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Souhrn

Tato bakaléska prace se zabyva nakladanim s bioodpady z jnudfakého pémyslu
v CR a v zahrawi. Potravindsky ptimysl zahrnuje Siroké odtwi, které vyrabi potraviny,
pozivatiny, pochutiny, napoje a také suroviny aopmary pro dalSi gimyslova od¥tvi.
Potravindsky pfimysl na rozdil od jinych od#vi hospod#stvi zpracovava ekonomicky
narané suroviny, a proto je komplexni zpracovani gdfiskych produki s minimalizaci
tvorby odpad a s jejich maximalnim vyuZzitim nutnosti. Vyznamntmhoto gistupu se bude
v budoucnu jest zvySovat v souvislosti s celafevym problémem zaji8hi vyZivy
nariistajici s¥tové populace.

Suroviny pro potravingky pimysl jsou ziskavany hla¥n z vy¢erpatelnych
obnovitelnych zdraj — produkci biomasy rostlinného i z&siSného fivodu. Ri potravindské
vyrob¢ vznikaji latky, které neiliZeme nebo z ekonomickychavbdi nechceme dale
vyuzivat. Takto jsou obeénozna&ované odpady — dle jiné definice nefdiné produkty
lidské¢innosti v danéntase.

Odpady z potraviingdkych vyrob zahrnuji objemné tuhé odpady, odpadyva
plynné polutanty. Vzhledem k charakteru vyrobij, kieré se viiznych procesech pouziva
vétSi mnozstvi vody, jsou nejproblem#adjSi odpadni vody. Ty dZr¢ obsahuji vysoké
koncentrace suspendovany¢astic a rozpustnych organickych latek jako jsouhasdy,
bilkoviny a lipidy, které pedstavuji obtizny ekologicky problém. Pevné odpazly
potravindského pimyslu Ize ve wtSin¢ pripadh pouzit jako vyuZitelné druhotné suroviny
zejména pro dalSi potravitskou vyrobu, jako krmiva, hnojiva, nebo surovinyo pr
kosmeticky a farmaceuticky fmysl apod.

V ramci predkladané prace jsou potravisié odpady rozileny na jednotliva odstvi
zpracovatelského pmyslu, mezi které p#tcukrovarnicky pimysl, vyroba Skrobu a mouky,
masny pimysl, mlékarensky, vyroba ttlka olefi, zpracovani ovoce a zeleniny, vyroba sladu
a piva, vyroba lihu, vina a drozdi.

Hlavni pozornost je zde¢movana jednotlivym druim odpad vznikajicich Bhem
vyrobniho procesu, nakladani s nimi, recyklacievpnci vzniku odpad

Souasti prace je také nahled na pouzivani obalovydemali v potravindstvi.
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Summary

The following Bachelor’'s dissertation deals witte tprocessing of biowaste coming
from the food industry in the Czech Republic andeotcountries. Food industry covers a
wide range of sectors which produce food, foodsfuffelicacies, beverages and also raw
materials and intermediate products for other ihgusectors.

As the food industry, unlike other economic sextohandles economically
demanding resources, a complex processing of digniali products while minimizing the
waste generation and maximizing its use is necgssdrhe significance of this
approach will increase in the future in the conteixthe global problem of securing food for
the growing world population.

Raw materials for the food industry are mainlywaced from exhaustible renewable
sources, by biomass production of plant and anorigin. Food industry creates substances
which cannot be, or for economic reasons just ateraused. These substances are generally
understood as the waste, or to quote another tefinWaste is unwanted products of human
activity at a certain time.

The food production waste includes bulky solid t&as waste water and gaseous
pollutants. Due to the nature of production whickess a greater quantity of water in
various processes, the most problematic item is thaste water. It usually contains
high concentrations of suspended particles and bkolrganic substances such as
carbohydrates, proteins and lipids, which repreaerifficult environmental problem.
Solid waste from the food industry can bein mosises reused as a secondary raw
material especially for further food production,aasmal feed, fertilizers, or raw materials for
cosmetic and pharmaceutical industries, etc.

This thesis divides food waste into different fo@docessing industry sectors,
including sugar industry, starch and flour prodoictimeat industry, dairy, fats and oils, fruit
and vegetable processing, malt and beer produdpnts, wine, and yeast.

The main focus is on each kind of waste, diffeneaste treatment, recycling and
waste prevention. This work also includes an insigio packaging materials used in the food

industry.
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1. Uvod

Lidstvo odjakzZivacerpalo z pirody nezbytné zdroje, energii, materialy, potrgvatd.,
avSak jen takové mnozstvi, které byldrgda schopna znovu obnovit. Otazku jeji ochrany,
regenerac€i mozného vyerpaniclovék nemusekesit. Za posledni dvstoleti vSak dosfa
lidskd spolénost do takového stadia, kdy se vztalovéek a pirody stava jednou

Rozvoj lidské spoknosti jde ruku v ruce s explotadiifmdnich zdraj. Jejich osvojenim
se stal¢lovék dominantnim tvorem planety ZémV pocatenim stadiu ¥deckotechnické
revoluce se vyuZivaloipdevsim fosilnich paliv, titych druhi rostlin a Ziv@ichu.

Béhem sedmdesatych let 20. stoleti se projetdtda skuténosti, poukazujici na to, ze
lidstvo nebude moci dale pokiavat timto neomezenyrderpanim do té doby tragtich
zdroji. V zajmu zachovani dosavadniho rozvoje, své gebst ¢i vibec své existence je
nuceno hledat dalSifipodni zdroje, nahradni technologie a postupy. hilay, jeZ nebudou
mit destruktivni dopad na Zivotni priedi. DoSlo k zasadnimu vyvoji lidské spwiesti
v chapani aifjimani disledki svécinnosti a fisobeni na firodu, tj. i na vSechnyipodni
zdroje v celosstovém pojeti. Clovék si zaal uwdomovat, ze wWerpanim wkterého
z omezenych zdrdjnebo velkym poruSenim ekologické stability a piexdt v jakékolicasti
zemekoule bude mit neblahéisledky i v jinychcéastech zeth Tim padem je logickym a
nezbytnym krokem navrat k biologickému a ekologikiépojimani sstovych probléni.

Souwasny problém zhorSovani Zivotniho presi a vyerpavani girodnich zdraj je
dusledkem kromy zvySujicich se pozadafrk lidstva a neustalého ro¥dvani sluzeb
smetujicich k uspokojovani lidskych peb také fakt soustavného navySovanictpo
obyvatelstva na zemi.

Kdyz v roce 1950 Zilo na zemi 2,5 miliard lidi, pals0 let pozdi tomu byl vice jak
dvojnasobek a za dalSichcet let by to dle prognoz &o byt 8 — 9 miliard. Proto jednim ze
smeérd, jak feSit tento nefiznivy stav, je zdsadnomezit ¢innost negativé ovliviujici
ekologickou stabilitu, pap nahradit Setr§)Simi modely procas Z tohoto divodu jsou stale
vice hodnoceny obory lidskénnosti ve vztahu minimalizace negativnich dapad Zivotni
prostedi. Rozvoj spokanosti se projevuje takéistem poteb jejichclend, coz smdtuje k

.bezmeznému" rozBbvani nabidky vyrobk vyrobenych hlavé praimyslow. O obrovském



naristu novych vyrobi swdci i fakt, Ze 90% satasré vyrakEnych produkii neexistovalo na
pocatku 20. stoleti. #tom vyroba novych produit vyZzaduje zn&né zvySeni spétby
piirodnich zdraj. S¢imz souvisi i skut@nost, Ze iist €£zby surovin je doprovazenyistem
produkce odpad

Béhem pfiimyslové revoluce se tdledkem nedokonalych technologii a posdtup
nadn&rné spotebovavaly suroviny, produkovalo se velké mnozstrblniho i spaebniho
odpadu a zhorSovala se kvalita Zivotniho pemit V obdobi ¥deckotechnické revoluce jde o
pienmgnu vysoce odpadovych technologii na technologielogkeky SetrjSi, hlavré
recyklaci a zavashim bezodpadovych postiugo vyroby.
V souwasné dob objem spatby mnohych firodnich zdraj dosahuje kapacity objevenych
zasob nebo objemu jejich amiho @irastku. Podle ékterych studii se do poloviny tohoto
stoleti spatebuji dostupné frodni zdroje kow. Z téchto divodi je nutné pracovat na
vyieSeni rozdilu mezi séasnym rozvojem vyroby, moznostmiifpdy a regulovat tyto
vazby. Ve vyrobni praxi se jiz objevilo vice &, kde se uskut@éuje regulace vztahu
vyroby a zdraj.

Znegistovani vod, ovzdusi, koncentrovani pevnych odpaghvolava znané zneny
v Zivotnim prostedi, které by p stoupajici rychlosti a hromadi civiliza¢nich vymoZenosti
mohly v kratkém c¢ase pejit nad rdmec regeneérdch schopnosti biosféry. Lidské
spole&enstvo ma vSak stadle moZnost tyto procesy zabmelito alesp zpomalit, aby
negresahly adaptai moznosti sotasnych Zivych forem.
V z4jmu ochrany a @€ o Zivotni prosedi je nutno zdokonalovat veSkeré technologické
procesy tak, aby produkce plynnych, kapalnych anpelv odpad byla co mozna nejmensi
s moznosti jejich dalSiho vyuziti v souvisejiciobsfupech (Marek a kol., 1996; Toélgyessy
and Piatrik, 1984).



2. Cil prace

+ Rozebrat problematiku nakladani s bioodpadem vjcika v potravindském

pramyslu vCR a v zahrai formou literarni reSerse.
« Odpady z potraviidkého piimyslu rozdalit do jednotlivych skupin.

« Popsat metody nakladani¢sito odpady a fipadré nové moznosti, jak tento odpad

zpracovavat.



3. Literarni p Fehled

3.1 Vznik a druhy odpadu

Clovek cerpa pro svou pebu ze zemskych zasob suroviny, které po vyuZitivz gt
do ekosystérin piredevsim ve forth odpadu. Odpady jsou produkovaniegevsim ve form
tuhych, odpadnich vod a emisi do ovzduSi. Odpadafgie je obvykle rozptylovana jako
nizkokalorické teplo. # posuzovani surovin zipodnich zdraj je velmi dilezity ukazatel

moznost jejich obnovy (Tolgyessy and Piatrik, 1984)
RozliSujeme:

1) zdroje nevyerpatelné (voda, ovzduSi, energie stimieo zdeni a z ni plynouci
energie vodnich taka wtru),
2) zdroje vyerpatelné: a) neobnovitelné (fosilni paliva, nerosidy),

b) obnovitelné (produkce rostlinné aoéigné biomasy).

Cili dalezitou podminkou budouciho vyvoje lidstva je radimi a co moZna
nejSetrijSi vyuzivani pirodnich zdra}. Zvlase pak Sateni zdroji neobnovitelnymi a dale
opetovné pouziti z nich vzniklych odpad- druhotnych surovin pro ziskavani cennych latek i
energii. Odpadni latky z fomyslové vyroby, z dopravy, z domacnosti a sluzebpowzivani
vyrobki, zejména chemickych nebo samotné tglméné a odlozené vyrobky jsou
antropogenim zdrojem Skodlivin (Marek a kol., 1996)

3.1.1 Klasifikace odpadu

Za odpad jsou vSeobetipovazovany latky, které ndeme nebo z ekonomickych
davodi nechceme dale vyuzivat. Odpadem je v po&lstse, co fi vyrobé nebo jiné lidské
¢innosti nebylo z fivodniho zdroje vyuZzito a co ani po dalSi UgrayuZzito neni (Berger,
1998).

Tvorba odpad je logickd — i kdyZz nezadoucinisledkem kazdé antropogetimnosti,

souvisejici s energeticko-materialovym pohybem. &gptakto vznikaji v podstatv celém



cyklu spolé€éenského produiniho procesu, pidnaje €Zzbou surovin, jejich Upravou,
biotransformaci, technickym zpracovanim na finaiwbbky a jejich vyuzivanim. Netizeme
opomenout, Ze po spgebovani jejich uzitkovych hodnot se tyto vyrobkymgastavaji
klasickym odpadem. Toto je zejména specifické §¢rgwvo oblast, kterou se zabyva

potravin&sky pimysl (Télgyessy and Piatrik, 1994a).

Odpad nizemeclenit na latkovy a energeticky. Latkovgline na tuhy, kapalny a
plynny, energeticky igdevsSim na hluk a teplo. Na rozhrani mezinod typy je radioaktivni
z&eni, které ma charakter latkového i energetickéhahé odpady nejde jednozmet
vymezit. Nekdy se do kategorie tuhého odpaduiazaji i kaSovité a tekuté odpady
z pramyslu. Cili skoro vdechno kroplynného odpadu a odpadnich vod.

Produkce odpadrocné stoupa. Je to negativniisledek technického a hospasiéého
vyvoje spolénosti. KaZzdoréne objem odpafl narista asi o 3% (keébicek a kol., 2009).

Narist mnozstvi odpadje ovliviiovano temi faktory:
1) zvySeni populace,
2) vySeni osobni spiEby uspokojovanim pieb,
3) rozvojem technologii vyroby.

Souasre se zvySuje podil obalovych matetidkteré tvai 20 - 30% odpailz domacnosti
a 8% z pimyslu a obchodniinnosti (Curda a Fuchsova, 1995).

Praimyslovy odpad, jakoZz i odpad &by surovin a zeguelské produkce, je
homogengjSi, proto je mozno s nim l&gji nakladat. Komunalni odpad je naopakésm
raiznorodych materiél tudiz jeho zpracovani je mnohem komplikatjah Komunalni
odpady jsou velmi citlivym ukazatelem @atu Zivotni Urova lidské spolénosti, hlavi
svym sloZenim, ale i mnozstvim. U komunélnich odpaaltista mnoZstvi zbytk potravin,
plastickych latek a klesd mnoZstvi popelovitint® ohrozeni lidského zdravi je fiadenym
hlediskem pro tidéni odpadu. Jako Skodlivé hodnotime odpady ifrigk toxické a
radioaktivni. Nakladani <mito odpady seftidi zvlaStnimi hygienickymi jedpisy.

Odpad podle vyuZitelnosti Ize specifikovat jakopad nevyuZzitelny, vyuZitelny a

vyuzitelny jako vyuzivany a nevyuzivany. Nevyuzitgl odpad niZze byt pouzit jako



sekundarni surovina, jakiimo tak i po wité Upra¥. Rozhodujici pro vyuZzitelnost jsou
kvalitativni vlastnosti odpadu, ale zaréviejeho mnozstvi v mistzdroje a mistni podminky.
Dle mista vzniku roz&gujeme na komunalni, (hlavni skupina je tuhy odpatbmacnosti)
praimyslovy a odpady ze zewuklstvi. Do odpad zahrnujeme i odpadni teplo, kteréspbi
problémy ve velkych wstech a pimyslovych zénach, hla¥nse jedna o chladici odpadni
vody, kde vypoughim teplych odpadnich vod se otepluji vodni tokylachazi tim ke
zhorSovani podminekifipozenychgisticich proces. Fri neustalém obghovani surovinovych
zdroji a technologickych proceéslze jen dost obtizh charakterizovat jednotlivé druhy
odpadi (Marek a kol., 1996).

V CR se pouziva kategorizace na zéklagikona o odpadech. V souladu s touto
kategorizaci je vypracovany katalog odpaktery vychazi ze sloZeni odpad jeho fivodu.
Vyhlaska MZP, kterou se stanovi Katalog odpa®eznam nebezpmych odpad a seznamy
odpad: a stah pro (ely vyvozu, dovozu a tranzitu odpad postup B udélovani souhlasu
k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadKazdému odpadu jefipazeno Sestimistné katalogove

¢islo druhu odpadu:

* Prvni dvogisli ozn&uje skupinu odpad(odwtvi, obor, technologicky proces)
* Druhé dvogisli ozn&uje podskupinu (podle vzniku odpadu)
» Treti pak oznéuje druh odpadu (charakterizuje dany odpad)

Priklad:
Katalogovécislo Nazev odpadu
200301 Sreny komunalni odpad

Do skupiny 20 séadi pouze odpad tehdy, jedna-li se odpady komum&bd odpady
podobné komunalnimu odpadu vznikajidi mevyrobni ¢innosti podnikajicich subjekt
(Zakon¢. 185/2001 Sh. o odpadech a oémnnekterych dalSich zakdn 2001; Vyhlaska:.
381/2001 Shb., kterou se stanovi Katalog odp2601).



3.1.2 Rozlozitelnost latek

VétSina latek biosyntetickéhotpodu se rozklada velmi rychle a zcela ve vodném
nebo jiném girodnim prostedi. AvSakiada latek vytvienych lidskoucinnosti, a i gkteré
biosyntetické latky (nap pigmenty nebo polymery rostlinnych ki), jsou velice odolné
vaci biologickému rozkladu. Pro organické steminy a biologické reakce v ekosystémech
muzeme za rozkladuvzdorné povazovat latky, kteréezabmich podminek vifgodnim nebo
vodném prosedi maji obdobi polowniho rozkladu (poléas) delSi nez jeden rok. Za obtizn
rozlozitelné lze v tomto smyslu ozfiasloweniny s poldasem delSim nez dva dnyckteré
latky jsou rozlozitelné na&pv aktivovaném kalu, ktery byl po dlouhou dobu@daan. Tytéz
latky vSak velice dlouhou dobu odolavaji rozkladigstanou-li se do vodstva, ¥mz
organismy schopné rozkladat tyto latky se vyskyjgji v malém mnoZstvi, a proto je
pravdpodobnost $etu molekul &chto latek s degradujicimi organismy nepatrna \dghie ke
zna&nému zedkni.

Doba jednoho roku jako kritérium rozloZitelnosti pekladana za ipméienou pro
vodné a pozemni ekosystémy, nebtatky, které v piméreném mnoZstvi setrvavaji
v prostedi nebo organismu tuto dobu, mohou jiZ ovlivnitvéiogenerace organismu a
akumulovat se v potravnintettzci. Doba delsi nez dva dny, ¢ujici latky obtizné
rozlozitelné, je ufena se ietelem na setrvanidhto latek istirné odpadnich vod i
doisténi nebo v pirodnim systému, véamz delSi zdrZzeni neni obvyklé. Vypomeécie
mozno pro posouzeni rozloZitelnosti latek pouzitkBSkteré byva asi 50% teoretické
spoteby kysliku (nejde-li o dusikaté latky). Jde-liddky neznamého slozZeni, je mozno jejich
rozlozitelnost odhadnout z pémi CHSK;, / BSKs, je-li pomeér vySSi nez 2, jde o latku
vzdorujici rozkladu.

VSeobech Ize konstatovat, Ze vistajici vyroba se spi@bou pimyslovych vyrobki
je hlavni gicinou tvorby rozkladuvzdornych latek. Ve spauskipadi je dokonce cilem
vyroba &chto latek pro svou trvanlivost (naparvy). Pro likvidaci je nutno pouzit specialni
zarizeni s vysokou teplotou spalovani a s vypirkodispaetns prislusné kontroly samotné
likvidace (Tdlgyessy and Piatrik, 1994a).



3.1.3 Nebezpéné latky v odpadech a nakladani s nimi

Béhem Zivotniho cyklu vyrobku vznikaji velkd mnoZstpadnich latek, které je
nutno nejen odsti@vat z mista jejich vzniku, ale také zneSkodht, aby se igdchazelo a
zabranilo jejich negativnimuigobeni n&lovéka a prosedi, ve kterém Zije. Zivotni prasdi
a zdravi lidi jsou ohroZovanyigdevsim nebezpeymi odpady, tj. materialy, které svymi
fyziké&lnimi, chemickymi vlastnostmi mohou igobovat akutni i dlouhodobé poruchy zdravi
¢lovéka nebo mit vyrazh negativni dinky na Zivotni prosedi (Tolgyessy and Piatrik,
1994a).

Nebezpény odpad - odpad vykazujici jednu nebo vice nehesmmd vlastnosti
uvedenych v filoze¢. 2 k zakonu o odpadech.
Nakladani s nebezpeymi odpady zavisiiedevsim na druhu nebezpého odpadu,ipiemz
se uZzivaji d¥ univerzalni metody jeho likvidace. Hlavni metodeyeho spalovani gpadre
pyrolyza) za ufitych podminek, které jsou dovany jeho slozenim. Druhou moznosti, z\Wast
jedna-li se o anorganické odpady, je solidifikatéebezpéné odpady je také mozné
zneSkodovat jejich rozkladem nebo mineralizaci. Av&akiu problénmi se zneSkodmim je
mozno feSit odstragnim jejich toxické sloZzky neboli detoxikaci (detkaini technologie)
(Zakong. 185/2001 Sb. o odpadech a ocmhnekterych dalSich zakdn 2001).

3.2 Predchéazeni vzniku odpad

Od 70. let minulého stoleti se rozvijely biologick&dy, které pedukovaly vyuZziti
biologickych postup v primyslovych procesechfige ¢isté technickych. Pouziti biokatalyzy
v modernich biotechnologiich dava zcela nové maimwesvyrobnich procesech, diky zcela
vyjimecnym vlastnostem enzyimcoby katalyzatar, jeZ vyrazg snizuji tvorbu vedlejSich
produkti pii chemickych reakcich a tim vyrazanizuji tvorbu odpad

Biotechnologie maji stale¢tsi ulohu jak v energetickém tak i mimoenergetickém
nakladani s organickymi odpady ze zelistvi a paimyslu, ale i biogennich odpadz
mistnich zdraj. Zemeédelsko-potravinédské odpady jsou cénymi druhotnymi surovinami
nejen pro zerdélstvi a potravingstvi, ale zaroue v oblasti biotechnologii. Odpady se zde
vyuZivaji jako surovina pro ifpmou izolaci enzym nebo jako substrat pro fermentaci

mikroorganisni vykazujicich nezbytné enzymové aktivity (Bisadi@91).



Pro vyrobu aminokyselin, hydroxykyselin, alditplepoxidi, aldehyd, ketoni, amini,
antibiotik wetrg polosyntetickych antibiotik, nukleoti¢ feromoni, prostaglandié a jinych
biologicky &innych latek, se stal€astji vyuzivaji biotechnologické procesy &ginou
v kombinaci chemické a biokatalické syntézy) (Cetial., 2000).

Pro potravingsky pfimysl znamena zavadi novych biotechnologii moznosti rogsi
klasickych potravingkych vyrob pouzitim novych kmérmikroorganisni, novych forem
biokatalyzy nap prostednictvim heterogennich biokatalyzditaa novych technologickych
proces (na@. membranovych reakty, diky kterym se hlawhzvysSuje ekonomicky aspekt
vyroby a zarovié se zmensuje produkce odjaa dopady na Zivotni praeti (Spelman 1994,
Poonam et al., 2001).

3.3 Odpady nebo druhotné suroviny

Béhem 20. stoletélovek vyvinul technologie do takoveho stuprze si zajistil velice
vysokou Zivotni Urowe avSak upla pii honk: za zdanlivym blahobytem zapowhnze
spoteba nikdy neprobiha bez vedlejSi produkce otipde pravdou, Zeitbe nad touto
skute&nosti mohl mavnout rukou a dnes celgtdvovai o obrovském ,vybuchu odpat Za
tento stav je zodp@dny nejen nezuzitkovatelny odpad, ale netngm jedna i o velmi cenné
druhotné suroviny, které jsou likvidovany bez jejilpotenciald obnovitelného vyuZiti.
Pritom hlavnim vyznamem ¥eSeni problému odpade pra¢ vyuzivani obrovskych zdrj
druhotnych surovin. V recyklaci odpad vyroby i spateby a v zavaghi nizkoodpadovych,
piipadré i bezodpadovych, technologii do vyrobni praxe ¢ggp terapie naSi planety
(Tolgyessy and Piatrik, 1984).

3.3.1 Recyklace odpad

Recyklaci odpail mizeme definovat jako obsahlé opakované navracenjcliih
tekutych a plynnych odpadnich latekézpo okthu a ogtovné vyuzivani odpadni energie a
tepla. Zbytky, kteréistanou z vyroby nebo ze spelty vyrobki, jsou uteny k recyklaci. Ze
zbytkd, jeZz se nedaji recyklovat, se stava odpad, ktergiastava fimo nebo po Upravdo

piirodniho prosedi. Recyklanimi procesy tedy iZeme vznikly odpad navratit &pdo



vyrobnich postuf, kde bude slouzit jako priméri sekundarni surovina pro ziskani novych
vyrobki nebo jako zdroj energie.

papir a zbytky textilu pro vyrobu papiru. Jelikopétmvnym vyuzivanim odpdd se
spotebovava mnohem mérenergie, zajem o recyklaci v 70. letech minulétaesi velmi
stoupl, vzhledem k rostoucim cenam ropy. V dnedik dse nejedna jen o ekonomickou
stranku recyklace nebo technologickou atraktivnogtziti odpad, ale gedevSim hloubka
ekologické nevyhnutelnosti.

V minulosti se z dvodu jednostranné orientace vyzkumu a vyvoje pawerodukci
vyrobki, opomijela stranka produkce velikého mnoZzZstvi ddp&rodukce vyrobkna jedno
pouziti, gedevSim obdl nafistala velice rychle, jelikoZz hygiena a mnoho d&lSkspeki
zrychlené distribuce diktuji, aby se skoro vselbatio malych davek, detre potravin. Ve
vétsSing piipadi se jedné o nevratné obaly.

V zajmu zachovani tohoto trendu ve vyofe treba mnohem vice podporovat nové a
souwasre efektivrejSi postupy likvidace a vyuzivani odgadRozvoj se orientuje na tvorbu
uzawenych cyki, ve vyrobnich zavodech i mezi vyrobou a $plbbu. Na zaklatprognéz

Z ®zby, Gpravy surovin, ziskavani energiejmyslové a zerdélské vyroby jasé vyplyva,

Ze pozornost anovana procdsn recyklace a bezodpadovym technologiim budou pto t
odwtvi povinna.

Pri nakladani s odpady je nejvysSim stéprieSeni problému odpadabragni jejich
tvorby pouzitim princip nizkoodpadovych a bezodpadovych technologii. Dmubfupgm je
materialové zhodnoceni recyklaci odfpad pivodnim vyrobnim cyklu. DalSi stupm
hospodéeni s odpady je jejich vyuziti v naslednych tecbgoth jako vedlejSi suroviny,
zdroje energie apod. Nejm&rvhodny je navrat do ffrodniho prosedi organizovanym

deponovanim (Tolgyessy a Piatrik 1994b).

Vyuzivani odpatl jako druhotnych surovin znamena vy¥tabice @i shodné spdebs
primarnich surovin za s¢éasného sniZzeni sgeby energie, materialu a lidské prace. Na
kvantitativni vyjadeni moznosti uplatimi recyklace odpadu se pouziva tzv. recikiandex
IR. Aby se odpad mohl efektignvyuzit, musi se zabranit jehdertni a zabezpst jeho
shroma#@’ovani skérem. Splgni této podminky vyjaidije tzv. shromafovaci index IC.

Potencialni moznost zpracovani odpadu a drovechnické ppravenosti recyklace
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piedstavuje tzv. zpracovatelsky index IP. Rec§kiaindex je pak dan sounem

shroma#’ovaciho a zpracovatelského indexu:

IR=ICXxIP

Shroma#’ovaci a zpracovatelsky index nabyvaji hodnot 0,a%r je hodnota indexu
blizSi 1, tim je dana surovina Iépe recyklovatelRauziti recyklanich postup ma radu
omezujicich faktar, hlavre nesmi mit negativni vliv na Zivotni présti. Recyklaci jde
pouzit pouze vifpac takovych odpail jeZ jsou v dostate¢ velkém mnozstvi a pokud
mozno v podobné kvatit aby z ekonomickych a kvalitativnich mozZnosti nyokbnkurovat
primarnim surovindm. Ekonomické naklady na dopraiid¢ni a na pipravu a pedkEzné
zpracovani druhotnych surovin hraji neopomenutehotiwv recyklanim procesu. V fipact,
kde je recyklace technicky realizovatelnd, aleitieece odpafl ekonomicky malo zajimava, je
nutno pro zvyhodéni jejiho pouziti pdeba zvySeni ekonomického tlaku formou navysSeni
poplatki za znéistovani Zivotniho progedi nebo podporou z kgnych prostedki ¢i dalSich
zdroji. Zavaénim uvedenych postipdohromady se snizujicim se podilem tvorby odpad
pouzitim novych technologickych prodedava pedpoklady k zavashi maloodpadovych a v
n¢kterych ditich pripadech téri bezodpadovych technologii. V potravisiém péimyslu je
mozno v rkterych gipadech (jako napv masnénti cukrovarnickém pimyslu) tyto prvky

jiz pozorovat (Marek a kol., 1996).

3.4 Nakladani s odpady

NejlepSim odpadem je ten, ktery nikdy nevznikneavdim zgisobem jak nakladat
s odpady je tedy zabré&m jejich vzniku vhodnymi technologickymi a vyrolmi procesy
apod. V pipad, Ze se fi daném zivotnim cyklu vyrobku nelze vyhnout vznibdpad, fadi
se zmisoby nakladani s odpady dle priority s ohledetinku na Zivotni prosedi a
v souvislosti s celkovou ekonomickou strankou (8ksy and Piatrik, 1994a).

V ramci odpadoveho hospadévi musi byt dodrZzovana tato hierarchiésai
nakladani s odpady:
a) predchazeni vzniku odpad

b) priprava k optovnému pouziti,
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c) recyklace odpag
d) jiné vyuziti odpad, nagiklad energetické vyuziti,

e) odstrasni odpad.

Zefektiviiovani zgisobu nakladani s odpady, zakndim jejich vzniku u vyrobce, je
nutnoiesit jiz @ vyvoji procesu nebo v@iem mezi tiznymi alternativnimi postupy (Zakon
¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o¢mnnekterych dalSich zakdin 2001).

3.4.1 Biologické procesy

Nekteré druhy odpadse mohou odsti@vat, gipadreé zuzitkovat nejen fyzikalnimi a
chemicky postupy, ale i postupy biologickymi, regpee mikrobiologickymi. Pedevsim se
to tyka organickych odpad Existuji vS8ak mikrobiologické postupy na ekonokéiovyuziti
mineralnich odpad Nap. mikrobiologické vyluhovani kav umoziuje vyuZiti materialu,
ktery se doposud skladoval na haldach jako hluSiydnodou mikrobiologickych procés
v porovnani s chemickymi spiwa v tom, Ze neprodukuji nedegradovatelné ankjsiadlivé
latky. Procesy probihaji za mirnych podminektgplotach kolem 70°C, bez zvySeného tlaku
a wtSinou i i hodnotach pH blizkych neutralni reakci (Tolgyeasygl Piatrik, 1984).

3.4.1.1 Kompostovani

Kompostovani je  mozné definovat jakdizenou biologickou vyrobu humusu.
Preménou organické hmoty bioodp&dha humusni latky obsazené v kompostu zaliegpe
pievazrie aerobni mikroorganismy, které pebuji ke svému Zivotu kyslik. Proto je velmi
dulezité udrZzovat organické odpady na kompostechéygprzrajici kompost se co nejvice
provzdusuje. HRedpokladem dobrého {d®hu kompostovanije pom CN v
cerstvém kompostucca. 30 — 35 : 1. Optimalni vibkasrstvého kompostu z
drceného bioodpadu je v rozmezi 55 - 62%.

V celostatnim n&fitku vznikd r@né cca 1,9 mil. tun komunalnich bioodpad
piipoéteme-li k tomu mnozstvi jeSbioodpady ze ze#délské a lesni vyroby, ze

zpracovatelského pmyslu a odpady ziSténi odpadnich vod, dochazime k celkovému
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mnozstvi 8,92 mil. t bioodpéda celkem hodnota rostlinnych Zivin a organickyéltek v
téchto odpadech, kterou irtheme kazdorn¢é recyklovat, se pohybuje v rozmezi 3,5 - 5
miliard K¢.

Tuhé organické odpady jsou zakladem vyroby kompegtizivaného v zesuélstvi
jako cennd surovinatipzurod’novani orné fidy. Zpracovani tuhého odpadu (ze zZdiské
vyroby, potravinéského piimyslu, komunalniho odpadu) na kompost ma velky ayzmejen
z hlediska ochrany zivotniho présdli, ale hlavé z hlediska navratu organick@sti odpad
do zentdélské pidy. Kompostovani #lo vzdy velky vyznam pro rychlou obnovu Urodnosti
pady vyrobenym kompostem. Ekologicky vyznam kompoatdwspdiva v recyklaci
organické hmoty a Zivin doigy a zabraéni hniti organickych odpadv piirodnim prostedi
a na skladkach odpadNekontrolovanym hnitim organickych odgadznika sklenikovy plyn
metan, ktery ma az 27krat vys&iinek pi globalnim oteplovani nez oxid uéilly. Pfi hniti
organickych odpadse uvohuji kyselé vyluhy obsahujici latky, které mohou akdge
ovlivnit kvalitu spodnich i povrchovych vod.

DalSi vyhodou zpracovani bioodpgakibmpostovanim je hygienizace odfadHynuti
raiznych patogennich organizmpii kompostovani jsou isledkem nejen hygienizaich
teplot, které se projevuji veétich kompostovych zakladdkach a v tepeimolovanych
kompostérech, ale zejména vliventitpmnosti tzv. metabiotickych produkt zejména
antibiotik vznikajicich mikrobiologickotinnosti ve zrajicim kompostu.

Vyroba pamyslovych komposi je usnérnéna legislativou odpad
vodohospodé&skou legislativou a legislativou hnojiv. Kompostavge mozno realizovat na
z&klad provoznihofadu schvéleného okresniniadem, pimyslova kompostarna musi byt
vodohospodi&ky zabezp&gena s nepropustnou vyrobni plochou a s jimkou mhyzavani
splachi a srdzkovych vod a vyrobeny kompost, pokud je &vatb olthu prodejem, musi byt
registrovan a musi splnit kritéria nezavadnostiobaah rizikovych prvk. Limitni hodnoty
rizikovych prviki v kompostu vyplyvajici z poZzadavku legislativy [imo patii mezi
nejpisrejSi v Evrog, coz omezuje iigdevsim kompostovatistirenskych kal a znemoituje
diive ¢asto realizované kompostovani rozdrcenych tuhyehadmich odpaitl (Vana, 2009;
Vana, 1994).
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3.4.1.2 Anaerobni digesce

Stale se zvySujici spetba energie v celostovém ngfitku a soubzné s ni se stale
snizujici odkryté rezervy fosilnich paliv nas nuiénovat ¢im dal WtSi pozornost
obnovitelnym zdrajm energie. K nim péit vyuziti biomasy k produkci etanolu jako paliva
pro automobilovou dopravu a metanu, respektive Ipmpjako alternativniho paliva. Tato
technologie je perspektivni nejen pro rozvojovéystale i vysglé staty, kde jejich roz&ni
muze @Fispét k odstraovani stale rostouciho mnozstvi odpad/ naSich podminkach je
nejpravépodobrjSi alternativni zpracovani zendlskych odpad, predevsSim ZivéisSné
vyroby, organickych podil komunélnich odpad a pmyslovych odpadl véetns
Cistirenskych kal na bioplyn.

Anaerobni digesce je mikrobialnigména organickych latek beziptupu kysliku.

V piirodé nastava obvykle pod vodni hladinou, na zavogoh ryZovych polich, v travicim
traktu Zivaichi, dale nap v t€lese skladky s biologicky rozlozitelnymi odpady.ni@ proces
muZe @i zanedbani p& nastat i v femokenych kompostech.

Hlavnim pivodcem tohoto procesu jsou metanogenni bakterieré kihavazuji
metabolické drahy jinych mikrobialnich spé&dastev. Produktem anaerobni digesce je
bioplyn. MiZzeme se vSak setkat i s jinymi nazvy, které bliecsikuji bioplyn gedevsim
podle mista, kde vznika. Napskladkovy plyn, bahenni plyn, kalovy plyn. Bioplye snés
plyni s prongnlivym slozenim, které zavisi na priedi a vyuzivanych substratech. Jako
pramérné sloZeni bioplynu z bioplynovych stanic Ize uv&5% metanu, 30% CO2 a 5%
ostatnich slozek (dusik, vodik, vodni para, stapfaau) (Habart, 2008).

3.4.2 Skladkovani

V piipadt, Ze neni mozno odpadimo zuZzitkovat, jeieba pouZzit postup zatwjici
jeho likvidaci takovym zfisobem, aby co nejmémhrozil Zivotni prosedi. V gipac tuhych
odpad: jde zejména o ochranuigu pred jejim zneéiSttnim. | kdyZz je mozno povaZovat
skladkovani odpadz hlediska dlouhodobych prognéz z@ghodnou fazi likvidace, jgdba
likvidace. Ve vysplych zemich se skladkuje vice nez 90% odpaticitym zpisobem se daji

skladky povazovat jako rezervni sklady druhotnyatogin.

14



Na skladkovani odpdidse ¢asto pouZzivaji lomy, neobhospdd@ané volné plochy,
baZinaté pozemky apo#lizené skladkovani odpadu se realizuje na lokaljtéieté vyhovuji
zanmeram minimalizace dopad skladkovaného odpadu na zZivotni pfedt (Marek a kol.,
1996).

V CR toto skladkovéani upravuje vyhlaska383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady. Skladky selil podle Urove technického zabezpeni do i skupin:
- inertni odpad (S-10) — stavebnit'su
- ostatni odpad (S-O0) — komunalni odpad — z dowsitn
- skladky nebezpgmych odpad (S-NO) — chemikalie a odpady, které jsou &$wny
jakoukoliv nebezp&ou latkou (Vyhlaskas. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s
odpady, 2001).

Hlavnim produktem biochemického rozkladu organitkyatek je skladkovy plyn.
Plyn je tvden smési metanu a oxidu ulkiieho se stopami dalSich piynPlyn vykazuje
potencialni nebezpéze zdravotnichiodi, mizZze dojit k explozi a zaduSeni lidi a ostatnich
Zivych organism, ale také ma i neblahy dopad na mistni peakta pro svou reakci sigoou
muze vést i ke snizeni Urody. Metan je jednim z higwvisklenikovych plyd, a proto jeiteba
CO nejvice zabranit uvibbvani do ovzduSi spravnym provozem skladky v saulad
s provoznimiadem. Kazda skladka ma omezené moznosti celkovépEma uloZzeného
odpadu, a po dosaZenicitého mnozstvi se skladka uzavird a dochazi krgultivace
(Kuras, 1994).

3.4.3 Spalovani

Spalovani je nejradika#fsi a hygienicky nej€innéjSi zpisob likvidace odpad
Samotny proces je velmi slozitym souhrnem mnoha@dica reakci. V prvni fazi dochazi
pod vlivem tepla k tvorb prchavych podil pyrolyzy, které reaguji s kyslikem, po vzniceni
nastava hieni plamenem. Teplo uvainé @i horeni vyvolava sekund&krnpyrolyzu zbytku
tuhého materialu, ffpadré probihd jeho oxidace (obsahuje-I€t8%i mnozstvi uhliku)
bezplamennym hHenim. Ri dokonalém spaleni organickych odpadznika oxid uhlgity,

voda, malé mnozZstvi oxidu uhelnatého a oxid dusikinlediska spalovacich vlastnosti
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délime odpady na ddb spalitelné a éfko spalitelné. Dale spalitelné jsou dkteré
pramyslové odpady, které se podobaji komunalnim, éftithi odpad, obalovy material,
lepenka, folie apod. ¢&ko spalitelné odpady jéeba michat s dab spalitelnymi v porru,
ktery jeSt zarwi trvalé hdeni smisi. K €Zko spalitelnym odpadn pati nag. plasty a
chemické latky obsahujici chlor, fluor apod., galzani kaly a jiné toxické odpady, které
pii spalovani za vysokych teplot vyt slinutim ve vod nerozpustnou strusku s chemicky
vazanymi toxickymi slozkami. S odpady sé&tSmou spaluje mensi mnozstvi (10 — 15%)
uSlechtilych paliv (uhli, olej, plyn), které majurikci stabiliz&niho paliva. Odpady ze
zdravotnictvi se musi vzdy spalovat (Kuras, 1994).

3.4.4 Pyrolyza

K likvidaci, pogripact zuzitkovani odpadu, je mozno pouZzit i pyrolyzulyapvanici
karbonizace). Jedn&a se o proces destrukce orgamidi@gek teplem za négtupu kysliku,
nedochézi tedy ke vzniceni aiboi latek. Rozdilem od spalovani, je uwmtani metanu
z reakni snesi a jinych uhlovodik, pricemz Zistava karbonizaci vznikly uhlik. Tento tuhy
zbytek je mozno pouzit po vyrobu aktivniho uhlilRjeproblém gedstavuje vznikajici voda,
ktera neunika ve fortnpary jako pi spalovani. Na jednu tunu komunalniho odpatipgaa
asi 300 litd silné zneisttné vody, pedevsSim dalSimi produkty pyrolyzy na bazi
uhlovodikovych olejovych frakci. Tyto hydrofobni akce je moZno spalovat nebo
zpracovavat na dalSi produkty. Podminky pyrolyzydag relativié dolre regulovat podle
potreby, druhu odpadu a typuizzeni. Lze ji prova& pri normalnim tlaku, fi zvySeném
tlaku, nebo naopak za vakuaiihe byt katalyzovana airhe byt provadna za tiznych teplot.
DalSi vyhodou je mozZnost ekonomické produkce topnplynu i na z#izenich s menSi
kapacitou. DalSi nedilnou vyhodou je z hlediskaracit ovzdusi, jelikoz cely proces probiha

v uzaveném prosedi (Kuras, 1994).

3.4.5 Solidifikaéni procesy

Solidifikacni procesy slouzi k zé&wetnému zaji&ini nebezpénych odpad.
Solidifikace (zpesiovani) nebezpmych odpad je proces, i némz je zneSkotbvana latka
pievadna z fizného skupenstvi (kapalného, plynného, prach, dispapod.) do i@dem

stanovené a objemdvjednotné formy. Hlavnim cilem je tedy Uplné zanmézeebo
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zpomaleni migrace nebezpe sloZzky do Zivotniho prasdi. Déle pak ziskani produktu ve
formé snadno manipulovatelné, s mechanickymi vlastnogajif'ujici bezpény prevoz na
misto uloZzeni a dobrou mechanickou Unosnost prdeuiove vice vrstvach. Zarave
vytvoieni podminek pro jednoduché uloZeni do poZadovaspozice ulozidt Pred
solidifikaci je feba rozhodnou na zakkadlastnosti odpadu o jeho dlouhodobém skladovani
bud’ jako nebezpmého odpadu, ktery je v rdmci dneSnich znalostiyunatelny (a tudiz se
musi deponovat), je vSak zme pravdpodobné, Zeipvyvoji novych &inngjSich technologii

a vyuzivani druhotnych surovin seibe jeS¢ v budoucnu vyuzit. Nebo v druhéntigmd
jako nebezp@ny odpad, ktery bude s velkou pr&pddobnosti nevyuzitelny po celou dobu
jeho nebezpmosti.

Pro prvni druh nebezpeych odpad je vhodna nap tabletaceci briketovani a
vitrifikace. Pro trvalé uloZzeni odpadse pouziva zpéwvani odpad hydraulickymi pojivy.
Nejvice portlandské cementy vySSich pevnostnitil, tstruskoportlandské cementy a
struskové cementy s vysokymi sémfimi vlastnostmi. Mezi solidifikéni procesy pdt i
fixace do sadry odpadajici absémpch WZzi odstovani spalin. Solidifikéni procesy u
nebezpeénych odpad Ize vSak povazovat za krajféSeni nakladani s odpady, kdy jiz byly
vycerpany viechny moznosti vyuZzit je jako surovininygh odwtvich (Kuras, 1994).

3.5 Odpady z potravinaiského pnimyslu

Potravindsky piimysl zahrnuje Siroké odtwi, které vyrabi potraviny, poZzivatiny,
pochutiny, napoje a také suroviny a polotovary malSi pamyslova od¥tvi. Do
potravin&ského pimyslu pati mlékarensky, tukovy, dbez&sky a masny m@mysl,
mrazirensky a rybny pmysl, cukrovarnicky pmysl, ¢okoladovny, Skrobarny, mlyny a
pekarny, pimysl trvanlivého pé&va, konzervarny a lihovary, pivovary a sladovny,
napojasky piimysl, vinaské zavody a dalSi vyroby (vyroba hotovych pokrnayrobny
lahidek, systémy hromadného stravovani atd.). Ve srave@inymi odwtvimi hospodéstvi
zpracovava ekonomicky namé suroviny, proto je komplexni zpracovani zdéskych
produkfi s minimalizaci tvorby odpdda s jejich maximalnim vyuzitim nutnosti. Vyznam
takového pistupu se bude v budoucnu jeStvySovat v souvislosti s celagovym

problémem zajighi vyzivy nafstajici sétové populace. Odpady ze zé&mstvi a z
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potravindského piimyslu Ize pepracovat s &Si ¢i mensi @innosti na zerdélsky ¢i jinak
vyuzitelné druhotné suroviny, nagkrmiva, hnojiva apod (Marek a kol., 1996).

Cast odpail z potravinéského piimyslu je sovasti odpadnich vod $iznym stupgm
zneisténi. Ve WtSine potravindskych provoa je zakladni podminkou U&néhoieSeni
problematiky odpadnich vod o#ldni jednotlivych druh a zavedeni jejich vicenasobného
pouziti. S ohledem na charakter latek obsaZzenydupadnich vodach z potravisé&ych
vyrob (snadna biologicka rozlozZitelnost) je v z&wés na druhu vyroby uplaovan bu’
pouze aerobni biologicky stupeisténi, nebo B vysSim obsahu organickych polutant
kombinace anaerobniho a aerobniho stupalogickéhccisteni (Marek a kol., 1996).

Zpracovani a likvidace odpadz potravinéskych vyrob je dlezZitou sloZkou celkové
potravindské produkce. Odpady z potravisi@ch vyrob zahrnuji objemné tuhé odpady,
odpadni vody a plynné polutanty. Veétsine piipadi jsou zdrojem tiznych problém se
zneistenim Zivotniho prosgedi a tim i pedmétem nutnostieSeni ve $tSiné zemi. Zpravidla
nejwtsim problémem je oblast odpadnich vod, wepetravindské vyroby v sob zahrnuji
fadu jednotlivych postupjako je prani, extrakce, odfmvani, filtrace atd. Odpadni vody
vzniklé pi téchto postupech d&n¢ obsahuji vysoké koncentrace suspendovard@dtic a
rozpustnych organickych latek jako jsou sacharidijkoviny a lipidy, které pedstavuji
obtizny ekologicky problém. V Tab. 1 je pro nazanhavedena souhrnna charakteristika

odpad: z vybranych potraviri&kych vyrob (Hansen, 2000).
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3.5.1.1 Tab. 1 Charakteristika vybranych odggzbtravindskych vyrob (Hansen, 2000)

Parametry kontaminace (mg/l)

Odpad BSKY sL? Bilkovina | Tuk
Mlékarenstvi 1000 - 4000 1000 - 2000 6 - 82 300 10
Rybny pamysl 500 - 2500 | 100 - 1800, 300-1800 100 - 800
Zpracovani ovoce | 1200 -4200 2500 -6700 - -

Masny ptimysl 1000 - 6500, 100 - 1500 350 - 950 15 - 600
Drabezasky 200-1500 | 75-1100 | 300-650 | 100 - 400
pramysl

Zpracovani zeleninyl000 - 6800| 100 - 4000| - -
Komunalni odpad 100 - 300 100 - 500 150 - 530 0-4

Y Biologicka spateba kysliku za 5 dni

?) Celkovy obsah suspendovanych pevnych latek

Technologické postupy na odsteawani hlavnich polutaft jako je rozpusha a
suspendovana organicka hmota vznikajici v potrask&n ptmyslu mohou byt obeen
roz&kleny na fyzikalni, chemické a biologické postupyolBgické postupy je mozno dale
roz&lit na aerobni a anaerobni. \ripadt aerobnich postupjsou sacharidy, bilkoviny a
lipidy obsaZzené v odpadechiepaddny pomoci mikroorganistnna mikrobialni biomasu a
oxid uhligity, zatimco bez fistupu vzduchu (fp anaerobnich procesech) jsou uvedené slozky
odpad: transformovany pomoci metanogennich bakterii raplian (metan), fipadré na
organické kyseliny nebo pomoci kvasinek na etdPiokozhodovani o vhodné technologii na
likvidaci odpad: hraje kltovou roli mnozZstvi a charakteristika odpadechnicka a cenova
nara:nost pouzité technologie a hodnota vy®mych druhotnych suroviéi druhu energie na
trhu. V souvislosti stiznymi zdroji surovin i pouzitych technologickychgtopi se slozeni
odpad z jednotlivych potravingkych vyrob znén¢ 1isi, proto jsou i nasledné postupy jejich
likvidace mnohdy zna¢ rozdilné, i kdyZ jednotlivé operace v danych tedbgiich mohou

byt ¢asto shodnou sdasti celého systému zpracovani odp@darek a kol., 1996).
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3.5.2 Cukrovarnicky pr amysl

Evropsky cukrovarnicky @mmysl| v sodasné dob celi rostouci konkurenci ze strany
cukrové ttiny poté, co Evropska unie ot@la trh s cukrem. Tovarny na cukrovdtinu jsou
obvykle solsstainé vyrobou energie spalovanim odpadniho materd@gdsses) vznikajiciho
lisovanim cukrovéttiny. Zatimco tovarny na cukrovaepu maji vysoké naklady na vstupni
energie, kolem 170 - 330 kWh na 1 tunu zpracovakiavérepy, kron¢ suseni vyslazenych
fizka (Brooks et al., 2008).

3.5.2.1 Obréazek - Cukrovéepa ped zpracovanim (upraveno dle
http://cs.wikipedia.org/wiki/CukroviC3%A1l_%C5%99¢pa

Cukr tepny nebo itinovy (disacharid sacharosa) je produkov@dou rostlin, ve
vyznamejSich koncentracich se nachazi v bulvach cukiep§ a v cukrovérting, které jsou
vyuzivany k vyrol cukru v cukrovarech.

NejvyznamijSim vedlejSim produktem vyroby cukru je melasaablogici asi 48 %
sacharosy, 18 - 21 %anych organickych latek, 9-12 % popela a 20 % &@btyawali and
Balakrishnan, 2007).

Melasa ma vysokou hodnotu jako zdroj uhliku, jeladki surovinou pro fermentai
procesy, vyuziva se zejmeéna pro vyrobu lihu a drdze ji vyuzit jako substratipjinych
ferment&nich vyrobach, napkyseliny citronové, akonitové, itakonovéaselove, maselné a

mlé&cné, déle i vyrob¢ glycerolu, butylenglykolu, butanolu, acetonu, teického dextranu a
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dalSich produkt, které se mohou fjpravovat fermentnimi postupy. Melasa je také
vyuZzivana jako substratiprodukci biomasy na krmeni, nappii vyrobé kvasntného krmiva
(toruly), pripadre muze byt zkrmovanaffimo. S ohledem na Siroké moznosti vyuZiti melasy

je tato chapana spiSe jako cenna surovina nezjsedtedukici odpad (Chang a Lai, 1987).

- — -,/__;—:' ‘

3.5.2.2 Obrazek — Melasa (upraveno dle http://cs.wikipedgwiki/Melasa)

Dal$im vyznamnym vedlej$im produktem vyroby culsauj vyslazendizky. Repné
fizky po vystupu z exraktoru obsahuji asi 93 % vddgra se odstrje vylisovanim na
obsah susSiny 12 %igky uené na suSeni se lisuji na 16 — 17 nebo 20 — 24i15i6\3.
Lisovanétizky jsou velmi hodnotnym krmivem. SuSefigky se lisuji do briket, &kdy se
jejich krmna hodnota zvySuje melasou nebo amoniakemropranychrizkia se také vyrabi
dietni vlaknina. Nicmé&hzvySeni cen energii vede ke zvySeni ndklaa suSeniizka, a proto
se snizuje zisk jejich prodejem jako krmiva. Kapamerickém Crystal Sugar Company (East
Grand Forks) jsou naklady 75 dalara tunu susenyadtizkia (Koppar and Pullammanappallil,
2008). Rizky jsou slibnym substratem pro vyrobu bioplynug@ks et al., 2008; Hutnan et
al., 2000).
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3.5.2.3 Obréazek - Lisovan#éizky ke spatebs (upraveno dle

http://www.pglbc.cz/files/chv/cukr/rizky4.html)

DalSim zuzitkovavanym vedlejSim produktem vyroblraue saturani kal ziskavany
po cefeni a saturaci difuznitdvy. Oddleny kal obsahuje fblizné 40 % uhlEitanu
vapenatého, 0,5 % drasliku, 0,1 — 0,4 % dusiku—~05% kyseliny fosforené, 7 — 12 %
organickych latek, 1 % sacharosy a asi 45 — 50 Wy.v®ouziva se jako hnojivo pro
neutralizaci kyselychial, jako gidavek do kombinovanych krmiv a jako slozka sulbstpé
ferment&nich procesech, zejména pro neutralizaci médiakyasnych vyrobach kyselin,
nag. kyseliny ml€né.

Satur&ni kal ma porarné dobry potencial k vyrab bioplynu asi 300 ml - Cig
privedenych organickych latek, kofermentaci 5% s&hiteo kalu s kravskym hnojemiiP
koncentracich satwaiho kalu vysSich nez 15% dochéazi k peale fermenténich proces
kvuli jeho vysokym obsalm ionti (Fang et al., 2011a).

Pramérny vynos metanu 280 ml - G piivedenych organickych latek byl ziskan z
termofilniho reaktoru kofermentaci 50% vyslazeniizki s hnojem. Kravsky hi je velmi

dobrym substratem ip kofermentaci se ze#délsko-ptimyslovymi odpady, fHéemz
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napomahaedni koncentrovanych substéatposkytuje zasobni kapacitu kapacitu a Ziviny
(Fang et al., 2011b).

3.5.2.4 Obrazek - Satueai kal (upraveno dle http://www.pglbc.cz/files/étwkr/kal.html)

3.5.3 Vyroba Skrobu a mouky

Jako suroviny pro vyrobu Skrobu se u nas pouziejnéna brambory obsahujici asi
18 % Skrobu, dalSimi zdroji jsou cerealie, zejmpianéna mouka s obsahem Skrobu asi 70
% a kukdice s obsahem asi 50 % Skrobiii Wrob¢ Skrobu z brambor vznika jako hlavni
vedlejSi produkt vlaknina, ktera se lisuje nebd susoté se pouziva ke zkrmovani pro dmv
dobytek. Zatimco sptgba brambor klesa, produkty jako jsou hranolky,pshia pyré
zaznamenaly zvySeni produkce. Ztratyisgbené loupanim brambor se pohybuji v rozmezi
od 15% az 40% jejich vahy, v zavislosti na pouzifgmetupu (Scieber et al., 2001).
K anaerobni digesci je také vhodnym materialem baova vidknina a bramborové olupky
(Kryvoruchko et al., 2009).
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3.5.3.1 Obréazek - Vyroba Skrobu z brambor (upraveno dle
http://kz.all.biz/img/kz/catalog/130302.jpeq)

DalSim velmi vyznamnym vedlejSim produktem je phd@looda (potatoe juice), ktera
je velmi cennym biologickym substratem, obsahujhenalni latky (draselné soli, kyselinu
fosforeinou, soli biogennich prél}, cukry (glukosu, fruktosu, sacharosu, minoritaliagstosu,
rhamnosu, polysacharidy, dextriny atd.), volné akyseliny, proteiny a jejich &y s
vySSim obsahem zejména bazickych aminokyselin, irthchcetylcholin, purinové a
pyrimidinové baze, vitaminy (vitamin C, vitaminygkiny B, vitamin A, biotin, vitamin K
apod.), organické kyseliny (citronovou, jatnieu), barviva (karotenoidy, u hliz¢égrvenou
slupkou anthokyany), saponiny, steroidni glykoali@/, fenoly a dalSi slozky beh pletiva
hliz, ktera je vyuzivana k vyrékbioplynu prostednictvim anaerobni digesce. V poslednich
letech se produkce bioplynu v Eveoptale zvySuje, primarni produkce bioplynu dosahla
roce 2008 kolem 7,5 milionu tun ropného ekvivaleg@tolpp, 2010).

Velmi &innym anaerobnim systéemem k nakladani simyslovymi odpadnimi
vodami je UASB reaktor (Upflow Anaerobic Sludge #at), ktery funguje na bazi kalového
loZe granulované biomasy a jeho nastupce EGSBaeékikpanded Granular Sludge Bed),
pracujici s granulovanou anaerobni biomasou v elpamém loZi (Gomec, 2010; Sevilla-
Espinosa et al., 2010).
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Jak jiz bylo napsano, plodova voda je dobrym sabstn pro vyrobu
bioplynu. Vynosovy potencial metanu byl stanovedavkovych pokusech 470 ml - CH
piivedenych organickych latek. Bramborovéa¥a miZze byt pouzita v reaktoru UASBFip
nejvyssim organickém zatizeni 5.1 g CHSK / (I-reakt) s vynosem metanu 240 ml - G/
piivedenych organickych latek. EGSB reaktor by matilgrovozovan na nejvyssi organické
zatizeni 3,2 g CHSK / (l-reaktor. d) s vynosem meta380 ml - CHyJg
piivedenych organickych latek (Fang et al., 2011c).

VedlejSim produktem vyroby pSeéného Skrobu je lepek. Extrahovany lepek z
pSenice se da vyuzit jako ekonomicky vyhodna fetatein surovina k vyro® bioetanolu
(Arifeen et al., 2007).

Suchy jedly lepek se pouziva jako rostlinna aditivitkovina do fiznych vyrobki a
jako surovina pro vyrobu polévkového ikai. Technicky lepek nachazi uplkatn v
obuvnickém pimyslu.

Otruby z pSeriné mouky se zkrmuji. Z vyroby kukiiiného Skrobu odpada bilkovina
gluten. Podob jako lepek nachazi uplani pii vyrob¢ bilkovinnych hydrolyzat a jako
aditivum v potravingském pémyslu. Z kukdi¢cnych klicki se lisuje olej bohaty na
nenasycené mastné kyseliny. Pevné zbytky z vyralguiikcného Skrobu, tzv. kukiéné
mlato (hruba a jemné vldknina, gluten, vylisky &ki) se po vylisovani a usuSeni pouziva
jako substrat f vyrob¢ antibiotik, gipadré se zkrmuje.

Odpady z vyroby mouky, vznikajicitgdevSim f cisteni zrna, se &i na krmné a
nekrmné. Ke krmnym p#t zejména c¢asti obilek a zrna jinych potravinovych nebo
krmivovych kultur. Nekrmnymi odpady rozumime plewfamu, semena plevglmineralni
piimési apod., tyto odpady se zpravidla kompostuji. &kterych gipadech je vyhodné
nekrmné odpadyiidit, nag. odctlit semena rostlin vyuzitelna pro farmaceutickyarpysl
nebo pro jiné tely. PSeniné nebo kukiicné klicky se zpracovavaji na hodnotné rostlinné
oleje, na vyrobu produktracionalni vyzivy apod. Nehodnotné nekrmné odpkdy také
vyuzit jako palivo, bd piimo, nebo po Uprav(briketovanim apod.). iP mleti obili se v
zavislosti na vymilacim ki ziskava 17 — 20 % otrub, které jsou vyuzivanyjaknna slozka
krmiv (Scieber et al., 2001).
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3.5.4 Zpracovani masa

3.5.4.1 Obréazek - Masny fimysl| (upraveno dle http://www.progast.cz/imagesthagsny-
prumysl.jpg)

Zpracovani masa tp spravném provedeni iwe byt pikladem bezodpadové
technologie. Vyznamnym vedlejSim produktem masrgfimyslu jsou tuky, tj. hoszi laj a
veprové sadlo. Zpracovavaji séimo v masném myslu pro potravni &ely, nebo jsou jako
surovina pedavany do tukového fonyslu. Vedle hlavniho podilu tilkziskanych Skv@nim
suchou nebo mokrou cestou nachézeji podobné vyakéituky z dalSich odpadzachycené
v lap&ich, separované napdstednim z vyvafi apod.).

Za vedlejsi produkt Ize povazovat také droby (jdweviny, jazyky, maso z hlav atd.).
Droby jsou omezenadrzné, proto se co nejrychleji zmrazujifagavaji do trzni sit nebo se
zpracovavaji spote¢ s masem do masnych vyrabkDo ukité miry jsou také zpracovavany
farmaceutickym pimyslem. Pro tyto €ely jsou péliv¢ ttidény a okamzig zmrazovany podle
jednotlivych druli. Vyznamnym vedlejSim produktem je krev. Ta se pkrweni stabilizuje
proti srazeni (chemickou stabilizaci, defibrina¢idnzervuje se a dale zpracovavad’bki
lidské vyziv (kulinarni Uprava, krevni masné vyrobky, konzeatgl.), na krmiva nebo pro
technické dely. Po odsedini se ziskd plazma, kterd v nativhim stavu nebaip@avach

muze slouzit jako zdroj aditivnich bilkovin, nahradggeiného bilku apod. 8tva a dalStasti
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traviciho traktu se pouzivaji jako obaly na masy®bky. Vedle pouZziti v masnémipnyslu
nachazeji uplatmi také pro vyrobu strun, na Sitide apod. RedZaludky skotu slouzi jako
oblibend potravina (dfky). KuZze gedstavuji vyznamnou surovinu pro zpracovavani v
koZeluznach na ugnVepové KiZze secasto zpracovavaji jakorigada do masnych vyrobk
(po uvdeni a dokonalém roz¥meéni). Z howzich kizi se roviz vyrakEji klihovkova steva.
Kuze jsou také vyuZzivany jako surovina pro vyrobulikwéno kolagenu a Zelatiny. Rohovina
(rohy, paznehty, sparky) se vyuziva jako surovima yyrobu bilkovinnych hydrolyzét
krmnych snési, fezb&skych vyrobk apod. Z kopyt se ziskava paznehtovy olejtiSy a Zire
se po ¢isténi a vysuSenifedavaji ke zpracovani do kaftéen. ZIazy s vnini sekreci jsou
cennym zdrojem hormdana dalSich farmakologicky vyznamnych latek. V masrgtimysiu
se hned po vyZeni konzervuji (rychlym zmrazenim) a poté sedavaji do farmaceutického
pramyslu na vyrobu lék (Marek a kol., 1996).

Obsahy traviciho traktu, ktekéni az 14 % hmotnosti zkdte, se mohou zpracovavat
na hnojiva, nebo se z nichiie v anaerobnich reaktorech vy¥bioplyn. Anaerobni digesci
smesi  vedlejSich produkt masného mmyslu (obsahy traviciho traktu, j&td kal
z odpadnich vod, shrabky ze zachytnyessli naCOV), spoléné s kejdou mléného skotu
(smes v pongru 1:3) zlepSuje produkci metanufiftava snisi ultrazvukem jestvice zlepsSi
produkci metanu a biodegradaci. Potencialni produketanu (metan production potentials -
MPP) se pohybuje mezi 300 - 366 rEH,/t privedenych organickych latek (volatile solids -
VS) (Luste et al., 2012).

Obsahy pedzaludk a Zaludk se zpracovavaji n&gstji kompostovanim. Kosti se
pouzivaji pro vyrobu Zelatiny, bilkovinnych vyvakrmnych motek a na vyrobu hnojiv.
Masokostni motka (meat and bone meal) je vedlejSim produkteméngtdh odpad a
nizkorizikovych konfiskat zZivociSného fivodu. Tyto zbytky se rozvg vysusi, rozemelou a
sterilizuji za zvySeného tlaku. Masokostni @l je povazovana za hlavninabd rozsfeni
onemocgni ozn&ovaného jako Bovinni spongiformni encefalopatieEB#nezi skotem. V
posledni dob v3ak sili nazor, Ze zagnos BSE masokostni mika vzdy nemize, protoze k
Evrope se vyrobi piblizné 3 miliony tun ré@én¢ (DG Health and Consumer Protection, 2000).
V souwasné dob je masokostni maka bul’ spalovana nebo spoluspalovana v
cementéskych pecich ve &sSingé evropskych zemi, kde je dosahovanoreyimosti (asi 21,4
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MJ / kg). | kdyZ v gkterych zemich, jako ve Spasku, je ukladana na skladky (Soni, et al.,
2009).

Pei z dribez&skych zavod se kron¢ tradicniho pouziti do polstd a pikryvek
pouziva k vyrob dusikatéeho krmiva (péva mouka). Alkalickou hydrolyzou p@vé
bilkoviny (keratinu) se vyrdbi stabilizator vzduohechanické gny (afrodon), ktera se
pouziva do naplni hasicichigtroja, k vyrok® lehtenych stavebnich materia(pénobetonu,
pénovych isol&nich tvarnic, pnoSamotu). Odpadove ihese roviez pridava do tzv. kafilerni
pasty — za tlaku zpracovanych kafilernich odpaguzitelnych jako krmivo. Hlavy, dhaky a
dalSi odpad z dbeZi porazky mize byt surovinou pro vyrobu Zelatiny, #ebinki se ziskava
kyselina hyaluronova (Marek a kol., 1996).

3.5.5 Zpracovani mléka

Mlékarensky pitmysl vzrostl v mnoha zemich naégy stejré jako v Evrog diky
spotebitelské poptavce a je jednim z rpich zdroj pramyslovych odpadnich vod. Do
odpadnich vodigchazi asi 1 % zpracovavaného miéka. Odpadni vadi¢karenstvi se daji
roz&lit jednak na chladici vody a myci a oplachové vokigré obsahuji zbytky mléka a
dezinfekinich agisticich prostedki. Myci a oplachové vody jsou velmi zfi&ené (BSks se
pohybuje od 900 do 3000 mg/l), protoZze miéko a e8dlprodukty maji extréngnvysoke
hodnoty BSK (cerstvé mléko ma 102000 mg/l, syrovatka 32000 mdAlavni ¢ast vod
vznika z vyplachovani konvi, naddob a umyvani tetdgiokych zaizeni (Audic et al., 2003).

3.5.5.1 Obréazek - Mlékarensky pmysl| (upraveno dle
http://www.buschpumps.cz/typo3temp/GB/f677da049y.jp
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Charakteristickym fikladem vedlejSiho produktu z mlékérenstvi je sgtka, ktera za
normalnich podminek obsahuje 4,7 % laktosy, 0,9i%o¥%n, 0,6 % mineralnich latek a asi
0,3 % dalSich organickych latek (kyselinu tméu, kyselinu citronovou, nebilkovinné
dusikaté latky, stopy tuku atd.). Z celkového mmdZsvitamini pritomnych ve
zpracovavaném mléku (thiamin, riboflavin, pyridoxikobalamin, kyselina pantotenova,
biotin, vitamin A) gechazi vice nez dvtietiny do syrovatky. Celogtova produkce
odpadnich vod ze syrovatky se odhaduje na 145 miiltan za rok a fiblizné polovina
z tohoto mnoZstvi odtéka do vodnich dofGuven et al., 2008). Syrovatkaepstavuje asi
33% celkového objemu odpadnich vod z procesu vyrefma, coz znamena velikou
ekologickou zatZ pro Zivotni prosedi, a proto neni povoleno vypodrdit do vodnich
toka (Gelegenis et al., 2007).

Odpadni vody seisti ve vlastnichc¢istirnach odpadnich vod, nebo véstskych
cistirnach odpadnich vod. Po mechanickéiedpsteni se ¢isti biologickymi postupy.
Anaerobni digesce je jedna z né&mivéjSich metod snizovani obsahu organickych latek
v kalovém hospodatvi. Je nejménpétkrat EinngjSi nez pro aerobniisténi, snizuje obsah
organickych latek vice nez o 78 %. Zamwodukuje bioplyn, ktery lzeipvést na energii
200 - 400 m CHy/t piivedenych organickych latek (Arros et al., 2001nirel et al., 2005).
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3.5.5.2 Obréazek - Schéma anaerobniho zpracovani syrovagkg\eno dle
http://www.sciencedirect.com.infozdroje.czu.cz/aci&article/pii/S0960148111000
425#gr3)
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Nezanedbatelnym vedlejSim  produktem zpracovani anléke podmasli
charakteristické, svym vysokym obsahem fosfolipithktosy, kyseliny migné a popela.
Podmasli se uphatije jako dietetikum, gimyslow se zpracovava na kasein a soli kaseinu
nalézajici uplattni jako aditiva v pekéarenstvi. Dale se z odpadéekarenského pmyslu
VyuZziva praci voda z prani maselnych zrn, kter@reesvij vysoky obsah bilkovin vyuZziva
jako krmivo (Marek a kol., 1996).

3.5.6 Vyroba tuki a oleju

Tuky a oleje tvél vyznamnou slozku vyZivy, jejich sgeba v celosstovem ngtitku
postup vzrista. Asi fi ctvrtiny swtové produkce slouzi k lidské vyZiv zbytek se
zpracovava na mydla, detergenty, barviva, krmivadap

Technologicky postup zpracovani zavisi na charaksairoviny. Rostlinné oleje se
ziskavaji ze semen a plindlejnatych rostlinfepky, podzemnice, slutieice, soji, baviniku,
palmy olejné a kokosové. Surovina s lisovanimcisti a upravuje. Zakladni operace
¢isteéni a suseni se provadi jggired usklad#nim. Semena se loupaji, melou aibadnim
parou se klimatizuji. Z&kvem dochézi k rozruSeni rostlinnych &kink ¢ast&né denaturaci
bilkovin, ke snizeni viskozity oleje a dalSim praice, které usnatlji ziskavani oleje.
Zarover dochazi k inaktivaci lipolytickych enzyim Olej se z rozemletych semen ziskava
lisovdnim nebo extrakci organickymi rozpauly (nag. petroletherem, n-hexanem,
etanolem). B extrakci vznika roztok oleje v rozposdédte, ze kterého se olej ziskava po
oddestilovani rozpouidla v odparkach. Malé€asti semen se z oleje odstrani filtraci. Po
lisovani Zistavaji pokrutiny, po extrakci extrahovany Sroti Rfinaci surového oleje se
odstrani netukové slozky a volné mastné kyselimubl negistoty se odsthguji usazovanim,
filtraci nebo odsed'ovanim. Olej bez hrubych &stot se odslizuje propiranim vodouii P
hydrataci vznika hydratai kal, ktery se odfluje na diskovych od&tdivkach. Volné mastné
kyseliny se odstrani propranim alkaliemi, po ndiziaai se vznikly mydlovy kal oddi
sedimentaci. Zbytky mydel se odstrani propranimkdwrvodou a olej se za pouziti
adsorbent k¢li. Posledni fazi rafinace je deodorace, kterareeduli vakuovou destilaci oleje
pii teplot 160 - 220 °C. Hydrogenaci rafinovanych dleg giipravuje margarin a pokrmové
tuky. Z mydlového kalu (soapstocku) vznikajicihio iafinaci se ziskavaji mastné kyseliny.

Zivogisné tuky se ziskavaji Skkemim tukového vaziva, tkani a kostieck. Taveni tuk se
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provadi v otetenych kotlich nebo v uzénych nadobach za zvy3eného tlaku nebo podtlaku
(Marek a kol., 1996).

3.5.6.1 Obrazek - Olej a peletky z biomasy olejnatych mgtipraveno dle
http://www.nazeleno.cz/Files/FckGallery/Nov%C3%BD06Bjekt%20-
%20WIinRAR%20ZIP%20archiv.zip/03.jpg%20venas.sk.jpg)

Celos¥tova produkce slugaicového oleje za obdobi 2008-2009 byla 32,8 milion
tun s produkci asi 42% vedlejSich produke forme extrahovaného Srotu (sunflower oil cake
- SUOC) vznikajiciho po vylisovani nebo extrakaz @namenad, Ze bylo vyprodukovano 13,4
miliond tun tohoto odpadu. Na obsah bilkovin jsou bohajénéna extrahovany Srot ze soji,
slune&nic a podzemnice, které obsahuji az 50 % bilkoViento odpad se pouziva jako
krmivo pro zvfata nebo k dalSim biotechnologickym Upravam (Ragbsd., 2008).

Extrahovany Srot je mozné vyuzit k produkci bioplyfotencialni vyZznost metanu
se pohybuje kolem 200 + 10 ml CH g privedenych organickych latek zavislosti na
velikosti ¢astica obsahu ligninu (Raposo et al., 2008; Antonopoeloai., 2010).

DalSi moznosti energetického vyuziti je pyrolyzoywrolyzni peci s plazmovym
hordkem spalin. Ko-pyrolyzou s ubiianem draselnym a oxidem zimatym se zlepSuje
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proces. VyuZziti plazmového taku zabrauje tvork® dehtu a vznika tim velmi kvalitni
biopalivo (Shie et al., 2008).

Ve s\Wté je venovana pozornost i vyuziti Srotu pro lidskou vyzZivmej\wtSi uplat@ni
zatim dosahl sojovy Srot, napr USA se pro lidskou vyzivu vyuziva asi 3 % zkosiého
mnoZzstvi. Pro vysoky obsah bilkovinize byt Srot surovinou pro izolaci bilkovin.

DalSi vyznamnou druhotnou surovinou je hydtataal, ze kterého se ziskava lecitin.
Pro potravinégské &ely se pouziva té#éi vyhradré lecitin pipraveny ze sojového oleje.
Lecitiny z ostatnich oléjse zkrmuji, nebo se pouzivaji pro technickélyi

Dulezitou druhotnou surovinou vznikajicitipzpracovani tuk je mydlovy kal
(soapstock), ze kterého se ziskavaji tzv. rafinanastné kyseliny. Soapstockibe rovréz
slouzit jako vychozi surovinafip piipraw detergent, bionafty (methylestér mastnych
kyselin) a k dalSim aplikacim. VedlejSim produkteafinace ol€j jsou téz rostlinné steroly,
které mohou byt vyuzity jako surovina ve farmacekém pamyslu (Haas, 2005).

Sato et al. (2008) si nechali patentovat procéssterém je produkovana bionaftées
enzymatickou katalyzu vyuzivajici jako zdroje mydidkal.

3.5.6.2 Obréazek - Biopaliva v automobilové dopégupraveno dle
http://arnika.org/soubory/obrazky/pro-
spotrebitele/priklady_USV/biopaliva/biopaliva_iltste.jpg)
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3.5.7 Zpracovani ovoce a zeleniny

Z konzervérenské vyroby odpadd velké mnoZzstnych vedlejSich produkta
odpadi: vyliska, slupek, derg, jader, pecek a dalSich odpadvyznamnym vedlejSim
produktem jsou vylisky po lisovani ovocnyadfas. VSechny vylisky Ize zkrmovatderstvém
stavu nebo silazovan&srstvou silazifepnymi vylisky a s dalSimi krmivy. Vylisky je mozné
stabilizovat suSenim. Ngjtsi objem¢ini jablezné vylisky.

Kromé zkrmovani jsou jablmé vylisky pouzivany k vyrab jableiného pektinu.
Vzhledem k podobnosti pektinu a kyseliny alginoyggu tyto na pektin bohaté vedlejsi
produkty slibné k pouziti jako biosorbenty (Karg¢lal., 1999).

Z vylisku jsou téz vyrabny vlakninoveé dietetické preparaty, dietni viaknampodobné

produkty (Larrauri et al., 1999).

3.5.7.1 Odpady z ovoce a zeleniny (upraveno dle http://waiav.
info.cz/uploads/images/Sustainability/jidlo_odppd))

DalSi moznosti vyuziti ovocnych odpapk anaerobni digesci, ktera produkuje energii

ve formg metanu, zarove dochazi ke stabilizaci a Upkawdpadnich produlit Nekteré
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odpadni vody mohou byt likvidovany korwdmi aerobnimi procesy, avSak tyto procesy jsou
energeticky a finain¢ nara:né (Kansal et al., 2004).
Odpadni vody z potravitigkého piimyslu jsou velmi bohaté na obsah organickych

latek, které jsou potencialnim zdrojem pro vyrobetanu (Viswanath et al., 1992).

DalSi druhotnou surovinou jsou jadra pecek, zeykteise extrahuji oleje pouzivané
pro kosmeticky pimysl, farmaceutické daely apod. Po extrakci se jadra zkrmuji podobn
jako v pipadt olejnin. Prakticky shodné uplatmi maji jadérka odpadavajicitipvyrob¢
rajcatového protlaku nebofriplisovani rybizu. Jadra meftkovych pecek jsou vyuZivana k
vyrobe tzv. persika, které je surovinou v cukrovitsiéém pamyslu a pi vyrobé napini do
cokoladovych vyrobk. Skaapky z pecek mohou byt po Up&apouzity jako plnivo do
stavebnich materi&l mohou byt vyuzity k vyrob aktivniho uhli, pipadré k ziskani energie

jejich spalenim (Marek a kol., 1996).

3.5.8 Vyroba sladu a piva

V potravingském ptimyslu pivovarnictvi zaujima strategickou ekonomichmzici s
ro¢ni swtovou produkci piva vyssi nez 1,47 miliardy hektélv roce 2003 (EBS, 2003).

Pri vyrob¢ piva jsou nejcent)Simi vedlejSimi produkty sladové mlato a pivovarsk
kvasnice. Sladové mlato se @tige od zcukeného rmutu, obsahuje nerozpustné zbytky
sladu, plev, nezcikného Skrobu a dalSich rozpimStch latek z endospermu a také dalSi
latky, které se srazilyiprmutovani. Ze 100 kg sladu se ziska asi 110 -Kithokrého mlata
se 75 - 85 % vody. Mokré mlato je velmi nestabilmiysi se rychle spi@bovat nebo
vhodnym z@isobem konzervovat. Mlato je vzhledem ke sloZeninaRkyselin hodnotnym
krmivem, jehoZ hodnota se jesvysi gidavkem autolyzatu kvasnic. Pokud neni z&jist
okamzity odbyt, konzervuje se susenim a ojédisilazovanim (Knirsch, 1999).
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3.5.8.1 Obrézek - Sladové mléato (upraveno dle
http://web2.mendelu.cz/af_222 multitext/krmiva/fontato.jpg)

Pivovarské kvasnice jsou co do sloZeni aminokyselim srovnatelné s jinymi
krmnymi bilkovinami, maji zejména vysoky obsah ysi vitamiri skupiny B a mineralnich
latek. Kron® vyuziti jako gisady do krmiv se zpracovavaji ve farmaceutickéfmgslu
(vyroba pangaminu, galacidu apod.), vyuZivaji ggifiraw dietetik, kosmetickychfifjpravki
apod. (Nielsen, 1989).

Ve swtovém nefitku jsou pivovarské kvasnice prodavaniegevsim jako levna
krmiva po inaktivaci teplem. SuSené kvasnice jsgnikajicim zdrojem bilkovin pro prasata a
piezvykavce (Huige, 2006).

Z ostatnich odpad pri vyrobé piva ma vyznam sladovy kv — karinky a klgky
vykliceného a usuSenéhocieene, kterych se vyuziva ve fermeamia piimyslu k
prizivovani zapar, dale jsou vyuzivany ve farmacdudtic ptimyslu a nachazeji uplaini

jako piisada do krmiv.
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3.5.8.2 Obréazek - Pivovarské kvasinky (upraveno dle
http://www.pivovarferdinand.cz/data/usr_001_pivdeadinand_zakladni_plneni/pro
hlidka_pivovaru_5.jpg)

Zbyvajici odpady z vyroby piva — chmelové mlato nfeth oddleny od mladiny),
hoiké kaly (odpadajiciifp chlazeni mladiny) agmové gikryvky (sbirané z povrchu kvasici
mladiny) se pro sy vysoky obsah hikych latek nehodi ke zkrmovani, proto se zpravidla
likviduji kompostovanim (Marek a kol., 1996).

3.5.8.3 Tabulka 2. NegjastjSi zpisoby nakladani s pivovarnickymi odpady (Knirsch999

s Pivovarskeé
Slafj ove miato kvasnice (dno Horké kaly O(_jpady,z .
(vareni) L s etiketovani
nadrze)

Krmivo pro Krmivo pro Pouziti na

hospodéské zvfata | hospodéska zvfata | zemedélskou pidu

Kompostovani Kompostovani Kompostovani
Chemickéa a tepelnd | Recyklace
regenerace

SuSeni a spalovani Spaleni

Skladkovani Skladkovani Skladkovani

Anaerobni Surovina v pimyslu

fermentace (stavebni material)
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Odpadni vody z pivovéraz na vyjimky neobsahuji Skodlivé a jedovaté lajkpu
silné zneisteny nizkomolekularnimi snadno odbouratelnymi geninami. Jejich nebezgie
spaiva ve vyznamném snizeni obsahu kysliku ve vaidlte Nejvice zn&Sténé jsou vody
ze spilky a lezackych sklép které maji hodnoty BSK2000 az 13000 mg/l. Vyuziti
anaerobni digescefip¢isténi odpadnich vod z pivovarvyrazré sniZzuje biochemickou
spotebu kysliku (BSK), ktera z&tuje obecnigistirny odpadnich vod a produkuje az
pétindsobek mnozZstvi energie pathiné pro cely proce&steni odpadnich vod v pivovaru,
¢imz nabizi znéné ekonomické uspory (Bocher et al., 2008).

Krom¢ toho, odpadni vody z pivovarnictvi maji prémiivou hodnotu pH, vysokou
chemickou spdebu kysliku (CHSK) a proémou hodnotu Zivin, takZe je obtizgéstit tyto

vody tradénimi metodami v aerobnich procesech (Ince et @012

3.5.9 Vyroba vina, lihu a drozdi

VedlejSim produktem vyroby lihu jsou vypalky. Je ifdk& tekutina s viditelnymi
jemnymi az hrubSimicastékami. Barva je zavisld na pouZzité surayirpach typicky
vypalkovy po zpracované suro¥inlsou to nevydestilované zbytky prokvasenych zapho
kvadi Skrobnatych a cukernatych surovin po destilacdl®pouzitych surovin k vyrabjsou
vypalky bramborové, melasové, obilni e, kukdicné, ovesné, psefme, ryzove, Zitné),
ovocné, ze zadnich a odpadnich Skr@bz odpafl cukrovinkd&ské vyroby, dextroveru a
vyroby bramborovych poZzivatin. V iméru obsahuji vypalky: 92 - 96 % vody, 0,6 - 1,2 %
SNL, 1,9 - 3,1 SJ. Po vyrsblihu zbyvaji vypalky bramborové, obilni, cukroviéva
melasoveé. Ze 100 kg brambor se ziska asi 150 kglkiypze 100 kg obili asi 400 kg vypéalk
Melasové vypalky se pouzivaji k vyrokrmného drozdi, michaji se s dalSimi surovinarai pr
piipravu krmiv. MiZze se z nich vyréi uhlicitan draselny (potas), vypalkové uhli apod.
Obilné a bramborové vypalky jsou cennym krmivengtpze vSak podléhaji rychle zkaze,
musi se rychle konzervovat rfapusenim. Ovocné vypalky po destilaci palenek skau pro
vy3Si obsah kyselin zkrmovat aZ po Ugratd. Casto jsou pouZivana jako hnojivo (po vyhniti
a neutralizaci vapnem) (Pelikan a kol., 1996).

Lihovarské vypalky jsou vyznamnym organickym poiitan, ale zarowve dobrym
zdrojem uhliku p procesu anaerobni digesce (Srisatit and Chonchana2011). B vyrobeé

vina odpadaji jako vedlejSi produktsapiny, hroznové vylisky, semena, kvasié kaly a
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vinny kamen. Tapiny obsahujici zrkay podil celulosy je mozno po vhodné dgrgsusenim

a mletim) zkrmovat, ffpadré s vylisky silazovat. Vylisky z hroznje mozné fimo zkrmovat,

pii extrakci vyliski horkou okyselenou vodoutrbe byt extrakt zakvaSen a pouzit pro vyrobu
vinnych destilai. Vylisky z cervenych hrozin slouzi jako surovina pro extrakci
anthokyanovych barviv vyuzZivanych jakdirpzend aditivni barviva v potravirévi. Z
izolovanych semen (odtbnych od vysusenych vyligkv mlatickach) se ziskava olej (majici
piiznivé zastoupeni mastnych kyselin) vyuzitelny o potravinéské &ely. Po vylisovani
oleje se z vylisk extrahuji tisloviny (Bustamante et al. 2008).

Matolina (tapiny, hroznové vylisky, semena), jakozto hlavnpad i vyrob¢ vina,
by pro jeho vysoky obsah organickych latek a Zimohl byt vyuZivan k obnav padni
struktury. AvSak praxe ifmého vyuziti na zesuélské pidé zpisobila vazné problémy,
protoZze rozkladné produkty mohou inhibovastrkaeni (fenoly, fisloviny) (Inbar et al.,
1991).

Alternativou k grekonani &chto probléni s gimou aplikaci na ze#&délskou pdu je
moznost spolého kompostovani matoliny a vinazy (vedlejSihodpkiu ziskaného ip
zpracovani melasy). Spéleym kompostovaniméehto dvou odpadnich produiktje mozné
ziskat kvalitni kompost s vySSim obsahem P a nizsigsahem soli. Bmérné mnozstvi
vinazy by nglo byt (10 — 20 %) P spol&ném kompostovani s matolinou, jakozto nejlepsi
kompromis pro optimalizaci procesu a ziskani kaéio kompostu (Diaz et al., 2002).

3.5.9.1 Obréazek - Matolina — vylisované Slupky (upraven® dl
http://projektysipvz.gytool.cz/ProjektySIPVZ/ObraZ&hemie/VyrobaVin/matoliny
_-_vylisovane_slupky.jpg)
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Vermikompostovani je dalSi moznosti organickeé $itadmie matoliny ped aplikaci na
zemedélské pmdy. Vermikompostovani je metodaepaZzié aerobni fermentace organickych
materiati, ktera vyuzivA znmého potencialu dkterych druli de§ovek gFemgnovat
organickou hmotu na kvalitni hnojivo s relattvwysokym podilem humusovych latek a
s obsahem regulatorastu (auxin, giberelini a cytokinimi). Pro vermikompostovani jsou
vhodné nap tyto druhy defovek: Eisenia foetida, E. andrei, Lumbricus rubgllEudrilus
eugenie a Perionyx excavatus. Kalifornské Zizalgy dvému travicimu traktu likviduji i
patogenni latky a plign které v obyejném kompostuigzivaji. Vermikompostovani zvysuje
agronomickou hodnotu odpadz vinic, snizenim hodnoty pamu C: N, vodivosti a
fytotoxicity a zarové zvySenim obsahu huminovych kyselin, Zivin a pH dghles et al.,
2005; Gomez-Brandon et al., 2011).

3.5.9.2 Obréazek - Vermikompostovani matoliny Jizni MoraMau(, 2010)
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Z kvasntnych kali se na vakuovych rataich filtrech oddluje zbytek vina
(pouzitelny k vyrok destilati) a ze zbylého mateého kolée se izoluji soli kyseliny vinné.
Vinan sodno-draselny (a zho nasled#é kyselina vinnd) se ziskava az v 9596tot ve
formé vinného kamene usazeného v sudech. Pad@ko @i vyrob¢ piva slouzi kvasinky
jako cenné fisady do krmnych s#&si, pro vy3Si obsah kyseliny vinné je vSak dobytek
vySSich mnozstvich v krmivu odmita (Marek a koR9&).

Vyroba etanolu zidznych surovin vytvé velké objemy odpadnich vod s vysokym
obsahem organickych latek, kteréugpbuji problémy s Zivotnim prdstim. Vlastnosti
odpadnich vod jsou velmi variabilni a zavisi naosimach a iiznych aspektech procesu
vyroby etanolu. Tyto odpadni vody maji vzdy vysok&ancentraci organickych latek
(CHSKcr > 30000 mg / I) a nizké pH (5/3 - 5/4). Biologick&teni odpadnich vod v
lihovarech (aerobni nebo anaerobni) vzdizenvést k 70 - 90% snizeni CHSK (Mohana et.
al., 2009). Moznosti pro zpracovani odpadnich vitdvaru je anaerobni fermentace
v UASB reaktoru (Upflow Anaerobic Sludge Blankdtjery funguje na bazi kalového loze
granulované biomasy (Harada et al., 1996).

Vyroba drozdi zahrnuje jednak produkci pidkeeho drozdi (Saccharomyces) a takée
vyrobu krmného drozdi (Candida - Tonda). Postuplyrje podobny jako vifpad lihu, lisi
se jen podminkami, kdy jeathz kladen na nést biomasy (provzdu®vani, gidavek
dusikatych Zivin atd.). Z prokvaSené zapary seredstim oddli kvasniné mléko, které se
propira studenou vodou a znovu separtdjgZ se postuphzahusuje. Mléko se chladi,
odvodiuje na kalolisech, formuje, bali nebo susi a Hadistup vyroby krmného drozdi je
analogicky (Sahki et al., 1992).

Vyuziti odpadi z vyroby drozdi Uzce navazuje raSeni problematikycisteni
odpadnich vod, které jsou jedny z nejzawg&ich v potravingstvi i v piimyslu vibec.
Odstedna vykvaSena zapara obsahuje zbytky melasy, anckyah Zivin a metabolickych
produkti, jeji hodnota BSK maZe byt az 30000 mg/l.Cisténi t&chto vod se provadi
kombinacemiady postufi s mechanickymi, fyzikabhchemickymi i biologickymi stupni. iP
pouziti anaerobniho stupwisténi se niize vyuzivat produkovaného bioplynu v kombinaci s

vyuzitim stabilizovanych kéljako hodnotného hnojiva (Harada et al., 1996).
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3.5.9.3 Snimek kvasine&accharomyces cerevisiaev DIC kontrastu (upraveno dle
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thuiahol9/S_cerevisiae_under_DI
C_microscopy.jpg/600px-S_cerevisiae_under_DIC_nsioopy.jpg)

3.6 Potraviny z odpadi

Produkci potravin z odpédje moznéieSit vzistajici nedostatek potravin na celém
swte, hlavre pak v rozvojovych zemich. ZewmkIské a potravingké odpady jsou zpravidla
velmi vlaknité na to, aby mohly byt vyuZiteIn&impo zviaty. Je tedy finosné jejich
pred@iprava za pouZzititznych mikroorganisiin Mikroorganismy pouZivaji¢thto odpad
pro swij rastu zarové i jako zdroje energie. ProdukujfipluSnou biomasu, ktera je zdrojem
potiebnych bilkovin (Hayn et al., 1993).

Mikroorganismy produkujici tuto biomasu jsou jedun¥né, a proto se ziskané
bilkoviny ozn&uji jako jednobu#iné (single cell proteins — SCP). O atraktivnostazpvani
zemeédelsko-potravinéskych odpadl na jednobu&né bilkoviny s¥d¢i Udaje o vyEznosti
téchto bilkovin z @znych lignocelulosovych odpadzpracovanych pomoci plisirusarium
semitectum. Vyuzitim této plisrmazeme nap ze 100 g ovesnych plev ziskat 11 g SCP, ze
100 g ttinové bagassy 5,6 g SCP, ze 100 g chmelowést g SCP a z kakaovych skpek
5,9 SCP. Odpady ze zé&d&lstvi a potravingstvi jsou téZz vyuZitelné pro ziskavani energie.
Jedn& se o postup, ktery by se dal popsat hesly iy — methan. Aerobnim rozkladem
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organického odpadu pomoci bakterii jsou v tomtac@sa ziskané ziviny vyuzivany spolu se
sluné&ni energii k produkcias, které jsou dale podrobeny anaerobnim péocgso vyrobu
bioplynu. fasy mohou byt pouzity fpmo jako kvalitni krmivo na bazi jednob&imych
bilkovin.) Obdobg je vyuzivana i hydroponie,fipkteré jsou pstovany rychle rostouci
rostliny v Zivnych roztocich obsahujicich organiak@pady,éasto ve spojeni s kapalnym
podilem anaerobnich prodegotravindskych odpadl. Podob# jako lignocelulosové odpady
ze zenddélstvi mohou byt zpracovavany i odpad z vyroby papibunéiny. Na zaklad toho,
Ze se v mnohafifpadech jedna o odpady na bazi samotné celulosg, uwtka pozornost
zametena jeji enzymové hydrolyze na nizké oligosachaailyna D-glukosu a jejich pouZiti
ve fermentanich procesech nejen pro vyrobu SCP, ale i k wWralikohol, antibiotik,
organickych kyselin a enzyimV posledni dob je vnovana znéna pozornost fermentaim
vyrobam hydroxykyselin, igdevSim kyseliny miéé a hydroxymaselné. Polymeragthto
kyselin jsou ziskavanyifslusné polyestery, ze kterych jsotippavovany biodegradabilni
obaly (Gandhi et al., 2000).

3.7 Obalové materialy v potravinai'ském primyslu

Obalové materialy pokryvaji 20-30 % odpadu z domoétna 8 % z gimyslové a
obchodni¢innosti. Hlavni podil na tomto druhu odfiigjg spojen s obalovym materialem pro
potraviny, tedy s potravidiskym ptimyslem. Znanou pozornost ip feSeni ekologickych
problémi je proto teba ¥novat obalovym procém v potravinéském ptéimyslu.

Vyprazdreny obal se po spémi své funkce stava pro spdi®st obtiznym a navic
velice ngpadnym ifiemenem. Pokud obalyigdstavuji jednu rétinu celkové hmotnosti
pevnych odpail z doméacnosti, zdalo by se nejjednodus&genim situace nebalit, avSak ve
svych disledcich by to fedstavovalo vyrazn vysSi ekologické zatizeni v souvislosti
s nutnosti likvidace zkazenych potravin, poskozarggenehodnocenych vyrolgknehled na
dalSi souvisejici problémy ve vyZiynag. konzervace a prodlouzeni udrznosti potraviii), p

piepraw, skladovani a prodeji.
Minimalizaci ekologického zatizeni zZivotniho piesti obalovymi odpady je mozno

doséahnout:
1. Funknim zpisobem baleni — nepouzivat obaly tam, kde nejsck&fin
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opodstatiné (gebalovani pomeraa, citromi apod. do smrstitelnych folii).

2. SniZzovanim spigby obalovych materi@la obah na technicky ztivodnitelné
minimum vhodnou konstrukci olieh pouzivanim vylefenych obal.

3. Fredevsim vyuzivanim vratnych obapripadré zajiS€nim recyklace a apovného

zpracovani pouZzitych obalovych matetial obai.

Pri posuzovani ekologického dopadu abal obalovych materialje tteba zvazovat
surovinové zdroje (Wednosiiovany jsou obnovitelné zdroje), negativni vlivy p#rodni
prostedi, zejména v prvni fazi vyroby olialspotebu energie nutnou k vyrébobali,
bezpénost a toxicitu v pibéhu vyroby, uziti a likvidace ob&l zn&isténi pady, vody a
ovzdusi ve vSech fazich ,zivotniho cyklu“ otbabpakovanou pouzitelnost obiah snadnost
likvidace pouzitych obal (Curda a Fuksova, 1995).

Velikd pozornost je smiiovana k moznostem upla&m biodegradabilnich obal
vyrakenych z obnovitelnych zdrdj Pouzivanim biochemickych a biologickych postup
recyklaci odpafl z potravinédskych vyrob (a s nimi spojeného z&@stvi) wetns
biodegradabilnich ob&l je velmi atraktivni pedevSim ve spojeni s vyrobou krmiv a
ziskavanim zdrdj energie, protoZe zasadni otdzkou globalni ekon@mém dal vic stava
problém vziistajici spatby potravin a energie. VSeobécfe moZzno konstatovat, Ze
pievazujici ¥tSina organickych odpaéd (zentdélské a pimyslové odpady i odpady
komunalni) pedstavuji komplexni sés latek, jez mohou byt pouZity jako zdroj Zivin a
energie pro ist miznych mikroorganisiin Z téchto divodi miaze byt technologie tjwvodre
vypracovana pro sféru zenlsko-potravinéskych odpadl nasleds vyuzita pro recyklaci a
vyuziti odpad z jinych oblasti pimyslu, gipadré pro likvidaci ugitého podilu komunalniho
odpadu. Proto séim dal tim vice pro tyto dely vyuziva vedle klasickeého fermetdho
procesu i modernizované biotechnologické postugy kierych nachazeji uplaimi vedle
vyslechtnych mikrobiélnich kmeii samotné enzymyCurda a Fuchsové, 1996).
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4. Zavér

V predkladané bakaigké prace bylo zkoumano vyuZziti bioodpad potravindského
pramyslu aifeSena oblast nakladaniésiito odpady. Pozornost byla zérena gedevsim na
jednotliva od¥tvi potravindského pimyslu a vedlejSi produkty vznikajici v cyklu
potravin&skych proces.

Primyslové odpady iedstavuji jednu z hlavnichripin zn&isténi Zivotniho prosedi.
Odpady z potravindkych vyrob zahrnuji objemné tuhé odpady, odpadmyva plynné
polutanty. Vzhledem k charakteru vyrobyj gteré se v iiznych procesech pouZiv&tsi
mnoZstvi vody, jsou nejprobleméttijSi odpadni vody. TydZn¢ obsahuji vysoké koncentrace
suspendovanycltastic a rozpustnych organickych latek jako jsouhaddy, bilkoviny a
lipidy, které predstavuji obtizny ekologicky problém. Pevné odpadypotravindského
pramyslu lze ve ¥tSin¢ pripadi pouzit jako vyuzitelné druhotné suroviny zejména galSi
potravin&skou vyrobu, jako krmiva, hnojiva, nebo suroviny rosmeticky a farmaceuticky
pramysl apod.,

| kdyZz v potravinéském pémyslu prakticky nevznikaji nebezpp@ odpady a tea
vSechny lze fepracovat na zetdélské ¢i jinak vyuzitelné druhotné suroviny, tak i

v potravindském pimyslu se najdou problematicke latky a odpgdkg nap.:

* potravind&ské suroviny (Zivéisné tuky, mléko a miéé vyrobky) obsahujici v
negipustnych koncentracickzké kovy
 odpadni vody se zvySenymi obsahy chloridu sodnéhstnan a dusitag

» odpady z biotechnologickych vyrob obsahujici kigyantibiotik

Legislativie pravidla pro pedchazeni vzniku odpada pro nakladani s nimifip
dodrzovani ochrany zZivotniho prostli, ochrany zdravilovéka a trvale udrzitelného rozvoje
stanovuje zakon o odpadec¢h185/2001 Sb.

Odpady niZzeme zpracovavat mnohaizoby — fyzikalg, chemicky, fyzikalg-chemicky
a biologicky.
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Vi s

* Odpad, jez nemusi vzniknout, @ibec nevznikne

* VSe, co je mozné, tak znovu pouzit

« Triidit a recyklovat (pedevsim organické odpady)

* VSe co, je mozné, tak energeticky vyuZit (organickgterial, ktery je mozny vratit
zpet do pady, zbytek spalit)

» VSe co, zbyde po spaleni,distit a zabezp#t skladkovanim

PREVENCE - NEJLEPSI ZPUSOB

MINIMALIZACE

SKLADKOVANI
NEJHORSI
MOZNOST

4.1.1.1 Obréazek — Odpadové pyramida (upraveno dle
http://www.veronica.cz/foto/odpadova_pyramida.gif)

NejcastjSi zpisoby nakladani s bioodpady z potravsk#&ho pimyslu mizeme rozdlit

na zéklad jednotlivych od¥tvi viz Tab. 3.
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4.1.1.2 Tab. 3 NejastjSi zpisoby nakladani s bioodpady z potravstai

Zpusoby nakladani s bioodpady z potravingstvi

Anaerobni

Farmaceuticky

Kompostovani di Pyrolyza Spalovani Krmivo . Skladkovani
igesce pramysl
L Vyslazené&izky, Vyslazené
Cukro:/arnlcky saturgni kal Fizky, saturani
pramysil Kal
Plévy, slama, Bramborova Bramborova Kukutiécné mlato,
Vyroba Skrobu a | semena plevél vlaknina, br. vlaknina, otruby| semena rostlin
mouky olupky, plodova
voda, lepek
Obsahy traviciho | Obsahy traviciho Masokostni | Kosti, pdova Zlazy s vnitni Masokostni
Zpracovani masa | traktu, zaludk a traktu, jateni kal, moucka moucka sekreci moucka
predzaludk shrabky 220V
MIékarensky Syrovatka Maselna zrna Syrovatka
pramysil
, . Extrahovany Srot - | Extrahovany Extrahovany Mydlovy kal
Vyrot: t_uok ua slune&nice Srot - Srot - slunénice | (soapstock)
oleju slun&nice a podzemnice
. Ovocné odpady Ovocné odpady Jadra pegek crable Jadra pecek
Zpracovani ovoce o 2
leni vylisky, jadra
a zeleniny pecek
V¥roba sladu a Chmelové mlato, | Sladové mléato Odpady z | Sladové mlato, | Pivovarské
y va hotké kaly, gnové etiketovani | pivovarské kvasnice,
b prikryvky kvasnice sladovy ket
Matolina Lihovarské Lihovarské

Vyroba lihu, vina
a drozdi

vypalky, odpadni
kaly zCOV

vypalky, #apiny
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Priklady vyuZiti odpadi z potravinafského primyslu

+ Melasa (odpadni produkt cukrovarnickéharyslu) slouzi k vyrob lihu a drozdi,
organickych kyselin, ipvyrobé glycerolu, butylenglykolu, butanolu, acetonu,
technického dextranu a dalSich prodiulkieré se mohouipravovat fermeninimi
postupy. Je také vyuzivana jako substiavyrobé kvasnéného krmiva (toruly) nebo
je zkrmovéna fimo.

« Odpadni tuky z masnéhotpnyslu se vyuzivaji v potraviiiském a tukovém
pramyslu.

« Pdi slouzi, krond tradicni naplre do polstéa a pikryvek, k vyrok® krmiva (péova
mouwika) a nap. k vyrobs latek do napini hasicichiptroja.

. Cast odpad z vyroby mouky, které nelze pouzit jako krmivogghalevy, slama,
semena plevélapod.) se kompostuje nebo vyuZziva jako palivo.

« Zbytky vylisovaného ovoce je mozné vyuzit jako kromhebo pro vyrobu pektinu, z
jader pecek se ziskavaji oleje pro kosmeticky maéaeuticky pimysl.

Soutasti prace je nahled na pouzivani obalovych malergotravindstvi, jenz
pokryvaji 20 - 30 % odpadu z doméacnosti a 8 %tangslové a obchodnfinnosti, které
upravuje zakort. 477/2001 Sh., o obalech a o & nékterych zakon, zakoné. 110/1997
Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a zako@58/2000 Sb. o ochrarverejného

zdravi.
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