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Souhrn

Masozpracujici prumysl produkuje velké mnozstvi vedlejSich jateCnych produktd, které maji jen velmi
malé vyuziti, prficemz objem téchto odpadi se neustale zvySuje. Pfikladem takového typu odpadu
mohou byt dribezi &i béhaky, hlavy, vnitfnosti, klize. Vyhodou je, Ze se jedna o materialy bohaté na
bilkoviny, zejména kolagen, ktery Ize ziskat béhem série kroku, pfi nichzZ je surovina nejprve rozmélnéna
a poté odtucnéna, nebot odpadni tkari zahrnuje vétSinou velké mnoZstvi tukd, které je nutno odstranit,
stejné jako pigmenty a bilkoviny rozpustné ve vodé. Surovina takto ziskana obsahuje vysoky podil
kolagenu a je mozné ji vyuzit napf. v potravinafském pramyslu.
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Uvod

S ristem ekonomiky souvisi i zména diety smérem k lepSi chuti a dobrému vyvazeni proteinQ
z zivoc€iSnych zdroju. Takova strava pfinasi jisté vyhody, ale stale zlstava velky objem tzv. vedlejSich
produktu, Casto presahujicich 25-30 % z celkové produkce. Je dillezité, aby tyto vedlejsi zivociSné
produkty byly zuzitkovany a mohl tak tento primysl zUstat konkurenceschopnym rostlinnym zdrojim
bilkovin. [1]

Podle ro¢enky ministerstva zemédélstvi USA bylo v roce 2016 porazeno celkem 8.909.014.000 kus
kufat, 232.389.000 kusU krocanl a 27.749.000 kusU kachen. Celkova ziva hmotnost kufat byla 24.5
miliond tun, krocanud 3.2 miliond tun, kachen 86.200 tun a 1.700 tun ostatni dribeze, coz je celkem 27.8
miliond tun. [2]

Maso-zpracujici pramysl generuje vedlejSi produkty, jako jsou krev, kosti, odfezky z masa, kuze,
tukova tkan, rohy, kopyta, konc&etiny, vnitfnosti a dalSi produkty. Ekologicka likvidace téchto odpadu je
velmi nakladna. Urcité vedlejSi produkty mohou byt nékdy povazovany za potraviny v zavislosti na zemi
a tradicich, zatimco jinde jsou pokladany za nepozivatelné. Existuje velké mnozstvi vedlejSich produktl
s vysokym obsahem essencialnich aminokyselin, minerald a vitaminu, které predstavuji pfilezitost pro
ekonomické zhodnoceni téchto surovin. Z vedlejSich produktd jate€ného pramyslu jsou ziskavany napf.
potravinové ingredience, krmivo pro hospodarska zvifata a domaci mazlicky, hnojiva, energie, 1éCiva
nebo chemikalie. Vedlej§i produkty mohou byt také surovinou pro vyrobu biomolekul, jako jsou
proteinové hydrolyzaty nebo enzymy, extrakty s funk&nimi vlastnostmi nebo bioaktivni peptidy. [3]

Bianchi a kol. studovali energetické vyuziti vedlejSich dribezich produktl, které mize byt vyhodné
pfedevSim v produkci elektrické energie, zvlasté v deregulovaném trhu z energii. VyuZiti nepfimo
zapalované parni turbiny mlize byt konkurenceschopné, prestoze potfebuje ke svému provozu fosilni
paliva. Volba velikosti zafizeni a tomu odpovidajici mnozstvi vyprodukované energie jsou zavislé na
aktualni cené elektrické energie a zemniho plynu. Napf. pfi cené 0,06 USD / kWh je jako optimalni
uvadéno zarizeni s vykonem 10 MW, bez pouziti paliva; s rostouci cenou elektrické energie a zaroven
klesajici cenou zemniho plynu pak zafizeni s vykonem 50 MW i vice. [4]

Vedlejsimi produkty ze zpracovani dribeze jsou jedla tkan a kosti, krev, tuk, skofapky, nevylihnuta
vejce, vyfazena kurata, pefi, hlavy, nozky a dal$i. Drubezi podestylka je povazovana za vedlejsi produkt



z produkéni faze dribezarského primyslu. Pfi mechanické separaci masa a kosti vznika velké mnozstvi
drubezich zbytk(, které pramérné obsahuji 17 % proteinu (zejména kolagenu) a 13 % tuku. Podle udajd
FAO (Food and Agricultural Organisation) z roku 2012 roste celkova spotfeba dribeziho masa ro¢né o
3,6 %. V letech 2000 az 2009 vzrostla spotfeba kufeciho masa na osobu z 30 na 38 kg. V roce 2010
bylo celosvétoveé spotfebovano asi 78 miliont tun dribeziho masa. Podle odhadu tvofi vedlej$i produkty
asi 20 az 30 % z produkce dribeziho masa. Ve vyspélych zemich jsou tyto produkty pouzity napf. pro
vyrobu krmiv nebo kompostovany pro zemédélské ucely, zatimco v rozvojovych zemich jsou bézné
skladkovany. [1] [5]

Jednim z tradiénich vyuziti vedlejSich jate¢nych produktu je jejich zaclenéni jako pfisady do krmiv
hospodarskych zvifat a vyznamné také jako pet food (krmiva pro psy a kocky). Masova, kostni a krevni
moucka, mleta plazma, moucka z hydrolyzatu pefi, 10j nebo sadlo obsahuji proteiny, tuky, mineraly a
stopové prvky, stejné tak vitaminy skupiny B a nékteré vitaminy rozpustné v tucich, dullezité pro vyzivu
zvirat. [6]

Cile prace

Cilem prace je vybrat vhodny tuhy vedlej$i produkt vznikajici pfi produkci dribeziho masa, ktery ma
potencial stat se surovinou s vyznamnym zdrojem bilkovin, zejména kolagenu a navrhnout zpracovani
suroviny, pfi kterém bude zbavena nezadoucich tukd, pigmentl a bilkovin rozpustnych ve vodé, tak aby
mohla byt vyuzita jako surovina bohata na kolagen. Dil¢im cilem je nalézt efektivni metodu odtu¢néni
suroviny.

Materialy a metody

Kureci béhaky

Jako vhodny vedlejSi produkt dribezafského primyslu byly zvoleny kufeci béhaky, vzhledem
k vysokému obsahu bilkovin. Surovina byla dodana firmou RACIOLA Uhersky Brod, s.r.o. a podrobena
analyze; vysledky jsou uvedeny v tab. 1. Nejprve byl stanoven obsah suSiny suSenim pfi teploté 103 °C
do konstantni hmotnosti. Ze suSin byl poté stanoven obsah bilkovin mineralizaci varem s kyselinou
sirovou metodou podle Kjeldahla [7]; obsah kolagenu byl vypoéten z obsahu hydroxyprolinu
vynasobenim koeficientem 8 [8], obsah tuku extrakci na Soxhletové aparatufe ve dvou cyklech pfi
pouziti dvou rozpoustédel (chloroform a etanol) [9] a obsah mineralnich latek spalenim vzorku nad
kahanem a vyzihanim pfi teploté 650 °C po dobu minimalné 1 h v muflové peci [9]. Kazdé stanoveni bylo
provedeno 3x; vysledky jsou prezentovany jako aritmeticky primér se smérodatnou odchylkou.

Susina [%] | Bilkoviny [%] Kolagen [%] Tuk [%] | Mineralni latky [%0]
Kureci béhaky 35,5+3,0 48,310,4 82,8+0,7 34,84+0,8 16,1+0,2

Tab. 1: slozeni kurecich béhaku
Pristroje, pomucky a chemikalie

Rezacka masa SPAR Mixer SP-100AD-B, su$arna Memmert ULP 400, tfepacka LT 3, elektronické
predvazky Kern 440 — 47, elektronické analytické vahy Kern 770, exsikator, lednicka s mrazni¢kou
Samsung, Calex, kovové filtracni sito (velikost pord 0,5 mm), PA filtracni tkanina (velikost péra 200 um),
muflova pec Nabertherm, Parnas — Wagner destilaéni pfistroj, NaHCOs3, petrolether, ethanol, chloroform,
aceton, butylakohol, diethylether, pentan, hexan, Lipolase 100 T je lipaza s Thermomyces lanuginosus
produkovana submerzni fermentaci geneticky modifikovaného mikroorganismu Aspergillus oryzae;
optimalni pracovni teplota 30 °C a pH 7,0£0,3, deklarovana aktivita enzymu: 100 KLU/g, vyrobce:
Novozymes A/S, Dansko.



Zpracovani kurecich béhakt na produkt s vysokym obsahem kolagenu

Zpracovani kufecich béhakd na produkt s vysokym obsahem kolagenu se sklada z nékolika
technologickych kroku, viz schéma na obr. 1.
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Obr. 1 : schéma zpracovani kurfecich béhakui

l. Rozemleti a homogenizace suroviny



Pfiprava vychozi suroviny, rozemleti na pozadovanou strukturu (jemnost), na dalsi technologické
zpracovani je velmi dualezitym krokem. Je tedy nutné nastavit takové podminky, aby nedochazelo
k denaturaci (kolagenni) bilkoviny a aby Cisténi kolagenu pfi zpracovani probéhlo s optimalni u€innosti a
vedla k pfipravé produktu bohatého na kolagen. Prvotnim pfedpokladem kvalitniho a hygienicky
nezavadného produktu je dodrzeni zakladnich hygienickych podminek pfi ziskavani dribezich béhaka.
Dulezitym aspektem v tomto ohledu je, ihned po oddéleni béhak, tuto surovinu proplachnout ve vodeé.
V jate€ném provozu pfi zpracovani dribeze se bé&haky pfepravuji plavicim a zaroven Cisticim systémem
potrubni dopravy, ve kterém dojde k prvotnimu o isténi a zaroveh potfebnému zchlazeni této cenné
suroviny.

Surovina se umistila do sbérnych nadob (kontejnerl) po precisténi a odkapani prebyte¢né vody.
Zasobni  kontejnery se umistily vchlazenych  prostorech, tak aby se zabranilo
nezadoucimu mikrobialnimu pomnozeni a znehodnoceni suroviny. Béhaky se skladovaly pfi teploté 0-5
°C max. 36 h od porazky. Homogenizace (rozemleti suroviny) celych dribezich béhaku se provedla co
nejrychleji po jateCném vytéZeni tak, aby teplota suroviny nepfesahla 12 °C. Vzhledem k tomu, Ze pfi
homogenizaci dochazi k zahfivani suroviny, byla pfed vlastni homogenizaci surovina mirné zmrazena
na teplotu -2 az -5 °C. Mélnéni probihalo ve dvou fazich na primyslové fezaéce masa. Pfi prvnim
meélnéni — pfedemleti, se vyuZivala fezaci deska se &tyframennym nozem. Otvory fezné desky tvaru
ledviny s velikosti otvord 20 az 30 mm. Druha faze mélnéni probihala na stejném typu fezacky masa,
s feznou deskou s velikosti otvord 3 mm s vyuzitim stejného &tyframenného noze. Teplota mélnéné
suroviny se béhem mélnéni zvysSuje. PFi vyuziti vySe zminéného postupu dvoufazového mleti dochazelo
k realnému navySeni teploty finalni suroviny na max. 3 °C. Rozmélnéna a zhomogenizovana surovina se
zabalila do PE obalu o tloustce stény 150 ym. Zabalena surovina se nasledné hluboce zamrazila
(Sokové zmrazeni) pfi teploté -36+2 °C. Takto zamrazena surovina se nasledné skladovala
v mrazicim boxu pfi teploté -20+2 °C. Pfed vlastnimi experimenty se surovina nechala rozmrazit
v chladicim boxu pfi teploté 102 °C po dobu 12 h.

Il. Odstranéni nekolagennich doprovodnych slozek ze suroviny

Dostupna literatura uvadi rlizné postupy pro odstranéni pigment a bilkovin rozpustnych ve vodé.
Napf. Du a kol. (2013) zvolili nasledujici postup: kufeci béhaky byly smiseny s 0,5 M NaOH v poméru 1 :
10 a tfepany po dobu 6 h pfi teploté 4 °C. Alkalicky roztok byl ménén kazdé 2 h. [10] Almeida
s Lannesem (2013) pouzili naopak 4% kyselinu octovou po dobu 16 h pfi pokojoveé teploté. [11] Huda a
kol. (2013) u kachnich nozek pouZili 5% roztok kyseliny mlé&né v poméru 1 : 8 po dobu 24 h pfi teploté
4-7 °C. [12]

Pro odstranéni nekolagennich slozek byl zvolen postup podle Du a kol. (2013) s mirnou modifikaci.
Rozmrazena surovina byla smisena s 0,1% roztokem NaOH v poméru 1 : 8 a byla tfepana na tfepacce
pfi pokojové teploté po dobu 45 min. Surovina byla poté prefiltrovana pres filtracni sito s 1 vrstvou PA
tkaniny a proplachnuta béznou vodou z kohoutku. Cely proces byl opakovan celkem 4x. Béhem této
faze procesu doslo i k CasteCnému odtuénéni suroviny.

Il. Odtucnéni suroviny

Odtucnéni je velmi dulezitym krokem, vzhledem k vysokému obsahu tuku v kufecich bé&hacich.
V dostupné literatufe existuje jen velmi malo studii zabyvajicich se odtu¢nénim kufecich béhaku, nebo
jinych drubezich tkani. Du a kol. (2013) pfi zpracovani dribezich hlav postupoval takto: Cisté vzorky byly
smichany s 15 mM roztokem NaHCO; v poméru 1 : 4 a michany po dobu 1 h pfi 4 °C, poté odstfedény
pfi 10,000 x g po dobu 10 min pfi 4 °C. Tento krok byl opakovan 3x, dokud v kalu nebyl sledovan Zadny
tuk. [10] Sarbon a kol. (2012) pfi studii kufecich kuzi pouzili Soxhletovu metodu. [13] Tento zpUsob se
v této praci ukazal jako nevhodny, vzhledem k naro¢nosti procesu. Huda a kol. (2013) zvolili pro
odtu¢néni kachnich nozek metodu, pfi které je odstranéna horni vrstva tuku Izici na konci faze
opracovani suroviny zasadou. [12] Tento postup byl také otestovan, ale ukazal se jako velmi malo
efektivni.



Byly navrZzeny 3 potencialni zpUsoby odtu¢néni suroviny: roztokem NaHCOg, lipolytickym enzymem a
rozpoustédly. U odtuénéné suroviny byl stanoven obsah zbylého tuku metodou podle Soxhleta ve 2
extrakénich krocich: nejprve se ze suroviny tuk extrahoval chloroformem 8 h a po oddestilovani
chloroformu ethanolem po stejné dlouhou dobu. Zbytkovy obsah tuku byl zjistén gravimetricky. Kazdé
stanoveni bylo provedeno 2x; vysledky jsou prezentovany jako aritmeticky prameér.

1. Odtuénéni roztokem NaHCO;,

Béhem experimentu se postupovalo podle (jiz zminéné) metody Du a kol. (2013) s mirnou modifikaci.
Rozmrazené kufeci béhaky byly smiseny s 150 mM NaHCO; v poméru 1 : 5 v Erlenmayerové barnce a
tfepany na tfepacce 1 h pfi pokojové teploté. Poté byla surovina prefiltrovana na filtracnim sitku; cely
proces byl 4x opakovan. Zpracovana surovina byla pfesusena po dobu cca 24 h pfi teploté 35 °C.

2. Odtuc€néni lipolytickym enzymem

PF¥i tomto zptisobu byl pro odtuénéni pouzit lipolyticky enzym Lipolase 100 T. Uginnost odtuénéni byla
studovana faktorovymi schématy 22 s jednim centralnim experimentem a jednim opakovanim, pfi¢emz
sledovanymi faktory byly pfidavek enzymu a doba odtuéhovani. 100 g kufecich béhakl bylo smiseno
v Erlenmayerové barice s 500 ml destilované vody, byl pfidan lipolyticky enzym Lipolase 100 T
v mnozstvi podle rozpisu experimentd (faktor A), viz tab. 2. pH bylo upraveno na hodnotu 7,010,3
(optimalni pH pro nejvy3si enzymovou aktivitu). Barika byla uzaviena a umisténa na tfepacku umisténou
v inkubatoru, ktery byl vytemperovan na teplotu 12 °C (optimalni teplota). Smés byla tfepana po
stanovenou dobu, viz rozpis experimentt (faktor B) v tab. 2. Po 1., 2. a 5. hodiné tfepani byla provadéna
kontrola pH a pfipadna uprava na stanovenou hodnotu. Opracovana surovina byla pfefiltrovana na situ
opatfeném 3 vrstvami PA tkaniny, rozmisténa na plech a vysu3ena pfi teploté 35 °C v sudarné s cirkulaci
vzduchu po dobu cca 24 h.

3. Odtucnéni rozpoustédly

Experimenty odtucfiovani rozpoustédly byly provedeny s 8 rozpoustédly a byla rovnéz testovana
kombinace 2 typl rozpoustédel.

Kufeci béhaky byly pfed témito odtu¢fiovacimi experimenty presuSeny pfi teploté 35 °C v suSarné
s cirkulaci vzduchu po dobu cca 48 h. Poté byly smiseny s rozpoustédlem, nebo jejich smési v poméru
1 : 10 v Erlenmayerové barice; smés rozpoustédel byla pfipravena jejich smichanim v objemovém
poméru 1 : 1. Banka byla uzaviena a umisténa na tfepacku. Tfepani probihalo celkem 32 h pfi pokojové
teploté ve Ctyfech tfepacich cyklech (3, 6, 15 a 8 h). Po kazdém cyklu nasledovala vyména
rozpous$tédla. Surovina byla poté cca 30 min ponechana v digestofi, dokud nedoslo k odpafeni zbylého
rozpoustédia.

Vysledky a diskuze
Vysledky odtuériovani:

1. Odtuénéni roztokem NaHCO4

Zbytkovy obsah tuku v suroviné odtu¢néné 15 mM roztokem NaHCO; pfesahuje 25 % a je pro dalsi
vyuziti suroviny neefektivni.

2. Enzymovy zpusob

Vysledky experimentl jsou uvedeny v tab. 2. Z vysledk( experimentu je patrné, Ze enzym Lipolase
100 T vykazuje jen velmi malou ucinnost odtu¢néni, nebot mnozstvi zbytkového tuku bylo u vSech
provedenych experimentd v rozmezi od 24 do 28 %, coz jsou velmi vysoké hodnoty vzhledem
k pGvodnimu obsahu tuku v suroviné (cca 35 %). Mnozstvi pfidaného enzymu, ani doba opracovani
nemeély vyraznéjsi vliv na uc€innost procesu.



Experiment ¢. | Pfidavek enzymu [%]* | Doba odtuéinovani [h] | Zbytkovy tuk [%0]
1 1,0 18 26,5
2 1,0 48 28,5
3 2,5 18 26,1
4 2,5 48 26,0
5 1,75 33 23,8

* vztazeno na navazku suroviny
Tab. 2: rozpis experimenti a dosazené vysledky odtuc¢néni
3. Rozpoustédlovy zplsob

V tab. 3 jsou znazornény vysledky experimentu. NejvysSi ucinnosti odtuénéni suroviny bylo dosazeno
pfi pouziti smési petroletheru a ethanolu v objemovém poméru 1 : 1, pfi kterém bylo zjisténo
v odtu€néné suroviné pfiblizné 5% zbytkového tuku. Projevil se zde tzv. synergicky efekt smési
rozpoustédel, jelikoz ucinnost odtuénéni pfi pouziti Eistého petroletheru byla pfiblizné 1,5x nizsi (témé&fF 8
% zbytkového tuku) a ucinnost u Cistého ethanolu byla cca 4x nizsi (= 21 % zbytkového tuku).
Nezanedbatelnou uUlohu pro primyslové zpracovani predstavuje rovnéz cena pouzitych rozpoustédel.
Aktualni maloobchodni ceny rozpoustédel jsou: butylalkohol: 457 K&, diethylether: 270 K&, pentan: 205
K&, hexan: 150 K&, petrolether: 140 K¢, chloroform: 140 K&, aceton: 100 K&, ethanol: 59 K¢ (zdroj:
www.verkon.cz). Cena petroletheru patfi k niz§im z pouzitych rozpoustédel a jelikoz cena ethanolu je
velmi nizka, tak smés petroletheru a ethanolu Ize povazovat za nejucinnéjsSi a zaroven ekonomicky
nejpfijatelnéjSi systém na odtuénéni dribezi tkané.

Rozpoustédlo (smés) | Zbytkovy tuk [%0] Rozpoustédlo | Zbytkovy tuk [%]
Petrolether+ethanol 4,97 Butylalkohol 7,66
Petrolether+aceton 6,41 Aceton 7,74

Pentan 6,67 Petrolether 7,93
Hexan 6,95 Choroform 8,42
Diethylether 7,56 Ethanol 21,22

Tab. 3: chemikalie pouzité pro proces odtucnéni a efektivita procesu odtucénovani

Zaver

Kufeci bé&haky, obsahujici vysoky podil kolagenu, byly po odbéru v jate€ném provozu ocistény,
zchlazeny, rozemlety a zhomogenizovany. Po odstranéni bilkovin rozpustnych ve vodé a pigmenta byly,
vzhledem k vysokému obsahu tuku v suroviné (30-35 %), testovany rizné zpusoby odtu€néni suroviny.
Odtuénéni roztokem NaHCO; a lipolytickym enzymem bylo nedostate¢né, nebot mnozstvi zbytkového
tuku v odtuénéné suroviné bylo v prvnim pfipadé vy3si nez 25 % a ve druhém cca 25 %. Nejefektivnéjsi
zpUsob odtu¢néni suroviny byl smési petrolether a ethanol po dobu 32 h (3x vyména smési) pfi pokojové
teploté za tfepani; pfi tomto zpusobu je obsah zbytkového tuku v suroviné pfiblizné 5 %. Pfipraveny
kolagenni izolat z kufecich béhakl ma potencial vyuziti v mnoha oborech, napf. v potravinarstvi jako
potravinovy doplnék &i v kosmetickém pramysilu.

Podékovani


http://www.verkon.cz/

Tato prace vznikla za finan¢ni podpory interni grantové agentury Fakulty technologické UTB ve Zliné
IGA/FT/2018/008 a a IGA/FT/2018/003.
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