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1.  Soucasny stav FeSené problematiky

V souladu s prdvnimi Upravami a zdkonem 125/1997 Sb. je odpad
charakterizovan jako movitad véc, ktera se pro vlastnika stala nepotiebnou,
a vlastnik se ji zbavuje s imyslem ji odlozit, nebo kterd byla vyfazena na
zaklad¢ zvlastniho pravniho predpisu. Okruh véci, které se za dale
stanovenych podminek povazuji za odpad, je uveden v piiloze C¢.1
piislusného zdkona.

Odpady maso zpracujicich zavodii jsou hlavné¢ bilkovinného a
tukového charakteru. Vyuziti se realizuje prostfednictvim asanacnich
podnikli nebo vyroben krmiv. Kize jsou obchodovatelny odpad masné
vyroby a byvaji zpravidla peclivé opracovany a konzervovany. Prevazné
slouzi jako surovina pro koZeluzskou vyrobu, v mens$i mife jako surovina
pro vyrobu jedlych obalii potravinaiskych vyrobki, poptipadé jako zdroj
pro vyrobu kolagennich materidlii pro Iékaiské pouziti
V téchto ptipadech se dava prednost klizim z mladSich jatec¢nich zvitat,
piipadné kGzim vepfovym. Jako prozatim nezpracovavany odpad lze
charakterizovat odfezky kiizi, odpadajici pti upraveé tvara kuzi, urCenych
pro kozeluzské zpracovani. Pfirozend stfeva jsou u mnohych masnych
vyrobki obtizn¢ nahraditelnym obalem. Déavaji produktim kone¢ny tvar a
umoznuji jejich tepelné opracovani. Zasadni nevyhodou, pro kterou se
n¢kdy dava prednost polosyntetickym ¢i dokonce syntetickym obaliim, je
jejich nestandardni délka a priifez, stejné jako rozdily v jakosti.

To znesnadnuje mechanizaci, automatizaci vyrobnich postupl
uzenaiského zbozi. Skopova a kozi stiivka , ze zvifat ne mladSich 3
meésicl, nejlépe jednorocnich, se po proprani a zbaveni slizni¢ni, serosni
vrstvy a vrstev svalovych zpracovavaji na chirurgické Sici nit¢.

O vyrobé Zelatiny z odpadnich surovin maso zpracujicich zavodi se
pojednava v praci Steinhausera  /1/. Podrobné&jsi prizkum vyuziti
jatecnich (kolagennich) odpadl je komplikovan skuteCnosti, Ze cenové
relace stejné¢ jako odbytova situace jsou povazovany v soucasné dobé
jednotlivymi spole¢nostmi jatka provozujicimi, za tdaje divérné.

Ve stavajicich podminkidch hlavni zdroje bilkovinnych odpadii jsou
soustfedény do tii zpracovatelskych oblasti :



- Odpady masného primyslu: jde o materidly, jako jsou odfezky kizi,
c¢ilka, licka, noziny, ¢umaky, ocasy, usi, stfeva, Slachy, chrupavky,
zbytky koncetin, rohy, kopyta, paznehty atd.

- Odpady z kozeluzskeé a kozeSnické vyroby: jsou to neCinéné materialy,
jako mazdra a podkozni tuk, odstrafiujici se pii mizdfeni. Dale
klihovky, které se ziskavaji pfi opracovani vylouzené a odchlupené
kize — holiny. VétSina klihovky odpada pfi strojnim mizdfeni holiny
/2].

- Odpady mlékarenského primyslu: hlavnim odpadem je efektivné
nezhodnocena technologicky ptebyte¢na syrovatka, ktera vznikéd pii
mlékarenském zpracovani mléka na syry a tvarohy /3/.

2. Cil prace

Hlavnim cilem prace je vyzkum technologii zpracovani ne¢inéného
bilkovinného odpadu, ktery zahrnuje Sirokou oblast vyskytu zivocisného
materialu. Vyznamnou soucasti lidské vyzivy jsou bilkoviny. Jejich
hlavnim dodavatelem je pfedevSim potravinaisky primysl. Vedle
hlavniho vyrobniho programu produkuje pfi zpracovani surovin na finalni
vyrobek 1 odpady, které mohou byt cennym vstupnim materidlem pro
dalsi zpracovatelska odvétvi. Jako piiklad lze uvést maso zpracujici
kombinaty. Cetny sortiment jejich hlavni masné vyroby doprovézeji i
vedlej$i produkty — kiize jateCnich zvifat. Surova kize je pak vstupnim
produktem pro kozedélny primysl, kde se v soucasné dobé primyslovée
zpracovava kozeluzskymi operacemi na vy€inénou kOzi — usei.
V souvislosti s postupujici ekologizaci koZeluzskych technologii jsou pii
vyrob€ wusni pouziviny mnohé nové nebo netradicni pfipravky
s vlastnostmi odpovidajicimi poZadavkiim Zivotniho prostiedi.

Operace odvapiiovani holiny predstavuje ve své klasické podobé zna¢nou
zatéz pro zivotni prostiedi vzhledem k amoniakalnimu  zneciSténi
odpadnich vod. Uvedend skute¢nost navazuje na dal$i zpracovatelské
odvétvi a tim je zpracovani mléka, kde se vedlejSim pln€ nezhodnocenym
produktem stdva pirebyteCna syrovatka, vznikajici pii vyrob¢ syri a
tvarohil. Pro kozeluzské ucely je mozno fermentaci syrovatky ziskat
kyselinu mlé¢nou a jeji soli, coz je ekologicky vyhodny prostfedek



k bezamoniovému odvéapiiovani holiny. Re§i se tim zaroveii problém
zuzitkovani piebytecné syrovatky a je fteSen komplexné problém
snizovani znecisténi povrchovych a podzemnich vod zdvadnymi latkami,
které nejsou odpadnimi vodami, ve smyslu pravnich Uprav piislusnych
vodohospodaiskych organt. Technologicky nepfedstavuje tento preparat
zadny vEtsi problém a vede jen k maximalnimu sniZzeni produkce
amonnych iontd z iseku odvapiiovani a mofeni holiny a tak k ekologizaci
kozeluzskych mokrych operaci.

Enzymové reakce probihaji s vysokou ucinnosti pti mirnych reakénich
podminkéch, tzn. pfi mirné zvySené teploté¢ a atmosférickém tlaku.
Specificnost enzymové katalyzovanych reakci a cenova dostupnost
prumyslové vyrabénych enzymovych piipravkt dava piedpoklad, Ze po
separaci lze ziskat produkty vysoké Cistoty.

3. Zvolené metody zpracovani

Pro  optimalizaci  technologického procesu (pfipadné¢ navrhu
technologického zatizeni), jehoZz obecny mechanismus neni znam nebo
jen velmi malo, je nutno provadét laboratorni vyzkum. Laboratorni
experimenty se provadéji na modelovém zatizeni tj. na modelu. Zasadni
problém spociva v tom, jak laboratorni model konstruovat a do jaké miry
ma byt modelové zatizeni podobné tomu, které bude postaveno v redlném
provozu. Regeni této otazky je ddno pouzitou metodikou vyzkumu a jaky
druh modelovani bude pouzit. U cesty ,pfimého” modelovani je
konstruovan model tak, aby byl co nejvice podobny redlnému zatizeni a
tim by jeho vztah a pfenos naméfenych poznatki byl co
nejbezprosttednéjsi. Tedy naméfend experimentalni data slouzi jen pro
dany konkrétni systém, neprovadi se jejich zobecnéni a abstrakce. Pti
druhém zptlisobu, to je ,,nepiimém* modelovani, kdy podle zkuSenosti se
podafi odhadnout redlny mechanismus studovaného procesu, ktery je
popsan kvantitativng, pak staci z experimentalnich méfeni urcit parametry
modelu.  Extrapolace na provozni podminky se provadéji pomoci
matematického vypoctu, piicemz se pouzije realny model, ktery ve
véts§iné  pfipadd  byvd  prezentovan  diferencidlnimi  rovnicemi
s pocatecnimi a okrajovymi podminkami, které specifikuji konkrétni



situaci v redlném méftitku. Pouzivd se krom¢ matematické analyzy,
znalosti teorie transportnich procesi, termodynamiky a Kkinetiky
heterogennich reakci a zejména teoretickych nastroji procesniho
inzenyrstvi. V této praci je hlavni metodou nepfimé modelovani. Toto
bylo hlavn¢é uplatnéno pii matematickém popisu fermentacni reakce
laktozy pres galaktozu a glukdzu na kyselinu mlé€nou. Zaroven pro popis
enzymové hydrolyzy a odvapnovani byly pouzity matematické modely
vychazejici z teorie heterogennich reakci, tedy opét metoda nepfimeho
modelovani. V obou ptipadech vSak byla provadéna rozsahla
experimentalni méfeni, kterd slouzila nejen k vlastni verifikaci modeld,
ale taky kziskdni praktickych zkuSenosti pro vyrobu mlé€nanu
hotecnatého, odvapiiovani holiny mléénanem hotecnatym a v neposledni
fadé¢ pro enzymovou hydrolyzu proteinovych surovin masného a
kozedéIného pramyslu.

3.1. Matematicky model fermentacni reakce pro vyrobu kyseliny
mlécné

Pfi ndvrhu matematického modelu se vychdzi ze zakladt chemické
reakce:
H,O
CioHpO0pp ——» 2 CsH20g
2 CgH|,0 ——» 4 CH;-CHOH-COOH

Za ptfedpokladu uvedeného mechanismu se mlze napsat schéma

b\

C

kinetiky probihajici reakce

lo/v
N A

kde: a- laktoza
b - gluko6za
c - galaktdza
d - kyselina mlécna
k1, ka, k3 - rychlostni konstanty piislugnych reakci [ h ']



a mohou se napsat nésledujici diferencidlni rovnice kinetiky jednotlivych
reakei :

d

;; = 2kc, (3.1.2)
d.

% =k, —kc, (3.1.b)
dc,

;t( =k,c, —kic, (3.1.0)
de,

—4 = 2(k,c, +kyc, ) (3.1.d)

dt
kde :

Cu_a)  koncentrace pfislusnych slozek  [mol.lI" ]

3.2 Matematicky model enzymové hydrolyzy

Obecné hydrolyza proteinovych surovin je heterogenni chemicka
reakce, pfi které v heterogenni smési za katalyzy proteolytického enzymu,
reaguje tuhd faze s kapalinou a vznikd jina tuh4 fidze a jind kapalina.
Vykon zatizeni (chemicky reaktor), ve kterém probiha zminénd reakce,
zavisi na kinetice reakce.

D.Vic, :%'Fl’., (3.2)
T
kde

=—T4 Ty 41y +—i\/'z, (323)

Vi =—F+—+—~ . (3.2.b)

Reakéni rychlost r; je funkcei koncentrace reagujicich slozek



r,=f(cc;..) (3.3)

Konkrétni tvar funkce rovnice (3.3) zavisi na mechanismu vlastni
chemické reakce. V ptipad¢€, Ze koncentrac¢ni gradienty jsou zanedbatelné,
t]. kdy vlastni chemicka reakce je velmi pomald, nebo Castice tuhé faze
jsou velmi malé, je mozné koncentracni gradienty zanedbat a tim se
rovnice (3.2) zjednodusi na

ac,

n===

ot

Perry [7] uvadi, ze rychlost urcujicim krokem je vlastni kinetika

(3.4)

enzymoveé reakce. Druhy limitni pfipad nastava, kdyz  chemicka
(enzymovd) reakce je velmi rychld nebo cCastice tuhé faze velké a je
mozné zanedbat vlastni chemickou reakci a rychlost urcujicim krokem je
difuze reagujicich latek do wvnitiniho objemu tuhé faze [7]. Podle
predbéznych experimentii a vyhodnoceni experimentalnich dat
publikovanych praci [7] se ukazalo, Ze reakce, kdy rychlost urcujicim
krokem je diftize, je Castéjsi, nez kdyz je proces fizen Cisté kinetikou
enzymové hydrolyzy. Pro dalSi kvantifikaci se predpoklada
jednorozmérny systém, Ze reakce probihd v nehybném tuhém prostiedi a v
ném reaguji latky jejiz koncentrace jsou velmi malé. Toto zjednoduSeni je
opravnéné, nebot’ neni v rozporu s realnymi podminkami hydrolyzy
proteinoveé suroviny [7].

Jak bylo fe€eno prvnim stupném je denaturace bilkovinné suroviny,
kde mimo jiné je nutné dosahnout rovnomérného rozdéleni pH v pifi€ném
profilu denaturované bilkovinné latky. Vlastni hodnota pH ma byt takova,
pii které je enzymova reakce nejrychlejsi. Denaturace miize byt popsana
modelem kontinualni reakce, jehoz kvantitativni vyjadieni je nasledujici:

2

D—8 c(xz,T) —r(x,1,c)= Iclx7) , 0<x<b (3.5)
8)(; 87

o(b,1) =00 (T) (3.52)

%(o,f):o (3.5b)

10



e, (7)

dc
- DS== = .
Sax(b,r) V, Eral (3.5¢)
c(x, 0) =0, (3.5d)
00(0) :Cop . (356)

Rovnice (3.5) popisuje nestacionarni koncentracni pole v tuhé fazi,
rovnice (3.5a) je ptedpoklad dokonalého michéni kapalné faze, (3.5b)
piedpoklad isotropnich transportnich vlastnosti tuhé faze, (3.5¢c) je
bilan¢ni podminka vyjadiujici rovnost difuzniho toku na rozhrani tuhé a
kapalné faze s rychlosti akumulace difundujici slozky v okoli, (3.5d) na
zacatku je v tuhé fazi nulovd koncentrace reagujici slozky a konecné
(3.5e) je pocatetni koncentrace reagujici slozky v kapalné fazi [7].
Matematické kvantitativni vztahy lze ndzorné¢ vyjadfit a zobrazit takto :

Obr. 1 Vyjéadfeni procesu kontinudlni reakce [7]

N—r ¢o(T)

@x S

Vo

V piipad¢, Ze difundujici alkélie se tuhou fazi sorbuje, je mozné reakcni
rychlost vyjadfit rychlosti sorpce

dc
r=—=

= (3.6)

11



Koncentrace sorbované alkdlie (c, ) je funkci koncentrace volné alkalie ( ¢
) a je ji mozno vyjadiit pomoci Langmuierovy sorpéni isotermy. (Piipad
velmi rychlé sorpce)

Ac

“1+Bec (3.7)

Cy

V piipad¢ nizkych koncentraci ( ¢ ) muizZe se B¢ rovnice (3.7) zanedbat a
pak :

c,=Ac . (3.8)

S vyuzitim rovnic (3.8), (3.6) se parcialné-diferencidlni rovnice (3.5)
zjednodusi na:

2
k9 )= (x1), 0<x<b >0 (3.9)
dx T
kde
D
k=P 3.9
1+ A4 ( a)

Resenim rovnice (3.9) spolu s okrajovymi podminkami (3.5a-d) se ziska
koncentra¢ni pole reagujici slozky v tuhé fazi c(x,7) a casova
zavislost téze slozky v okoli ¢,(r). Nejprve zvolenim nasledujicich

bezrozmérnych proménnych

c=C =5 y_* p_k

=—,
Co, €0 b b

se matematicky model denaturace prevede do bezrozmérného vyjadieni:

dC 2°C

X.F))==——(X,F, <Xx<l; F,> 1
8F0( ’ 0) 8X2( 4 0)’ 0 > 0 O (3 O)
C(,F,)=¢eC,(F,) (3.10a)

12



JC

~—(0,F,)=0

aX( 4 0) 9

_(1+A)8_C(1,F0):8C0(Fo) ,
Na 00X JdF,

C(X,0) =0,

c0)=1.

(3.10b)

(3.10c)

(3.10d)
(3.10e)

Vzhledem k tomu, Ze rovnice (3.10 —3.10e) piedstavuji linedrni
systém, lze je fesit napt. Laplaceovou transformaci. Ptislusné obrazy jsou

definovany:

oo

C, =[C(X,F,)e "™ dF,,

0
Cy = [Cy(F, )e ™ dF, .
0

Aplikaci (3.11) a (3.11a) na (3.10-3.10¢)
modelu denaturace:

d’C,

:C,
ax ot

1+ 4)dC
S AMG e e 6)-1

dc,
0,5)=0,
dX( 5)

C,(1,s)=¢eC,(s) .

Resenim (11) spolus (11a - 11c) se ziska:

13

(3.11)

(3.11a)

se ziska Laplacetiv obraz

(3.12)

(3.12a)

(3.12b)

(3.12¢)



cosh(X Js )
¢ cosh(\/E)Jr (1+ A)sin\/g .
£ Vs

Vysledkem zpétné transformace (metodou rezidui) je koncentracni pole v
tuh¢ fazi:
c=C _ eNa +2Naei cos(Xq, Je " ) (3 14)
“, e(l+4)+ Na "=l £(1+ A)cos(q)— Nag, sin(q) - e .sin(q, )

n

C, =

(3.13)

Obr. 2 Koncentracni pole alkalie v tuhé fazi pro rtizné hodnoty
bezrozmérného Casu Fo

0,455

0,35+
0,31

0,25+ Fo=2 /

0,2~

a s vyuzitim (3.10a)

Na

C
C(): 0

= +2Na >
co, €(l+4)+Na ,El 2

(3.15)

14



Nag

kde q, jsou kofeny rovnice g (q) = - i)
£

(3.15a)

Pro rtizné hodnoty bezrozmérného casu F, je koncentra¢ni pole ukazano
na obr.2.

Prakticky ustdleny stav se uvazuje pii hodnoté bezrozmérného
Casu Fy = 1. Odtud je mozno odhadnout ¢as potiebny k nastaveni
optimalniho pH profilu v hydrolyzovanych proteinovych surovinach.

b2
Ty =" (3.16)

Ke stanoveni cCasu denaturace podle rovnice (3.16) musi byt znama
hodnota efektivniho difizniho koeficientu pouzité alkalie a jeji sorpcni
konstantu (A). Pro odhad difuzniho koeficientu lze pouzit Nernstiv vztah
(3.17) [7] a lze ptedpokladat, ze takto vypoltend hodnota se nebude
radove lisit od redlné.

l+01_0 \z++z_
l+0 +I_OJ Z4z_

D, =8931.107"°T [cm®s™'] (3.17)

kde D, - difuizni koeficient v nekone¢ném ziedéni
T - absolutni teplota
1.”, 1.° - elektrické vodivosti kationtu a aniontu
z. z. - mocenstvi kationtu a aniontu.

Dosazenim konkrétnich hodnot napi. Mg (OH), [7] do rovnice (3.17) se
vypocte:

53.1986 2+1
53+1986 2.1

D, =8931.107"°.293 =164.107° [cm’s’]

V pfipadé malych rozmérii hydrolyzovanych castic bilkoviny nebo
v ptipad¢, kdy rychlost vlastni hydrolyzy neni velka, je mozno

15



koncentracni gradienty zanedbat a v tomto ptipad¢ hydrolyza probiha

v tzv. ,kinetické oblasti“. V prvnim piiblizeni se d& ptfedpokladat, Ze

rychlost hydrolytické reakce je imérna podilu nezreagovaného proteinu

v reak¢ni smési, €ili reakce probiha kinetikou I. fadu:

3 —g(l-ag,,) (3.18)

Integraci se ziska

Asp =A5ED (1 —e™ ) 3.18a)
kde ag,, - hmotovy zlomek hydrolyzatu bilkoviny v nekonecném
Case, [1]
k - rychlostni konstanta hydrolytické reakce [h™'].

4. Hlavni vysledky prace

Po rozsahlé¢ literarni studii a teoretické Casti, ve které byla uplatnéna

metodika nepfimého modelovani, bylo pfistoupeno k experimentalni ¢asti

prace, jejiz vysledky lze shrnout do nasledujicich bodi.

Na zékladé¢ matematické simulace byl proveden technologicky
projekt vyroby laktatu hofecnatého fermentaci syrovatky.
Technologicky projekt a vyroba laktitu hotfecnatého byl
realizovan v provoznich podminkach Lacmo a.s. Zlin s denni
kapacitou zpracovani 10 tun syrovatky, coz piedstavuje 500 kg
finalniho produktu praskového laktatu hote¢natého.

Byly provedeny laboratorni a poloprovozni pokusy odvapnovani
holiny laktatem hotecnatym. Provozni pokusy odvéapniovani byly
realizovany v kozeluzském  zdvod¢ Tanex-Treko  a.s.
Ttebéchovice p. O. snasadou 10 tun vepifovic a v kozeluznach
BoSany a.s. s néasadou 10 tun veptovic a 5 tun hovézin. Na obé
technologie, to je vyroba laktatu hofecnatého ze syrovatky a
bezamoniové odvapiiovani holiny laktitem hotfecnatym, byly
udé€leny patenty, jejichz jsem spoluautorem. Technologie vyroby

16



laktatu hotecnatého byla zavedena v Kanadé¢ a odvéapnovani
laktaitem hoteCnatym v Jizni Koreji. V soucasné dobé¢ komise
IUE (International Unite Euviromental) doporucila pouziti
laktatu hofe¢natého v kozeluznach zemi EU.

Byly provedeny rozsahlé laboratorni experimenty enzymové
hydrolyzy odpadi kozedélného pramyslu (odifezky kizi) a
masného pramyslu (kratké hovézi Slachy). Byl zkouman vliv pH,
druhu enzymu a jeho koncentrace, teploty, poméru vody a
substratu na pritb¢h reakce. Kineticka data, to je zavislost stupné
hydrolyzy v zavislosti na Case, byla zpracovana kvantitativnim
vztahem vychdzejicim z kinetiky 1. f4du vzhledem ke koncentraci
nezhydrolyzovaného  proteinu.  Pokud  surovina  byla
desintegrovana (jemné mletd), byla prokazéana linearni zavislost
mezi piirozenym logaritmem konverze a ¢asu a vyhodnoceny
pfislusné rychlostni konstanty. Jako prakticky dusledek
matematického zpracovani kinetickych dat bylo urcovani
optimalni reak¢éni doby. Optimalni reakéni doba je rovna minimu
tzv. cilové funkce, to je zavislosti hlavnich provoznich néakladi
na ¢ase. Hlavni provozni naklady jsou pak dany souctem néaklada
na vlastni enzymovou hydrolyzu a nédklady na koncentraci
proteinovych hydrolyzatd. DalSim dblezitym poznatkem
k dosazeni vysokych vytéZnosti je nutnost pouziti velkého
pifebytku vody  khydrolyze. Naptiklad snizi-li se pomér
mnozstvi vody k navazce vzorku z ptivodnich 5 na 2, vytéZnost
klesne z plivodnich 80% na 10% (vztaZeno na pivodni navazku
vzorku). Toto je ddno vytvofenim gelovité reakéni smési, ktera
plsobi jako brzdici €inek pfi transportu enzymu, ptip. alkalii do
tuh¢ faze. Timto se reakce zpomaluje a nedostatecné solvatovana
smes po ukonceni reakce je také obtizné filtrovatelnd. Tyto
nedostatky se daji CasteCné¢ zmirnit piedvaienim bilkovinné
suroviny. Dal§im dalezitym vysledkem bylo potvrzeni moznosti
zhodnoceni odpadového materidlu — vyluhované klize po extrakci
klihu pro krmné tucely. Provozni zkouSky byly realizovany ve
spolecnosti  FAROS s.r.o. v Lieskovci s denni kapacitou
zpracovani 1 tuny vyluhovanych kizi v celkové smési 5 tun
odpadni zivo€isné smési. Kladem navrhované technologie bylo,
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ze nevyzadovala Zadné zmény na stavajicim zafizeni a celkova
doba operace se zkratila z piivodnich 8 hodin na 6 hodin, coz
znacné piispélo k Uspofe tepelné a mechanické energie. Tato
technologie je v soucasné dob¢ v patentovém fizeni a kromé na
Slovensku je realizovana i v Mad’arsku.
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5. Zavér

Prace se zabyvala vaznym ekologickym problémem zpracovani odpada
koZedé€élného a masného primyslu a zhodnocenim sekundarni suroviny-
syrovatky, kterd je vedlejSim produktem pii vyrob¢ syrii a tvaroht. Byly
navrzeny, vypracovany a provozn¢ odzkouSeny technologie vyroby
laktatu hotecnatého, dale bezamoniového odvapiiovani vepfovic a
hovézin a vyroba krmiva pii zpracovani vylouzené klUze pii vyrobé
zelatiny a klihu. Prvnim dvéma technologiim byly udé€leny ceské a
slovenské patenty, vyroba krmiv je v souCasné dob¢ v patentovém fizeni.
Tvorby technologii a vysledkl v praxi bylo dosazeno metodou neptimého
modelovani doplnéné rozsdhlymi laboratornimi a poloprovoznimi
méfenimi.

6. Literatura

1. STEINHAUSER, L., a kol.: Hygiena a technologie masa, s. 153,
LAST Brno 1995.

2. MLADEK, M., a kol.: Zpracovani odpadii koZed&lného primyslu,
SNTL Praha 1971.

3. ZAJIC, J., a kol.: Principy potravinaiskych technologii a vody, SNTL
Praha 1985.

4. KOLOMAZNIK, K., SARA, A., DOLNIK, L.: Kozafstvi 5, 157, 1980.

5. BLAHA, A., KOLOMAZNIK, K., LENGAL, C.: Kozafstvi 32, 162,
1982.

6. BYRON, R., BIRD, W., STEWARD, E., LIGHTFOORT, E., N.:
Ptfenosové jevy, sdileni hybnosti, energie a hmoty, John Wiley Sons,
Inc. N. Y. 1965.

7. PERRY, R., H., CHILTON, C., H.: Chemical Engineers‘ Hand book
5" ed. Mc Graw-Hill Book Com. N.Y. 1972.

19



Present state of the problem solution

In the Czech law, namely the law number 125/1997 of the
Compendium, waste is defined as a moveable thing which has become
unwanted for the owner and the owner disposes of it with the intention to
waive it, or a thing which is discarded on the basis of a special legal
regulation. The range of things that are considered to be waste under the
further set conditions, is specified in enclosure 1 of the law in question.

Waste from meat processing plants is mainly of protein and adipose
character. lIts utilization is carried out by sanitation and feed-stuffs
producing companies. Hides and skins are marketable waste form the
meat production and as a rule, they are carefully manufactured and
preserved. Majority of them serves as raw material for the leather making
industry, minority for the production of edible food packaging, or a
source for production of medical collagen materials. Mutton and goat
guts from animals older than 3 months, best 1-year old, are washed and
cleared from mucous and serous layers, and remnants of meat and are
processed into surgical threads. Jointing bones are often sold for food
preparation. Technical bones are crushed and dried and fat is extracted
from them. The outcome of their processing is usually 9-11 wt. % fat,
5.5.wt.% bone-meal, and 53 wt. % un-fatted grit, which is a material for
bone glue and calcinated bone-meal production.

The main sources of protein waste belong to three main processing

areas.

o Waste from the meat-processing industry, e.g. skin cuttings, cheeks and
pates, front and hind shanks, muzzles, tails, ears, intestines, tendons,
cartilage, remnants of legs, horns, hooves.

o Waste from the leather- and fur-making industries, i.e. untanned
materials, such as membrane and hypodermic fat, which are removed
during fleshing, and also glue stock obtained at processing of limed
and unhaired pelt, mostly at mechanical fleshing of the pelt.

o Waste from the dairy industry — mainly whey, which is a by-product of
cheese and quark production.
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Objectives of the work

The main objective of the paper is the research in untanned protein
waste processing. Not all the waste is commonly processed in the food
production, e.g. beef tendons, or skin cuttings. This type of collagen waste
is more difficult to be cleaned than tendons. The separation of keratin
requires alkaline liming process and washing, and the resulting material
is mainly used for collagen hydrolyzates.

Following the trends of environment-friendly leather-making
technologies, many new agents have been introduced in this branch. For
example, pelt de-liming in its classical form is a heavy burden for the
environment; it produces ammoniacal waste water. This is closely
connected with another branch — milk processing, where whey is a by-
product at cheese and quark production. This whey can be fermented and
the result is lactic acid and its salts, which are environment-friendly
agents for non-amonium pelt de-liming.

For de-liming at the processing of skin into leather, cheap ammonium
sulphate is used at present. Unfortunately, it pollutes the environment, so
it should be replaced by more suitable agents, for example, by lactic acid
or its salts, which meet the demands from ecological and technological
points of view. Beside reducing the pollution of underground and surface
waters, this technique also utilizes superfluous whey.

Solution

The principle of protein hydrolysis is cleavage of peptide bonds which
chain amino acids in proteins. The hydrolyzate can be obtained by acid,
alkaline and enzyme hydrolysis. The most considerate is the enzyme
hydrolysis, where the originated amino acids are not destroyed. For this
hydrolysis mixtures of proteolytic enzymes are used. Enzymes in general
are organic high-molecular substances of protein nature which catalyze
chemical reactions and control metabolism in living systems.

When an unknown technological process is to be optimized or
device designed, it is necessary to carry out laboratory research. Such
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experiments are performed on a model. The crucial question is how the
model should be designed and to what level it should resemble to the real
device. At “indirect” modelling, where experience enables to estimate the
real mechanism of the process in question, which is described
mathematically, it is only necessary to set parameters of the model from
experimental measurements.

The device for laboratory experiments can be quite different from
the real one. The extrapolation to working conditions is then done by
mathematical calculations. The model is often a system of differential
equations with initial and boundary conditions specifying the situation in
the real scale. Beside mathematical analysis some other means are used
at indirect modelling: theory of transport processes, thermodynamics and
kinetics of heterogeneous reactions, and theoretical tools of process
engineering above all.

Conclusion

The work deals mainly with enzymatic hydrolysis of protein
untanned waste from the leather-making, meat-processing and dairy
industries. Beside the main process of hydrolysis also the application of
the products, mainly for feed-stuffs, and for non-ammonium pelt de-liming
in the case of lactic acid and its magnesium salt obtained from
superfluous whey. At the hydrolysis the principal mechanism was
observed. With some approximation it is possible to say that the
mechanism of hydrolysis of untanned waste can be described by Ist order
kinetics, the reaction rate being proportional to unhydrolyzed portion.

The work presents mathematical description of hydrolysis of protein
waste whose particles were of larger dimensions, because in these cases it
is not possible to neglect the concentration gradients of the solid
components and the given hydrolytic reaction is controlled by the
diffusion mechanism. Via continuous reaction model theoretical times
were calculated in dependence of the particles size, and it was concluded
that due to the time consuming hydrolytic process, it would be suitable to
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mince the original material, which would shorten the diffusion process
significantly.

Beside the hydrolytic process kinetics also protein and dry matter
yield was observed.

At present, ecology is the problem of vital importance. One of the
pressing problems here is reduction of pollution of tannery and dairy
plants wastewaters. For this reason it is necessary to replace cheap but
very dangerous ammonium sulphate with non-ammonium de-liming
agents. That is why attention has been paid to the application of lactic
acid and above all magnesium lactate, and their utilization in
environment-friendly pelt de-liming.
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