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ABSTRAKT

Prace se zabyva zménou texturnich vlastnosti v riznych podminkach enzymatické modifikace danciho loje.
K optimalizaci modifikace byl vyuzit Taguchi design se tfemi procesnimi faktory na tfech urovnich; mnozstvi
vody (8; 16; 24 %), mnozstvi enzymu (2; 4; 6 %) a teploté (2; 4; 6 h). Za pomoci texturni profilové analyzy
byla zjisténa tvrdost, roztiratelnost, lepivost a relativni lepivost. Vysledky byly hodnoceny dle zjisténého
stupné¢ hydrolyzy, ktery byl v rozmezi od 17,86 % do 49,60 %. Tvrdost byla v rozmezi
21,84-51,02 N, roztiratelnost 17,11-42,77 N/s, lepivost byla od —0,39 do —3,48 N a relativni lepivost od —0,01
do —0,06 N/s. Vysledky texturni profilové analyzy modifikovaného danc¢iho loje jsou dulezité pro jeho

nasledné vyuziti v potravinaistvi, v kosmetickém ¢i farmaceutickém pramyslu.
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ABSTRACT

The work deals with the change of textural properties under various conditions of enzymatic modification of
deer tallow. Taguchi design was used to optimize the modification with three process factors at three levels;
water content (8; 16; 24 %), enzyme content (2; 4; 6 %) and temperature (2; 4; 6 h). Hardness, spreadability,
stickiness and adhesiveness were determined using texture profile analysis. The results were evaluated
according to the observed degree of hydrolysis, which ranged from 17,86% to 49,60%. The hardness ranged
from 21,84-51,02 N, the spreadability ranged from 17,11-42,77 N/s, the stickiness ranged from —0,39 to
—3,48 N and the adhesiveness ranged from —0,01 to —0,06 N/s. The results of the textural profile analysis of
the modified deer tallow are important for its subsequent use in the food industry, cosmetic or farmaceutic

industry.
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UVOD / INTRODUCTION
Pfi dnesni spotiebé masa vznikd znacné mnozstvi odpadnich ZivociSnych zbytkdl, véetné tukli. Zpracovani
téchto druhotnych tukid je zadouci z hlediska ziskani produkti s vyssi pfidanou hod-notou, ale rovnéz

z pohledu snizeni zatéze pro zivotni prosttedi (Simpson et al., 2019).

273



Celosvétova produkce zvetfiny tvoii minoritni podil, ale v mnoha regionech ptedstavuje vyznamny podil
v masném prumyslu (Ceacero et al., 2020). V 70. letech 20. stoleti se svétovy obchod se zvéiinou odhadoval
na jeden milion tun ro¢né (Kudrnacova et al., 2020). OvSem od té doby se tato produkce postupné zvysila
a dnes dosahuje hodnoty kolem dvou milionti tun roéné (Costa et al., 2016). Primérna spotieba zvétiny v CR
za rok se pohybuje kolem 1 kg na osobu (Lesy CR, 2023). Loje se patii mezi velmi tvrdé tuky, které obsahuji

malo nenasycenych mastnych kyselin, a proto jsou stabilnéjsi nez jiné zvifeci tuky (James et al., 2002).

Tuky a oleje jako pfirodni produkty nemaji vzdy vlastnosti potfebné pro specializované tcely. Na druhou
stranu mohou existovat suroviny, které¢ maji idealni pozadované vlastnosti, ale jsou pftili§ drahé nebo jich je
omezené mnozstvi. Modifikace olejti a tukl nabizi vhodné feSeni. Techniky pouzivané k modifikaci tukt
a olejii méni predevsim jejich fyzikalni vlastnosti tak, aby vyhovovaly potifebam dané¢ho ucelu (Bockisch,

1998). Jednou z moznosti modifikace tuki je enzymatické opracovani.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Pro tcely modifikace tuki byl vyuzit 1ij z daiika evropského (Dama dama), ktery byl dodan firmou Venison
CZ s.r.o. (Miskovice, Ceska republika). Opracovani a modifikace danéiho loje probihala v nékolika krocich:
homogenizace a purifikace, hydrolyza tuku a charakterizace vlastnosti. Ziskana tukovéa tkan obsahovala
vyznamné mnozstvi svalovych bilkovin, a proto byla nutnd homogenizace a purifikace. Surovina byla
rozmélnéna ve dvou technologickych krocich za pomoci fezacky na maso (Braher P22/82, San Sebastian,
Spanélsko) pies fezaci soustavu dvou dérovanych desek s otvory tvaru ledviny a nasledné pres desku s otvory
13 mm. Mezi fezacimi deskami byl pouzit oboustranny niz. Rozmélnénd surovina byla tavena pfi teploté
70 °C v susarné po dobu 2 hodin. Po vytaveni byl tuk ptefiltrovan ptes nékolik vrstev tkaniny a byl ziskan

Cisty tuk a bilkovinné a jiné necistoty, které tvotily asi 30 % hmotnosti. Na Obr. 1 je zobrazen danci 1d;.

(a) (b)

Obrazek 1: (a) — surovy danci 14j, (b) — precistény danci 14j

Enzymova modifikace tuku probihala pomoci enzymu Lipex® Evity 200 L (Novozymes, Kodain, Déansko).
K optimalizaci procesu modifikace byla vyuzita metoda Taguchi design, kdy se jednd o metodu vice

faktorovych experimenti. Metoda je vyuzivana i v primyslu, kdy se snizuji ndklady tim, zZe se minimalizuje
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pocet experimentll na takové mnozstvi, aby bylo mozno ze ziskanych vysledkli popsat jednotlivé vlivy
zkoumanych faktori. Bylo vyrobeno 10 vzorkd podle faktorové metodiky 32. Mezi sledované faktory pfi
modifikaci tukd se fadi mnozstvi vody (faktor A), mnozstvi enzymu (faktor B) a doba enzymatického
opracovani (faktor C). K ¢istému tuku dle faktoru A byla pfidana voda (8; 16; 24 %) a enzym dle faktoru B
(2; 4; 6 %). Kadinka se smési byla vloZena do vodni 14zné€ o teploté 50 + 0,5 °C a pfi stalé teploté byla
promichavana po dobu dle faktoru C (2; 4; 6 h). Po uplynuti doby hydrolyzy byl enzym inaktivovan zahiatim
smési priblizné na teplotu 85 °C po dobu 5 minut. Nasledné byl ptidan silikagel a smés byla piefiltrovana ptes
filtracni papir pomoci Biichnerovy nalevky do baiiky, kdy pouzité laboratorni sklo bylo zahtaté na teplotu asi

100 °C.

Stuperi hydrolyzy
Stupeii hydrolyzy byl stanoven za pomoci metodiky podle American Oil Chemists’ Society methods (AOCS,
1998). Ke stanoveni bylo zapotiebi zméteni Cisla kyselosti (AV) a ¢isla zmydelnéni (SV) originalniho tuku

(O) a hydrolyzovaného tuku (H). Z naméienych hodnot byl vypocitan stupeni hydrolyzy (DH) podle rovnice
(D:

AV,
DH (%) = m x 100 (1)
0 (0]

Texturni profilova analyza

Texturni vlastnosti byly méfeny modifikovanou metodou, kterd byla aplikovand na polotuhé matrice
(Glibowski et al., 2008) za pomoci TA.XT Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd, Godalming,
UK). M¢feni bylo provedeno penetrometricky pomoci sondy HDP/SR v hloubce 2 mm na dany vzorek
a rychlost sondy byla 1 mm/s. Vzorky byly 24 hodin pfed méfenim roztaveny a nality do misek a ponechany
pti laboratorni teploté 21 °C po dobu 2 hodin. Nésledné byly misky se vzorky ulozeny do lednice (4 °C) po
dobu 22 hodin a pfed métenim byly misky ocistény. Kazdy vzorek byl zméfen Ctytikrat. Z naméefenych hodnot
byla stanovena primérnd hodnota texturnich parametrii tvrdost (hardness), roztiratelnost (spreadability),
lepivost (stickiness) a relativni lepivost (adhesiveness). Na Obr. 2a je zobrazeno meéteni texturnich vlastnosti

a na Obr. 2b je vyobrazena modelova kiivka.
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(a)

Obrazek 2: (a) — méfeni texturnich vlastnosti, (b) — modelova kiivka

) Sila [N]

Tvrdost (hardness)
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(b)

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Podminky modifikace a vysledky texturni profilové analyzy jsou zaznamenany v Tab. 1.

Tabulka 1: Podminky modifikace a vysledky texturni profilové analyzy

Faktor A Faktor B Faktor Stupe,ﬁ Tvrdost Roztiratelnost Lepivost Relz.ttlvni
[%] [%] C hydrolyzy IN] [N/s] IN] lepivost
[h] [%o] [N/s]
8 2 2 23,93 22,76+0,1 18,7940,2 -1,9140,3  —0,05+0,01
8 2 6 17,86 31,66+0,7 25,05+0,9 -1,7940,1  —-0,03+0,003
8 6 2 18,73 24,74+0,9 21,95+1,3 -3,4840,9  -0,06+0,009
8 6 6 31,97 32,08+1,2 26,55+1,4 -2,60£0,7 —-0,05+0,009
24 2 2 31,46 35,70+1,5 28,26+1,2 -2,14£0,3  —0,04+0,005
24 2 6 44,75 50,86+1,6 42,77+1,2 -0,39£0,2  —0,01+0,01
24 6 2 43,58 39,60+1,3 31,57+1,5 -1,43£0,8  —0,03+0,01
24 6 6 49,60 51,02+1,3 41,72+0,8 -1,19£0,3  —0,03+0,002
16 4 4 44,00 36,57+1,2 31,73+1,2 -2,73£20,4  —0,05+0,01
16 0 4 — 21,84+0,1 17,11+0,2 -0,68+£0,2  —0,05+0,01

Faktor A — mnozstvi vody v reakci; faktor B — mnoZzstvi enzymu v reakci; faktor C — doba reakce

Stuperi hydrolyzy

Stupeii hydrolyzy byl v rozmezi 17,86-49,60 %, kdy velikost byla nejvice ovlivnéna mnozstvim vody v reakci.

Se zvySujicim se mnozstvim vody v reakci se zvySoval i stupeil hydrolyzy. Nejvyssiho stupné hydrolyzy bylo

cvwr

stupné hydrolyzy bylo dosazeno pti 8% mnozZstvi vody, 2% mnoZstvi enzymu a 6 hodinach doby reakce.

Ve studii Carvalho et al. (2009) byl enzymaticky modifikovan lososovy olej za pomoci mikrobialni lipasy.

Béhem enzymatického opracovani byly pouZity 3 rizné enzymy a reakce probihala pfi tfech riznych teplotach

(35-45 °C), ptidavek enzymu byl 100-500 U/g a razném poméru vody a oleje. Béhem studie byly pouzity

4 razné Casy reakce (6—48 hodin). Dle pouzitého enzymu a podminek reakce se stupenn hydrolyzy pohyboval

276



od 1,0-57,2 %. Velikost stupné hydrolyzy se zvySovala s vy$§im mnoZstvim vody v reakci a vy$§im mnoZstvi
enzymu. Hodnota tohoto parametru je velmi podobna jako v prezentovanych vysledcich. Byl potvrzen také

trend, kdy se zvySujicim se mnozstvim vody a enzymu v reakci se zvySuje i stupen hydrolyzy.

Texturni profilova analyza

Tvrdost vzorkil byla nejvice ovlivnéna ¢asem reakce, kdy vysSich hodnot dosahovaly vzorky, které byly
2 hodin. Bylo vysledovano, ze pii vyS$im mnozstvim vody v reakci byla zjiSténa i vyssi tvrdost vzorkd.
Pti porovnani se stupném hydrolyzy byla zjisténa vyssi tvrdost vzorkl s vys$si hodnotou stupné hydrolyzy.

zpusobena vyssi lamavosti danciho loje.

Parametr roztiratelnosti byl stejné jako tvrdost nejvice ovlivnén ¢asem reakce. Vyssi hodnota byla zjiSténa
u vzork, které byly opracovany pii delsi dobé reakce a také pii vy$§im mnozstvi vody pouzité béhem reakce.

cvwr

u vzorku, ktery nebyl enzymaticky modifikovan.

Lepivost je dlezitym parametrem zejména z hlediska néasledného vyuziti takto pfipraveného tuku. Hodnoty
lepivosti byly od 0,39 do 3,48 N. Lepivost byla ovlivnéna zejména casem reakce, kdy nizsi hodnoty lepivosti
byly zjistény u vzorka opracovanych pfi niz§im mnozstvi vody a krats$i dob¢ reakce. Se zvysSujicim se mnoZzstvi
vody a delsi dobou reakce se zvySovala 1 hodnota lepivosti.

lepivost nebyla pfili§ ovlivnéna jednotlivymi faktory.

Nebyly zjistény zadné studie, které by se vénovaly texturnim vlastnostem modifikovanych tukti, pouze byly
provedeny studie u podobnych druhii polotuhych matric (masla). Ve studii Ziarno et al. (2023) byly sledovany
texturni vlastnosti masla a substituentd masla. Texturni vlastnosti byly méfeny pii rliznych teplotach.
Pro porovnani byla zvolena teplota 4 °C. Tvrdost byla v rozmezi 2,61 N do 19,28 N a nami zjisténa hodnota
byla az dvakrat vyssi nez nejvysSi hodnota zjisténd ve studii. Roztiratelnost se pohybovala v rozmezi
od 13,21 N/s do 94,62 N/s a lepivost od —1,01 do —5,03 N. Uvedeny rozsah hodnot odpovida hodnotam
zjisténych u zkoumanych vzorkii. Relativni lepivost byla v rozmezi od —3,92 do —18,46 N/s, vysledky
u pfipraveného danciho tuku byly az 100krat nizsi.

ZAVER / CONCLUSIONS

Podminky hydrolyzy danciho loje ovlivnily texturni vlastnosti. Ovlivnéna byla piedevSim tvrdost
a roztiratelnost vzorkd, kdy tyto parametry po enzymatické modifikaci dosahovaly vyssich hodnot. Nejvice
texturni parametry ovliviilovalo mnozstvi vody v reakci a doba reakce. Charakteristika texturnich parametri

se ukazuje jako vyznamna pro pfipravu matric v kosmetickém nebo farmaceutickém primyslu.
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