potraviny obsahujici produkty zivo¢isného ptivodu s vyjimkou kuchynského od-
padu, které neptedstavujici nebezpeci pro lidi nebo zvifata jez nejsou urceny k lidské spo-

ttebé, syroveé mléko zvitat, kterd nevykazuji klinické ptiznaky Zddného onemocnéni pie-
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nosného timto produktem na lidi nebo na zvifata, ryby nebo jini mofsti Zivoc¢ichové ulo-
veni ve volném moii za Gcelem vyroby rybi moucky, Cerstvé vedlejsi produkty z ryb, sko-
rapky, vedlejsi produkty z lihni a vedlejsi produkty z porusenych vajec zvirat, krev, ktize,
kopyta, paznehty, pefi, vlna, rohy, chlupy a kozeSiny pochazejici ze zvirat, ktera nevykazo-
vala klinické ptiznaky zZadnych onemocnéni pienosnych prostfednictvim téchto produktt

na lidi nebo na zvifata a jiny kuchynisky odpad. [23]

2.1 Zpracovani a vyuziti vedlejSich ZivociSnych produkti

-----

ktera urcuje jak zachazet se ziskanymi produkty, pfi ¢emz nékteré lze dale vyuzivat, avSak

rizikové produkty je nutno neSkodné odstranit.

Bé&hem porazky a zpracovani se odstrani 33 aZ 43% hmotnosti Zivého zvitete, a zlikviduje
se jako nepozivatelny odpad. Tyto materialy, které zahrnuji tuk, maso, vnitinosti, kosti, krev
a pefi, jsou shromazd’ovany a zpracovavany zpracovatelskym primyslem za ucelem vyroby
vysoce kvalitnich tuki a bilkovin, které jsou tradicné pouzivany v krmivech pro zvifata a v
oleochemickém primyslu po celém svété. Bez zpracovatelského primyslu by hromadéni
nezpracovanych vedlejsich produktd Zivoc¢isného ptivodu piisobilo problémy v masném pri-

myslu a predstavovalo by vazné potencialni nebezpeci pro zdravi zvitat a lidi. [12]

Moznosti jejich zpracovani a vyuziti zavisi na tom, do které kategorie dle (ES)
¢.1069/2009 je material zatazen. Material kategorie 1 se odstraniuje jako odpad piimo spa-
lenim bez ptedchoziho zpracovani nebo po zpracovani tlakovou sterilizaci a po trvalém
oznaceni vysledného materidlu. V ptipad¢ materialu kategorie 1 jiné¢ho nez celych t€l a je-
jich ¢asti zvitat podezielych z TSE, s potvrzenou TSE nebo usmrcenych z diivodu eradi-
kace TSE se material neSkodné odstrani zpracovanim tlakovou sterilizaci, trvale se oznaci
a neSkodné odstrani zahrabanim na povolené skladce. Odpad ze stravovacich zafizeni
vzniklych v dopravnich prostiedcich mezinarodni pfepravy se neSkodné odstrani zahraba-
nim na povolené sklddce. Déle se pouziva jako palivo pro spalovani pro energetické ucely
po predchozim zpracovani nebo bez néj a také se pouziva k vyrobé ziskanych produkti
(kosmetické prosttedky, aktivni implantibilni zdravotnické prostiedky, diagnostické zdra-
votni prostiedky, veterinarni 1é¢ivé ptipravky a 1écivé pripravky) a uvadi se na trh v sou-

ladu s legislativnimi pozadavky. [23]
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Ptimé spalovani nebo spoluspalovani vedlejsich zivoc¢isnych produkti se s vyjimkou epizo-
tologickych postupli téméf nepouziva z diivodu obrovské ekonomické zatéze. Zakladni me-
todou je zpracovani tlakovou sterilizaci a nasledna likvidace ziskanych produkti. Maso-
kostni moucka se likviduje jako odpad spoluspalenim ve spoluspalovacich zafizenich (ce-

mentarny), ziskany kafilerni tuk se pouzivé jako palivo pro energetické ucely. [32]

Material kategorie 2 se odstrafniuje jako odpad piimo spalenim bez ptedchoziho zpracovani
nebo po zpracovani tlakovou sterilizaci a po trvalém oznaceni vysledného materidlu. Dale
se neSkodn¢ odstrafiuje na povolené skladce po zpracovani tlakovou sterilizaci a trvalém
oznaceni vysledného materialu. Vyuziva se také k vyrob¢ organickych hnojiv nebo ptdnich
pridavki, kompostuje se nebo se méni na bioplyn. Bez zpracovani se aplikuje na ptdu v pii-
padé hnoje, obsahu traviciho traktu, mléka, mléénych produkti a mleziva, které neptedsta-
vuji riziko Sifeni zadvazného pienosného onemocnéni. Pouziva se jako palivo pro spalovani
pro energetické ucely po predchozim zpracovani nebo bez néj a také se pouziva podobné
jako material kategorie 1 k vyrob¢ ziskanych produkti (kosmetické prostredky, aktivni im-
plantibilni zdravotnické prostiedky, zdravotnické prostfedky, diagnostické zdravotnické
prosttedky in vitro, veterinarni 1é€ivé piipravky a 1écivé ptipravky) a uvadi se na trh v sou-

ladu s legislativnimi pozadavky. [23]

Material kategorie 3 se neSkodné odstrani spalenim nebo spoluspalenim po ptedchozim zpra-
covani nebo bez néj nebo se po zpracovani neskodné odstrani na povolené skladce. Dale se
vyuziva pro vyrobu krmiv pro hospodarskd, kozeSinova zvitata a také pro zvifata v z4jmo-
vém chovu, k vyrobé organickych hnojiv nebo ptdnich pfidavki. Pouziva se také k vyrobé
syrovych krmiv pro zvifata v zajmovém chovu. Mize se také zkompostovat, zesilazovat
nebo pouzit na bioplyn, nebo pouzit jako palivo pro spalovani pro energetické ucely po pred-
chozim zpracovani nebo bez néj. Pouziva se k vyrob€ ziskanych produktii jako kosmetické
prostiedky, aktivni implantibilni zdravotnické prostfedky, zdravotnické prostredky, diagnos-
tické zdravotnické prosttedky in vitro, veterinarni 1é€ivé piipravky a lé€ivé ptipravky Bez
zpracovani se aplikuje na pidu v pfipadé€ syrového mléka, mleziva a produktt z nich vyro-
benych, které nepiedstavuji riziko Sifeni onemocnéni prenosného timto produktem na clo-

veka nebo zvitata. [23]

Vseobecné plati, ze vedlejsi jatecné produkty a odpady musi pochéazet ze zdravych zvitat.

Z nemocnych nebo z nemoci nebo onemocnéni podezielych zvifat se jate¢né produkty smi
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pouzivat pouze v souladu s veterinarnimi ptedpisy a povoli-li to veterinarni lékat. Nevyho-
vujici produkty se asanuji v asanacnich ustavech nebo podobnych zatfizenich, pfipadné se

zneSkodnuji jinym nafizenym zptisobem. [31]

V soucasné dobé¢ se studuje vyuziti vedlejSich zivocisSnych produktii predevSim v energe-
tice, potravinafstvi, krmivarském primyslu, zeméd¢lstvi, farmacii a medicin€ a také v che-
mickém primyslu, nebot’ likvidace vedlejSich zivocisnych produktd zvysuje naklady zpra-
covateld, a proto je dulezité vyrabét nové latky nebo produkty schopné pokryt nédklady na
likvidaci. [33]

2.2 Energetika, potravinarstvi a zemédélstvi

V energetice se vedlejsi ZivociSné produkty pouZzivaji k tvorbé biomasy a bioplynu. Od roku
1993 nastdvaji vyznamné strukturdlni zmény v oblasti energetiky. Pfi vyrob¢ elektfiny a
tepla se podil na prvotnich energetickych zdrojich zdvojnasobil, ze 7,8% podilu v roce 1993
vzrostl na 15,9% podilu v roce 2013. ,,0d roku 1993 doslo k vyraznému utlumu vyroby
elektfiny z uhli ve prospéch vyroby elektiiny z jadra a obnovitelnych zdrojii. Miize za to
boom vystavby solarnich elektraren v letech 2010 az 2012 a navazujici rozvoj vyroby
elektfiny za vyuziti biomasy a bioplynu. Tyto tfi jmenované zdroje pro vyrobu elektfiny
zvysily sviij podil z t¢éméf nuly v roce 1993 na necelych 7 % v roce 2013, uvedl Josef V1a-

sek. [28]

Do této kategorie mize byt zafazeno také vyuziti bionafty. Bionafta postupné nahrazuje mo-
torovou naftu diky svym vyhodam, protoze je biologicky rozlozitelnd, neni toxicka a vyka-
zuje nizsi emise pii spalovani, coZ vede ke sniZeni emisi oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého,
pevnych ¢astic a nespalenych uhlovodiki. K vyrobé bionafty mliZou byt pouZity i Zivo€isné

tuky. [33]

Odpady zeméd¢lsko-potravindiského jsou cennymi druhotnymi surovinami nejenom pro ze-
mé&délstvi a potravinaisky primysl, ale mohou byt vyuZivany i v oblasti biotechnologii. Rada
opadll je zde vyuzitelna jako surovina pro piimou izolaci enzyma nebo jako substrat pro

fermentaci mikroorganismll vykazujicich potfebné enzymové aktivity. [15]

Nekteré vedlejsi produkty, jako jsou krev, jatra, plice, srdce, ledviny, mozky, slezina a
dr$t’ky jsou soucasti stravovacich a kulinarskych recepti mnoha zemich svéta. K vateni mo-

hou byt pouzity i jiné vedlejsi produkty jako sadlo. [33]
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V soucasné dob¢ se vénuje pozornost vyuziti vedlejSich produktli, pfedevsim krve a kola-
genu, jako zdroje bioaktivnich peptidii. Krev se vyuziva jako slozka potravin v Evropé, Asii
1 Africe, ale jeji produkce je mnohem vétsi nez je potfeba. Kolagen je nejrozsifenéjSim pro-
teinem v mnoha vedlejSich produktech ziskanych z masného priimyslu a je hlavni slozkou
ktze, kosti a chrupavek. Jeho nutriéni hodnota je nizka, protoze postrada esencialni amino-

kyseliny. [33]

Bioaktivni peptidy jsou sekvence obvykle mezi 2 a 20 aminokyselinami, které maji biolo-
gickou funkci v jednom nebo vice fyziologickych systémech u ¢loveka, naptiklad hypocho-
lesterolemické, antioxidacni a antitrombotické peptidy moduluji kardiovaskularni systém,
zatimco mineralni vazebné a imunomodulacni peptidy plisobi v gastrointestindlnim a imu-
nitnim systému. Né&které skupiny peptidi se mohou podilet na vice reakcich systému. Déle
je v potravinatském primyslu vyuZzivana zelatina, protoze ma dobrou schopnost tvorby gelu,

pouziva se také ale jako Cistici ¢inidlo, stabilizator nebo ochranny potahovy material. [33]

-----

roviny, napiiklad na krmiva nebo hnojiva. [15] Zivogisné produkty zahrnuji moucku z masa
a kosti, krevni moucku, moucku z vedlejSich produktt dritbeze (dribezi moucka) a moucku
z peti. VSechny tyto produkty prestavuji vyznamny zdroj bilkovin a aminokyselin a nékteré
jsou také dobrym zdrojem vitaminti a esencidlnich minerald. Tyto vedlejsi zivocisné pro-
dukty se v této oblasti vyuzivaji k vyrobé krmiv a krmnych smési nebo krmné moucky. Jde
o rohovinu (kopyta, roky, paznehty, sparky), krev, kosti a také pefi se vyuziva k vyrobé du-
sikatého krmiva. [6] Krmné smési se vyuzivaji v zdjmovém chovu a hydrolyzaty proteinti

jsou Uspésné i v akvakulture. [33]

Z rohoviny se vyrabi také hnojivo [21] Pfi spalovani vedlejSich produktii Zivoc¢isného pti-
vodu vznikaji kvalitni mineralni hnojiva kviili vysokému obsahu fosforu. Pouziti rekuperace

tepla pii spalovani navic umoziiuje ucinné vyuziti energie. [33]

2.3 Lékarstvi, farmacie, chemické aplikace a dalSi vyuziti

-----

byt pouzita jako obvaz pro popaleniny nebo kozni viedy. Nekteré zlazy a organy jsou v ze-
mich jako Cina, Japonsko a Indie konzumovany jako zdroj konkrétnich farmaceutickych
latek, naptiklad zlu€ ze Zlu€niku, melatonin z epifyzy, heparin z jater nebo inzulin z pankre-

atu. Proteinové hydrolyzaty, zejména ty z kolagenu, mohou generovat peptidy, které maji
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byt pouzity pii 1€cbé osteoartritidy. Hydrolyzaty kolagenu s ptidanou kyselinou hyalurono-
vou jsou komercné dostupné, a slouzi pro lepsi vykonnost kloubti a tilevu od bolesti u lidi.
Tuky se vyuzivaji v kosmetickém primyslu pro vyrobu pletovych vod, krémt nebo koupel-
novych pfipravkii. Mastné kyseliny se pouzivaji v chemickém primyslu pro polymeraci

gumy a plastl, zmekcovadla, maziva a zmékcovadla. [33]

Kolagen, Zelatina a glycerin se pouzivaji v chemickém pramyslu jako ptisady pro povrchové
aktivni latky, barvy, laky, lepidla, nemrznouci smési, Cistici prostiedky a lestidla. Nové apli-
kace vyuzivajici tavené tuky se zamétuji na produkci polyhydroyalkanoati s rekombinant-
nim kmenem Ralstonia eutropha. Takovy polymer ma tu vyhodu, Ze je biologicky rozlozi-

telny a predstavuje atraktivni alternativu plastii vyrobenych z ropy. [33]

Siroké vyuziti ma také zvifeci srst: hovézi, teleci, kozi, zajeci a krali¢i srst, ov¢i vlna, vep-
fové Stétiny a srst ze sparkaté zvéfe. Z kizi se v kozeluznach zpracovavaji usné€, veprové
Stétiny, koniské hiivy a zin€ se vyuzivaji v kartd€ovnach, jeleni, srn¢i, dainci a mufloni srst
slouzi k vyrob¢ v calounictvi. Ov¢i vinu lze vyborné spradat, plstit a valchovat. Na jatkach
se t¢zi srst a chlupy z usnich boltct krav, které se pouzivaji na vyrobu malifskych Stétct.
[21]

Vyuziva se také peti jako napln do ltizkovinovych povlakt nebo k vyrobé lehcenych staveb-
nich materidlii. Stfeva nachézeji uplatnéni k vyrob¢ strun. [6] Rohovina se vyuziva k vyrobé

umeéleckych a fezbatskych vyrobkti podobné jako slonovina. [21]
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3 KOLAGEN A ZELATINA

Kolagen patii mezi strukturni proteiny, které tvoii specifickou skupinu extracelularnich pro-
teinti s ochrannou nebo podptrnou funkci. Spolu s elastiny a keratiny je fazen mezi fibrilarni
proteiny. Je obsazen témet ve vSech pojivovych tkéanich (kazi, chrupavkach, kostech). [35]
Je také vyznamnou soucasti cévnich stén, bazalnich membran a rohovek. Jako slozka mezi-
bunécné hmoty patii ke klicovym proteiniim zivotnich pochodii ve zdravém i nemocném

organismu. [16]

Kolagen je obnovitelnou surovinou a jeho zdroje jsou témét neomezené, a proto se preparaty
z n¢ho vyrabéné neustale zdokonaluji a hledaji se nové moznosti jejich zpracovani a vyuziti.
Biologicka hodnota je z diivodii Spatné stravitelnosti a slozeni aminokyselin u kolageni
vétSinou velmi nizk4, je vSak hlavni surovinou kozedélného primyslu pro vyrobu usni, ale
vyuziva se v fad¢ dalSich obort. [35] Aplikovany kolagen je vyuzitelny diky jeho ,,fyziolo-
gické blizkosti* nebo ,,dokonce identité s t€lesnym kolagenem, resorbovatelnosti a schop-

nosti zadrzovat vodu®. [16]

3.1 Struktura a sloZeni kolagenu

Kolagenni vldkna jsou tvofena molekulami tropokolagenu, které se skladaji ze tii vzajemné
sto¢enych Sroubovic a to pfevazné a-helixii. Tropokolagen spontdnné agreguje za vzniku

kolagennich vldken. [35]

Tt1 kolagenové polypeptidové makromolekuly nazyvané a-fetézce (z nichZ kazdy obsahuje
kolem 1000 aminokyselinovych zbytkli (AMK) a méfi asi 280 nm), se spolecné staceni do
pravidelné pravotogivé supersroubovice. Uplna otacka trojité spiraly obsahuje 30 AMK
zbytkil. Sroubovice tak tvoii kolagenovou molekulu s délkou asi 300 nm a primérem 1,5
nm. a-Retézce jsou spirdlovité stoéeny ve sméru od N-koncové skupiny k C-koncové sku-

ping a jsou levotocCive. [16]

Ve skladbé aminokyselin je pro néj typicky vysoky obsah glycinu (asi 30%) a prolinu (asi
12%). Z dalSich aminokyselin je to také hydroxyprolin (asi 10%) a 5-hydroxylysin (asi
0,5%). Sekvence aminokyselin se sklada z opakujicich se jednotek Gly-X-Y, kde X a'Y jsou
jakékoliv AMK, zpravidla je jednou z nich prolin. Oblasti, tvofené AMK s nizkou molarni
hmotnosti, je moZno povazovat za krystalické, vysoce orientované tseky. Naopak oblasti
s nashromédzdénymi vyse molekularnimi polarnimi AMK nemaji pfisné€ uspotadanou stavbu,

jsou ménég orientované az amorfni. Pro jejich konformacni volnost a pfitomnost polarnich
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skupin je lze povazovat za reaktivni mista kolagenové molekuly. Toto rozloZeni polarnich a
nepolarnich AMK ma vztah k pfi¢énému pruhovani kolagenovych fibril, pozorovanému elek-
tronovym mikroskopem. Na volné hydroxylové skupiny peptidového fetézce byva glykosi-
dovou vazbou vazéana glukosa nebo galaktosa. Kolageny patii mezi glykoproteiny, protoze
cukry tvoii 0,4-12 % hmotnosti molekul kolagent. [16, 35] Dosud bylo identifikovano 29
ruznych typt kolagenu, nicméné typ I je dominantni. U savcl existuje 10 variant kolagenti

slozenych alesponi ze 17 odlisnych polypeptidovych fetézct. [5]

S vékem jedincii dochazi ke stabilizaci struktury kolagent kovalentnimi pfi¢cnymi vazbami,
které tvoti disulfidové mustky a hlavné také pti¢né vazby pochézejici z postrannich fetézcii

lysinu, hydroxylysinu a histidinu. Vznik téchto struktur je jednou z pfi€in tuhosti masa. [35]

3.2 Zelatina

Zelatina je &isty piirodni protein vyrobeny ze Zivo&isnych surovin, které obsahuji kolagen.
Sklada se z 84 az 90% bilkovin a 2% mineralnich soli, pfi¢emz zbytek tvoii voda. Zelatina
je tedy pfirozenym zdrojem bilkovin pro lidsky organismus. Lidské télo je schopno synteti-
zovat vSechny proteiny, které potiebuje, z aminokyselin. Existuje vSak devét aminokyselin,
které télo nemtze samo produkovat, a které¢ proto musi byt pravidelné¢ konzumovany pro-
stiednictvim stravy. Nazyvaji se esencialnimi aminokyselinami. Zelatina obsahuje celkem

18 aminokyselin, z toho osm z deviti esencialnich aminokyselin. [8]

Nejbéznéjsim pouzivanim Zelatiny je jedla Zelatina nasledovana farmaceutickou, fotografic-
kou a technickou Zelatinou. Zelatina je jedine¢na velkym poétem funkénich vlastnosti. Mezi
n¢ patii schopnost gelovatét, zahust'ovat, stabilizovat, pénit nebo vazat vodu. Kromé¢ toho je
zelatina 100% pftirodni, neobsahuje zadné konzervacéni latky ani neobsahuje cholesterol, pu-
rin a tuky, neobsahuje zadné alergeny. [§]

V zévislosti zadanych pozadavcich lze vyrabét fadu zelatin. Existuje nespocet druhii Zela-
Bloom, ktera definuje schopnost Zelatiny zelatinovat. Pfevazna vétSina Zelatiny se vyrabi ve

formée bilého prasku bez zapachu a chuti. [8]
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3.3 Preména kolagenu na Zelatinu

Zahtivanim kolagenu ve vodném prostiedi vznika Zelatina. Pti vyssi teploté (90 °C) dochazi
k naruSeni struktury molekuly kolagenu, pterusi se vazby mezi polypeptidovymi fetézci, jed-
notlivé molekuly tropokolagenti se uvolni a vznika sol rozpustné Zelatiny. Rozsah Zelatinace
zavisi na mnozstvi pficnych vazeb v pfitomnych kolagenech, a tudiz také na véku zviiete a

parametrech tepelného procesu (teplota, Cas, tlak). [16]

Z hlediska teoretickych piedstav pfemény kolagenu na Zelatinu rozeznavame tfi pochody:
(1) stépeni piicnych kovalentnich intermolekularnich vazeb na Grovni kvarterni struktury,
(2) denaturace na trovni tercialni struktury, (3) hydrolytické §tépeni peptidickych vazeb po-
lypeptidovych fetézcli na molekularni urovni. Zasah do struktury polypeptidového fetézce
ma charakter degradace, depolymerace a je jevem nezddoucim: ¢im méné téchto vazeb je

rozstépeno, tim lepsi fyzikaln¢ chemické vlastnosti zelatina ma. [16]

Typickou vlastnosti zelatiny je ptechod sol — gel. Gel Zelatiny jevi tixotropii, zahfatim na

urcitou teplotu ,.taje* a prechdzi na sol. Je to pfeména inverzni, ne vSak vratna. [16]

Z hlediska slozeni aminokyselinovych zbytkli je mozné Zelatinu povazovat za chemicky
velmi Cistou formu kolagenu, jsou odstranény nevlaknité bilkoviny, mukopolysacharidy a
tuky. U Zelatiny ptipravené alkalicky dochazi k poklesu koncentrace argininu, tyrosinu a
amidicky vazaného dusiku. Kysele pfipravend Zelatina se proto vice bliZi aminokyselino-

vému sloZeni kolagenu. [16]

Zelatina se ziskava predeviim z vepfovych a hovézich kiizi, vzhledem k naristu spotieby
kuteciho masa se vSak hledaji cesty jak efektivné zpracovavat také vedlejsi Zivocisné pro-
dukty ziskané z driibeZe. V roce 2015 bylo vyrobeno piiblizné 17,4 az 43,5 milionu tun ku-
fecich kosti. VSechny tyto kosti byly primarn¢ vSak pouzivany v krmivaiském primyslu
nebo na skladkach, coZ neni efektivni, nebot’ obsahuji cenné zdroje kolagenu, a mohou tedy

byt vyuziti k produkei zelatiny. [36]

K extrakci kolagenu se tradi¢né pouzivaji kyselé nebo alkalické metody, v soucasnosti se
vSak zkouma, jaké dalSi metody jsou efektivni, a velky z4jem je vénovan také tomu, jak
podminky ovliviiuji vlastnosti ziskanych proteinti nebo zelatin. De Moraes a Cunha (2013)
napftiklad hodnotili vliv teploty a pH n funk¢ni vlastnosti hydrolyzath kolagenu a zjistili, ze
vys$si obsah rozpustného proteinu byl ziskan z hovézi ktize pii 80 °C ve srovnani s 50 a 60

°C. [36] Testuji se také alternativni metody a jejich efektivita pii extrakci proteinli z rliznych
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zdroji. Tyto techniky vyuzivajici mén¢ chemikalii a kratSi dobu extrakce, jde naptiklad o
techniku ultra vysokého tlaku (UHP), nebo technika s nazvem extrakce horkym tlakem
(HPE). [36]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Experimentalni ¢ast bakalatské prace se zabyva extrakei zelatiny pomoci enzymu Protamex
z bilkovinného odpadu z vyroby strojné¢ oddéleného masa pomoci faktorovych pokust.
Tento typ odpadu se totiz v soucasnosti v nejveétsi mife posild ke spaleni a pouze v mensi
mife je vyuzivan soukromniky ke krmeni zvifat v zajmovych chovech. Tito soukromnici
navic musi mit povoleni veterinarni zpravy. Jedinou moznosti jak zlepSit nakladani s t€émito
odpady je, ze se vedlejsi zivoc¢isné odpady budou déle zpracovavat, a takto vyrobené pro-
dukty najdou efektivni uplatnéni. Tim by se snizily nédklady spojené s jeho likvidaci a my

bychom ziskali surovinu k dal$imu vyuziti.

Cilem experimentt bylo:

e Posoudit moznosti extrakce kvalitnich Zelatin z kosti ze separace a sledovat vybrané
procesni parametry (mnozstvi enzymu, doba opracovani);
e Charakterizovat ptipravené produkty - pevnost gelu, obsah popelovin, viskozita;

e Navrhnout optimalni podminky zpracovani.
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5 MATERIALY A METODY

Zpracovani bilkovinného odpadu ze strojn¢ oddéleného masa.

5.1 Kosti ze separace

Kosti ze separace byly poskytnuty podnikem Raciola s.r.o. Uhersky Brod vyrabé&jicim
strojn¢ oddélené maso. Jedna se o zbytky (Casti kosti a chrupavek), které ziistanou z vyroby
strojné odde€leného masa. Zbytky byly v rozemletém stavu o velikosti pfiblizné 3 mm, coz
je velikost sita. Byly skladovany v mraznicce a pted pokusy byly rozmrazeny.

SloZeni suroviny su$ina 38,15%, popelovina 28,59%, kolagen 79,85 a 26% tuku.

5.2 Pristroje, pomicky, chemikalie

Susarna WTB Binder, tiepacka LT 2 a 3, pH metr WTW 526, elektronické analytické
vahy KERN 770, elektronické laboratorni vahy 440-47, varné deska s termostatem a mag-
netickym michadlem Schott, vati¢ Schott, Muflova pec Nabertherm, lednicka, inkubétor,
mixér Eta, stopky, exsikator, plynovy kahan, Sevens - LFRA analyzator, Termostat Thermo
Hauke, Ubeleho viskozimetr, Thermo spektronick Helios &, destilacni aparatura, extrakéni

aparatura;

Kozeluzska miska, odmérny valec, odmérné banky, pipety a balonky, Petriho misky, ty-
¢inky, 1zi¢ky, PA tkanina na filtraci, kuchynské sitko, Zihaci kelimky, kaddinky, PE

lahve, klesté, LDPE samo uzaviratelné sacky;

0,2M NaCl, 0,03M NaOH, enzym Lipolase, Aceton, enzym Protamex, Chloroform, Etanol.
Enzym Protamex je vyrabény Déanskou firmou Novozymes, a jedna se o komplex protedzy
Bacillus vyvinuty pro hydrolyzu potravinovych proteinti. Optimélni pracovni podminky jsou
pii pH 5,5 — 7,5 a teploté 35 — 60°C, enzym se da inaktivovat za 10 minut pfi teploté 85°C

vice viz pfiloha materidlovy list enzymu Protamex.
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5.3 Metodika prace

Planovani experimentl je jednim z nejucinnéjSich nastroja predvyrobni etapy. Umoziltuje
nalézt faktory, které nejvyznamnéji ovlivituji vyrobni proces i jeho vystupy a stanovit také
jejich optimalni hodnoty. Lze tedy fici, ze planovani experimenti je matematickym pro-
sttedkem, ktery umozni kvantifikovat vyznamnost vstupti, které jsou na pocatku vytypo-
vané jako pravdépodobné vlivné. Dale stanovi, jak vybrané vstupy nastavit, aby proces do-
sahoval pozadovanych vystupil pfi maximalni stabilit¢ (tedy minimalni variabilit¢) a odol-

nosti proti tzv. Sumim, tj. nepiedvidatelnym negativnim vlivim na vyrobni proces. [34]

Pocet pokust zavisi vzdy na mnozstvi vstupnich proménnych a hodnotach bodu téchto pro-
ménnych. Nej€astéji pouzivanymi plany pokust jsou typu Np, kde N je pocet urovni faktori
a P je pocet faktort. V této praci byly faktorové pokusy, které se skladaly ze dvou limitnich
a jednoho stiedového experimentu nastaveny takto: Faktor A mnozstvi proteolytického en-
zymu Protamex v hodnotach 0,6 a 2,4%, stiedovy 1,5% a Faktor B doba opracovani enzy-
mem 72 a 216 hodin, sttedovy 144 hodin. Vypocet mnozstvi enzymu byl vztaZzen na susinu
odtucnénych kosti ze separace. Podminky extrakce prvni frakce zelatiny byly stanoveny
takto: doba extrakce 90 minut a teplota extrakce 80°C. U extrakce zelatiny druhé frakce byly
podminky stanoveny: teplota extrakce dle Faktoru C v hodnotach 90 a 98°C a doba extrakce
Faktor D v hodnotach 0,5; 1; 1,5 a 4 hodiny.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

36

5.4 Postup prace zpracovani Kosti ze separace

Blokové schéma postupu prace zpracovani kosti ze separace je znazornéno na obrazku ¢. 5.

Kosti ze separace

masa

Odstranéni

globulinu

Opracovani NaCl v poméru 1:6

Odstranéni

Opracovani 0,03M NaOH

glutelini

v poméru 1:6, 6-8 hodin

\ 1,5h

/

Filtrace - promyti studenou vodou

wv__ 7

Do-odtuénéni

Smichani s acetonem
v poméru 1:9, tfepani 6 —
8 hodin, vyména rozpous-

tédla tfepani ptes noc

Faktor B

doba
72 — 216 hodin

opracovani

Extrakce Ze-

latiny 1 frakce
80°C, 90 minut

Filtrace

Y

Zelatina

enzymem &

-

N

Odtucnéni Opracovani 0,03M
tkan s vodou 1:10 enzym Li- NaOH vpoméru 1:6
_ | polase mnozstvi 5%. Doba pfes noc
Vysuseni opracovani 48h rozdélena na
pfi35°C | 4 cykly 2x 7h a 2x pies noc.
Mezi cykly filtrace + promy-
vani studenou vodou
Neutralni opraco-
o . Faktor A
vani suroviny enzy- — 0.6 — 24%
mem. Surovina + enzymu
voda v poméru 1:10 Protamex
Filtrace |::> Hydrolyzat

Pevny podil opracované suroviny

/ Extrakce
% Felatiny |::>

Filtrace &

2 frakce

/

prvni

frakce

Faktor D

doba 0,5-4 hodiny

Faktor

teplota 90-98°C

C

Obrézek €. 5: Schéma postupu opracovani kosti ze separace

A

NerozloZeny

podil

Zelatina

druhé frakce
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5.4.1 Priprava Cistého kolagenu

Vychozi surovina byla vytaZzena z mrazni¢ky, rozmrazena a cca 2 minuty promyta studenou
vodu z kohoutku na kuchyiiském situ. Poté na 5 minut ponofena do hrnce se studenou vodou.
Po uplynuti 5 minut byla surovina opét promyta 2 minuty studenou vodou (odstranéni albu-

mintl). Takto bylo pfipraveno pfiblizn¢ 1kg suroviny a poté rozdéleno do 7 lahvi.

K suroving v lahvi byl pfidan 0,2 M roztok NaCl v poméru 1:6, vSe bylo mirn¢ tfepano pfi
laboratorni teploté 1,5 hodiny. Surovina byla dale odfiltrovana ptes kuchynské sito a promy-

vana minutu studenou vodou, aby doslo k odstranéni globulind.

Surovina byla ze sita pfemisténa do lahvi, byl pfidan 0,03M roztok NaOH v poméru 1:6 a
vSe bylo opét mirng tfepano pii laboratorni teploté do odpoledne (6-8 hodin). Takto opraco-
vana surovina byla zfiltrovana pfes sito a minutu promyvana studenou vodou. Surovina byla
opét vracena do lahvi spolu s 0,03M roztokem NaOH v pom¢éru 1:6. a pii laboratorni teplote
mirné tiepana celou noc. Druhy den byla surovina pftefiltrovana pies sito s 1 vrstvou PA
tkaniny a promyta cca 2 minuty studenou vodou. Mechanickym vymackanim byla surovina
zbavena co nejvétsiho mnozstvi vody (odstranéni glutelinti). Surovinu bylo mozZné bud’ ih-

ned déle zpracovavat, nebo ptipadné skladovat aZ maximalné dva dny v lednicce.

Pted dalSim zpracovanim byly odebrany 3 vzorky suroviny do koZeluZskych misek na sta-
noveni suSiny. Misky byly suSeny pii 68°C dva dny. Po vysuSeni byly misky zvaZeny na

analytickych vahach a byl stanoven obsah suSiny.

Surovina byla opét rozdélena do lahvi, byla k ni pfiddna voda v pomé&ru 1:10 a enzym Lipo-
lase v mnozstvi 5% vztaZzeném na hmotnost pfesuSené suroviny z ptedchoziho kroku. Suro-
vina byla tfepana pii laboratorni teploté v predepsaném poctu cyklii, na zac¢atku a na konci
bylo méfeno pH (tabulka 3). Mezi jednotlivymi cykly byla surovina piefiltrovana pies sito
a promyvana 2 minuty studenou vodou z kohoutku. Po ukonceni odtu¢néni tkané byla suro-
vina prefiltrovana a promyvana stejné jako mezi jednotlivymi cykly. Byla vymackana pte-
bytecna voda, tkan byla rozprostiena na plech opatfeny neptilnavou f6lii a vysusena pii 35

—40°C cca 4 dny.

Takto presusena surovina byla smichdna s acetonem v poméru 1:9 a tfepana 6-8 hodin pfi
laboratorni teploté. Poté byla tkan piefiltrovana, rozpoustédlo vyménéno a znovu byla tie-
pana tentokrat pies noc. Po ukonceni do-odtu¢néni byla surovina rozprostfena na plech a

ponechana v digestofi k do-odpaieni zbytku rozpoustédla.
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Tabulka 3: Rozpis cyklii opracovani enzymem Lipolase

pH
Trepaci
Den Doba odtuénovani na zacatku | na konci
cyklus
(po 20 min)

1. 1. 7 hodin 11,14 11,44

2. 1.-2. 17 hodin 9,96 10,31

3. 2. 7 hodin 7,45 8,25

4. 2.-3. 17 hodin 7,76 7,26

Surovina byla zvazena a byly z ni odebrany 3 vzorky na stanoveni suSiny, které byly potieba
k vypoctu navazky enzymu Protamex. Zbytek suroviny byl rozemlet po mensich davkach
v kuchyniském mixéru. Doba mleti byla asi 15 sekund. Rozemletou surovinu bylo mozno

skladovat v uzaviené nadob¢ pti laboratorni teploté.

5.4.2 Extrakce Zelatiny z odtu¢néného kolagenu

Surovina byla smichéna s destilovanou vodou v poméru = 1:10. Bylo pouZito pfiblizné 20g
suroviny, mirn¢ tfepano cca 20 minut a poté doslo k tipravé pH na hodnotu 6,5 — 7,0 ( tabulka
4). Potom byl ptidan proteolyticky enzym Protamex - mnozstvi podle Faktoru A, tfepani —
doba opracovani Faktor B (Faktor A, B viz tabulka 5). Prvnich 4 — 6 hodin byla surovina
ttepana pii laboratorni teploté, kontrolovana a pH bylo doupravovano na hodnotu 6,5 — 7,0,
mnozstvi a koncentrace roztokl byla zapisovana, po ukonceni enzymového opracovani bylo
pH zapséno, ale uz neupravovano (viz tabulka 4). Surovina byla ptefiltrovana ptes kuchym-

ské sitko opatfené 3 vrstvami PA tkaniny.

Kapalina — Hydrolysat byla jimana do kadinky, ta byla pfivedena k varu a povatrena 5 minut.
Cely objem hydrolysatu byl rozlit do misky a vysuSen pii 60°C po dobu ptiblizn¢ 2 dni.
Vysuseny hydrolysat byl seSkraban, zvazen a dan do uzaviratelného sacku, ktery byl ucho-

vavan pti laboratorni teplot¢.

Material zachyceny na kuchyniském sitku a tkaning€, byl nejprve dikladné promyt béznou

studenou vodou z kohoutku, aby se odstranilo co nejvétsi mnozstvi enzymu, poté byl smi-
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chén s dostatecnym piebytkem 0,03 M roztoku NaOH. Smés byla intenzivné tfepana na tie-
pacce cca 10 minut, zfiltrovana a kratce promyta vodou z kohoutku. Cely postup byl zopa-
kovéan jesté jednou. Nasledné byla surovina smichana s dostatecnym mnozstvim vody, aby
byl odstranén hydroxid, postup byl totozny jako v pfedchozim kroku, jenom misto hydro-

xidu byla pouzita voda. Opakovani probehlo taktéz 2x.

Promyty material pfesypan do kédinky s destilovanou vodou v poméru = 1 : 8, bylo pocitano
s 20g vychozi suroviny. Poté prob¢hlo zahiati systému na teplotu 80°C a po dosazeni této
teploty byla 90 min extrahovana zelatina. Rychlost ohfevu z laboratorni teploty na pozado-
vanou teplotu byla 6°C za minutu. Béhem extrakce bylo obsahem michano pomoci magne-
tického michadla, rychlost byla nastavena tak, aby se material co nejmén¢ usazoval. Po 90
minutach byl material prefiltrovan pies kuchynské sitko. Kapalina - Zelatina 1. frakce byla
op¢t jimana do kéadinky, ktera byla nasledné uvedena rychle k varu a povatena 5 minut. Cely
objem roztoku Zelatiny byl rozlit na misku v rozumné vrstvé filmu a vysusen pii 45°C po
dobu cca 2 dnli. Vysusena zelatina byla odloupnuta, zvazena, dana do uzaviratelného sacku

a uschovévana pfi laboratorni teploté pro pozd¢jsi analyzu.

Nerozlozeny material zbyly po extrakci prvni (hlavni) frakce Zelatiny byl pfesypan do ka-
dinky a smichén s destilovanou vodou v poméru = 1 : 7. Po¢€itano bylo s teoretickym mnoz-
stvim 20g vychozi tkan¢. Hladina vody byla oznacena fixou a v pribéhu extrakce byla jeji
vyska udrzovana. Systém byl zahtaty na teplotu podle Faktoru C a po dosazeni této teploty
byla Zelatina extrahovéana po dobu podle Faktoru D (viz tabulka 4). Rychlost ohfevu z la-
boratorni teploty na poZadovanou teplotu byla 7°C za minutu. Béhem extrakce bylo obsa-

hem michéano.

Po uplynuti doby extrakce byl material prefiltrovan pies kuchyiiské sitko. Kapalina - Zela-
tina 2. frakce byla zfiltrovana do kadinky, uvedena rychle k varu a povafena 5 minut. Cely
objem roztoku Zelatiny byl rozlit na misku a vysuSen pii 45°C po dobu cca 2 dnli. VysuSena
zelatinu byla odloupana, zvazena, dana do uzaviratelného sa¢ku a uchovavana pti laboratorni

teploté pro pozd¢jsi analyzu.

NerozloZeny podil po extrakci 2. Zelatinové frakce zachyceny na tkaniné byl vysuSen pfi

103°C, zvaZen a uchovavan pfi laboratorni teploté v uzaviratelném sacku.
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Tabulka 4: Mnozstvi a koncentrace roztoku k tipravé pH

Cislo exp. | MnoZstvi a koncentrace roztoku k iipravé pH pH po
20 minut 1 hodina | 2 hodina | 4 hodina | °PT2¢OVaM
0,02ml 0,06ml 0,15ml
1 Bez tGprav 6,70
10%HCI 3%HCI 3%HCI
0,02ml 0,04ml 0,04ml
2 Bez uprav 6,79
10%HC1 10%HC1 10%HC1
0,04ml 0,02ml 0,02ml
3 Bez Uprav 6,97
10%HCI 10%HCI 10%HCI
0,06ml 0,02ml
4 Bez Giprav | Bez tGprav 6,61
10%HC1 10%HC1
0,02ml 0,04ml
5 Bez Uprav Bez Uprav 6,90
10%HCI 10%HCI
0,04ml 0,04ml
6 Bez Gprav Bez tprav 7,14
10%HCI 10%HC1
7 Bez uprav Bez uprav | Bezuprav | Bez uprav 7,23
0,02ml 0,02ml 0,02ml
8 Bez Uprav 7,03
10%HCI 10%HCI 10%HCI
0,02ml 0,02ml
9 Bez Gprav Bez Gprav 7,15
10%HCI 10%HCI
0,02ml 0,06ml 0,02ml
10 Bez Uprav 7,26
3%HCI 3%HCI 3%HCI

5.5 Analyzy meziprodukti a koneénych produkti

Analyza meziprodukti a koneénych produktii byla provadéna dle standardnich zkuSebnich

metod pro jedlé Zelatiny Institutu Zelatinovych vyrobeli v Americe z roku 2013. [9]
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5.5.1 Stanoveni obsahu suSiny

Pro stanoveni obsahu susiny bylo navazeno 3x1,5g vzorku do kozeluzskych misek. Kazda
kozeluzska miska byla zvazena prazdna, poté se vzorkem pied vysusenim a se vzorkem
po vysuSeni.

Susilo se v susarné pii teploté 103+1°C do konstantni hmotnosti.

Vypocet obsahu susiny:
m
S =—1x100%
m,
Kde: m; — hmotnost vzorku po vysuseni [g]

m2 - hmotnost vzorku pted vysusSenim [g]

5.5.2 Stanoveni bilan¢ni chyby

U vsech vzorki byla stanovena bilan¢ni chyba suSiny, ktera byla vypocitana podle nasle-

dujicich vzorcu:

Stanoveni bilance:

VSTUP = VYSTUP
VYSTUP = H+N+Z

VSTUP — hmotnost suSiny vztaZzena na hmotnost kosti ze separace po opracovani
VYSTUP — soudet stanovenych hodnot

H — hydrolysat

N —nerozloZeny podil

7 — 7elatina

Bilance (%)= Vstup x100
Vstup

Stanoveni bilan¢ni chyby suSiny:

Bilanéni chyba suSiny(%) = 100 - Bilance
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5.5.3 Stanoveni uc¢innosti extrakce

Utinnost extrakce byla stanovena u viech vzorkid a byla zjisténa podle néasledujiciho

VZOrce:

K
Vstup

x100

n(%)=

VSTUP — hmotnost suSiny vztazena na hmotnost kufecich kosti po opracovani

K — kapalny podil (zelatina/hydrolyzat)

5.5.4 Stanoveni pevnosti gelu Zelatin/ hydrolyzati

Stanoveni pevnosti bylo provadéno v mensi nddobé¢, nez je standardni a to z diivodu mensiho
mnozstvi vzorku, proto bylo pouzito i men$i mnoZzstvi navazky. Vazenka méla tyto rozmeéry:
priamér vnéjsi 40mm, vnitini 35mm a vySka SO0mm. Pro vyrobu roztoku zelatiny o koncentraci
6,67% bylo pouzito 1,5g Zelatiny a 21g destilované vody. Zelatina ve vodé botnala 1 hodinu
apoté byla ohfevem na 50°C rozpusténa. Po uplném rozpusténi zelatiny byla vazenka nechana
hodinu pfi laboratorni teploté zchladnout a poté byla vloZzena na 16 hodin do lednice. Po vy-
jmuti byl gel okamzité podroben zkousSce na pfistroji Stevens - LFRA analyzator. Hodnoty

pevnosti gelu byly podéleny faktorem 1,6372, o ktery byly vétsi diky pouziti mensSich vaze-

nek.

Obrazek €. 6: Stevens — LFRA analyzator
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5.5.5 Stanoveni teploty tani gelu

Mg¢teni byla provedena na DSC pfi rychlosti 5°C za minutu. Do DSC misky bylo navédzeno
15 — 30 mg vzorku po stanoveni pevnosti gelu. Miska byla hermeticky uzaviena. DSC s mis-
kou byla vychlazena na cca 6°C, vzorek byl na této teploté ponechan 10 minut, poté se zacal
zahtivat uvedenou rychlosti na 50°C a poté jesté poklesl zpét na pocatecni teplotu. Tm se
projevilo endotermnim pikem pfi zahiivani.

5.5.6 Stanoveni dynamické viskozity Zelatiny

Me¢fteni bylo provedeno ze vzorku pouZzitého na stanoveni pevnosti gelu. Vzorek se nechal
roztopit pfi 60°C na roztok. Pak byla &ast roztoku pfelita do Ubeleho viskozimetru, a ten byl
vlozen do pfedem na 60°C vytemperované vodni 1azn€. Pomoci balonku byl roztok vytazen

do méfici trubice. Byl méfen Cas, za ktery roztok protekl kapilarou mezi dvéma ryskami.
Vypocet viskozity:
n= (kxt—B/t)xp
v — kinematicka viskozita [mm?/s]
k — konstanta viskozimetru zjiSténa ovétenou kalibra¢ni kapalinou
B — konstanta korelace na kinetickou energii ur¢end z rozméri viskozimetru
t — aritmeticky primeér zméefenych pritokovych dob [s]

p — hustota Zelatinového roztoku

5.5.7 Stanoveni Cirosti Zelatiny

Roztok se, po stanoveni kinematické viskozity, nechal zchladnout na cca 45 — 50°C a v ky-
veté byla zméfena jeho transmitance pii vlnové délce 640mm. Kalibrace byla provadéna

destilovanou vodou.

5.5.8 Stanoveni obsahu popela

Nejprve byly Zihaci kelimky ptfedZihany v muflové peci rozehiaté na 650°C po dobu asi
10 min. VyZihané kelimky se nechaly zchladit v exsikatoru. Po vychladnuti byl na analy-
tickych vahach zvazen vyzihany kelimek a poté do néj byl navazen 1g vzorku. Kelimek

se vzorkem byl nejprve umistén nad plynovy kahan, kde byl vzorek v kelimku spalen na
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popel a poté byl kelimek s popelem zihan v muflové peci pti 650°C do konstantni hmot-

nosti. Po vychladnuti byl zihaci kelimek zvazen.
Vypocet:

Obsah popela P v hm.% se vypocte podle vzorce:

P=""x100[%]
n

Kde: mp — hmotnost popela [g]
n — navazka vzorku [g]

Obsah popela piepocteny na susinu se vypocita podle vzorce:
Py = Px f|%]

Kde f— pfepocitavaci faktor pro susinu

Vypocet piepocitavaciho faktoru
100
100—v
Kde v — obsah vody [%]

5.5.9 pH Zelatinového roztoku

Ke stanoveni pH 1,5% roztoku Zelatiny pfi teploté 35°C byl pouzit pH metr.

5.5.10 Stanoveni zbytkového mnoZstvi tuku

Pro stanoveni zbytkového mnozstvi tuku byla sestavena Soxhletova extrakéni aparatura. Do
patrony bylo navazeno 2 — 5g vzorku po odtu¢iiovéani. VSe bylo extrahovano chloroformem
cca 8 az 15 hodin a poté bylo oddestilovano rozpoustédlo. Druhy den bylo extrahovéano

v etanolu cca 6 - 8 hodin.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Béhem prace bylo provedeno celkem 10 experimenti. Ke stanoveni optimalnich podminek
extrakce se vyuzivaly faktorové experimenty. Diky faktorovym planim miizeme 1 s menSim
poctem experimentli dosdhnout optimalnich podminek. Z diivodu velmi malé uc¢innosti ex-
trakce byly po prvnich dvou experimentech mirn€ upraveny podminky. Bylo zvy$eno mnoz-
stvi enzymu 1,5 krat a doba opracovani byla prodlouzena 3 krat. Po dalSich dvou experimen-
tech byly jest¢ znovu upravovany podminky, protoZze, obzvlasté u druhého experimentu
s 2,4% enzymu a dobou opracovani 216 hodin pfti laboratorni teploté, by vyrobena Zelatina
i bez biologickych zkousek nebyla pro pouziti v praxi Gplné tou nejlepsi volbou. Nové pod-
minky byly stanoveny takto: doba opracovani 1 mnoZzstvi enzymu zUstaly stejné, ale zménila
se teplota, pii které opracovani probihalo. Novou teplotou bylo 10°C. Pfi téchto novych pod-
minkach bylo provadéno zbylych 6 experimenti a to faktoroveé 22 + 1 a také byl proveden

slepy pokus. U vSech experimentti probihalo ovéfovani jejich vlastnosti. Vysledky a pod-

minky jednotlivych méfeni jsou vidét v priloZenych tabulkéach 5 a 6.

Obrazek ¢. 7: Vzorky gelt
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Tabulka 5: Faktorové podminky a vytézek extrakci

Faktor Faktor Faktor | Faktor
A B E ° C D ° 5
=7 > X >
5 = | ES g g8 | 5
- 8 ~ ~ .= =
S o S o >Q Q
5 S| 5 8 T2 |B e | 2F
g = é N ':ﬂg N "= < Q )8 é‘
= | = ¥ z - ~&| 23 =
2| zz2 s |8 |85 8 3 | N8| 28 | =
n & — S > S o O 22 =28 30 = % —
o >N SN © o= e A . — s O o < <1 B . O o m
84 o & e o =] & NG 2S5 2o EL | O
ST |RET|E | P SETRLET|”
S © g =3 5}
1S)
1 0,4 24 3,84 | 13,15 90 0,5 3,29 16,44 4,65
2 1,6 72 5,99 | 17,45 98 1 491 22,36 2,40

Uprava podminek (piidani mnozstvi enzymu — 1,5x vys$i, prodlouzend doba enzymo-
vého opracovani — 3x delsi)

3 0,6 72 3,81 | 21,81 90 0,5 3,82 | 25,63 6,21
4 2,4 216 7,60 | 24,42 98 1 3,8 28,22 2,88
Uprava podminek (enzymové opracovani provadéno v inkubatoru pii 10°C)
5 0,6 72 3,82 | 26,72 90 0,5 3,82 | 30,54 0,76
6 0,6 216 2,74 | 21,37 90 1,5 3,84 | 25,21 4,65
7 2,4 72 491 | 31,64 90 4 3,82 | 35,46 3,47
8 2,4 216 3,80 | 28,76 98 1 2,17 | 31,47 0,71
9 1,5 144 3,78 | 31,31 98 4 6,48 | 37,79 4,44
10 0 144 1,64 | 6,03 98 4 7,67 13,7 9,04
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Tabulka 6: Vlastnosti zelatiny — gelu
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6.1 Utinnosti extrakce v zavislosti na zadanych faktorech

Ucinnost zpracovani je ddna naslednou regresni rovnici:

y =28,13 + 2,028 Enzym (%) - 0,04259 Doba (h) + 0,009645 Enzym (%)*Doba (h)

+4,175 Ct Pt

koeficient korelace R?=97,76%

Analyza odchylky

hranice vyznamnosti

DF AdjSS AdjMS F-hodnota P-hodnota
Model 3 68170 22,723 14,54 0,190
Linearni 2 54225 27113 17,35 0,167
Enzym (%) 1 37,823 37,823 24,21 0,128
Doba (h) 1 16,402 16,402 10,50 0,191
Zakfiveni 1 13,945 13,945 892 0,206
Chyba 1 1,563 1,563
Celkem 4 69,732
Term
A
B
AB
0 10 20 30 40 50 60 70

Obrazek ¢. 8: Vyznamnost sledovanych faktorli na u¢innosti extrakce

80

Factor
A
B

Enzym (%)
Doba (h)

Z obrazku €. 8 je patrné, ze zadny ze zadanych faktort zdaleka nedosahuje hranice vyznam-

nosti. Nepatrné vétsi vliv na a¢innost extrakce ma mnozstvi enzymu.
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Ucinnost extrakce v zavislosti na jednotlivych faktorech

U¢innost
(%)

< 22

22 - 24

24 - 26

W 26 - 28

W 28 - 30

[ | > 30

Doba (h)

0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 16 18 2,0 2,2 2,4
Enzym (%)

Obrazek €. 9: Vrstevnicovy graf vytézku extrakce

Z obrazku ¢. 9, ktery znazornuje vytézek extrakce, je videt, ze nejvétsiho vytézku by bylo
dosazeno pii pouziti vétsiho mnozstvi enzymu a krat$i doby. Tento vysledek je ponekud
zarazejici, protoze ocekavanym vysledkem by bylo, Ze s rostouci dobou opracovani a mnoz-
stvim enzymu by mél vzriistat i samotny vytéZek. Dlivodem, pro¢ bylo dosaZeno tohoto vy-
sledku, mize byt kupiikladu vétsi mnozstvi kosti, a z toho vyplyvajici 1 vét§i mnoZstvi ne-
rozlozenych podilii v jednotlivych vzorcich. Méfeni bylo provadéno pouze jedenkrat. Pii
vétsim poctu opakovani, a tim i zmensSeni ptipadné chyby, by samotny vysledek méfeni nej-

spiSe vypadal jinak.

6.2 Pevnost gelu

vvvvvv

hybuje se od nizké (do 150Bloom), pies stiedni (150 — 220Bloom) az po vysokou (220 —
300Bloom).
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Regresni rovnice pro pevnost gelu ma tvar:

y = 341,8 - 73,06 Enzym (%) - 0,4699 Doba (h) + 0,04244 Enzym (%)*Doba (h)
- 0,7500 Ct Pt

koeficient korelace R>= 100%

Analyza odchylky

DF AdjSS AdjMS F-Hodnota P-Hodnota

Model 4 17973,2 44933 * *
Linearni 2 179425 89712 * *
Enzym (%) 1 14520,2 14520,2 * *
Doba (h) 1 34222 34222 * *

2 pasmové interakce 1 30,2 30,2 * *
Enzym (%)*Doba (h) 1 30,2 30,2 * *

Zakriveni 1 0,5 0,5 * *

Chyba 0 * *

Celkem 4 179732
Term hladina vyznamnosti

: Factor
: A Enzym (%)
: B Doba (h)
1

A |
i
1
|
1
1
I

B |
i
1
1
I
1
I
1

AB !
i
1
|
1
|
0 200 400 600 800 1000 1200

Obrazek €. 10: Vyznam faktord na pevnost gelu
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Jak je vidét z obrazku €. 10 tak o néco vyznamnéji byla ovlivnéna hodnota pevnosti gelu

mnozstvim enzymu, ale ani tento faktor nedosahoval hladiny vyznamnosti.

Enzym (%) Doba (h) @ limitni experiment
240 —B— stifedovy experiment

220
200
180

160

Pevnost gelu (Bloom})

140
120

100
0,6 15 24 72 144 216

Obrazek ¢. 11: Vliv faktorli na pevnost gelu

Obrazek ¢. 11 ukazuje vliv faktorti na pevnost gelu. Je na ném vidét, Ze se zvysSujicim se
mnozstvim enzymu dochazi ke snizovani pevnosti gelu. Doba opracovani ukazuje, ze s del-
$im opracovanim se sniZuje pevnost gelu, ale ne tolik jako se méni s mnoZstvim enzymu. Je

vidét, ze 1 sttedovy experiment je opravdu uprostied.
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Pevnost gelu v zavislosti na jednotlivych faktorech

Pevnost
gelu

(Bloom)
[ | < 100
Il 100 - 125
B 125 - 150
9 150 - 175
71175 - 200
I 200 - 225
Bl 225 - 250
[ | > 250

0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 16 18 2,0 2,2 2,4
Enzym (%)

Obrazek €. 12: Vrstevnicovy graf pevnosti gelu

Obrazek €. 12 nam ukazuje, Ze nejvyssi pevnosti gelu bylo dosaZeno pfi malém mnozZstvi

enzymu a kratké dobé€ opracovani. Nejmensi pevnost by byla naopak pfi vétSim mnozstvi

enzymu a delSim ¢ase. Optimalnimi podminkami by tedy v tomto piipadé byla mensi doba

opracovani a mensi mnoZstvi enzymu.

6.3 Ostatni mérené parametry

Ostatni métené parametry byly viskozita, teplota tani, pH Zelatiny, Cirost, obsah susiny, ob-

sah popela a mnozstvi zbytkového tuku po opracovani.

Viskozita celkem vérné kopiruje méfeni pevnosti gelu. Jak je vidét z pfilozeného obrazku €.

13, tak nejvyssi viskozity bylo dosaZeno pii nejmens$im mnoZstvi enzymu a nejkratsi dobé.
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Viskozita v zavislosti na jednotlivych faktorech

Viskozita(mPa.s)
<20

2,0 - 25
25 - 30
B30 - 35
W35 - 40
[ ] > 4,0

Doba (h)

80

0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
Enzym (%)

Obrazek €. 13: Vrstevnicovy graf viskozity

Ostatni hodnoty si byly celkem podobné, proto uz graficky nebyly vyhodnoceny. Jenom
¢irost u jednoho experimentu byla a to pii 0,6% enzymu a dobé opracovani 72 hodin u zby-
lych experimenti byla od 0,9% do 2,7%. Tm byla stanovena u vzorku 9 a jeji hodnota ¢inila
36,0°C. Obsah popela byl v rozmezi od 1,42% do 5%, obsah susiny od 89,8% do 92,9% a
pH se pohybovalo v rozmezi od 7,6 do 9,1.(viz tabulka 6). Hodnota zbytkového tuku po

opracovani suroviny byla 8,24%.

6.4 NavrZeni optimalnich podminek

Optimalnimi podminkami pfi zpracovani kosti ze separace by byly takové, které nam pomu-
zou k co nejvetsi ucinnosti extrakcee s co nejvyssi pevnosti gelu. Nejvyssi u€innosti by bylo
dosaZzeno pfidanim mnozstvi enzymu a prodlouZzenim doby opracovani, coz neodpovida
uplné presné méfenim v této praci, protoze nejvyssi i€innost opracovani byla stanovena pii
2,4% enzymu a 72 hodinach opracovanti, jeji hodnota byla 31,6%. Pro nejvyssi pevnost gelu
by bylo nejlepsi co nejmensi mnozstvi enzymu a co nejkrat§i doba opracovani. V této praci

mél nejlepSi pevnost gelu slepy pokus (bez pfidavku enzymu), jehoz hodnota byla
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din opracovani, jeho hodnota byla 87Bloom. Tyto dvé podminky jdou ov§em proti sob¢, coz
znamena, ze optimalni podminky pro vyrobu co nejvétsiho mnozstvi zelatiny s co nejvyssi
pevnosti gelu by byly nékde uprostied. Proto by bylo dobré se zaméfit na tuto oblast v pfi-

prave dalSich experimentd.

Almeida a da Silva Lannes (2013) extrahovali Zelatinu z kufecich nohou, tak Ze nejprve
opléchli surovinu vodou a poté ji namocili na 16 hodin do 4% kyseliny octové. Po oplachnuti
provedli extrakci za horka s destilovanou vodou (v poméru 1 : 2) pii 55°C po dobu 6 hodin.
Takto se jim podatilo ziskat nejvice 7,83% kolagenniho materidlu a nejvyssi hodnota pev-

nosti gelu byla 294Bloom. [1]

Chakka, Muhammed, Sakhare, Bhaskar (2017) extrahovali Zelatinu z kufecich nohou po-
moci riznych potravindiskych kyselin (kyselina octova, citronova a mlécnd) o rtiznych kon-
centracich. Opracovani probihalo tak, ze materidl nejprve oplachli vodou a poté rozemleli
mlynkem na maso. Takto pfipravenou surovinu nechali v 0,5M roztoku NaOH 20 hodin.
Poté opracovavali bud’ 1,5; 3; 4,5% roztokem kyselin po dobu ptiblizné 18 hodin. Zelatinu
extrahovali 20 minut pti 55°C. Nejlepsi vytéznost méli s 4,5% roztokem kyseliny mlécné a
to 14,47% a nejnizsi s 1,5 % roztokem kyseliny octové a to 6,59%. Nejlepsi vysledky pev-
nosti gelu byly u jednotlivych kyselin s 1,5% kyselinou octovou 204Bloom, 4,5% kyselinou

citronovou 166Bloom a s 1,5% kyselinou mlécnou 164Bloom. [2]

Pokud se zvoli spravné podminky, mize se takto pfipravena Zelatina v pevnosti geli rovnat
Zelatin€ vyrabéné z veptovych, hovézich kosti a kizi. Proto by se mohla kuteci Zelatina po-
uzit v podstaté ve vSech odvétvich tak jako veptova a hoveézi. To znamena v potravinafstvi,
ve fotografickém primyslu nebo v kosmetickém primyslu. Navic by se v potravinarstvi

mohla pouzit jako Halal — KoSer Zelatina.
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ZAVER
Bakalafska prace byla rozdélena na dvé ¢asti. Prvni, teoreticka ¢ast byla zamétena na pro-

dukci a spotfebu masa ve svété. Vénovala se vyrobé strojné opracovaného kureciho masa.

Popisovala nakladani s vedlejSimi zivoc¢iSnymi produkty a moznosti jejich dalSiho vyuziti.

Druha4, praktické ¢ast byla zaméfena na alkalicko-enzymatické opracovani kostniho separatu
ziskaného jako vedlejsi produkt pfi strojnim opracovani kuieciho masa. Alkalické opraco-
vani bylo provadéno pomoci 0,03M roztoku NaOH. Navazujici enzymatické opracovani
bylo provadéno dvéma enzymy. Nejdiive byl pouzit enzym Lipolase v mnozstvi 5%. Poté
byl pouzit proteolyticky enzym Protamex, které¢ho v jednotlivych experimentech bylo rizné
mnozstvi, a to od 0,6% do 2,4%. Enzymatické opracovani se neliSilo pouze mnozstvim en-
zymu, ale i dobou opracovani pohybujici se v rozmezi od 72 po 216 hodin, opracovani se
provadélo pti 10°C. Takto ziskany produkt byl zfiltrovan. Ziskanymi podily byly hydrolyzat
a pevny podil. Tento pevny podil byl extrahovan vodou. Extrakci byly ziskany kapalné po-
dily Zelatiny 1., 2. frakce a pevny nerozloZeny podil. U Zelatiny 1. frakce, ktera byla ziskana
po 90 minutach extrakce pfi teplot€ 80°C, byly zjiStovany dalsi vlastnosti dle metodiky
livych méfenich byla od 87 do 266Bloom. Uginnost extrakce 1. frakce Zelatiny byla u jed-
notlivych experimentd od 21,4% do 31,6%. NejlepSiho vysledku uc¢innosti extrakce 31,6%
bylo dosazeno pti 72 hodinovém opracovani s 2,4 % enzymu Protamex, hodnota pevnosti
gelu byla 140Bloom. Nejlepsiho vysledku pevnosti gelu 266Bloom bylo dosazeno pfi pou-

ziti 0,6% enzymu Protamex a dobé opracovani 72 hodin.

Pokud bychom ji chtéli takto ziskanou Zelatinu pouZit pro praxi, musela by byt podrobena
jesté dalSimu ovetovani, hlavné mikrobiologickému. Z toho, co ale bylo zjisténo v této praci,
by tento postup mohl mit pro praktické pouziti velké uplatnéni. Bylo totiz dosaZeno celkem
dobré ucinnosti extrakce i pevnosti gelu. Jak je vidét i1 z dalSich praci, moznosti extrakce
zelatiny z vedlejSich ZivociSnych produktl jsou, a Zelatina takto vyrobena by mohla najit

uplatnéni v dal$im zpracovani.
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST ENZYMU LIPOLASE

Product Sheet

Lipolase™
Popis

Lipolase je lipaza pouzivana v recepturach detergentl k usnadnéni odstranéni skvrn obsahujicich tuk
a olej, jako jsou ty, které pochazi z prepaleného oleje, salatového oleje, masla, omacek, polévek,
kozniho mazu a kosmetickych pripravk@. Skvrny, které obsahuiji tuk, je kvdli jejich hydrofobni povaze
slozité odstranit pranim, predevsim pfi nizkych teplotach a mirné alkalité. Lipolase hydrolyzuje tuky
rozStépenim esterovych vazeb na 1 a 3 pozici triglyceridovych molekul. Produkty hydrolyzy jsou
mono- a diglyceridy, glycerol a volné mastné kyseliny, které jsou snadno rozpustény nebo dispergo-
vany v pracim roztoku. Enzym ma Sirokou substratovou specificnost podporuijici hydrolyzu Siroké
skaly tukd a olejd.

Lipolase je lipaza s Thermomyces lanuginosus produkovana submerzni fermentaci geneticky modifi-
kovaného mikroorganismu Aspergillus oryzae.

Vlastnosti produktu

Typy produktu

Lipolase je k dispozici jak v granulované, tak i kapalné formé:
Lipolase 100 T Deklarovana aktivita: 100 KLU/g
Lipolase 100 L, Type EX Deklarovana aktivita: 100 KLU/g
Aktivita

Lipolyticka aktivita je vyjadrena v Kilo Lipdzovych jednotkach (KLU). Lipolase neobsahuje zadné vy-
razné postranni aktivity. Lipolyticka aktivita je stanovena vzhledem k enzymovému standardu za na-
sledujicich podminek:

Substrat: tributyrin
Teplota 30 °C
pH 7,0

Novozymes pouziva pH-stat metodu pro méfeni standardizované aktivity Lipolase. Analytickou me-
todu Ize ziskat na vyzadani.

Standardni baleni
Granulovany vyrobek: 40 kg
Kapalny vyrobek: 25 kg
Aplikace

Informace o aplikaci Lipolase jsou k dispozici v aplikacnim listu: Lipolase — aplikace v detergentech
pro domaci prani.

Vlastnosti enzymu

Lipolase je 1,3-specificka lipaza. Jinymi slovy Stépi esterové vazby triglyceridu na pozicich 1 a 3.



Aktivita ve vztahu k teploté a pH

Jak ukazuje obrazek 1, je Lipolase aktivni pfi vSech pH hodnotach bézné se vyskytujicich v detergen-
tech pro pradelny. Jak je vidét na obrazku 2, je teplotni kfivka velmi plocha, coz znamena, ze teplota
nema dramaticky vliv na aktivitu Lipolase v rozsahu nejvétsiho zajmu pro aplikaci detergentd.
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Obr.1.Aktivita Lipolase p¥i riiznych pH hodnotach. Obr.2.Aktivita Lipolase pf¥i rliznych teplotach.
Stanoveno podle SM-0095, ale s rliznymi pH hodnotami. Stanoveno podle SM-0095, ale s jinymi teplotami.
Stabilita

Obrazek 3 ukazuje, Ze je Lipolase velmi stabilni ve vodnych roztocich pfi teplotach do 55 — 60 °C.
Neocekava se zadna znatelna ztrata aktivity béhem bézného kontaktniho ¢asu v automatické pracce
(10 - 30 minut) pfi teplotach pod 55 °C a pH hodnotach pod 11. Mélo by byt zdGraznéno, ze kfivky
aktivity odpovidaji specifickym podminkam pouzivanym pfi laboratornich pokusech. Pfi jinych pod-
minkach a s jinymi substraty jsou oc¢ekavany odchylky od téchto kfivek.
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Zbytkova aktivita, %

Obr.3. Zbytkova aktivita Lipolase po dvou hodinach
skladovani pfi riiznych teplotach a pH hodnotach.
Koncentrace enzymu béhem skladovani: 14 LU/ml
Stanoveni aktivity podle SM-0095

Bezpecnost
Produkt je vyrabén za hygienickych podminek a je predmétem ptisné kontroly kvality.

Toxikologie
Produkt je vyrabén nepatogennim mikroorganismem a je klasifikovan jako netoxicky.

Bioodbouratelnost
Vyrobky jsou bioodbouratelné.



Zachazeni

Enzymy jsou proteiny a vdechnuti prachu nebo aerosolu mlze vyvolat senzibilizaci a mlze byt pfici-
nou alergické reakce u citlivych jedincd. Nékteré enzymy mohou pti déletrvajicim kontaktu drazdit
k@zi, odi a sliznice.

T-granulaty jsou vyvinuty tak, aby odolavaly mechanickym vlivim, avSak nadmérné mechanické na-
mahani nebo drceni mlze vytvorfit prach. Velka rozsypana mnozstvi granuldtu by méla byt jemné
smetena do plastovych obald. PouZijte respiracni ochranu. Mala rozsypana mnozstvi a zbytky velkych
rozsypanych mnozstvi by mély byt odstranény vysavanim nebo splachnuty vodou (vyhnéte se stfi-
kani). Vysavace a centralni vysavaci systémy by mély byt vybaveny HEPA filtry.

Kapalné enzymové produkty mohou vytvofit snadno vdechnutelné aerosoly, pokud jsou strikany
nebo intenzivné michany. Rozlity preparat mze uschnout a vytvorit prach. Rozlity preparat by proto
mél byt splachnut vodou (vyvaruijte se stfikani).

Bezpecnostni list enzymu je dodavan ke vsem vyrobkam.

Skladovani

Enzymy postupné ztraceji aktivitu v zavislosti na teploté skladovani a vihkosti. Doporucovany jsou
suché a chladné podminky. Pokud je enzymovy preparat skladovan v uzavienych obalech pfi teploté
25 °C, uchova si svoji deklarovanou aktivitu po dobu nejméné 3 mésicl. PFi nizsi skladovaci teploté
stabilita roste. Dlouhodobé skladovani anebo zhorsené podminky, zahrnujici vyssi teploty nebo vy-
sokou vlhkost, mohou vést k nutnosti vyssiho davkovani.

Enzymové preparaty by nemély byt delSi dobu ponechany na pfimém slunec¢nim svétle. Kapalné
preparaty by nemély zmrznout.

Registrace

Chemicky katalog
SloZky Lipolase jsou zapsany v pfislusnych katalozich, napf. EINECS a TSCA.

CAS a EC cisla
Lipolase je klasifikovana v Chemical Abstracts Service Registry jako ,Lipase, triocylglycose" CAS Cislo
9001-62-1. Odpovidajici klasifikacni ¢islo enzymu (Mezinarodni biochemicka unie) je EC 3.1.1.3.

EEC klasifikace
V koncentrované formé jsou granulované a kapalné produkty Lipolase klasifikovany jako ,senzitizéry
vdechnutim" podle EEC direktivy 88/379.

Distributor: ~ Ekozym, s.r.o.
Ricanska 237, 763 12 Vizovice
Tel. 577 001 014, Fax 577 001 033
www.ekozym.cz
ekozym@ekozym.cz

Zakony, predpisy a prava tretich stran mohou branit zakaznikidm v dovozu, zpracovani, aplikaci anebo dalsimu prodeji urcitych vyrobkd uve-
denym zpidsobem. Je zodpovédnost zakaznikd, Ze jejich specifické pouZiti vyrobkd Novozymes neporusi odpovidajici zakony a predpisy a dale,
Ze neporusy patenty nebo jind prava tretich stran.

Obsah tohoto dokumentu miZe byt zménén bez predchoziho oznameni.

Vyrobce: Novozymes A/S
Krogshoejvej 36
2880 Bagsvaerd
Denmark
Tel. +45 8824 9999
enzymes@novo.dk

WWW.Novozymes.com
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Protam ex

Description

Protamex is a Bacillus protease complex developed for the hydrolysis of food proteins.
Product Properties

Product Type

Protamex is a light brown, free-flowing, non-dusting microgranulate with an average particle
size of approximately 250-450 microns. The colour may vary from batch to batch and colour

intensity is not an indication of product strength. The product is readily soluble in water.

Activity

Protamex is standardized in Anson Units per gram (AU/g).
ProtamexX........cccceevvvevvevciieieenen. Declared activity: 1.5 AU/g

See the Analytical Method for more information on the proteolytic analyis, which is based

on the proteolysis of denatured haemoglobin.



Purity

The product complies with the recommended purity specifications for foodgrade enzymes
issued by the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) and the Food
Chemicals Codex (FCC).

Packaging

See the standard Packaging List for more packaging information.

A pplication

In contrast to many other endoproteases, Protamex will produce non-bitter protein hydroly-

sates even at low degrees of hydrolysis.

Reaction Param eters
Optimal working conditions are at pH 5.5-7.5 and at 35-60°C (95-140°F) as determined by
application trials.
In Figure 1 the activities shown are measured according to a modified Anson method in

aqueous solutions without the stabilizing effect of proteinaceous matter. The stability of Pro-

tamex at a certain temperature is influenced by the type and concentration of the proteins

present.
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Fig. 1. Influence of pH at various temperatures on the activity of Protamex.

Method: AF 4
Substrate: Denatured hemoglobin
Inactivation

Protamex can be inactivated in 30 minutes at 50°C (122°F) or higher when the pH is 4, and
in 10 minutes at 85°C (185°F) or higher when the pH is 8. However, the inactivation is very
much dependent on the substrate (substrate concentration, pH, etc.). Thus, the documenta-
tion for efficient elimination of Protamex must be based on actual analysis for the detection
of residual activity. See the Method for the detection of residual protease activity in protein

hydrolysate for further information.

Safety

Enzymes are proteins and inhalation of dust or aerosols may induce sensitization and may
cause allergic reactions in sensitized individuals. Some enzymes may irritate the skin, eyes

and mucous membranes upon prolonged contact.

The product is designed to resist some mechanical effects. However, excessive mechanical

wear and tear or crushing may create dust.

All spills, even small spills, should be gently shovelled into plastic-lined containers. Use
respiratory protection. Small spills and remains of large spills should be removed by vacuu-
ming or flushing with water (avoid splashing). Vacuum cleaners and central vacuum systems

should be equipped with HEPA filters.

When using the product for the production of protein hydrolysates, consumer safety in use
is documented only if the production includes processing steps in which the product is re-

moved and/or inactivated.

A Material Safety Data Sheet is supplied with all products. See the Safety Manual for further

information regarding how to handle the product safely.
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Storag e

Enzymes gradually lose activity over time depending on storage temperature. Cool conditi-

ons are recommended. When stored at 5°C (41°F), the product will maintain its declared

activity for at least 1 year. When stored at 25°C (77°F), the product will maintain its declared

activity for at least 3 months. Extended storage and/or adverse conditions, including higher

temperatures or high humidity, may lead to a higher dosage requirement.
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Tel. +45 8824 9999
Fax +45 8824 9998
info@novozymes.com

www.novozymes.com

Laws, regulations and third party rights may prevent
customers from importing, processing, applying and/or
reselling certain products in a given manner. It is the
responsibility of the customers that their specific use of
products from Novozymes does not infringe relevant
laws and regulations and, furthermore, does not
infringe patents or other third party rights.
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