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ABSTRAKT

Diplomova prace se v teoretick@sti zabyva keratinovym odpadeniegevsim
owi vinou a zpracovanim odpadu z kodeého pimyslu. Experimentalnicast je
zantiena na enzymovou hydrolyzou davviny. V laboratornich podminkach byly
provedeny 2-fazové experimentyj gterych byla rozloZzena @évvina. V 1. fazi byla vina
piedzpracovana reduakim cinidlem (2-mercaptoethanol) a v 2. fazi rozloZzerampci
enzymu Savinase Ultra 16L. Byly stanoveny optim@odminky hydrolyzy. O vina je
koZeluzsky odpad, ktery obsahuje bilkovinu keratirien je mozno dale vyuzit. Ziskany
keratinovy hydrolyzat by mohl najit upl&m v obalové technice, doméaci kosmetice a

zemedélstvi.

Kli¢ova slova: enzymova hydrolyza,dwlna, keratin, odpad, hydrolyzéat

ABSTRACT

This graduation theses in it's theoretic part igaged in keratin waste, especially
fleece and processing leather indurstry wast. Kpem@mental part is targeting the enzyme
hydrolysis of fleece. A two stage experiments wegdormed under laboratory conditions,
where fleece was decomposed. In the 1st phasdetheefwas precultivated by reduction
factor (2-mercaptoethanol). In the 2nd phase tleecB was decomposed by enzym
Savinase Ultra 16L. An optimal conditions for hylgeis were designated. Fleece is a
tanning industry waste which contains protein Kerathich can be further put to use.
Aquired keratin hydrolysate could be used in wragptechnology, cosmetics, and

agriculture.

Keywords:enzyme hydrolysis, fleeckeratin, waste, hydrolysate
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UvoD

KoZectIny primysl pati mezi paimyslova od¥tvi, kde se vytvll zna&né mnoZzstvi
odpadu. Tyto odpady mohouiigpivat ke zn&steni zZivotniho prosedi. S kazdym
odpadem by ®lo byt podle moznosti zachazeno tak, aby co&®&j\mnozstvi z &§ mohlo
byt recyklovano fipadré n¢jakym vhodnym zfisobem vyuzito. Samoejme, bylo by
vhodné minimalizovat mnozstvi odpadu jizi eho vyrol#, cozZ je sice mozné, alggs
vesSkerou snahu stale velké mnozstvi odpaidkiaxa. Diplomova prace bydla pomoci
najit uplatni pro odpad z keratinového materialu, ktery keékedpraimysl| produkuje.

Zéarover shrnuje poznatky o nakladani s odpady z kélbétho ptimyslu.

Tato prace se zabyva enzymovym rozkladew @iny na keratinovy hydrolyzat.
Pfred zahalenim enzymové hydrolyzy jgelda z viny odstranit tuk. Dale bude vina
podrobena analytickému zkoumani, kde se stanovalolpopela, siry, sirén dusiku,

suSina, a také mnozstvi tuku u ne@dtimé viny.

Déle bude provasha enzymova hydrolyza. Vzhledem k tomu, Ze nenimzp@sny
postup, jak by se &b pracovat, bude fpd zahdjenim faktorovych pokuysjez budou
uréeny pro statistické vyhodnoceni, provedena séritriich experimerit, které
napomohou fipravit dalSi postup i hydrolyze. Budou sledovany 3 wuhy, které
ovliviuji rozklad viny. Tyto veliiny jsou teplota, kterd bude pouZzita p. fazi enzymove
hydrolyzy, dale bude sledovana doba 2. faze hydyody zjisti se, jaké mnoZstvi enzymu

Savinase Ultra 16L bude uzito, aby hydrolyza phté co nejlépe.

Nasledovat budou faktorové experimenty, kde serppisérii faktorovych pokus
23 stanovi prorsnnd, kterd é@stane konstantni a v dalsi sérii faktorovych pakgsbude
pracovni postup dale optimalizovan. Bude stanovenatnost nerozloZzeného zbytku viny
a mnozstvi susSiny keratinového hydrolyzatu a vystéeghrondnné budou hodnoceny

statistickym programem Statgraphics verze 6.0.

Ze ziskanych keratinovych hydrolyaavytvorime zkuSebni vzorek keratinového

filmu a zhodnotime, jak bude zkuSebni vzorek vypada
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1 KERATIN

Keratin pati mezi fibrilarni (vlaknité) proteiny majici sirprotahlé molekuly, jejichz
sekundarni struktura ma dominantni charakter. Mrfdhdarnich proteiri kiZze, Slach a
kosti slouzi jako stavebni materialy, které majhraanou, spojovaci nebo pagpou

tlohu v Zivych organismech. Proteiny dval biika maji pohybové funkce. [1]

Vlaknité proteiny malokdy krystalizuji, proto nelasbyejné urcit jejich strukturu
rentgenovou analyzou. Tyto proteiny se spiSe shilakauvlaken, v kterych jsou osy jejich
molekul vicemé#& soulzné s osou vlakna, ale kde postradaji specifickmntaci v jinych
smerech. Rentgenovy difraki obrazec takového vidkna obsahuje malo inforndaleko
meérg, nez by bylo mozno ziskat z krystalického proteiau proto nejsou struktury

fibrilarnich proteir podrobi znamy. [1]

Spojeni a interakce v bilkovinném vlaknvSechna bilkovinna vlakna se skladaji
z bilkovinnych fettzovych molekul, jsou spojenyaznymi vazbami, které dosahuji sily
kovalentni vazby i slabSiho vzajemného oMiivani. Vazby v bilkovinach jsou vodikove
mustky, Coulombické interakce, Van der Waalsovy silyydrofobni vazby vijtomnosti
vody. Keratinova vlakna jsodleny skupiny bilkovinnych viaken spolu s hedvabim a
kolagenem, ten je nerozpustny a fyzikainchemicky staly. Tyto vlastnosti viny jsou
vyswétleny molekulovym shromaovanim, zhu&him a negiovanim, a také krystalickou

strukturou v mikrofibrilach. [2]

Z hlediska chemickeho slozeni je srst Zieba tvorena bilkovinou zvanou keratin.
Keratin je zakladni sloZkou réha paznetlit a kopyt zviat. Déale je obsazen vijea owi
ving. [3]

Keratin je biologicky Utvar sloZzenyiady vzajema se liSicich bilkovin. Spotaym
znakem &chto bilkovin je nerozpustnost ve wpadolnost proti isobeni proteolytickych
enzymi a pitomnost picnych vazeb disulfidického typu. K typickym aminokjisam
pafti cystin, cystein a methionin. Tyto aminokyselirysahuji ve své molekule siru. Obsah
siry se pohybuje od 2 do 5% na suSinu. Pa’aeéni jsou jednotlivé bilkoviny spojeny do
prostorove s, v niz ztratily svou identitu, a jsou s@sti makromolekuly s velmi vysokou
molekulovou hmotnosti. Proto kazda charakterizaaratknu musi vychazet z produktu, u
kterého bylo prostorové zé&evani odstragno. Disulfidické niistky obsazené v keratinu

Ize rozSEpit bud’ oxidainim nebo redudnim zpisobem. [3]
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NejvyznamujSi aninokyselina keratinu je pré&xystin a spokéné s cysteinem ma
vyznamnou Ulohu jako redoxsystérti gychani v biikach. Po oduieni burk previada
proces oxidéni nad reduénim, tvai se cystin, a tim nastava proces keratinizace Inebo

rohowni. [4]

DalSi typické znaky aminokyselinového sloZzeni #efajsou pomdrné vysoky
obsah argininu 6 az 11%, nizky obsah histidinu &%61,5%, stdni mnozstvi lysinu a
piitomnost tryptofanu. Keratiny obsahuji pgrm¢ velké mnoZzstvi hydroxyaminokyselin —
serinu a treoninu a kyselin asparagové a glutamBgtavina karboxylovych skupin je ve

formé amidi. [4]

Strukturni forma keratinu je spirala alfa. Alfarfta keratinu se fize modifikovat
v piitomnosti vody a polarnich sléenin na formu beta viz. Obr.1lidehod spiraly alfa na
konfiguraci beta mizeme charakterizovat tak, Ze keratin ve foraffa je v nenatazeném

stavu a skupiny CO a NH peptidickych vazebftivimtrapeptidické vodikové vazby

navzajem, tyto vazby se roztazenim porusi. [4]
93A 465A | 465A
é* 334
57 -
e V4]

Obr. 1 Rechoda-formy keratinu ng-formu

Keratin je mechanicky odolny chemicky nereaktivndtpin, vyskytujici se u vSech
vysSich obratlouvt. a-formy keratinu se vyskytuji u savcp-formy keratinu u plak a
ptaki. o-keratin je bohaty na cysteinové zbytky, které spgpricnymi vazbami sousedni
nerozpustnost a pevnost v ohyladkeratiny jsou bd’ tvrdé nebo rékké, podle toho, zda
maji vysoky nebo nizky obsah siry. Tvrdé keratamyl rohoviny a nelit jsou még pruzné
nez nékké keratiny kZze a mozal, protoZze disulfidové vazby odolavaji defortnan

silam. [1]
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2 STAVBA zVi RECICH CHLUP U

Zviteci chlup se sklada z# tasti — stvolu, to j€ast nad pokozkou, kene —¢ast
pod pokozkou a chlupové cibulky. Stvol aféon chlupu obsahuji oduelé buky.
Chlupova cibulka je t@na Zivymi epidermalnimi kikami. Kaen chlupu je umigh
v chlupovém véku, ten se sklada z kolagenovych a elastinovyckeviaNa dg vatku je
vyrustek nazyvany papila, ktery ma mnoho krevnich anfofzcév a vyZivuje chlup. \&si
chlupova pochva se sklada z pokozkovychékumje viastt pokozkou chlupového ¢hu.
Rohovita vrstva je pouze ve vrchéasti chlupového wku, ve spodnitasti Zistava jen
vrstva slizova. Bilkoviny vniti chlupové pochvy se liSi od bilkovin chlupu i bitkovin

rohovité vrstvy pokozky. Stavba chlupu je zndzamna Obr. 2. [4]

Na @icném iezu chlupu viz. Obr. 3 Ize pod mikroskopem pozordiiavrstvy:
pokozku, Kiru a den. PokoZka tvéi obal chlupu o tlou¥e 0,5 az 3um. Sklada se ze
zrohovatlych burgk, které tvdi Supinky rozléného tvaru a uspadani. Supinky chrani

chlup gred pisobenim vajSich vlivi a chemikalii. [4]

Chlupova kra je od pokozky oddena blanou. Jednotlivé hky v kife jsou
uloZzeny na sabve snéru osy chlupu, a pa@vadZ jsou pewvh spojeny, dodava chlupova
kuara chlupu mechanické vlastnosti, jako pevnost, pos¥, taznost. Tlowka kiry je nizna
podle druhu z\vete. [4]

Dient chlupu je slozena z mnoh&shych zrohovaiych burek. Uvniti burek a
v mezibur¢nych prostorach je vzduch a pigmenty. Je to pdadidtka tkd. Spojeni mezi
buinkami nema dobrou soudrznost, a proto nebea pgro pevnost chlupu vyznam. Kem a

Spitka chlupu den nemaiji. [4]
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kortex (kira)
—— medula {dfed)

viasovd kutikula
—— viasovy stvol
vnitfni pouzdro kofene

S viasovy folikul

viasovd papila
pigmentovd burky
{melanocyty)
matrix

trichacyty
cévy

Obr. 2Rez chlupem (vlasem)

e falfa)-Frelix

Obr. 3Rez stvolem chlupu (vlasu)
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1. nistovd fdre
{anagen)

3. klidovd fdze
(tefagen)

Obr. 4 Zivotni faze chlup(vlasi)

Chlup neroste po cely Zivot, ale podléha cyklickémnacesu, v jehoZz pbéhu se
stiidaji faze aktivnihotstu s relativa kratkou dobou absolutni &ianosti (znazoréno na

Obr. 4). RozliSujemeitrazneé faze cyklu:

- rastova faze (anagen)
- prechodna faze (katagen)

- klidova faze (telogen) [5]
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3 DRUHY SRSTI POUZIVANE KE ZPRACOVANI

Ke zpracovani v koZeluzskémipmyslu se pouZivaji tyto druhy Zeci srsti :

howzi srst
teleci srst
owi vina
kozi srst

zajei a kralei srst

A o

srst ze sparkaté ke [4]

Howézi srst pedstavuje znaou cast odpadnich chldp Ma délku podle stavu aku
zvirete 6 az 40 mm. 8Sinou se ziskavaji z chovaného dobytka. Jen détipochazi ze

s

zvirat, Zijicich v girodk jako jsou buvol, bizon, zubr a tur. Chovny bBoivdobytek se i
nafadu odlisnych plemen. V nasich zemich getyje skot pevazi tézSiho typu.Céast
dobytka se chova hlagrpro produkci mléka, &Si paet kusi se vSak gstuje pro jaténe

acely. [3,4]

U teleci srsti jsou chlupy rovné, tvrdé, ale kratdimladSich telat je srstdkka a
obsahuje mnoho podrostu. Mala délka chlaeni na zavadu jejich plstivosti. U starSich
telat je podobné srsti héi. [4]

Kozi srst tvaéi velkou ¢ast kozeluzskych odpadnich chiuple nestejnorodda, protoze
krom¢ hrubych a dlouhych pedikobsahuje mnoho jemné,ékké podsady. Vzajemny
poner pesiki a podsady zavisi hlavnna plemeni, klimatickych podminkach @&ku
zvirete. Této srsti se pouziva na vyrobu technickysh.pVzhledem k tomu, Ze u nas jsou
kozy chovany vesis v soukromém zegdélském sektoru, tvid kozi srst nepatrny podil
v naSem kozeginém pamysilu. [3,4]

Zajesi srst je jednou z nejce#Bich surovin pro vyrobu vysoce kvalitnich plsti.

rxruns

Z odrezki se pouzivaip vyrobe plsti, vealounictvi. [4]

Srst ze sparkaté ke - jeleni, srdi, daici a mufloni srst odpadafipjirchairském
zpracovani ¥Zi téchto zvfat. Jeji vyskyt neni veliky. Této srsti se pouZiviavns

v ¢alounictvi. [4]
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Owi vina je povaZzovana za jednu z nejogdith koZeluzskych srsti. Tato srst je
hrubd, nestejnoroda, obsahuje mnoho dlouhych ayblhulbhlug i kratkou a jemnou
podsadu. O& vinu Ize vyborg spradat, plstit a valchovat. Stup&chto vlastnosti zavisi
piedevsim na kvabitsrsti. Cim je srst jem#si a&im vice drobnych zvkni ma vlas na
jednotku délky, tim je lepSi pro zpracovani. Z twhblediska je nejlepsi vina z ovci druhu
merino a kizendi, ktera ma stejnou délku a je jemna.cOwrst slouzi na vyrobu

nejjakostrjSich plsénych vyrobki a lepsi druhy na vyrobtesané viané ize. [4]

Owi vina je nejvyznami)si textilni vlakno ziv@isnéeho fivodu. K odvnim elim
se vyuziva jiz dkolik tisic let. VIna na ovcich tid souvislou vrstvu, kterd se nazyva
rouno. Stihanim Zivych ovci se ziskava tzviishi vina. Rouno nema vsSude stejnou
kvalitu. Nejkvalitrgjsi vina je na lopatkach a bocich ovcéedni jakost ma vina zibetu,

nejmeérk hodnotna je vina na nohou, ocasu a &l&de roste hruba kryci srst. [6]

Ovce se podle jakosti viny, jeji jemnosti a podhlsahu pesik a podsady v rounu

déli na ovce:

- merinové

- kiizenecke

- anglické

- nizinné [6]

Z merinovych ovci se ziskava kratsi, jemna a kvaktna. Rouno&chto obci je
tvoreno podsadou. iZenecké ovce davajiétsi mnozstvi viny dobré kvality. Vina
anglickych ovci je tviiena pesiky. Je dlouha a leskl&jza byt jemn& nebo hrubSi podle
raznych plemen anglickych ovci. VIina nizinnych ovehyuba, malo zkadena a porérné
dlouh&. V rounu je podsada i pesikgstiji se tam, kde se merinovym #HzZeneckym
ovcim pro meéa priznivé klimatické podminky nedia Kvalita viny zavisi na plemenu ovce

a na podminké&ch, v nichZ se ovce chovaji. Bi&junnozstvi viny produkuje Australie.

[6]

Vlastnosti virtnych vidken: skutad délka vignych vidken je 50 az 400 mm,
tlou&’ka 6 az 120 um. ProtoZe ¥lm viakna jsou vicéi méns obloutkovana, je skutsma
délka mirg napnutych vidken &Si nez pirozena délka vidken nafifena u zkadenych
vlaken. Oblogkovitost viaken byva &Si u jemgjSich vin. Rizna plemena ovci davaji

vinu rizné jemnosti. [6]
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NejcenrjSi barva viny je bila, ale @ie byt nap i ¢erna nebo hda. Pevnost
vinénych vldken je nizSi neZz pevnost vlaken rostlinngfisodu. Maji vSak vysokou
taznost, ktera se za mokra jegvySuje. Za mokra se wWna vliakna mohou protahnout az o
polovinu své délky. VIena vlakna maji také vybornou pruznost a velmi dokk@rnost.
Vlhkost @ijima vina velmi snadno. Vlakna mohotijmout 30 az 40% vlhkosti, aniz by
byla na omak mokra. [6]

Charakteristickou vlastnosti viny &tginy vliaken zuieciho mivodu je plstivost. Je
podmiréna stavbou vldken. Supinky na jejich povrchu se onoffi vzajemném pohybu
vlaken do sebe zaklesnout, takze #&mvych podminek (tj. za dité teploty, vihkosti,
tlaku a za pomocnéhaigobeni gkterych chemickyclinidel) se vidkna mohou navzajem
propojit tak, Zze vytvti souvislou vrstvu plsti. Plstivost viny je krén8upinkoveé struktury
ovlivnéna tvarnosti, taznosti a pruznosti vlidken. Jemkratdi viny se plsti Iépe. Plstivost
viny se vyuziva p vyrobeé plsti a @i tpraw vinénych vyrobk, jindy je nezadouci (n&p

pii prani virenych vyrobki). [6]

VIna ma velmi dobré tepeadnzolacni vlastnosti. Tepelna odolnost ¥hych viaken
je niz8i nez tepelnd odolnost vidken rostlinnébwopu. Ri Zehleni snesou teplotu 150-
160°C, @i pouziti vihké prostrky az 190°C. Vina prakticky nestarneias®benim
slungéniho swé¥tla vSak klesa pevnost vlaken a bila vldkna Zloutn®Inu mohou
poSkozovat moli. Po zapaleni se vina $kvaapacha po rohowna nmeni se v kehkou

porovitou kultku ¢erné barvy. [6]
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4 DELENi ODPAD U KOZED ELNEHO PRUMYSLU

Jednotlivé druhy odp&dv koZzedlném pamyslu se rozéluji podle vzniku a
vyskytu takto :
1. odpady vznikajici  manipulaci se surovymitiemi
2. odpady vznikajici P zpracovani surovychii (pri vyrobé usni a kozesin)
3. odpady vznikajici $ zpracovani usni
4. ostatni druhy odpad [4]

4.1 Odpady vznikajici p¥i vyrobé surovych kazi

K co nejlepSimu vyuziti ®i je vhodné dokonale upravit surovézk pro dalsi
zpracovani. Kize jsou dodavany na vahu a proto je v zajmu dodivg@bnechat natii
co nejvice tiznych organ, jez zvysuji vahu suroviny. Tyi#asti jsou vSak pro zpracovani

v koZeluznach zcela bezcenné a@ba je z kKZi odstranit.

Odpady, které se ziskavaji pSetovani surovych &Zi na jatkach aippocatenim
zpracovani v kozZeluznach, sdicha:
- odpady ze surovychiki — odezky Kizi, licka, ¢ilka, noziny,cumaky, ocasy, usi, Slahy,
chrupavky
- kostni odpady — zbytky k@stin, leb&ni kosti, ocasy
- keratinové odpady — rohy, kopyta, paznehty

- kaiské Hivy a Zire [4]

4.2 Odpady vznikajici pii kozedéIné vyrobé

V koZzedIném pimyslu vznika celarada nejrozmanijSich odpad. Odpady
z koZedInych vyrob obsahuji pestrou smlatek chemického a biologického charakteru.
Mohou byt inertni, biologicky rozlozitelné i nebeZpé. Revaznoucast z nich Ize daie
zuzitkovat a zhodnotit. [7]
KoZeluzsky a koziSnicky vyrobni proces se skladady tiznych operaci, ipp nichz
se surova ke gemenuje na hotovy vyrobek, tj. na usenebo koziSinu. # tomto

technologickém procesu vznikaji tyto druhjle¥itych odpad:
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1. Mazdra a podkozni tuk — ziskavaji s&¢ pizdreni kizi pred namokem nebo pam.

Odstrarnim &chto ¢asti se usnadni louZeni, dosahne se lepSiho pamiiba zlepsi se
jakost vyrobki.

. Chlupy, St¢tiny, vina — ziskavaji sefpzpracovani suroviny na vrchové, spodkoveé,
galanterni a jiné druhy usni. Vhodnytigpb uvolrni chlupi se voli podle kvality srsti.
U podadrejSich druli se pouZiva louzeni, coz ma za nasledek naruSdapuwch
U kvalitngjSich drutii srsti se pouziva tzv. Svédovani a enzymatické eouz
NejkvalitnéjSi veprové Setiny se vytrhavaji z iZe jest pred jejim opracovanim.

. Klihovka — ziskava se opracovanim vylouzené a agunié kize, holiny. Dle zpsobu
opracovani ji roz8ujeme na klikovku strojni, &ni a Stipenkovou. Klihovka je cenny
koZeluzsky odpad aredstavuje dlezitou a hodnotnou imyslovou surovinu.

. Postruziny — vznikaji i upraw tloug’ky vy¢inénych kizi. Aby €chto odpad vznikalo

CO nejmén, je vhodné volit suroviny o vhodné vahovigt pro ukité druhy vyrobk a
brat v ivahu kongou tlou$ku hotovych usni.

. Odpady vyinénych a vybarvenych usni — vznikajfi zacistovani okraji pri Upraw
tvaru kizi zastihovanim a vyrazenim. Jako tento odpad sazai od@lené kousky a
znehodnocené Stipenky, které jsou malé, geodlé, tenké nebo jinak poskozené,
které jiz nelze déle kozeluzsky zpracovat.

. Kozni prach — vznika ip opracovani nejizné¢jSich druli usni jako jsou velury,
podSivky, nubuky a jiné, u nichZ se licova fippc rubova strana upravuje brousenim,

aby se dosahlo poZzadovaného vzhledu a dala se ¥pdavovat. [3,4]

4.3 Odpady vznikajici pri zpracovani usni a kozesSin

Velka ¢ast odpad vznikéd @i manipulaci s usniipvysekavani dilé pro obuvnictvi

a galanterii. Tyto druhy odpadsou nejdraZzsi, do jejich ceny se zéipva cena suroviny,

chemikdlii a navic také cena strojni a lidské pradeozZstvi odpadu se da ovlivnit

vhodnym naskladanim vysekavanych dlileedle sebe, abyike byla co nejlépe vyuZita.

[4]
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4.4 Ostatni druhy odpadi koZzedIné vyroby

Do této skupiny jsou zazeny odpady, které se vyskytuji v mensienai jejichZz vyskyt

je nepravidelny, jsou to:

odpadni tuk
- srst a pesiky
- trislo

- odpadni vody a koZeluzské kaly

Odpadni tuk se v koZeluzské a koziSnické wyrafskava g zpracovani #Zi, které
obsahuji ¥tSi mnozstvi tuku.

Srst a pesiky jsou odpadem, ktery vznikissffihani a Gpra& kozeSin. [3,4]
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5 ZPRACOVANi ODPAD U KOZED ELNEHO PRUMYSLU

5.1 Vyznam zpracovani odpad koZzedIného pramyslu

Z koZe@Iné vyroby pechazi do odpadu 30 az 50% suroviny. Coz je velké
mnoZstvi. [@¥je se tak jiz @ vlastnim zpracovani nebofipmanipulaci s usfmi a

kozeSinami v obuvnickém a galanterninimyslu.

Surova Kize je nejdrazSimilankem vyroby a jeji cenar@dstavuje okolo 60 az 80%
celkové ceny hotového vyrobku. Z toho j@jmé, Ze je dlezité aby bylo vhodha co
nejvice ekonomicky zachazeno stouto cennou susavinVelmi totiz zalezi na
maximalnim vyuZziti usni v obuvnické a galanterniobg. Je nutno vést a organizovat

vyrobni proces tak, aby suroviny byly co nejlépeiity, a aby se vznik odpadmezil na

e

Odpady z kozZeluzského gnyslu je nutno povaZzovat zaildzité a hodnotné

suroviny, a proto maji byt spr&noSeteny a vhod& dodany k dalSimu zpracovani.

[4]

5.2 Prehled technologii zpracovani kozeiiného odpadu

Zhruba 30 - 40% primérni surovinyfegchazi na odpad. MoZnosti vzniku
nebezpeénych odpad jsou pondrné vysoké, protoze 80 — 90% koZeluZzen vé&tspouziva
k ¢inéni chromité soli. Stupeenviromentalni nebezpeosti chromu byva ijitom jednim
Z nejvice diskutovanych problénmezi kozeluzskym @myslem a organy statni aregne
spravy. Odpady z koze&hhych vyrob (odpadovy tuk, srst, keratinové odpadpsahuji
pestrou srés latek chemického a biologického charakteru. Mobyuinertni, biologicky

rozlozitelné i nebezgaé. Revaznouwast Ize vyhodé zuzitkovat a zhodnotit.  [8]

1. Vyroba Stipenkovych usni: ze Stipenek ziskanychiem@nim plat kize po celé

ploSe, véeskych kozeluznach jebn¢ zavedena.

2. Vyroba vlaknitych usni: Zinénych odpad, Stipenky, postruzin, dezki.
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10.

11.

Vyroba drobnych kozenych vyrobk ze Stipenek &inénych odezki. Zejména
malé firmy a Zivnostnici vyuZivaji dostupnosti stigovych usni i druhé jakosti a

usiovych odezki k vyroke drobnych pedmeta.

Vyroba Zelatiny a kozniho klihu: zdrojem jsou swawdezky, strojni klihovka a
Stipenkacerstvych a louzenychiki. V Ceské republice nejsou podminky pro

konkurence schopnou vyrobu Zelatiny, ale kozni &étvyrabi.

Vyroba plnicich pfipravki a zpracovani viny: z chlipz howzin a owin, vCR se

z&chyt chlug z howzin neprovadi, vina z @in je nizké kvality.

Vyroba potravinégskych parkovych sev: z holinové (klihovkové) Stipenky, pro

pokryti poteb se dovaZi d6R holinova Stipenka z Itélie.

Ziskavani tuku: ze strojni klihovky, kozeluzny dwedp strojni klihovku do
nékolika specializovanych firem, mezgh pati i veterinarni asarai Ustavy, kde

se klihovka zpracovava.

Vyroba kolagennich produkt z odezki a Stipenky z holiny, v malém rozsahu se

vyrabi hr&ky pro psy a koky.

Hnojeni a Uprava uyay: zdrojem jsou zbytky po kompostovani a anaerobni
fermentaci chluf, cistirenské kaly. Chlupy obsahuji organicky dusid ¢e latka
vhodna k hnojeni. Podle zakonnych pozadawi§ak vyZaduje aplikacesdhto
odpadi do pdy, aby byly dsledré roztidény a jednotlivé frakce ptgbnym
zpisobem upraveny. Nezadouci je keomedostaténé hygienizace také nezadouci

mnozstvi chromu.

Kompostovani: vyuZivaji se chlupy, i@dky zcerstvych kiZi, strojni klihovka a
Stipenka Zzerstvych a louZzenychuki, vycinéna Stipenka a postruziny, tuky a
Cistirenské kaly. Kapacit na vyrobu kompog relativrié dostatek, problémy jsou
s uplaténim komposi. Zajem kompostarenskych firem o kozZeluzské odgady
proto velmi maly. Spathse kompostujiéce rozlozitelné latky, u kterych probiha
proces mineralizace a humifikace dlouhogl@ nesnadno a nebo které febia

predfermentovat nebo upravovat jako je rohovina. [8,9]

Anaerobni fermentace: vyuZiti chiupodrezki z ¢erstvych Kizi, strojni klihovky a

Stipenky zéerstvych a louzenychiki, tuki, Gistirenskych kal. V CR je zavedena
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pouze na jedn€OV, kde se spotaé ¢isti také kozeluzské odpadni vody. Kaly se

zhodnocuji na bioplyn.

12.Termickd uUprava: zdrojem jsou tuky, &n nehalogenovanych organickych

rozpoustdel, aplikuje se pouzeipracovani strojni klihovky k ogtbvani tuki.

13.Recyklace organickych rozpoadel: v rekterych kozeluznach zpracovavajicich

owiny se i odtwnéni regeneruji rozpouidla (nikoliv snesi) destilaci.

14.Regenerace filtr. u filtra s aktivnim uhlim, pouzivanych k odsteaani plynnych

emisi, tato technologie neniGeské republice zatim zavedena.

15.0Opakované pouziti a recyklace obalovych mat&riapétny odkEr se provadi u

nadob, pepravek, plastovych a lepenkovych dgbal [8]

5.2.1 Vyroba a vyuZiti bilkovinnych hydrolyzata

Hydrolyzaty z kolagenu je mozno je vyehbz kizi, odezki kaze, jaténich
odpadi, hydrolyzou Zelatiny nebo klihu. Hydrolyza seize provadt parou pod tlakem,
nejvhodrjSi je vSak enzymaticka hydrolyza, ktera se &rsmje teplotou a optimalni
hodnotou pH. [10]

Hydrolyzaty mohou mit definovanou distribuci molékwych hmotnosti. Mohou se
Cistit, filtrovat, zahugovat, sterilovat a praskovatagbbenim peroxidu vodiku se ziskavaji

hydrolyzaty s¥tlé barvy a bez zapachu. [10]

Hydrolyzaty z kolagenu mohou byt pouzity v potra¥stvi, kosmetice, jako latky
uchovavajici uni nebo chd. Z hlediska vyzivy je kolagen neplnohodnotnou dwikou,
zejména pro nizky obsah aminokyseliny lysinu. Hiydréty mohou nahradit kaseirtip
vyrobé pigmentovych apretur v kozZeluzstvi. PadirejSi hydrolyzaty jsou vhodijsi jako
piisady do krmiv a hnojiv. #davek kolagenu ip vyrob¢ nekterych polymet ma

podporovat biologickou odbouratelnost piast [10]

Podle typucdinidla, které @isobi na kozeluzsky odpad, rozliSujeme alkalickou,

kyselou a enzymatickou hydrolyzu.
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U alkalické hydrolyzy se rozklad provadi za pouatiicitanu vapenatého a oxidu
horecnatého za zvySeného tlaku. Izolovany bilkovinny rbjyrat obsahujeradow
jednotky az desetiny procent oxidu chromitého vidé@sti na podminkach hydrolyzy, ale

také zn&né mnozstvi sodnych, draselnych, vapenatychr&hatych soli. [10]

Produktem alkalické hydrolyzy chromiaénych postruzin je Zlutol#da kapalina
sirupovité konzistence, ktera se pro dalSi vyuZitiddva v cisternach. Hydrolyzéaty
z chroma@inénych odpad se dodavaly jakoifdavné bilkovinné krmivo pro vykrm vép
(v mnozstvi do 3 %), skotu (do 1 %) adleze. V jatrech dbeZe vSak byl prokazan

zvySeny obsah chromu. [10]

Kysela hydrolyza vede k produikh se znan¢ vy$Sim obsahem oxidu chromitého,
ktery Ize nasledn obtizre sniZzovat. Prakticka vyuzitelnost alkalickych nekygselych
hydrolyzati z usiovych odpad je omezena obsahem chromu, obsahem soli &rpém

nizkou molekulovou hmotnosti. [10]

Enzymové postupy rozkladu chrotmeénych postruzin se #zaly uplatovat
v poslednich letech. Volbou podminek @nzymoveé hydrolyze chroniménych odpad je
mozno ziskat produkty diznych vlastnostech @zném obsahu chromu a vést proces i tak,
Ze se ziskaji hydrolyzaty s obsahem chromu podehycké normy. Hydrolyzaty Ize pouzit
pro fadu pfmyslovych aplikaci. Filtréni kol& Ize recyklovat ve forgh koZeluzskych
brecek. [10]

Usiové odpady Ize enzyméwrozlozit na bilkovinny podil a zbytek obsahujici
chrom, a #@zné soli, obdobh jako chromtité postruziny. Bilkovinny substrat je vSak
zabarven. Biotechnologicky rozklad je né&m&sSi, nebd vyZaduje pracovat vékolika
stupnich s celkayvvysSim nasazenim enzymu. @uuhi kapalné a pevné faze je réin
vyrobé hnojiv. Chrom obsazeny ve filttaim kol&i je mozno po jeho spaleni na oxid

chromity dale vyuzit. [10]

Nutriéni hodnotu p# Ize vyuzit jako zdroj krmiva pro dobytek. Pokrekechnologii
nabizi vyznamny prostor pro vyuZziti biologickyep¥néného p& pomoci enzymu. Ze
smesi zneistujici zivotni progtedi se stava vyziwnvylepsené na bilkoviny bohaté krmivo

pro dobytek Posledni informace o zpracovani keiatidiraziuji vhodnost vyuziti pié
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biotechnologiemi pro vyty@ni vyzivnych latek jako vhodnou alternativu thwdjSimu

horkovodnimu zpracovani fie [11]

Kapilarni elektroforéza z bilkovin chltidaboratornich krys nasatych alkoholem byla
uzita pro ziskani informaci o rozpustnosti keratétm proteinu krysich chlip Stejna
metoda byla pouzita pro odhalertitpmnosti dalSich bilkovin v alkoholu nasatych keys
chlupech. [12]

Keratin z dibeziho p& byl smichan s 0,1 g Ca(OHnpa 1 g p# a ziskal se kapalny
produkt bohaty na aminokyseliny polypeptidy, kkerémize byt uzito jako krmiva.
Uginky a vlastnosti rozpu&ého keratinu byly studovany. U vysokych teplotlokbs0 °C
bylo 80% keratinu z gérozlozeno Bhem 25 minut zatimcorpteplo® 100 °C je pdeba
k této reakci celych 300 minut. Po 3 hodinach hijdnppri teplot 150 °C bylo rozloZeno
95% diibeziho p4. [13]

Spojeni enzymu a zasadité technologie je vyuZizpracovani odpadz dribezich
jatek. Byla pouzita fedpiprava suroviny a hydrolyza. Enzymem je zasaditdediza ve
velkém neritku uzivana v potravirfatvi. Péi se po pedkEzné Upra¥ zpracovava s 0,3 M
roztokem NaOH 80 °C a po fidani traviciho enzymu prébne hydrolyza $ 55-60 °C.
Po vysuSeni se ziské&zky naSedly prasek s vysokym obsahem bilkovinykjervhodny

jako bilkovinny koncentrat ke krmeni dobytka. [14]

Hydrolyzat z débeziho p#& byl vyroben rozkladem bilkovin s keratin rozpajigsimi
bakteriemi. Amino-kyselé sloZeni vyplyvajici z hgtiizy bylo zpisobeno nedostatkem
methioninu, lysinu a histidinu. Byla hodnocena wwtelnost a enzymem pepsinem a
pankreatinem. Hydrolyzat ¢h nizSi stravitelnost jako sojova bilkovina, ale$$y nez
p&ova mouka a mleté peé. Tyto bakterialni hydrolyzaty s fiese ukazaly vhodné jako

piisada do krmiv. [15]
V americkém zerdélskeém vyzkumu se snazi vyrobit ngjnéjSi plastové materialy
z dribeziho p#. Nyni je testovano pouZziti materidk pei pro uziti v takovych &cech,

jako jsou biologicky odbouratelné plenky a teplonolace byi. [16]
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5.2.2 Vyuziti keratinového materialu

Veprové Sttiny se ziskavaji ganim prasat a oddinovanim na strojich. Z jednoho
vepre je az 180g &tin. V bubnové préce se zbavi rigstot, odstedi se a suSiipteplot
60-70 °C. U kruponovanych prasat setsty ziskavaji pi louzeni Kizi. PouZzivaji se

v kart&nickeé vyrolg. [17]

Koniske Hivy a Zire se sesthuji se tsné u kize a fidi se podle délky. PouZivaji se
jako vyphovy material v karténictvi. Na jatkach seki srst a chlupy z uSnich bait&rav,

pouzivaji se na vyrobu meskych Sktca. [17]

Mezi nefasgji ziskdvanou rohovinu péthowzi rohy. Ty se pa v duplikatorové
varg pii 80 °C po dobu 15 minut. Pomoci klesti se éddnitiek duzina neboli rohove
liZko od samotné rohoviny tzv. rohového toulce. Teptoces se nazyva vytloukani.
Paznehty (noziny zbavené Slach) s& paohovina se také vytla. Ziskava se takeé tuk tzv.
paznehtovy olej. Vytléena rohovina z kisskych kopyt se pro dalsi zpracovani susi na
obsah vlhkosti 24%. Rohovina se pouziva k vyroio¢leckych arezb&skych vyrobki
podobré jako slonovina. Odpad zrohoviny se v asangh podnicich zpracovava
hydrolyzou a za zvySené teploty se vyrabi krmnyrblydat. Rozemletim rohoviny se

vyrabi rohova motka a pouziva se jako hnoijivo. [17]
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6 NAKLADANI S ODPADY

6.1 VSeobecné povinnosti fyzickych a pravnickych osob
Kazdy je povinen fedchazet vzniku odpéd omezovat jejich mnozZstvi a
nebezpéné vlastnosti. [18]
Odpady Ize upravovat, vyuzivat nebo zne$kaet pouze v zdzenich, mistech a
objektech k tomu wenych. Bi této ¢innosti nesmi byt ohroZovano nebo poskozovano
Zivotni prostedi a nesmi bytipkrateny limity zn&isténi stanovené zvlastnimigdpisy.
Podminky pro vyuZziti odpadako hnojiva stanovi vyhlaSkou ministerstvo zdtanaivi po

dohodt s ministerstvem zegdglstvi. [18]

Pivodce odpadu setme odpadu zbavit pouzeigbem, ktery je v souladu s timto
zédkonem a jinymi pravnimiipdpisy. Na kazdého, kdorgvezme odpady odupodce,

piechazeji povinnostigvodce. [18]

Je-li pivodce odpadu znam, ale nezdrZzuje se na Uzéské republiky, zajisti
zneSkodani odpadu fslusny okresni iad. Naklady s tim spojené je povinen hradit

pavodce. [18]

Nepodai-li se zjistit pravnickou nebo fyzickou osobu, f&eodpad umistila na
nemovitost, ktera neni ¢gna k ukladani odpédprechazi povinnost zajistit zneSkathn
odpadu na vlastnika nemovitosti na niz je odpadséimia to na jeho vlastni naklady.
Pokud vlastnik nemovitosti v tomttizeni prokaze, Zze umésti odpadu jim nebylo
zpiasobeno ani jim zavimo a Ze tinil veSkera opaeni k ochrat své nemovitosti, ktera
lze na ®¥m vyZzadovat, uhradi mucélné vynaloZzené naklady na zneskeédn piislusny

okresni tiad. [18]

6.2 Povinnosti pivodca odpadi

Pivodce odpaiil je povinen:
1. Odpady z#gazovat podle druha kategorii stanovenych v Katalogu odpad

2. Odpady, které sdm neéie vyuZzit, trvale nabizet k vyuZiti jiné pravnickébo

fyzické osols, a to b’ pfimo nebo progednictvim pravnické osoby

3. Nelze-li odpady vyuzit - zajistit jejich zneSkaam
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4. Kontrolovat nebezpmé vlastnosti odpad a nakladat s nimi podle jejich

skute&nych vlastnosti

5. Shroma#d’ovat odpady wtdéné podle jednotlivych druha kategorii

6. Zabezpeit odpady ped nezadoucim znehodnocenim, odcizenim nelakem
ohrozujicim Zivotni progedi

7. Vést evidenci odpadv rozsahu stanoveném zdkonem a vyhlaskou mintigéers

8. Umoznit kontrolnim orgaim péistup do objekt, prostofi a zd&izeni, na vyzadani
piedlozit dokumentaci a poskytnout pravidelné a uphférmace souvisejici s
nakladanim s odpady

9. Platit poplatky [18]

6.3 Povinnosti piFi Upravé, vyuzivani a zneSkoflovani odpadi
Provozovat zéizeni k zneSkatgbvani odpad a zd&izeni k Upray a vyuzivani

nebezpénych odpad Ize jen se souhlasem okresnittadu.
Opravrena osoba je povinna:
1. Zabezpeit odpady ped odcizenim nebo Unikem ohroZujicim Zivotni piexit

2. Zvetejnovat seznam druh odpad, k jejichz zneSkosbvani nebo uprav je
opravréna

3. Vést evidenci odpad v rozsahu stanoveném timto zakonem a vyhlaskou
ministerstva

4. ZneSkodnit odpady v mintddnych pipadech na zakl&drozhodnuti gislusného
okresniho adu, je-li to nezbytné z hlediska ochrany Zivotnpinostedi a pokud je
to pro provozovatele technicky mozné; naklady vigniimto rozhodnutim hradi
puavodce nebo, pokud neni znam, okresaidy ktery rozhodnuti vydal

5. Umoznit kontrolnim orgaim péistup do objekt, prostofi a zd&izeni, na vyzadani
piedlozit dokumentaci a poskytnout pravdivé a Uplnéormace souvisejici s

nakladanim s odpady

6. Zabezpeit po ukorteni provozu skladky jeji asanaci, rekultivaci aledisou péi a

zamezit negativnimu vlivu skladky na Zivotni piesi
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7. P¥i provozovani skladkyizdit a vést finatini rezervu na asanaci a zajisitskladky
po jejim uzaveni asanaci, rekultivaci a naslednowipzaji’ovat z vlastnich

prostedki a prostedki financni rezervy [18]

6.4 Technologie zpracovani kozeluzskych odpad

Cilem hospod#ni s odpady je jejich zneSkagm, coz znamena vyléeni nebo
omezeni Skodlivych dinka na zivotni prosedi. Stale #Siho vyznamu nabyva vyuzivani
odpadu jako druhotné surovinyti Rejim vyuziti se uplatni pozitivni vliv na Zivotmprostedi

tiemi zpisoby. [19]

Prvnim z nich je sniZeni zde prostedi Skodlivym dinkem odpad. Déle se Sét
piirodni zdroje surovin i energie, a tim i Zivotniogtedi @i jejich ziskdvani. Také se
zmenSuje z&¥ prostedi odpadnimi latkami a energi& ppracovani primarnich surovin.

[19]

Pred ulozenim odpadu na skladku febta odpad upravit, a to vyp&stm do ovzduSi
nebo dalSim zpracovanim. To se provadiévoda snizeni mnozstvi nebo Skodlivosti odpadu.

Tato etapa je oziavana jako zneSkadvani odpad a pati sem :

1. Stabilizace odpadu, napaerobnim nebo anaerobnim rozkladem organickytek,l&
¢imz se rozlozi Skodlivé latky acasti gemeni na plynné odpady. Bioplyn

z anaerobniho odpadu Ize vyuzit jako palivo.

2. Spaleni odpad wetrne zvlaSt nebezpeénych, ¢imz se zmensSi Skodlivost odpadu a

zarove jeho objem.

3. Sorpce (absorpce, adsorpce) Skodlivych slozek adnmiph plyi nebo z odpadnich
vod. Touto technologii se sicedisti latkovy proud, avSak Skodliviny séepadji do
jiné faze.

4. Neutralizace kyselych nebo zésaditych odpatepSi pH odpadu a zmenSi jeho

Skodlivost.

5. Srazeni Skodlivych latek z odpadnich védtnz Ize koncentrovat Skodlivé latky do

malého objemu srazeniny. [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

DalSi etapou je ukladani zejména pevného odpadski@ku, vypougni kapalnych
odpaa
do vodotge a plynnych odpaddo ovzdusi. Prakticky se tato etapa realizujeotakt

1. Skladkovéni je nejstarsi &pob likvidace odpad v evropskych zemich se skladkuje
40 az 90% v3ech odpadRizené skladkovani se i v smsnosti povazuje za
ekologicky a ekonomicky vyhovujici technologii. Za#ni podminkou, ktera musi byt
splrena je, Ze skladka musi bytikdadre odizolovana od horninového podloZi. Na
rozdil od spalovani, zvli&Snetidéného odpadu,ifpadné naruseni Zivotniho priesdi
probiha pi sklddkovani pozvolna a u kvalitnich skladek bgéknu nenglo dochazet

viubec.

2. Recyklace odpadcoz je ogtné nebo dalSi vyuZivani vyrobnich, zpracovatelskgc

spotebnich odpaitl bez ohledu na misto nebas jejich vzniku a pouZiti.

3. Kompostovani je zjsob, kdy se dotaly vraci organickd hmota a Ziviny peibné pro
rast rostlin. Pokud odpady neobsahuji nevhodfigngsi jako jsou tuky, detergenty a
plasty, anebo ve vysSich koncentracich stopoveypfstidik, hacik, mangan, aj.) a
pripadreé tezké kovy (chrém, md’, nikl, aj.), je kompostovani velmi vhodnym
zpasobem jejich zneSkadvani. Technologie kompostovani zahrnuje strojiizeai

na drceni,iidéni, separaci, vikeni, michani, provzdaévani i vyzravani kompostu.

4. Ke kompostovani jsou nevhodné organické latky saltmplodnymi zérodky,
s obsahem pestidid nebo toxickych latek. Ty se mohouti ppouziti kompostu

v zentdéIné vyrok¥ dostat do potravin.

5. Reckni je nejjednodussi #pob zneskatbvani odpadl, ale také zfisob, ktery je
nejvice vyuzivan pro ilegalni vypossi kapalnych a plynnych odpadio girody.
Pavodre ¢loveék vypousEl a ukladal odpady doipody bez zabran. VyuZival tak
prirozenych samgsticich a asimilénich mechanisinprirody. U rekterych odpad je
mozZno vyuZzit &chto mechanisin ptirody i dnes a vypoudt je do prostedi. Takové
odpady, coZ jsou n&stji odpadni vody a plynné produkty spalovani, jsowgitém
case roredny a zneSkodmy reakcemi s ostatnimi sloZkami, nebo rozlozeny
organismy na &n¢ se vyskytujici latky. To jeffpad omezeného vypodsi nag. vod

s obsahem Zivin. &Sinou vSak odpady nejsou jednoduché a nesSkodwéesiiny, a
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proto musi byt odpad na misto zneSkodrdopraven aigd zneSkodinim provedena

jeho Uprava.

6. Spalovani je destrdki proces, kterym se sniZuje objem odpadttSvia chemickych i
biologickych latek se rozklada a&gehazi na relativhmére Skodlivé latky v popelu a
ve spalinach. # spalovani dochazi k oxidaci tuhych i kapalnycipadh obsahujicich
uhlik nebo oxid uhtiity, vodu a popel. DalSi chemické latky v procegalgvani
mohou produkovat Skodlivé emise, kteréight odldovat. Prakticky vSechny vystupy
ze spalovny (popilek, plynné emise, popel, Skvgeajreba kontrolovat z hlediska
moznych @inka na Zivotni prosedi. Spalovani, méa-li byt ekologicky nezavadneé,
vyZaduje @innou filtraci emisi (plyd i pevnych¢astic). Zachyceny popilek ve filtrech

obsahuje&Zké kovy a musi se ukladat na specialni skladky.

7. Pyrolyza je tepelné zpracovani odpadnich latekralpgni peci pi teplo€ 250 az
1650 °C bez fistupu vzduchu, nebo za omezenétitstppu vzduchu a sniZzeného
atmosfeérického tlaku. Vysledkem pyrolyzniho rozkigdou kapalné latky (pyrolyzni
olej) a plynné latky (pyrolyzni plyn). Tyto latkge vyuZit jako druhotnou surovinu (na
vyrobu benzenu, toluenu, aj.) nebo se veldmide bez vyrazné produkce emisi spaluji
v kotlich na vyrobu tepla. &Sina €zkych kowi prechazi do tuhych pyrolyznich zbwitk
a neni obsaZena vemisich. Pyrolyza je perspekttechnologie zvlast pro

zneSkodovani rizikovych odpail [19]
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. PRAKTICKA CAST
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7 EXPERIMENTALNI CAST PRACE

Cilem experimerit bylo posoudit moznosti enzymového rozkladdionny a navrzeni
optimalnich podminek rozkladu. Experimenty z#&mé na rozklad av viny byly
provedeny v laboratornich podminkach. Byla pozietada 2-fazoveho rozkladu, kdy v
1. fazi byla vina pedzpracovana redukim cinidlem (2-mercaptoethanol) o stanovené
koncentraci za definovanych podminek (teplota, daléchani) za &elem naruSeni
struktury. Ve 2. fazi byla vina podrobena enzymaydrolyze za definovanych podminek
(pH, teplota, doba, michani). Jako enzymovy prepayta pouZzita proteindza Savinase

Ultra 16L (vyrobce NovoNordisk, Dansko).

Pred 2-fazovym rozkladem byla &v vina v gipravnych operacich wisténa,
nastihana a odttnéna. Uvodni orieniéni experimenty, byly nazvany experimenty, jejichz
cilem bylo odhadnout vliv podminek na rozklad viagjména teploty, doby, mnoZzstvi
enzymu, koncentraci 2-mercaptoethanolu, michand. $atistické vyhodnoceni a pro
otestovani vyznamnosti sledovanych faktobyly pouzity naplanované soustavy

experiment 2° a 3.

Soustava experimeit2® byla provedena dvoutraevymi faktorovymi pokusy se
ttemi sledovanymi experimentalnimi prénmymi a se d&ma centralnimi experimenty.
Experimentalni prognné: doba enzymové hydrolyzy (2-8 hodin), teploteyenové
hydrolyzy (60-70 °C), davka enzymu (0,5-3 %, vetaZ na hmotnost viny).

Soustava experimeit3® byla provedena dvoutraevymi faktorovymi pokusy se
dvémi sledovanymi experimentalnimi prémmymi. Experimentélni proémné: doba
enzymove hydrolyzy (10-14 hodin), davka enzymu (%4 vztazeno na hmotnost viny).

Teplota 2. faze hydrolyzy byla konstantni 60 °C.

Po rozkladu byla zbyla nerozlozena tuha faze a lkapdaze (keratinového
hydrolyzatu) oddlena a gravimetricky se zjistilo procento neroziegelny. Vysledky byly
statisticky vyhodnoceny v programu Statgraphicszee8,0 a byly stanoveny optimalni
podminky rozkladu aosi viny. Byla provedena diskuze vyslddkgrafické a tabelarni

Zpracovani.
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Surova vina

A 4
Ripravné operace :

- Zbaveni mechanickych ¢istot

- Odt&néni

A 4

Rozklad viny :

- 1. faze: fedzpracovani viny

- 2. faze: enzymova hydrolyza

A 4
Separace

T~

Keratinovy hydrolyzat NerozloZeny zbytek viny

Obr. 5 Schéma znazaijici operace § zpracovani o¥i viny na hydrolyzét

7.1 Pouzité chemikalie
0,1 M 2-mercaptoethanol (Sigma — Aldrich)

Ma vzorec GHgOS. Je toxicky v kontaktu giki, plg’ jej rychle absorbuje a je
Skodlivy k vodnim organisfim. Dlouhodok negiznivé ptsobi na Zivotni prostdi.
2-mercaptoethanol je Hava kapalina s teplotou vniceni 77 °C, je bezharapacha, ma
molekulovou hmotnost 78,13 g/mol, pH 4 — 6,2@. jPho rozkladu vznikaji oxidy siry,
oxid uhlicity a oxid uhelnaty. Musi byt zpracovavan jako redsny odpad. [20]
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Enzym Savinase Ultra 16L (NovoNordisk, Dansko)

Savinase Ultra je da#b zndma proteinaza Savinase 16 L s vysoce efektivni
stabiliza&nim cinidlem 4-FPBA (4-formyl-fenyl-kyselina boritd). Epmova stabilita je
mimoradreé dulezitd k zajistni vysoké dinnosti po uskladni pracich prosedki. V
sowasné dob se za timto &€elem gidava do kapalnych pracich a mycich piredki borat.
Savinase Ultra obsahuje ve své reciptstabiliz&ni ¢inidlo 4-FPBA. Diky své vysoké
stabiliza&ni innosti se pdebuje jen 1/100 normalniho mnoZstvi boratu. Totmastvi
zaji¥uje stabilitu pro Savinase st&jjako pro jiné enzymy, jako jsou amylazy, lipazy a
celulazy. 4-FPBA se chova jako reversibilni inhobitproteinazy tak, zZe navaze
proteinovou molekulu. Poifedni v praci lazni okolni hmota #pobi, Ze proteindza se
uvolni z inhibitoru a enzymova aktivita se aktivipghem prani. Savinase Ultra 16 L
obsahuje 2% 4-FPBA. [21]

Pro poteby experimerit, aby se usnadnilo davkovani enzymu, bypaven 2%
zasobni roztok. fprava 2,0000 g enzymu siedi gesreé do 100 ml a promicha se. Roztok
enzymu se uchovava v lednici &g davkovanim se necha vytemperovat na pokojovou
teplotu a dkladné promicha. Davkovani enzymu: 1 ml zdsobniho rozto#tpovida 1%

enzymu na hmotnost viny.

1%-ni NaCQO; (Ing. Petr Lukes, Uhersky BrodR)
Jar (Procter&Gamble, Rakona s.CR)
Enzym Greasex 50L (Novonordisk, Dansko)

1%-ni NaOH (Ing. Petr Lukes, Uhersky BraiR)
5%-ni NaOH (Ing. Petr Lukes, Uhersky BratR)
10% BaC} . 2H,0  (Lachema, BrncR)

30%- ni HO,, p.a.  (Lachema, Brn€,R)

96%-ni SOy, p.a.  (Ing. Petr Lukes, Uhersky BratR)
2%-ni HBO; (Lachema, Brno(’R)

30%-ni NaOH (Ing. Petr Lukes, Uhersky BratR)

Tashirv indikator  (UTB, Zlin,CR)
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0,1 N SOy (Ing. Petr Lukes, Uhersky BrodR)
35%-ni HCI, p.a. (Ing. Petr Lukes, Uhersky Bro®)
65%-ni HNQ, p.a. (Lachema, Brng;R)

99%-ni CCYCHs, p.a. (Ing. Petr Lukes$, Uhersky BratR)

7.2 Pouzité pristroje

SuSarna Binder WTB @ihecko)
Laboratorni michadlo LM 4 | Cleské republika)
Muflova pec Labotherm L9/11/S27 (Naberthergmscko)
Vaii¢ ETA 2107, Eta ({eska republika)
Odstedivka EBA 20 (Hettich Bmecko)

Mineralizator Hach Digesdahl Digestion  (Dange USA)

Topné hnizdo 2000 ml LTHS 2000 (Brska Drugva v.d.Ceska republika)
Pristroj Parnas-Wagner Céska republika)

pH metr GRYF 209 L s elektrodou H 3 113(hecko)

Analytické vahy KERN 770 (Sartoriusgiecko)

Tlou&’kom¢r TGL 7682-1 (Nmecko)
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7.3 Analytické stanoveni o¥i viny

7.3.1 Stanoveni popela

Na analytickych vahach ggsnosti 0,0001 g se zvaztepihany a vychladnuty
porcelanovy kelimek. Na analytickych vahach se hiavdo kelimku asi 0,5 g viny.
Kelimek se vzorkem se opatrspéli nad plynovym kahanem, a poté se Ziha v m@flo
peci @i 800 °C 2 hodiny a 30 minut.

Pocasténém vychladnuti na kovovétse (cca. 5 minut) se umisti do exikatoru a po
vychladnuti na pokojovou teplotu se zvazi. Zihamézeni se opakuje (po 30 minutovych

intervalech) tak dlouho, dokud nebude mit popekkantni hmotnost v rozmezi 0,2 mg.

Obsah popela v hmotnostnich % :

p="® 100 (1)
n
kde: P ... obsah popela v %
me ... hmotnost popela v g
n ... havazka vzorku viny v g

7.3.2 Stanoveni obsahu tuku

Do patrony se navazi 2 g vzorku vysusSené viny.oRatrse nasadi do destitd
aparatury. Do fedem zvazené varné iy s temi kulickami nalijeme 150 ml
chloroformu. Baéka se umisti do vodni lazma vd&i¢, nasadi se na ni destifd aparatura
s chladéem. Destiluje se 5h za stasného protékani chloroformu&mpies patronu se
vzorkem do varné liky. Po 5h varu se zastavi kohout na destilaparatie a nechd se
z roztoku oddestilovatipvaznacast chloroformu. Zbytek se odipar digestdi a susara

pii teplo& 80 °C. Po ochlazeni v exikatoru se varngkiass tukem zvazi.
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Obsah tuku ve viav hmotnostnich % :

T, = % [100 @)
kde: Tk ... obsah tuku v %

mr ... mnoZzstvi tuku v g

n ... havazka vzorku viny v g

7.3.3 Stanoveni dusiku

Dusikaté slozky se varem s kyselinou sirovéevpdou na siran amonny, &hoz se
amoniak vysni destilaci s vodni parou, pdedchozim zalkalizovani vzorku. Celkovy

dusik byl stanoven Kjedahlovou metodou.

Z alikvotni ¢asti zmineralizovaného produktu se dgyrti amoniak &inkem NaOH
v Parnas-Wagnereévpiistroji. Vzorek se navazi do minerakiré baiky, piida se 15 mi
kyseliny sirové dle velikosti navazky vzorku. Zadd se pi 450 °C az roztok zéne gnit
potom se intenzivnvaii do chvile, kdy vymizi posledni zbytky uhliku aztok se vyeri.
Po kazdych 15 minutach ¥emi se navic roztokeri 10 ml peroxidu vodiku. Roztok se
ochladi a opatmpielije do 25 ml odrérné baiky dle navazky a dolije destilovanou vodou

az po zn&ku.

Prekontroluje se mnozZstvi vody ve varnéita Parnas-Wagnerovdigtroje, a po
piipadném dopkni se uvede do varu. Do chladise pusti voda, a pod Usti chtadse
umisti batka s asi 50 ml 2%-ni kyseliny borité. Usti chtadimusi byt poni@no pod
hladinou kyseliny. Do destiai baiky pristroje se odpipetuje 25 ml vzorku &da se 20
ml 30%-niho roztoku NaOH, po oplachnuti nalevkyzaweni vSech kohoutse uvolgny
amoniak pedestiluje s vodni parou. Blea s vodou se z@iva a vodni paratpchazi do

reakéni baiky, kde se roztok uvede do varu.

Destilat se chyta v tittai baice s 50 ml roztoku kyseliny borité. Destilace tia
minut od p@atku varu v destikni baice. Usti chladie se ped vyjmutim titr&ni baiky
oplachne vodou a do tiey se gidaji 3 kapky Tashirova indikatoru. Titruje se O\L

roztokem kyseliny sirové do vznikervenofialového zabarveni.
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Obsah dusiku v % hmotnosti :

alclf [Mn

[ ft[fz[0,001

N = . (fs100 3)
kde: N ...obsah dusiku v %
a .. spaeba 0,1N kyseliny sirové v ml
f .. faktor roztoku kyseliny sirové
fz .. faktor redéni
n .. havazka vzorku v g
C ...koncentrace 0,1N kyseliny sirové v mol/Dg),
Mn  ...molarni hmotnost dusiku (14,01 g/mol)
ft ...titragni faktor (2)
0,0001 ...pepaiet spoteby z ml na |
fs ...prepaiitaci faktor na suSinu f =100 : (100-H)
H ...obsahdkavych latek viny v %
7.3.4 Stanoveni sirani

Vzorek viny se zmineralizuje a sirany se v zmineaaaném produktu stanovi

gravimetricky. lonty SO~ reaguji ve slab okyseleném progdi s ionty B&" za vzniku

velmi malo rozpustné srazeniny siranu barnatého:

SOF +Ba* - BasQ (4)

Do Kjeldahlovy b#ky se navazi 1,5 g odimné viny. Rida se 50 ml kyseliny

dusiné. Mineralizujeme 2 hodiny do vymizeni poslednibytki uhliku a vyereni

roztoku. Ricemz po kazdych 15 minutachieai se navic roztoketi 5 ml 30%-niho

peroxidu vodiku. Po ochlazeni se roztok opapirlije do 200 ml odrérné baiky a dolije

destilovanou vodou az po zatkai. Vzorek se fefiltruje a jiz se nedoplije vodou. Felije
se do k&dinky 600 ml.
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Smes se zaleje k varu a za stalého michani se kitdgva horky roztok 10%-niho
chloridu barnatého nez se vyif¥@razenina. Sis se asi minutu micha. Ve vodni 14zni se
vari 1 hodinu. Ponecha se v klidu 2 hodiny — lépesmoc. Filtruje seips filtratni papir
KA 4 (Filpap, Ceska republika), ktery sefqrlem vysusi a zvaZzi. SraZenina se promyva
horkou destilovanou vodou, dokud se neodtani véstaoridy. Filtrat se zkousi roztokem

dusiénanu stibrného.

Filtr se sraZeninou se vysusfi geplo& 105 °C, pak se fenese do i@dem
vyZihaného a zvazeného porcelanového kelimku. $éltopatréy zpopelni cca 30 minut, a

poté se Ziha v muflové pedii peplo 800°C 1 hodinu. Ochladi se v exsikatoru a zvazi.

MnoZstvi siraf ve vzorku se vypiéta podle vzorce :

c,(SO) = w [100 (5)
kde: ¢, (SQ7) ... mnoZstvi siranv %
mBaSg ... hmotnost BaSQzjisttn4 vaZzenim v g
fp ... Stechiometrickyiepa:itavaci faktor, pro fepaiet BaSQ na
SO, f=0,412
n ... havazka vzorku na stanoveni v g
Prepatet na mnoZzstvi siry :
c (=M (S)_ ¢, (S0) (6)
m W m
kde: ¢ (SQ~) .. mnoZstvi siranv %
C,.(S) ... MNozstvi siry v %
M (SO}‘) ... molarni hmotnost sir&rb6,056 g/mol

M (S) ... molarni hmotnost siry 32,06 g/mol
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7.3.5 Stanoveni susiny

Stanoveni suSiny bylo provedeno u adtiné viny v suSam pii 103 = 2 °C do

konstantni hmotnosti. VIna byla vioZzena do koZdtyzh misek. Vysledek je vygten

aritmetickym pimérem ze 3 stanoveni.

=—=[100
my

Vysledek se uvadi v procentech.

kde: S ... SuSina v %
my ... hmotnost viny f&d vysusSenim v g
my ... hmotnost viny po vysuSeni v g

Obsah vlhkosti viny :

Yrekavych latek= 100 - Yysing

7.3.6 Vysledky analyzy o¥i viny

Tab. 1 Vysledky analyzy @V viny

Parametr Hodnota (%)
Popel (v suSi& surové viny) 9,76
Tuk (v suSig surové viny) 11,38
Dusik (v susSia odtunéné viny) <0,1
Sirany (v susi& odtuenéné viny) 6,12
Sira (v susia odtuinéné viny) 2,04
SuSina (odténené viny) 89,55

(7)

(8)
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7.4 Priprava viny ke stanoveni

30 g surové viny se ndjgde mechanicky zbavi viditelnych &istot. Propere se v
1%-nim roztoku NgCO; (2000 ml) — doke se promicha. Poté se propere cca 1000 ml vody
s 5 g jaru. VIna setdkladné propere a na situ pod tekouci vodou mieplou do Uplného

odstragni jaru.

Vina se enzymoy odtwni podle nasledujiciho postupu: 30 g viny se vidai
2000ml! vody (pedeltaté na 40 °C), ijda se 1,5 g enzymu Greasex 50L (Novonordisk,
Dansko). Obsahem se zamicha. 1%-nim roztokem NaOlpsavi pH ssi na hodnotu
9,0. Kéadinka se s&si se umisti do termostatu & #0 °C se odténuje po dobu 24 hodin.

Béhem této doby se obsahentab zamicha.

Vina se dkladre propere na situ pod tekouci vodou nditeplou a necha se vysusit
pii 103 °C ges noc. Poté se n#ésta na malé kousky o délce do 5 mm. Uease do

z&brusové nadoby, kdéstane pipravena k pokusm.

7.5 Planovani a vyhodnocovani experimerit

Zakladem vSech chemickych vyzkumnych a vyvojovydatacp jsou jednotlivé
experimenty a pozorovani, jimiz zjifeme vliv jednoho neboc¢holika faktori na utity
sledovany ukazatel (vysledek). Na wblpostupu prace zavisi i vysledky, tj. rychlost,

presnost, vydatnost experimént

Pro vyhodnocovani experimentélrziskanych 0d#j statistickymi metodami je
nejvyhodrgjsi, kdyZz jsou tato data vysledkemcit@ predem naplanované soustavy

experiment, kteréiikame planovany pokus nebo schéma.

Pred zahajenim vlastni experimentélni prace je nuthédnotit niZze uvedené

skute&nosti : [22]

které faktory a na kolika trovnich chceme sledovat

jaké mame surovinové, aparaturriagové moznosti

jakych a jak pesnych vysledk chceme dosahnout

jaké za¥ry z nich budeme chtit vyvozovat
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Teprve na zakladtakto provedenéifpravy zvolime podle okolnosti takovy planovany
pokus (schéma) a pet jeho opakovani, ktery bude nasSim pozZzadaalexperimentalnim
moznostem nejlépe vyhovovat.

Je teba poznamenat, Ze z hlediska mnozZstvi informaeiré kmohou poskytnout,
délime v praxi planované pokusy nasdskupiny :

1. Do prvni skupiny zahrnujeme ty planované pokusyerétumo#uji otestovat
vyznamnost jednotlivych faktar (tj. hlavnich efelkd) zahrnutych do pokusu,

eventueld odkryt existenci interakci a stanovit odhgidrozptylu experimentalni chyby

o°. Do této skupiny pét hlavrs faktorové pokusy 2a kracené faktorové pokusy,2
kterych pouzivameipurc¢ovani optimalnich podminek.

2. Do druhé skupiny pakadime slozifjSi schémata, z jejichz vysledknizeme nejen
ovefit vyznamnost hlavnich efekta interakci, ale | vyj&it vztahy mezi zkoumanymi
faktory a vysledkem pomoci mnohonasobné linearnnedinearni regrese, coz
usnadiuje presrgjSi urkeni optimalnich podminek. Jsou to hlavmySsi faktorové

pokusy, zejména ortogonalni faktorové pokusg &v. sloZzené faktorové pokusy.

Faktorovy pokus je tedy soustavoucitgho pd@tu experiment, uspdadanych
piislusnym zjgsobem, ktery zahrnuje vSechny mozné kombinace iineg8&ch moZnych
kombinaci sledovanych fakior Zpracovava tedy dané téma mnohefkladreji nez
a nejuzivagSimi schématy v laboraioi v provozu. A nmizeme je provadd bud’ s jednim

nebo s vice opakovanim.

Jsou-li vysledky na p@tku experimentalni prace hadrvzdaleny od optima,
pouzijeme tzv. metody nejtsiho spadu, abychom se co nejrychleji dostali Otasti
zahrnujici optimum. Kdyz jsmetiplizné stanovili optimum, vySéime podroba optimalni
oblast metodou lokalniho zkoumani tak, abychoniiliunejvhodrsjSi technologické

podminky pro praktické vyuziti.

Pri realizaci diplomové prace bylo pouzito metody téakvych pokus. Uvodni
experimenty - faktorové pokusy Btestovaly vlivy jednotlivych progmnych na pibsh
reakce. Index 3 zwia pacet experimentalnich protnnych acislice 2 znai poet Urovni

experimeni (minimum a maximum).
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Pro sledovani detailniho vlivu byly pouZity pokudy kde horni index 2 ziaposet

proménnych &islo 3 p@&et Urovni experimeit(minimum, sted, maximum).

Na vyhodnoceni ziskanych vyslédkyl pouzit p@itacovy program STATGRAPHICS
verze 6,0. [23]

7.6 Pilotni experimenty

Modelovy postup prace:ir€dzpracovani viny: do Erlenmayerovyikg se navazi na
analytickych vahach cca 2g odtgné viny. Rida se 100 ml j@dettatého (55-60°C)
roztoku 2-merkaptoethanolu. Zazatkuje se arelale promicha. Jéeba dbat na to, aby

veSkera vina byla smiéna merkaptoethanolem a nebyly zbytky gad&th baky.

Erlenmayerova hika se vloZi do f@dem vytatého (50 + C) inkubatoru susarny
bez cirkulace vzduchu. Necha se 2 h inkubovatgplo& 50 + 1°C (s periodicitou 15
minut je vhodné obsahemitky kratce promichat). Roztok merkaptoethanolu s&ulielje
— opatrnym slitim do jiné nadoby s uzitim tkaniBypernatant se vylije. Vina sékdadre
promyje vodou (celkem cca 250 — 300 ml vody). Bddé baky se nalije voda, ddb se

promicha a vylije, a toto se 2x opakuije.

Enzymova hydrolyza: k vih v Erlenmayero¥ baice gidame 150 ml vody a
umistime na fedem vyhatou vodni laz¢ o stanovené tepléat Smes se 5 minut micha
hiidelovym michadlem, a poté se upravi pHsimma 8,8 — 9,2#idavkem 5%-niho roztoku
NaOH.

Pipetou se fida zasobni roztok enzymu. Reak snés se micha zaipdepsané
teploty po stanovenou dobu. Zbyla nerozloZzena tiftz& a kapalné faze (keratinovy
hydrolyzat) se odi filtradnim papirem KA-1 (Filpap¢eska republika) i@s Buchnerovu
nalevku. Nejdive za atmosférického tlaku, teprve ke konci fdegase filtruje za mirného
podtlaku. Keratinovy hydrolyzat se kvantitattvpievede odrérné baiky a zjisti se jeho

hmotnost.

Filtra¢ni papir s nerozloZzenym zbytkem se promyje ccamiO@ody, a poté se vysusi
do konstantni hmotnostitip103 °C v su3aré bez cirkulace vzduchu a po ochlazeni

v exsikatoru se zvazi a se zjisti se tak mnoZstkdzioZzené viny.
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7.6.1 Pilotni experiment ¢.1

Prvni sada orientaich pokusd byla provedena dle modelového postupu prace.

V prvni fazi byl pouzit 0,1 M roztok merkaptoethé&no

Tab. 2 Vysledky pilotniho experimentul

Navazka Doba 2.faze| Teplota 2.faze| Enzym na NerozloZen&| Nerozlozeng
suSiny viny | hydrolyzy | hydrolyzy susinu viny vina vina
Q) (h) C) (%) (9) (%)
1,8984 3 40 1 1,8259 96,18
1,9012 6 60 3 1,6815 88,44

Ziskané mnozstvi nerozlozené viny bylo velmi nizk@pto byla zvySena
koncentrace 2-mercaptoethanolu u dalSiho experimeat0,2 M., prodlouZzena doba 2.

faze hydrolyzy na 6 hodin a teplota 2. faze hydrpljyla stanovena 60 °C.

7.6.2 Pilotni experiment¢. 2

V druhé sad orienta&nich pokus se pracovalo dle modelového postupu, byl viak
pouzit roztok mercaptoethanolu o koncentraci 0,20Mba 2. faze enzymové hydrolyzy

byla 6 hodin, teplota 2. faze hydrolyzy 60 °C adhyse mnoZstvi enzymu na 4 a 8%.

Tab. 3 Vysledky pilotniho experimentu2

Navazka| Enzym NerozloZzend NerozloZzend SusSina Procento Bilan¢ni
susiny | na susinu | vina vina hydrolyzatu| suSiny chyba
viny viny (9) (%) (9) z hydrolyzéatu| susiny
@) (%) (%) (%)
1,7863 4 1,6158 90,46 0,0642 0,0824 5,95
1,8005 8 1,5400 85,53 0,1184 0,1601 7,99

PortvadZ ziskané mnoZstvi nerozloZzené viny, bylo sté@kni nizké, pro dalsi

experiment, se zvolila nizSi koncentrace 2-meragptanolu, ficemZ nebyla provedena
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jeho dekantace poig@dzpracovani viny. Doba 2. faze enzymové hydrolygla zvolena
3 hodiny, teplota 2. faze hydrolyzy 40 °C a mnoZsinzymu bylo ponechéano jako u

pilotniho experimentd.2 4 a 8%.

7.6.3 Pilotni experiment¢. 3

Pri tieti sad orient&nich pokuf bylo pouzito 0,1 M mercaptoethanolitigemz
roztok 2-mercaptoethanolu nebyl dekatovan, a p@awippH na hodnotu 8,8 - 9,2 se
piidava enzym. Sis se inkubovala v sus@rpii 60 °C v prvni fazi, druh& faze probihé p

40 °C. Doba 2. faze hydrolyzy byla 3 hodiny.

Tab. 4 Vysledky pilotniho experimentu3

Navazka| Enzym NerozloZzend NerozloZzend SusSina Procento Bilan¢ni
susiny | na susSinu | vina vina hydrolyzatu| suSiny chyba
viny viny (9) (%) (9) z hydrolyzéatu| susiny
9 (%) (%) (%)
1,7917 4 1,6822 93,88 0,0415 0,0553 3,90
1,7983 8 1,6507 91,79 0,0598 0,0697 4,98

Procento nerozloZzené viny bylo stale nizké, proyto rozhodnuto prodlouzit

inkubaci viny v 0,1M 2-mercaptoethanolu (1. fazizeysit pidavek enzymu v 2. fazi

hydrolyzy.

7.6.4 Pilotni experiment¢. 4

V prvni fazi hydrolyzy byla inkubace ov viny v 0,1M 2-mercaptoethanolu
prodlouZena z 2 hodin na 41 hodin a 30 mirutgplo& 60 °C. Nedekatuje se, po Up¥av
pH na 8,8 - 9,2 sefjgld enzym a provadi se inkubadeé @0 °C. Druha faze hydrolyzy trva
6 hodin.
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Tab. 5 Vysledky pilotniho experimentu4

Navazka| Enzymu | NerozloZzend NerozloZzend SuSina Procento Bilan¢ni
suSiny | na susinu | vina vina hydrolyzatu| suSiny chyba
viny viny (9) (%) (9) z hydrolyzéatu| susiny

9 (%) (%) (%)
1,8043 4 0,4387 24,31 0,9418 1,3376 23,49
1,7918 10 0,2448 13,66 0,9414 1,4666 33,B0

P¥i tomto experimentu byla jiz vina di#rozlozena. Pro vyzkouseni vlivu teploty

2. faze hydrolyzy na mnoZstvi nerozloZzené viny ketz doba inkubace a provede se

hydrolyza @i pouziti niz§iho obsahu enzymu.

7.6.5 Pilotni experiment¢. 5

V posledni sa#l orient&nich pokud se pracuje s 0,1 M mercaptoethanolem,

1.faze hydrolyzy trva 24 hodinips0 °C, nedekatuje se, upravi se pH na 8,8 -®i@a se

1 % enzymu na navazku viny a nasleduje inkub#ic@0p°C.

Tab. 6 Vysledky pilotniho experimentu5

Navazka| Doba NerozloZzen§ NerozloZzend SusSina Procento Bilan¢ni
susiny | pasobeni | vina vina hydrolyzatu| suSiny chyba
viny 2. faze (9) (%) (9) z hydrolyzéatu| susiny
(9) hydrolyzy (%) (%)

(h)
1,8055 1 1,0510 58,21 0,5713 0,8397 10,15
1,7954 6 0,3784 21,08 0,8882 1,3555 29,45

P tomto pilotnim experimentu, bylo zji&to, Ze doba 2. faze ma vliv na mnoZzstvi

nerozlozené viny. Ziedchozich pilotnich experiméntlale vyplyva, Ze @ezitymi faktory

pii hydrolyze je i teplota 2. faze hydrolyzy a mnezgifidaného enzymu na susSinu viny.

Proto @i pokusech pro statistické vyhodnoceni pouzijemdédud@. faze hydrolyzy
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2-8 hodin, teplotu 2.faze hydrolyzy 50-70 °C a nsteZpouzitého enzymu na susinu viny

zvolime 0,5-3%.

7.7 Soustava experimeni 2°

Experimenty budou provedeny dvouutiiovymi faktorovymi pokusy seiémi

sledovanymi experimentalnimi prénmymi a deéma centralnimi experimenty:
a) doba enzymové hydrolyzy: 2 — 8 hodin
b) teplota enzymové hydrolyzy: 50 — %0

c) davka enzymu: 0,5 - 3 % (w/w viny)

tj. 2°+ 2 =8 + 2 = 10 experimeht

1. faze (pedzpracovani viny): do Erlenmayerovyikg se navazi na analytickych
vahach cca 2g odtnéné viny. Rida se 100 ml fedettatého (55-60°C) 0,1 M roztoku
2-merkaptoethanolu. Zazatkuje se aigobe promicha. Jéeba dbat na to, aby veSkera

vina byla sméena merkaptoethanolem a nebyly zbytky ga&th baky.

Erlenmayerova hitka se vilozi do f®dem vyhatého (50 + 1°C) inkubatoru a
inkubuje se 24 hodinipteplot 50 + 1°C (s periodicitou 15 minut je vhodné obsahem

baiky kratce promichat).

2. faze (enzymova hydrolyza): pH &shse upravi na 8,8 — 9,2igavkem 5%-niho
roztoku NaOH. Pipetou seiga stanovené mnozstvi zasobniho roztoku enzymus S
inkubuje po stanovenou dobu hydrolyzii ptanovené teplét Fiicemz se s@s po 15

minutach michéa po celou dobu hydrolyzy.

Zbyla nerozloZzena tuha faze a kapalné faze - keradho hydrolyzatu se odd
filtracnim papirem KA-1 (FilpapCeska republika) i@s Biichnerovu nalevku, néjde za
atmosférického tlaku, teprve ke konci filtrace Beuje za mirného podtlaku. Keratinovy
hydrolyzat se vlije do suché &egulem zvazené odimé baiky a zjisti se jeho hmotnost;

uchova se k dalSim pokirs.
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Filtracni papir s nerozloZzenym zbytkem se promyje ccamilD@ody, a poté se vysusi
do konstantni hmotnosti - nargudem zvazené a suché kozeluzské miscel@3 °C
v susars bez cirkulace vzduchu a po ochlazeni v exsikaseravazi, a tak se zjisti se tak

mnoZzstvi nerozlozené viny.

Zjistené vysledky (% nerozloZzené viny) se statisticky agioti — program
STATGRAPHICS 6.0 a zjisti se optimalni podminky foflzy. Provede se diskuse

vysledki, grafické a tabelarni zpracovani.

Tab. 7 Vysledky enzymové hydrolyzy soustavou experiti 2°— NerozloZena vina

Navazka Doba 2.faze | Teplota Enzym na | NerozloZzena| NerozloZzena

susiny viny | hydrolyzy 2.faze susinu viny | vina vina

(9) (h) hydrolyzy | (%) (9) (%)

()

1,7953 5 60 1,75 0,3547 19,76
1,8030 5 60 1,75 0,3480 19,30
1,8040 2 50 0,5 1,5178 84,13
1,8075 8 50 0,5 1,0259 56,76
1,8010 2 50 3 1,2568 69,78
1,8063 8 50 3 0,5380 29,78
1,8075 2 70 0,5 1,4353 79,41
1,8064 8 70 0,5 0,5314 29,42
1,7966 2 70 3 1,0927 60,82
1,8035 8 70 3 0,3906 21,66
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Tab. 8 Vysledky enzymové hydrolyzy soustavou experiti 2°— Hydrolyzaty

Navazka | Doba Teplota | Enzym na| SuSina Procento Bilan¢ni
susiny 2.faze 2.faze susinu hydrolyzatu| susSiny chyba
viny hydrolyzy | hydrolyzy | viny (9) z hydrolyzatu| suSiny

(9) (h) (°C) (%) (%) (%)
1,7953 5 60 1,75 1,0156 1,52 23,67
1,8030 5 60 1,75 0,8621 1,30 32,88
1,8040 2 50 0,5 0,2187 0,31 3,79
1,8075 8 50 0,5 0,5797 0,83 11,17
1,8010 2 50 3 0,4345 0,66 6,09
1,8063 8 50 3 0,7809 1,19 26,98
1,8075 2 70 0,5 0,2729 0,55 5,43
1,8064 8 70 0,5 1,1611 1,72 6,31
1,7966 2 70 3 0,6046 0,91 5,53
1,8035 8 70 3 0,8258 1,24 32,55

7.8 Soustava experimeni 3

Experimenty budou provedeny dvouuiovymi faktorovymi pokusy se dwma

sledovanymi experimentalnimi prénmymi:

a) doba enzymové hydrolyzy: 10 — 14 hodin

b) davka enzymu: 2 - 4 % (w/w viny)

tj. 32 = 9 experimerit
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1. faze (pedzpracovani viny): do Erlenmayerovyikg se navazi na analytickych
vahach cca 2g odtnéné viny. Rida se 100 ml fedettatého (55-60°C) 0,1 M roztoku
2-merkaptoethanolu. Zazatkuje se aigobe promicha. Jéeba dbat na to, aby veSkera

vina byla sméena merkaptoethanolem a nebyly zbytky ga&th baky.

Erlenmayerova hitka se vloZi do f@dem vyhatého (50 + £C) inkubatoru, inkubuje
se 24 hodin P teplo& 50 + 1°C (s periodicitou 15 minut je vhodné obsahemkpa

kratce promichat).

2. faze (enzymova hydrolyza): pH &snhse upravi na 8,8 — 9,2igavkem 5%-niho
roztoku NaOH. Pipetou seiga stanovené mnozstvi zasobniho roztoku enzymus S
inkubuje po stanovenou dobu hydrolyzy feplog 60 °C. Ricemz se si&s po 15 minutach

micha po celou dobu hydrolyzy.

Zbyla nerozloZzena tuha faze a kapalné faze (kemafirhydrolyzat) se odii
filtracnim papirem KA-1 (FilpapCeskéa republika) f@s Biichnerovu nalevku, néjde za
atmosférického tlaku, teprve ke konci filtrace #&ruje mirnym podtlakem. Keratinovy
hydrolyzat se vlije do suché &eguem zvazené odimé baiky a zjisti se jeho hmotnost;

uchova se k dalSim pokirs.

Filtracni papir s nerozloZzenym zbytkem se promyje ccamilD@ody, a poté se vysusi
do konstantni hmotnosti - narguem zvazené a suché kozeluzské miscel@3 °C
v susars bez cirkulace vzduchu, a po ochlazeni v exsikaseravazi, a tak se zjisti se tak

mnoZzstvi nerozlozené viny.

Zjistené vysledky (% nerozloZzené viny) se statisticky agioti — program
STATGRAPHICS 6.0 a zjisti se optimalni podminky foflzy. Provede se diskuse

vysledki, grafické a tabelarni zpracovani.
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Tab. 9 Vysledky enzymové hydrolyzy soustavou experit 3°— NerozloZena vina

Navazka Doba 2.faze | Enzymuna | NerozloZzena NerozloZen&

susiny viny hydrolyzy susinu viny [ vina vina

(9) (h) (%) Q) (%)
2,0096 10 2 0,4829 24,03
2,0022 10 3 0,4428 22,11
2,0142 10 4 0,3812 18,93
2,0184 12 2 0,4502 20,61
2,0131 12 3 0,3454 17,16
2,0125 12 4 0,2514 12,49
2,0144 14 2 0,3678 18,26
2,0061 14 3 0,3235 16,13
2,0159 14 4 0,2365 11,73
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Tab. 10 Vysledky enzymové hydrolyzy soustavou expenti 3*— Hydrolyzaty
Navazka | Doba Enzym na SusSina Procento Bilan¢ni chyba]
susiny 2.faze suSinu viny [ hydrolyzatu | suSiny susiny
viny hydrolyzy | (%) (9) z hydrolyzatu| (%)

(9) (h) (%)
2,0096 10 2 1,3700 2,23 7,80
2,0022 10 3 1,4093 2,13 7,50
2,0142 10 4 1,5030 2,31 6,45
2,1840 12 2 1,4561 2,45 5,56
2,0131 12 3 1,5087 2,28 7,90
2,0125 12 4 1,7039 2,52 2,84
2,0144 14 2 1,6020 2,48 2,21
2,0061 14 3 1,5253 2,20 7,84
2,0159 14 4 1,7292 2,65 2,49
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8 DISKUSE K NAM ERENYM HODNOTAM

8.1 Statistické vyhodnoceni faktorovych pokua 2°

Tab. 11 Vysledky faktorovych pokiug®

Sledované parametry Smi ctveral Regresni koeficienty
Konstanta - 116,414
A : Doba 3062,31380 -0,971667
B : Teplota 301,4245 -0,42265
C : Enzym 572,7280 -15,456
AB 59,9605 -0,09075
AC 0,40500 0,06
BC 28,5005 0,1498
Celkova chyba 1941,31501 -
Celkova hodnota 5965,9516 -

Faktor korelace R= 0,674592

y=k+A.b +B.hp+C.b3 +AB.h, + AC.ln3 + BC.lp3 (9)

y =116,414 - 0,971667A - 0,42265B - 15,456C - O8AB - 0,06AC + 0,1498BC

kde: k ... konstanta
o)) ... A: doba
b, ... B: teplota
b3 ... C: enzym
b1 ... AB
b13 ... AC

by3 ... BC
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A:Doba
C:Enzym

B:Teplota

ABF|

BC
AC

Obr. 6 Graf znazawijici statistickou vyznamnost vlivu sledovanychtéal na procento

Dle grafu¢. 6 ze 3 zkoumanych pramnych misobicich g enzymové hydrolyze
méla nejvyssi vyznamnost doba 2. faze hydrolyzy.iSteky nejmér vyznamny faktor je
teplota 2. faze hydrolyzy. Proto bylo rozhodnutonasledujicich faktorovych pokusech 3
tento faktor eliminovat a sledovat vliv 2. faze hylgizy a mnoZstvi fidaného enzymu na

navazku susiny viny na procento nerozlozené vimpidta Zistane konstantni s hodnotou

60 °C.

nerozlozené viny
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Obr. 7 Graf sledovanych faktopisobicich na procento nerozloZzené viny
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Obr. 8 Graf dinka doby a teploty 2. faze hydrolyzy na procento niexoené viny
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Obr. 9 Graf dinki doby 2. faze hydrolyzy mnoZstvi enzymu na procexmzloZené viny
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Obr. 10 Graf tinku teploty 2. faze hydrolyzy a mnozstvi enzymu nacprio

nerozlozené viny
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Graf¢. 7 znazatiuje pisobeni sledovanych fakiona procento nerozlozené viny. Je
z rkho patrno, Ze ne§Si vliv na enzymovy rozklad viny ma doba 2. faaglrolyzy.

Statisticky nejméavyznamny je vliv teploty 2. faze hydrolyzy.

Graf ¢. 8 znd&i, Ze ze srovnani doby 2. faze hydrolyzy a tepbtfaze hydrolyzy je
patrno, Ze rozklad probiha lépé& pelSi dok hydrolyzy tedy B 8 nez @i 2 hodinach a
zarove |épe i teplok 70 nez i 50 °C.

Graf¢. 9 vyjadujici srovnani psobeni doby 2. faze hydrolyzy a mnozstvi enzymu na

8 hodin nez 2 hodiny, a také vhodnost vysSitidgvku enzymu 3% na susSinu viny nez
0,5%.

V grafu ¢. 10 zavislost mnozstvi enzymu na susSinu viny éotg2. faze hydrolyzy
zn&li, Ze na rozklad viny ma pozitivni vliv vySSi dauwiiazymu 3 nez 0,5% na susinu viny.

Teplota 2. faze hydrolyzy je vhodna vyssi tj. 7@ risd °C.

N
N U1 W

131,3
136,7

42,2

Enzym (%, wiw)
=

147 6

o
o U U

Doba (h)

Obr. 11 Graf zndzduwjici vysledkovou plochu mnoZstvi nerozloZené whrgavislosti na

doke 2. faze hydrolyzy a na mnozstvi enzyntutpplo® 2. faze hydrolyzy 50C
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Obr. 12 Graf znazauwjici vysledkovou plochu mnoZstvi nerozloZzené wraavislosti na

doke 2. faze hydrolyzy a na mnozstvi enzyntutpplo€ 2. faze hydrolyzy 60C
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Obr. 13 Graf znazauwjici vysledkovou plochu mnoZstvi nerozlozené wraavislosti na

doke 2. faze hydrolyzy a na mnozstvi enzyntutpplo® 2. faze hydrolyzy 70C

59
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Grafy zavislosti doby 2. faze hydrolyzy a mnoZsévizymu na susSinu vinytip
teplotach 2. faze hydrolyzy 50 °C, 60 °C a 70 °CjinmlliSné hodnoty mnoZstvi
nerozlozené viny, ale shotlmkazuji, Ze se zvySujici dobou 2. faze hydrolyzzéeove

zvySujicim mnozstvim enzymu na suSinu viny se gaifnoZstvi nerozloZzené viny.

Graf¢. 11 vychazi z hodnot ziskanych feplo€ 2. faze hydrolyzy 50 °C. Nejvyssiho
mnozstvi nerozloZzené viny bylo ziskan& @ hodinach 2. faze hydrolyzy a mnoZstvi
nerozlozené viny bylo stanovendi B hodinach 2. faze hydrolyzy a mnozZstvi enzymu na

susinu viny 3%, coéini 29,78% nerozlozené viny.

Graf ¢. 12 je zhotoven pro hodnotu teploty 2. faze hygrl60 °C. Pro statistiku
bylo pouzito 2 stanovenitipshodné dob 2. faze hydrolyzy 5 hodin a mnozstvi enzymu na
suSinu viny 1,75%. Program Statgraphic vyhodnfatk,by vypadalo mnoZstvi nerozloZzené

viny pro mnozstvi enzymu 0,5-3% na susSinu viny bud®. faze hydrolyzy 2-8 hodin.

V grafu¢. 13 jsou hodnoty pro teplotu 2. faze hydrolyzy°@0 NejwtSiho mnoZstvi
nerozlozené viny se ziskaldipnnozstvi enzymu na suSinu viny 0,5% a &db faze
hydrolyzy 2 hodin, coz je 79,41%. Nejmensi mnozagfiozloZené viny bylo stanoveno u

mnoZzstvi enzymu na susinu viny 3% a éi@bfaze hydrolyzy 8 hodin.
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8.2 Statistické vyhodnoceni faktorovych pokug 3?

Tab. 12 Vysledky faktorovych pokiu§?

Sledované parametry Smi étveral Regresni koeficienty

Konstanta - 96,5661

A : Doba 59,8504167 -11,7129

C : Enzym 65,0104167 3,60333

AC 0,5112250 -0,17875

AA 6,3249389 0,444583

CcC 1,2534722 -0,791667
Celkova chyba 1,2534722 -
Celkova hodnota 134,839489 -

Faktor korelace R= 0,985991

y =k + aA +cC + acAC +&° + ¢C?

(10)

y = 96,5661 — 11,7129A + 3,60333C — 0,17875AC 405834 — 0,791667¢

kde: Kk ... konstanta
a ... A: doba
C ... C: enzym
ac ... AC
&  ...AA

c? ...CC



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

62

Obr. 14 Graf znazauwijici statistickou vyznamnost vlivu stanovovanyahtbri na

procento nerozloZzené viny

111,4¢
= 112,78
= 114,04
s ‘
= : 15,3:
ﬁn .
c 116,62
L |

X ‘ ‘ ‘ 117,91

23,07 21,78 20,4919,20
10 11 12 13 14
Doba (h

Obr. 15 Graf znazauwjici vysledkovou plochu mnoZstvi nerozloZzené wraavislosti na

dokz 2. faze hydrolyzy a na mnoZstvi enzymu na susiny v
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Graf ¢. 14 znazatuje statistickou vyznamnost stanovovanych faktos mnoZstvi
nerozlozené viny. U faktorovych pokus3® bylo pouZito konstantni teploty 2. faze
hydrolyzy, a to 60 °C. Statisticky vyzna#jéi ze dvou sledovanych fakfo(mnoZstvi
enzymu na susinu viny a doba 2. faze hydrolyzyjnjgozstvi enzymu na susinu viny.

Z grafu vyplyva, Ze abhodnoty maji na @ibéh enzymové hydrolyzy nezanedbatelny vliv.

Zavislost doby 2. faze hydrolyzy a mnozstvi enzynaususinu viny (gra€. 15)
ukazuje, Ze se zvySujici dobou se snizuje mnoastvozloZzené viny a se zvySujicim
nerozlozené viny bylo dosazenti @4 hodinach 2. faze hydrolyzy a mnozstvi enzyrau n
susinu viny 4%. Mnozstvi nerozlozené viny bylo Bl,RejvySSi mnoZstvi nerozlozené
viny zistalo i dobé 2. faze hydrolyzy 10 hodin a mnoZstvi enzymu n&insuviny 2%,

cozcini 24,03% nerozlozené viny.

18,9319 11,7304
g
=
g
S
>
N
c
L
2 24,0336 18,2648
10 14
Doba (h)

Obr. 16Ctvercovy graf zavislosti doby 2. faze hydrolyzy ag#stvi enzymu na susinu

viny ha mnoZzstvi nerozlozené viny
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Obr. 17 Graf zavislosti hodnotgdpokladanych a hodnot vzniklych pozorovanim u

mnozstvi nerozloZeni viny

Graf¢. 16 je grafem zavislosti doby 2. faze hydrolyaypaozstvi enzymu na suSinu
viny zn&i, Ze @i 10 hodinach a 4 procentech enzyniistalo nerozloZzeno 18,93 % viny,
pii 14 h a 4% enzymu 11,73% vinyiid4 h a 2% enzymu 18,26% viny & #0 h a 2%

enzymu zbylo 24,03% nerozloZzené viny.

Graf ¢. 17 uvadi na obou osach mnoZzstvi nerozlozeni drgarové ukazuje na

ose x pedpokladané hodnoty a na ose y hodnoty vzniklé nooZmim.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo literarni shrnygiisohi nakladani s keratinovymi
odpady. Dale byly popsany vlastnosti keratinovératemalu (o¥i vina, srst, p#, rohy,

kopyta a paznehty. Jsou zde také zZmynmoznosti aplikace degradovanych produkt

keratinu (keratinové hydrolyzéaty) a kolagenni hygirét.

V experimentalni ¢asti byly provedeny tzv. pilotni pokusy, které iy

k optimalizaci postupu, ktery byl aplikovan u 2zd&ych experimerit

U faktorovych pokus 2° byl sledovan a statisticky hodnocen vliv 3 peomych
veli¢in, kterymi byly: doba a teplota 2. faze hydrolygynnozZstvi enzymu na susSinu viny.
Statisticky bylo pomoci programu Statgraphics veéze vyhodnoceno, Ze teplota, je
nejmért vyznamny faktor pro hydrolyzu. Byla stanovena oégl i které enzym nejlépe

pusobi a ta byla pouzita u dalSi série experirent

Faktorové pokusy Bbyly proto provedeny ip teplo& 60 °C a sledovaly se
proménné doba 2. faze hydrolyzy a mnozstvi enzymu nasudny. NejlepsSich vysledk
bylo dosaZeno ip 14 hodinach fisobeni 2. faze hydrolyzy aippouziti 4% enzymu na
susinu viny. O d&chto podminkach lzéci, Ze byly pro enzymovy rozklad viny optimalni.
Z navazky 2,0159g susSiny viny bylo ziskano 0,23@8&gozlozené viny, coz je 11,73%.
Dale bylo ziskano 1,7292g keratinového hydrolyzatu.

Z keratinového hydrolyzatu ze 4 stanoveni byl zhetozkuSeni vzorek filmu o
hmotnosti 5,7 g. Film byligpraven zahughim hydrolyzatu a jeho naslednym vysuSenim
32 hodin pi teplog 103 °C. Ziskany film byl podchlazen 10 minuti geplog -18 °C a
sloupnut. Vzhledem k tomu, Ze vysledny film byl melkiehky, bylo by teba pro jeho
vyuziti upravit jeho vlastnosti. Keratinovy film bynédooranzové barvy a obsahoval

bublinky. Jeho pimérna tlougka byla 1,08 mm.

Ziskany keratinovy hydrolyzat by mohl najit upkatihv obalové technice (domaci
kosmetika, enkapsulace aktivnich substanci wgélstvi atd.) Proto fedmétem

navazujiciho vyzkumu budeéiprava a testovani vlastnosti keratinovych ilm



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

VOET, D., VOETOVA, J. GBiochemie 1. vydani, Praha, Victoria Publishing,
1995, 1325 s. ISBN 80-85605-44-9

FAHNESTOCK, S. R., STEINBUCHEL, ABiopolymers: Polyamides and
Complex Proteinaceous materials, Weinheim, Wiley — VCH, 2003, ISBN
3-527-30223-9

BLAZEJ, A. a kol. Technologie #Ze a koZzesinl. vydani, Praha, SNTL, 1984,
456s.

MLADEK, M. a kol. Zpracovani odpadl koZzedlného primysly 1. vydani, Praha,
SNTL, 1971, 324 s.

Co byste @i vedet o vlasech[online]. [cit. 2006-04-02]. Dostupny z WWW:
http://www.multiweb.cz/kadernictvi-erika/strana2&rh

Owi vina[online]. [cit. 2006-04-12]. Dostupny z WWW:
http://www.obleceni.cz/ clanky/ovci-vina.php

KURAS, M. Odpady a jejich vyuziti a zneSkawani 1. vydani, Prahaesky
ekologicky ustav, 1994, ISBN 80-85087-32-4

HLAVATA, M. Odpadové hospodstvi 1. vydani, Ostrava, VSB — Technicka
universita Ostrava, 2004, 174 s. ISBN 80-248-0737-8

Kompost[online]. [cit. 2006-04-05]. Dostupny z WWW: httfcé.wikipedia.org/
wiki/Kompost

SAHA, P: Recyklace a likvidace odpad Zlin, FT UTB, 2002, (Skripta —
internetova podoba)

ONIFADE, A..A., AL-SANE, N.A., AI-MUSALLAM, A.A., AL-ZARBAN, S.

A review: Potentials for biotechnological applicats of keratin — Degrading
microorganisms and thein enzymes for nutritiongbriovement of feathers and
other keratins as livestock feed resourcBgpartment of Biological Sciences,

Division of Botany and Microbiology, Faculty of ®cice, Kuwait University,
Safat, Kuwait, 1998, [online]. [cit. 2006-05-12]o&tupny z WWW:

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticldURL& method



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

JELINKOVA, D., DEYL, Z., MIKSIK, 1, TAGLIARO, F. Capillary
electrophoresis of hair proteins modified by alkbhdake in laboratory rats
Department of Analytical Chemistry, Institute of €hical Technology, Prague,
Czech Republic, 2000. [online]. [cit. 2006-04-0Bpstupny z WWW:
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MImgé& _iwlezy

KELLYB, G. C., CHANGC, V. S., AGBOGBOA, F. K., HOIZAPPLEA, M. T.
Lime treatment of keratinous materials for the gatien of highly digestible
animal feed: 1. Chicken featherdDepartment of Chemical Engineering, Texas
A&M University, USA, 2005. [online]. [cit. 2006-042]. Dostupny z WWW:

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=Articlel@RLudi

PENCHO, G. D. Utilisation of waste feathefrom poutry slaughter for
production of a protein concentrate, Uniugrof Sofia, Faculty of Biology,
1994, Sofia, Bulharsko. [online]. [cit. 2006-04}1Rostupny z WWW:

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MImg& _iwlegy

GRAZZIOTIN, A., PIMENTEL, F.A., DE JONG, E.V. , BRADELLI, A.
Nutritional improvement of feather protein by tnewint with microbial
keratinase Departamento de Ciéncia de Alimentos, ICTA, Ursigade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brazil, 2002nhlipe]. [cit. 2006-04-12].
Dostupny z WWW:
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=Artiikt. & aset

The Economist: Science and technology - Highit fancy London, England,
2000, 82 s., ISS 8153. [online]. [cit. 2006-04-UBhstupny z WWW:
http://proquest.umi.com/pgdweb?index=5&did=480836rthMode

MLADEK, M. Prirodni polymeryZlin, FT UTB, 2004, (Rednasky)

Z&kon¢. 185/2001 sB O odpadech[online]. [cit. 2006-04-17]. Dostupny z
WWW: http://lwww.env.cz/www/platnalegislativa.nsf/

KUDLA CEK, |. Ekologie pamyslu, 2. vydani, Vydavatelst@VUT, Praha,
2002, 188 str, ISBN 80-01-02495-4

2-mercaptoethandbnline]. [cit. 2006-04-20]. Dostupny z WWW:

http://www.sigma-aldrich.com



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

[21]

[22]

[23]

Savinase Ultrgonline]. [cit. 2006-04-20]. Dostupny z WWW:
http://www.ekozym.cz/index.php?id=53

KLASEK, A., CIHLAR, P., PAVELKA, F.:K problematice zpracovani odpéad
kozed@lného peimyslu —XI. Odchromovani postruzin systémem penmatiku —
alkalie, Kozastvi, 1982¢.10, s.9

Statisticky program Statgraphics Version 6.0, Paogrfirmy Manugistic, Inc.,
Rockville, USA



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

69

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

a

ac

fs
ft
fz
H
k
my
mp

m(BaSQ)

Spoteba 0,1N kyseliny sirové (ml)

AC (sowin mnozstvi enzymu a doby)
AA (dobd)

CC (enzym)

A: doba

B: teplota

C: enzym

AB (sowin doby a teploty)

AC (sowin doby a mnoZzstvi enzymu)
BC (souin teploty a mnoZstvi enzymu)
Koncentrace 0,1N kyseliny sirové (mol/l)

MnoZstvi siry (g)
MnozZstvi sirai (g)

Cistirna odpadnich vod

Faktor roztoku kyseliny sirove

Stechiometricky fepaitavaci faktor kyseliny sirové

Prepaitavaci faktor na susSinu
Titracni faktor

Faktor zedeni

VlIhkost (%)

Konstanta

Hmotnost viny ped vysuSenim (g)
Hmotnost viny po vysusSeni (g)

Hmotnost BaS®(Qg)
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Mn Molarni hmotnost dusiku (g/mol)
Mp Hmotnost popela (g)

M (S) Molarni hmotnost siry (g/mol)

M (soj-) Molarni hmotnost siran(g/mol)
mr Mnozstvi tuku (g)

n Navézka vzorku viny (g)

N MnozZstvi dusiku (%)

P Obsah popela (g)

S Obsah susiny (g)

wiw Hmotnost na hmotnost
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