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1 Uvod

Potravinafsky pramysl zahrnuje Siroké odvétvi, které vyrabi potraviny, pozivatiny,
pochutiny, napoje a také suroviny a polotovary pro dal$i pramyslova odvétvi. Do
potravinarského pramyslu patfi mlékarensky, tukovy, drubezafsky a masny pramysl,
mrazirensky a rybny pramysl, cukrovarnicky pramysl, ¢okoladovny, Skrobarny, mlyny a
pekarny, primysl trvanlivého peciva, konzervarny a lihovary, pivovary a sladovny, napojarsky
primysl, vinafské zavody a dalSi vyroby (vyroba hotovych pokrmd, vyrobny lahldek,
systémy hromadného stravovani atd.). Ve srovnani sjinymi odvétvimi hospodarstvi
zpracovava ekonomicky narocné suroviny, proto je komplexni zpracovani zemédélskych
produktd s minimalizaci tvorby odpadi a s jejich maximalnim vyuzitim nutnosti. Vyznam
takového pfistupu se bude v budoucnu jesté zvySovat v souvislosti s celosvétovym
problémem zaijisténi vyzivy nar(stajici svétové populace.

Drtiva vétSina surovin pro potravinarsky pramysl je ziskavana z vyc&erpatelnych
obnovitelnych zdroji — produkci biomasy rostlinného i Zivo¢iSného pavodu. PFi zemédélské
produkci i nasledujici potravinarské vyrobé vznikaji latky, které nemlizeme nebo
z ekonomickych divodl nechceme dale vyuzivat. Takto jsou obecné oznaCované odpady —
dle jiné definice nepotiebné produkty lidské €innosti v daném ¢ase. Podobné jako v jinych
oborech lidské &innosti i v potravinaiském pramyslu muzeme odpady Clenit na latkové a
energetické. Latkové odpady délime na tuhé, kapalné a plynné, energeticky odpad
pfedevdim na hluk a teplo. Pfi tfidéni odpadu je nadfazenym hlediskem pfimé ohrozZeni
lidského zdravi. Jako S$kodlivé hodnotime odpady infekéni a toxické. Jejich sbér a
zneskodnovani se fidi zvlastnimi hygienickymi pfedpisy. Vétdinou jsou tyto odpady spoleéné
s dalSi skupinou odpadl oznacovanou jako ,specifické odpady* likvidovany ve specialnich
zarizenich zpravidla centralné budovanych pro vétsi spadovou oblast nebo vyrobni jednotku.

2 Potravinarska vyroba a zivotni prostredi

Vliv potravinarské vyroby na Zivotni prostiedi je bezprostfedné spojen se
zemédélskou vyrobou. V moderni zemédélské vyrobé vznikaji urcita ekologicka rizika,
v rostlinné i Zivoc¢isné vyrobé dochazi k naruSovani zZivotniho prostfedi. V rostlinné vyrobé je
to pfedevs§im v dusledku znaéného stupné chemizace, zejména intenzivniho hnojeni, kdy
neustalé zvySovani davek biogennich prvku vedlo (pfi snizovani obsahu humusu v pudé a
tim i jeji sorpéni schopnosti) k jejich pronikani do povrchovych i podzemnich vod. DalSim
zavaznym problémem jsou rezidua tézkych kovl pochazejici z agrochemikalii (mofidel osiv,
pesticidl) i z mineralnich hnojiv a zbytky organickych pesticidld a jinych agrochemikalii.
V oblastech s intenzivnim péstovanim rostlin ve sklenicich je z ekologického hlediska
nezanedbatelna problematika emise sklenikovych plyna, kjejichz tvorbé& dochazi pfi
produkci potfebné energie.

Co se tyCe Zivocidné vyroby, tato je méné efektivni nez rostlinna vyroba. Z globalniho
pohledu jsou pfiblizné dvé tretiny zemédeélské pudy vyuzivany pro zajiSténi vyzivy
hospodarskych zvifat, zatimco jejich spotfeba v humanni vyzivé pfedstavuje zhruba jednu
desetinu (Cederberg 2000). V zivocisné vyrobé patfi kromé znecistovani povrchovych a
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podzemnich vod odpady zvelkochovl hospodafrskych zvifat k vaznym ekologickym
problémdm i emise amoniaku a methanu.

Z uvedenych duvodu je pfi posuzovani vlivu vyroby potravin na Zzivotni prostfedi
dllezity holisticky pfistup zahrnujici nejen samotnou vyrobu potravin, ale i kvalitu pfislusnych
surovin — produkti zemédélské vyroby. V ramci uvedeného principu posuzovani produkce
potravin hraje hlavni roli otazka lidského zdravi a s ni souvisejici nezavadnost potravin.
V této souvislosti je velice pozorné mnohdy i ze strany spotfebitell sledovana nezavadnost
rostlinné vyroby zemédélskych produktl z hlediska pouziti pesticidd a umélych hnojiv a
v pfipadé zZivoCiSné vyroby pouzivani antibiotik a jinych medikamentl a sanitarnich
prostfedkl a v posledni dobé podpulrnych ruastovych stimulatord. O trendu zvySeného zajmu
o Cistotu zemédélské produkce a tim i kvality potravinafskych vyrobk( svédCi stale se
zvySujici zajem o potravinarské vyrobky z ekologického zemédélstvi, tedy z produkce
potravin bez pouziti chemickych latek (jiz zminénych pesticidd, syntetickych hnojiv, antibiotik
a jinych chemikalii).

Vedle uvedeného vlivu zemédélské produkce na Zivotni prostiedi je i samotna vyroba
potravin spojena se signifikantni spotfebou energie a produkci relativné velkého mnozstvi
odpadu, zvlasté pak odpadl z baleni potravin pro spotfebitele. Zde je potfeba si uvédomit,
ze potravinarsky sektor je zvlasté v primyslovych zemich nejvét§im uzivatelem oball pro
spotrebitele.

3 Nakladani s odpady

NejefektivnéjSim zplsobem nakladani s odpady je zabranéni jejich vzniku vhodnym
technologickym opatfenim apod. Pokud se pfi daném procesu vyroby vzniku odpadu nelze
vyhnout, fadi se zplsoby nakladani s odpady podle priority vzhledem k ucinkim na zivotni
prostiedi a v souvislosti s celkovou ekonomikou takto (Tolgyessy a Piatrik 1994a, Marek a
kol., 1996):

Omezeni vzniku (minimalizace tvorby odpadu u vyrobce).

Zneskodnovani odpadl ekologicky unosnym a ekonomicky vyhodnym zpusobem:

+ s materidlovym vyuzitim odpadd (vyuzitim druhotnych surovin,
recyklaci, kompostovanim, pfepracovanim apod.),
+ s energetickym vyuzitim odpadu (spalovanim, pyrolyzou, methanizaci),
+ ukladanim (skladkovanim, solidifikaci).
Z jednotlivych postupu nakladani s odpady, které bézné rozdélujeme na

+ skladkovani,

+ spalovani,

+ pyrolyzu,

+ solidifika¢ni procesy,
+ kompostovani,

+ opétovné pouziti

+ jako krmiva,

+ jako zdroje energie,
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+ jako suroviny

+ pro isolaci atraktivnich sloucenin

+ pro chemické a enzymové transformace,jsou v potravindfském
pramyslu nejvice uplatiiovany skladkovani, kompostovani a opétovné
vyuziti pfi snaze o maximalni materialové zhodnoceni odpadu jako
druhotnych surovin.

Zpracovani a likvidace odpadl z potravinarskych vyrob je dulezitou slozkou celkové
potravinafské produkce. Odpady z potravinafskych vyrob zahrnuji objemné tuhé odpady,
odpadni vody plynné polutanty. Ve vétSiné pfipadd jsou zdrojem rlznych problémuU se
znecisténim Zivotniho prostfedi a tim i pfedmétem nutnosti feSeni ve vétSiné zemi. Zpravidla
nejvétsim problémem je oblast odpadnich vod, nebot potravinarské vyroby v sobé zahrnuji
fadu jednotlivych postupu jako je prani, extrakce, odparovani, filtrace atd. Odpadni vody
vzniklé pfi téchto postupech bézné obsahuji vysoké koncentrace suspendovanych Castic a
rozpustnych organickych latek jako jsou sacharidy, bilkoviny a lipidy, které predstavuji
obtizny ekologicky problém. V Tab. | je pro nazornost uvedena souhrnna charakteristika
odpadu z vybranych potravinarskych vyrob (Hansen 2000).

Tab. | Charakteristika vybranych odpadl potravinarskych vyrob

Parametry kontaminace (mg/l)

Odpad BSKs " SL? Bilkovina Tuk
Miékarenstvi 1000-4000  1000-2000 6-82 30-100
Rybny pramysi 500-2500 100-1800 300-1800 100-800
Zpracovani ovoce 1200-4200 2500-6700 - -
Masny prdamysl 1000-6500 100-1500 350-950 15-600
Drabezarsky primysl 200-1500 75-1100 300-650 100-400
Zpracovani zeleniny 1000-6800 100-4000 - -
Komunalni odpad 100-300 100-500 150-530 0-40

YBiologicka spotieba kysliku za 5 dni
JCelkovy obsah suspendovanych pevnych latek

Technologické postupy na odstraniovani hlavnich polutantd jako je rozpusténa a
suspendovana organickd hmota vznikajici v potravinafském pramyslu mohou byt obecné
rozdéleny na fyzikalni, chemické a biologické postupy. Biologické postupy je mozno dale
rozdélit na aerobni a anaerobni. V pfipadé aerobnich postupl jsou sacharidy, bilkoviny a
lipidy obsazené v odpadech prevadény pomoci mikroorganism( na mikrobialni biomasu a
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oxid uhli¢ity, zatimco bez pfistupu vzduchu (pfi anaerobnich procesech) jsou uvedené slozky
odpadl transformovany pomoci methanogennich bakterii na bioplyn (methan), pfipadné na
organické kyseliny nebo pomoci kvasinek na ethanol.

Pfi rozhodovani o vhodné technologii na likvidaci odpadud hraje kliCovou roli mnozstvi
a charakteristika odpadu, technicka a cenova naro¢nost pouzité technologie a hodnota
vytvofenych druhotnych surovin & druhu energie na trhu. V souvislosti s rGznymi zdroiji
surovin i pouzitych technologickych postupid se slozeni odpadud z jednotlivych
potravinarskych vyrob znaéné lisi, proto jsou i nasledné postupy jejich likvidace mnohdy
znacné rozdilné, i kdyZ jednotlivé operace v danych technologiich mohou byt ¢asto shodnou
soucasti celého systému zpracovani odpada.

4 Recyklace odpadu

Podle v§eobecné pfijaté definice pfedstavuje recyklace odpadl rozsahlé opakované
navraceni tuhych, tekutych a plynnych odpadnich latek do ob&hu a opakované vyuzivani
odpadni energie a tepla. Objektem recyklace jsou zbytky, tj. to, co zUstane z vyroby nebo ze
spotfeby vyrobkl. Ze zbytkl, které nejsou recyklovatelné, se stava odpad, ktery se pfimo
nebo po upravé dostava do pfirodniho prostiedi. Z uvedeného vyplyva, Ze i kone¢né vyrobky,
tedy predmeéty kratkodobé i dlouhodobé spotieby, se po vyuziti (pokud nejsou recyklovany)
stavaji odpadem. Recyklace tedy pfedstavuje postupy, pfi kterych se vznikly odpad vraci
zpét do vyroby, kde slouzi jako surovina pfi ziskavani novych vyrobkd nebo jako zdroj
energie.

Princip recyklace odpadld neni zadnou pFevratnou novinkou, jiz v 19. stoleti se
vyuzival stary papir a zbytky textilii pro vyrobu papiru. Vyuzivani odpadu vyzaduje ve
srovnani s vyrobou z prvotnich surovin nizsi naklady na energii, proto se zajem o vyuZzivani
odpadu prudce zvysil v 70. letech minulého stoleti v disledku zna¢ného rustu cen ropy. |
kdyz se pozdéji ceny ropy snizily, zajem o recyklaci odpadl jiz zustal. Hlavnim ddvodem
tohoto zajmu vSak v sou¢asné dobé neni jenom ekonomicka a v fadé pfipadu i technologicka
atraktivnost vyuzivani odpadd, ale v ¢im dal vétsi mife ekologicka nevyhnutelnost.

V minulosti kromé& rozvoje védy a techniky i technologii jako takovych méla vliv na
vznik obrovského mnozstvi odpadu i jednostranna orientace vyzkumu a vyvoje jen na
produkci vyrobk( s nedostateénou pozornosti vénovanou vzniku odpadui. Vysokym tempem
narUstala i produkce vyrobkl na jedno pouziti, coz se tykalo pfedevSim oball. Hygiena a
mnozstvi aspektt zrychlené distribuce diktuji, aby se do malych davek balilo téméF vse
vCetné potravin, a to vétSinou do nevratnych oball. Pokud se ma zachovat tento trend ve
vyrobé, je potfeba zabezpedit nové a soucasné efektivnéjsi zplsoby likvidace a zuzitkovani
odpadll. Vyvoj se orientuje na tvorbu uzavienych cykl(l, a to v ramci vyrobnich zavodu i mezi
vyrobou a spotfebou. Z prognéz dalSiho vyvoje téZby a Upravy surovin, ziskavani energie a
samotné priimyslové a zemédélské vyroby stale jednoznacnéji vyplyva, ze principy recyklace
a bezodpadovych technologii budou pro tato odvétvi vSeobecné zavazna.

PFi hospodareni s odpady je nejvyS$Sim stupném feSeni problému odpadu zabranéni
jejich tvorby uplathovanim principu nizkoodpadovych a bezodpadovych technologii. Druhym
stupném je materialové zhodnoceni recyklaci odpad( v pivodnim vyrobnim cyklu. Dal§im
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stupném hospodareni s odpady je jejich vyuZiti v naslednych technologiich jako vedlejsi
suroviny, zdroje energie apod. Nejméné vhodny je navrat do pfirodniho prostfedi
organizovanym deponovanim (Tolgyessy a Piatrik 1994b).

Recyklace odpadu je spojena s vytvafenim uzavienych cykll ve vyrobé a spotfebé
v ramci linearniho toku vyuzivani surovin od jejich ziskavani pfes upravu, vyrobu, vyuziti a
ukonéeni pohybu vyrobkl( ve sféfe spotfeby az po jejich zpétny navrat do prostiedi.
Vyuzivani odpadl jako druhotnych surovin znamena vyrabét vice pfi shodné spotiebé
primarnich surovin za souCasného sniZeni spotfeby energie, materidlu a lidské prace. Na
kvantitativni vyjadfeni moznosti uplatnéni recyklace odpadu se pouziva tzv. recyklacni index
Ir. Aby se odpad mohl efektivné vyuzit, musi se zabranit jeho zfedéni a zabezpedit jeho
shromazdovani sbérem. Spinéni této podminky vyjadfuje tzv. shromazdovaci index Ic.
Potencialni mozZnost zpracovani odpadu a uroven technické pfipravenosti recyklace
pfedstavuje tzv. zpracovatelsky index Ilp. RecyklaCni index je pak dan soucinem
shromazdovaciho a zpracovatelského indexu:

Ik = Ilc . Ip

Shromazdovaci a zpracovatelsky index nabyvaji hodnot 0 az 1, ¢im je hodnota
indexu bliZ8i 1, tim je dana surovina snaze recyklovatelna.

Uplatnéni recyklaénich postupl ma fadu limitujicich faktor(. Uplatnény recyklacni
postup pfedevsim nesmi mit negativni vliv na Zivotni prostifedi. Recyklaci je mozno aplikovat
jen na takové odpady, které se vyskytuji v dostate¢né velkém mnozZstvi a pfiblizné ve stejné
kvalité, aby z hlediska cenovych a kvalitativnich relaci pfedstavovaly konkurenci pro primarni
suroviny. V ramci provoznich nakladd hraji nezanedbatelnou roli naklady na dopravu, tfidéni
a na pfipravu a predbézné zpracovani druhotnych surovin. Tam, kde je recyklace technicky
realizovatelna, ale pro gestory likvidace odpadl ekonomicky malo atraktivni, bude pro
zvyhodnéni jejiho uplatnéni potfeba zvySeni ekonomického tlaku formou vyssSich poplatki za
znecistovani zivotniho prostfedi nebo subvencemi z vefejnych prostfedk &i jinych zdroja.

Uplatiiovani uvedenych principll spole¢né se snizujicim se podilem tvorby odpadu
zavadénim novych vyrobnich postuptu dava predpoklady k zavadéni maloodpadovych a v
nékterych dil€ich pfipadech témér bezodpadovych technologii. V potravinarském primyslu je
mozno v nékterych pfipadech (jako napf. v masném ¢&i cukrovarnickém primyslu) tyto prvky
jiz pozorovat.

5 Zpracovavani vedlejSich produkti v potravinarském primysilu

Odpady ze zemédélstvi a z potravinarského primyslu Ize pfepracovat s vétsi Ci
mensi uc€innosti na zemédeélsky &i jinak vyuZitelné druhotné suroviny, napf. krmiva, hnojiva
apod.(Marek a kol., 1996). Cast odpadt z potravinafského pramyslu je soucasti odpadnich
vod srlznym stupném znecisténi. Ve vétSiné potravinarskych provozl je zakladni
podminkou Uspésného FeSeni problematiky odpadnich vod oddéleni jednotlivych druhd a
zavedeni jejich vicenasobného pouziti. S ohledem na charakter latek obsazenych
v odpadnich vodach z potravinafskych vyrob (snadna biologicka rozlozitelnost) je v zavislosti
na druhu vyroby uplatfiovan bud pouze aerobni biologicky stupen Cisténi, nebo pfi vySSim
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obsahu organickych polutantd kombinace anaerobniho a aerobniho stupné biologického
cisténi.
5.1  Cukrovarnicky priumysl

NejvyznamnéjSim vedlejSim produktem vyroby cukru je melasa obsahujici asi 50 %
sacharosy, 18 - 21 % rGznych organickych latek, 9-12 % popela a 20 % vody. Melasa je
zakladni surovinou pro fermentaéni procesy, vyuziva se zejména pro vyrobu lihu a drozdi,
Ize ji vyuzit jako substrat pfi jinych fermentacnich vyrobach, napf. Kkyseliny citronové,
akonitove, itakonove, Staveloveé, maselné a mlécné, dale pfi vyrobé glycerolu, butylenglykolu,
butanolu, acetonu, technického dextranu a dalSich produktl, které se mohou pfipravovat
fermentacnimi postupy. Melasa je také vyuzivana jako substrat pfi produkci biomasy na
krmeni, napf. pfi vyrobé kvasni¢ného krmiva (toruly), pfipadné mize byt zkrmovana pfimo.
S ohledem na Siroké moznosti vyuziti melasy je tato chapana spiSe jako cenna surovina nez
vedlejsi produkt &i odpad.

Dal$im vyznamnym vedlej$im produktem vyroby cukru jsou vyslazené Fizky. Repné
fizky po vystupu z exraktoru obsahuji asi 93 % vody, ktera se odstranuje vylisovanim na
obsah suSiny 12 % (fizky ur€ené na suSeni se lisuji na 16 — 17 nebo 20 — 24 % susiny).
Lisované Fizky jsou velmi hodnotnym krmivem. Su8ené Fizky se lisuji do briket, nékdy se
jejich krmna hodnota zvySuje melasou nebo amoniakem. Z propranych fizku se také vyrabi
dietni vlaknina.

DalSim zuzitkovavanym vedlejSim produktem vyroby cukru je saturaéni kal ziskavany
po Cefeni a saturaci difuzni Stavy. Oddéleny kal obsahuje pfiblizné 40 % uhli¢itanu
vapenatého, 0,5 % drasliku, 0,1 — 0,4 % dusiku, 0,5 — 2 % kyseliny fosfore¢né, 7 —12 %
organickych latek, 1 % sacharosy a asi 45 — 50 % vody. PouZiva se jako hnojivo pro
neutralizaci kyselych pad, jako pfidavek do kombinovanych krmiv a jako slozka substratu pfi
fermentacCnich procesech, zejména pro neutralizaci média pfi kvasnych vyrobach kyselin,
napf. kyseliny mlécné.

5.2  Vyroba Skrobu a mouky

Pfi vyrobé Skrobu z brambor vznika jako hlavni vedlej§i produkt vlaknina, ktera se
lisuje nebo susi a poté se pouziva ke zkrmovani pro hovézi dobytek. Pfedni Skrobarenska
firma Lyckeby Amylex vyrabi z bramborové viakniny aditivni latku zvySujici vaznost vody pfi
vyrobé uzenin (Potex). VedlejSim produktem vyroby pSeni¢ného Skrobu je lepek. Suchy jedly
lepek se pouziva jako rostlinna aditivni bilkovina do rlznych vyrobkd a jako surovina pro
vyrobu polévkového kofeni. Technicky lepek nachazi uplatnéni v obuvnickém pramyslu.
Otruby z pSeni¢né mouky se zkrmuiji. Z vyroby kukufi€ného Skrobu odpada bilkovina gluten.
Podobné jako lepek nachazi uplatnéni pfi vyrobé bilkovinnych hydrolyzatl a jako aditivum
v potravinarském primyslu. Z kukufiénych klick( se lisuje olej bohaty na nenasycené mastné
kyseliny. Pevné zbytky z vyroby kukuficného Skrobu, tzv. kukufiéné mlato (hruba a jemna
vlaknina, gluten, vylisky z kli¢kd) se po vylisovani a usuSeni pouziva jako substrat pfi vyrobé
antibiotik, pfipadné se zkrmuje.

Odpady z vyroby mouky, vznikajici pfedevsim pfi CiSténi zrna, se déli na krmné a
nekrmné. Ke krmnym patfi zejména ¢asti obilek a zrna jinych potravinovych nebo krmivovych
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kultur. Nekrmnymi odpady rozumime plevy, slamu, semena plevell, mineralni pfimési apod.,
tyto odpady se zpravidla kompostuji. V nékterych pfipadech je vyhodné nekrmné odpady
tfidit, napf. oddélit semena rostlin vyuZzitelna pro farmaceuticky prdmysl nebo pro jiné ucely.
PSenicné nebo kukufi¢né klicky se zpracovavaji na hodnotné rostlinné oleje, na vyrobu
produktl racionalni vyzivy apod. Nehodnotné nekrmné odpady Ize také vyuzit jako palivo,
bud pfimo, nebo po upravé (briketovanim a pod.). Pfi mleti obili se v zavislosti na vymilacim
kliCi ziskava 17 — 20 % otrub, které jsou vyuzivany jako cenna slozka krmiv.

5.3  Zpracovani masa

Vyznamnym vedlejSim produktem masného primyslu jsou tuky, tj. hovézi 1G] a
veprové sadlo. Zpracovavaji se pfimo v masném prdmyslu pro potravni Ucely, nebo jsou jako
surovina predavany do tukového primyslu.Vedle hlavniho podilu tukll ziskanych Skvafenim
suchou nebo mokrou cestou nachazeji podobné vyuziti také tuky z dalSich odpadu
(zachycené v lapacich, separované napf. odstfedénim z vyvara apod.).

Za vedlejSi produkt Ize povazovat také droby (jatra, ledviny, jazyky, maso z hlav atd.).
Droby jsou omezené udrzné, proto se co nejrychleji zmrazuji a pfedavaji do trzni sité, nebo
se zpracovavaji spolecné s masem do masnych vyrobkd. Do urlité miry jsou také
zpracovavany farmaceutickym primyslem, pro tyto Ucely jsou peclivé tfidény a okamzité
zmrazovany podle jednotlivych druhd.

Vyznamnym vedlejS§im produktem je krev. Ta se po vykrveni stabilizuje proti sraZeni
(chemickou stabilizaci, defibrinaci), konzervuje se a dale zpracovava bud k lidské vyzivé
(kulinarni uprava, krevni masné vyrobky, konzervy atd.), na krmiva nebo pro technické ucely.
Po odstfedéni se ziska plazma, ktera v nativnim stavu nebo po Upravach muze slouzit jako
zdroj aditivnich bilkovin, nahrada vaje¢ného bilku a pod.

Stfeva a dalSi ¢asti traviciho traktu se pouzivaji jako obaly na masné vyrobky. Vedle
pouziti v masném pruamyslu nachazeji uplatnéni také pro vyrobu strun, na Siti kize apod.
Pfedzaludky skotu slouzi jako oblibena potravina (drztky). Kize pFedstavuji vyznamnou
surovinu pro zpracovavani v kozeluznach na usné. Vepfové klze se €asto zpracovavaji jako
pfisada do masnych vyrobkd (po uvareni a dokonalém rozmélnéni). Z hovézich kizi se
rovnéz vyrabéji klihovkova stfeva. Klze jsou také vyuzivany jako surovina pro vyrobu
kvalitniho kolagenu a Zelatiny. Rohovina (rohy, paznehty, sparky) se vyuZiva jako surovina
pro vyrobu bilkovinnych hydrolyzatd, krmnych smési, fezbarskych vyrobkd apod. Z kopyt se
ziskava paznehtovy olej. Stétiny a ziné se po ocisténi a vysuseni pfedavaji ke zpracovani do
kartacoven.

Zlazy s vnitfni sekreci jsou cennym zdrojem hormoni a dalSich farmakologicky
vyznamnych latek.V masném prdmyslu se hned po vytézeni konzervuji (rychlym zmrazenim)
a poté se predavaji do farmaceutického primyslu na vyrobu Iékd. Obsahy traviciho traktu,
které Cini az 14 % hmotnosti zvifete, se mohou zpracovavat na hnojiva, nebo se z nich mlze
v anaerobnich reaktorech vyrabét bioplyn. Obsahy pfedzaludki a Zaludk( se zpracovavaji
nejCastéji kompostovanim. Kosti se pouzivaji pro vyrobu Zzelatiny, bilkovinnych vyvaru,
krmnych moucek a na vyrobu hnojiv.

Pefi z dribezarskych zavodl se kromé tradi¢niho pouziti do polstarli a prikryvek
pouziva kvyrob& dusikatého krmiva (péfova moucka). Alkalickou hydrolyzou péfove
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bilkoviny (keratinu) se vyrabi stabilizator vzduchomechanické pény (afrodon), ktera se
pouziva do naplni hasicich pfistrojd, k vyrobé lehéenych stavebnich materiald (pénobetonu,
pénovych isolaénich tvarnic, pénoSamotu). Odpadové pefi se rovnéz pfidava do tzv. kafilerni
pasty — za tlaku zpracovanych kafilernich odpadl vyuzitelnych jako krmivo. Hlavy, béhaky a
dalSi odpad z drubezi porazky mize byt surovinou pro vyrobu zelatiny, z hfebinkl se ziskava
kyselina hyaluronova.

5.4 Zpracovani mléka

Charakteristickym pfikladem vedlejSiho produktu z mlékarenstvi je syrovatka, ktera
za normalnich podminek obsahuje 4,7 % laktosy, 0,9 % bilkovin, 0,6 % mineralnich latek a
asi 0,3 % dalSich organickych latek (kyselinu mlé€nou, kyselinu citronovou, nebilkovinné
dusikaté latky, stopy tuku atd.). Zcelkového mnozstvi vitaminG pfitomnych ve
zpracovavaném miéku (thiamin, riboflavin, pyridoxin, kobalamin, kyselina pantotenova, biotin,
vitamin A) pfechazi vice nez dvé tfetiny do syrovatky. Syrovatka se pouziva v pavodnim
stavu na piti, pfi vyrobé& napoji nebo na krmeni. Pro vysoky obsah vody ma syrovatka
omezenou trvanlivost, proto se ve velké mife zpracovava na zahusStény syrovatkovy
koncentrat a suSenou syrovatku. Ze syrovatky se izoluji bilkoviny — albumin, globulin a
rozkladné produkty kaseinu, kterych je vyuzivano jako krmiv a dale pak jako aditiv
v pekarenstvi a pfi vyrobé dietetickych pokrmu. Tézistém pramyslového zpracovani
syrovatky je ziskavani mlééného cukru — laktosy, ktery se vyuziva v potravinarském a
farmaceutickém pramyslu (vyroba détské vyzivy, cukrovarnicky primysl, plnivo do tablet,
vyroba D-galaktosy, laktulosy apod.).

Nezanedbatelnym vedlejSim produktem zpracovani mléka je podmasli
charakteristické svym vysokym obsahem fosfolipid(, laktosy, kyseliny mlééné a popela.
Podmasli se uplatiuje jako dietetikum, pramyslové se zpracovava na kasein a soli kaseinu
nalézajici uplatnéni jako aditiva v pekarenstvi. Dale se z odpadu mlékarenského primysiu
vyuziva praci voda z prani maselnych zrn, ktera se pro sv(jj vysoky obsah bilkovin vyuziva
jako krmivo.

5.5 Vyroba tuku a oleju

Pfi vyrobé a Cisténi olejl se odpady vznikajici pfi pfedbéznych uUpravach semen a
plodd zkrmuji, nebo slouzi k vyrobé furfuralu, pfidavaji se do stavebnich hmot, nebo se
zpaluji. Pro svij vysoky obsah bilkovin se jako velmi hodnotné krmivo pouzivaji pokrutiny a
extrahovany Srot ziskany po vylisovani nebo extrakci napf. soji, slune€nice a podzemnice
olejné. DalSi vyznamnou druhotnou surovinou je hydratacni kal, ze kterého se ziskava lecitin.
Pro potravinafské ucely se pouziva téméf vyhradné lecitin pfipraveny ze sojového oleje.
Lecitiny z ostatnich olejl se zkrmuji, nebo se pouzivaji pro technické ucely.

Dullezitou druhotnou surovinou vznikajici pfi zpracovani tuk( je mydlovy kal
(soapstock), ze kterého se ziskavaji tzv. rafinaéni mastné kyseliny. Soapstock mize rovnéz
slouzit jako vychozi surovina pfi pfipravé detergentl, bionafty (methylesterl mastnych
kyselin) a k dalsim aplikacim. VedlejSim produktem rafinace oleji jsou téz rostlinné steroly,
které mohou byt vyuzity jako surovina ve farmaceutickém prdmysiu.
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5.6  Zpracovani ovoce a zeleniny

Z konzervarenské vyroby odpada velké mnozstvi rGznych vedlejSich produktl a
odpadu: vyliska, slupek, dfené, jader, pecek a dalSich odpadu. Vyznamnym vedlejSim
produktem jsou vylisky po lisovani ovocnych Stav. Nejvétsi objem cCini jableéné vylisky.
VSechny vylisky |ze zkrmovat v Eerstvém stavu nebo silaZované s Cerstvou silazi, Fepnymi
vylisky a s dalSimi krmivy. Vylisky je mozZné stabilizovat susenim. Kromé zkrmovani jsou
jableéné vylisky pouzivany k vyrobé jable€ného pektinu. Z vylisk( jsou téz vyrabény
vlakninové dietetické preparaty, dietni vlaknina a podobné produkty. DalSi druhotnou
surovinou jsou jadra pecek, ze kterych se extrahuji oleje pouzivané pro kosmeticky pramysil,
farmaceutické ucely apod. Po extrakci se jadra zkrmuji podobné jako v pfipadé olejnin.
Prakticky shodné uplatnéni maji jadérka odpadavajici pfi vyrobé rajéatového protlaku nebo
pfi lisovani rybizu. Jadra merunkovych pecek jsou vyuzivana k vyrobé tzv. persika, které je
surovinou Vv cukrovinkafském prdmyslu a pfi vyrobé napini do Cokoladovych vyrobkd.
Skorapky z pecek mohou byt po Upravé pouzity jako plnivo do stavebnich material(l, mohou
byt vyuzity k vyrobé aktivniho uhli, pfipadné k ziskani energie jejich spalenim.

5.7 Vyroba sladu a piva

PFi vyrobé piva jsou nejcenngjSimi vedlejSimi produkty sladové mlato a pivovarské
kvasnice. Sladové mlato se ziskava po oddéleni zcukfeného rmutu. Obsahuje nerozpustné
zbytky sladu, plev, nezcukfeného Skrobu a dalSich latek, které se srazily pfi rmutovani. Mlato
je povazovano za velmi cenné krmivo, jehoZ hodnota se jesté zvysi pfidavkem autolyzatu
kvasnic. Pokud neni zabezpelen okamzity odbyt, konzervuje se suSenim nebo ojedinéle
sildazovanim. Pivovarské kvasnice jsou co do sloZeni aminokyselin pIné srovnatelné s jinymi
krmnymi bilkovinami, maji zejména vysoky obsah lysinu, vitaminG skupiny B a mineralnich
latek. Kromé vyuziti jako pfisady do krmiv se zpracovavaji ve farmaceutickém pramyslu
(vyroba pangaminu, galacidu apod.), vyuzivaji se k pfipravé dietetik, kosmetickych pfipravki
apod.

Z ostatnich odpadu pfi vyrobé piva ma vyznam sladovy kvét — kofinky a klicky
vykli¢eného a ususeného jeCmene, kterych se vyuziva ve fermentaénim pramyslu
k pfizivovani zapar, dale jsou vyuzivany ve farmaceutickém pramyslu a nachazeji uplatnéni
jako pfisada do krmiv. Zbyvajici odpady z vyroby piva — chmelové mlato (chmel oddéleny od
mladiny), hotké kaly (odpadajici pfi chlazeni mladiny) a pénové pfikryvky (sbirané z povrchu
kvasici mladiny) se pro svlj vysoky obsah hofkych latek nehodi ke zkrmovani, proto se
zpravidla likviduji kompostovanim.

5.8  Vyroba vina, lihu a drozdi

Pfi vyrobé vina odpadaji jako vedlejSi produkty tfapiny, hroznove vylisky, semena,
kvasni¢né kaly a vinny kamen. Trapiny obsahujici zna¢ny podil celulosy je mozno po vhodné
upravé (susenim a mletim) zkrmovat, pfipadné s vylisky silazovat. Vylisky z hroznu je mozné
pfimo zkrmovat, pfi extrakci vyliski horkou okyselenou vodou mlize byt extrakt zakvasen a
pouzit pro vyrobu vinnych destilatl. Vylisky z ¢ervenych hroznd slouzi jako surovina pro
extrakci anthokyanovych barviv vyuzivanych jako pfirozena aditivni barviva v potravinafstvi.
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Z izolovanych semen (oddélenych od vysuSenych vylisk v mlatiCkach) se ziskava olej
(maijici pfiznivé zastoupeni mastnych kyselin) vyuzitelny i pro potravinaiské ucely. Po
vylisovani oleje se zvyliskl extrahuji tfisloviny. Z kvasni€nych kald se na vakuovych
rotacnich filtrech oddéluje zbytek vina (pouzitelny k vyrobé destilati) a ze zbylého
matecného kolace se izoluji soli kyseliny vinné. Vinan sodno-draselny (a z ného nasledné
kyselina vinna) se ziskava az v 95% Ccistoté ve formé vinného kamene usazeného v sudech.
Podobné jako pfi vyrobé piva slouzi kvasinky jako cenné pfisady do krmnych smési, pro
vySS8i obsah kyseliny vinné je vSak dobytek ve vysSich mnozstvich v krmivu odmita.

VedlejSim produktem vyroby lihu jsou vypalky. Melasové vypalky se pouZivaji
k vyrobé krmného drozdi, michaji se s dalSimi surovinami pro pfipravu krmiv. MUzZe se z nich
vyrabét uhli¢itan draselny (pota$), vypalkové uhli apod. Obilné a bramborové vypalky jsou
cennym krmivem, protoze vSak podléhaji rychle zkaze, musi se rychle konzervovat napf.
susSenim. Ovocné vypalky po destilaci palenek se mohou pro vy3Si obsah kyselin zkrmovat
az po upravé pH. Casto jsou pouzivana jako hnojivo (po vyhniti a neutralizaci vapnem).

Vyuziti odpadl z vyroby drozdi Uzce navazuje na feSeni problematiky Ccisténi
odpadnich vod, které jsou jedny z nejzavadnéjSich v potravinafstvi i v primyslu vubec.
Odstfedéna vykvasSenda zdpara obsahuje zbytky melasy, anorganickych Zivin a metabolickych
produktd, jeji hodnota BSKs miZe byt az 30000 mg.I". Cisténi téchto vod se provadi
kombinacemi fady postupt s mechanickymi, fyzikalné chemickymi i biologickymi stupni. P¥i
pouziti anaerobniho stupné cisténi se muze vyuzivat produkovaného bioplynu v kombinaci
s vyuzitim stabilizovanych kalu jako hodnotného hnojiva.

6 Prevence vzniku odpadu

S rozvojem modernich biologickych véd, které od 70. let minulého stoleti v souvislosti
s probihajici biologickou revoluci vytvareji pfedpoklady pro ,biologizaci“ dfive ryze
»technickych® primyslovych vyrob, dochazi postupné ke stale vétSimu vyuzivani biokatalyzy
v zemédélsko-potravinafském komplexu, ve farmaceutickém i ,klasickém®“ chemickém
pramyslu. Uplatnéni biokatalyzy v modernich biotechnologiich pfinasi diky zcela vyjime&nym
vlastnostem enzymU jako katalyzatorl, které minimalizuji tvorbu vedlejSich produktl
chemickych reakci, zasadné snizuje tvorbu odpadd. Biotechnologie sehravaji ¢im dal vétsi
roli v energetickém i mimoenergetickém vyuziti organickych odpadl ze zemédélstvi a
pramyslu, ale i biogennich odpadl z mistnich zdrojii. Odpady zemédélsko-potravinarského
komplexu jsou cennymi druhotnymi surovinami nejenom pro zemédélstvi a potravinarsky
pramysl, ale mohou byt vyuzivany i v oblasti biotechnologii. Rada odpad( je zde vyuzitelna
jako surovina pro pfimou izolaci enzym( nebo jako substrat pro fermentaci mikroorganismi
vykazujicich potfebné enzymové aktivity (Bisaria, 1991).

Uplatnéni biotechnologickych postupll v potravinafském, farmaceutickém i
chemickém pramyslu predstavuje velmi perspektivni hrani¢ni obor mezi biochemii,
organickou chemii, mikrobiologii a dalSimi védnimi disciplinami v¢etné pfislusnych
technickych véd. Biotechnologické postupy se ¢€im dal vice uplathuji (Casto v kombinaci
chemické a biokatalytické syntézy) pfi vyrobé aminokyselin, hydroxykyselin, alditol(i, epoxidd,
aldehydd, keton(, amind, antibiotik véetné polosyntetickych antibiotik, nukleotidu, feromond,
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prostaglandint a jinych biologicky ucinnych latek (Cruz a kol., 2000). Vybér postupu pro
vyrobu téchto chemikalii zavisi na dostupnosti a cené vychoziho materialu, ucinnosti, resp.
vytézku reakce, cené produktu, tvorbé a zpracovani odpadl, problémech znecisténi
zivotniho prostfedi, energetické naroCnosti atd. (Foster a Senior, 1987). Pro potravinafsky
praimysl ma vyznam uplatnéni novych biotechnologii v moznosti intenzifikace
~Klasickych® potravinafskych vyrob zavedenim novych kmend mikroorganisma, novych forem
biokatalyzy napf. na bazi heterogennich biokatalyzator(i a novych technologickych postupl
(napf. membranovych reaktorl apod.), pomoci kterych se pfedevSim zvySuje ekonomika
vyroby pfi sou¢asném snizovani tvorby odpadu a znecistovani Zivotniho prostfedi (Spelman
1994, Poonam a kol., 2001,).

7 Potraviny z odpadti

Produkce potravin z odpadl dava moznost feSeni problému globalniho nedostatku
potravin na celém svété, zvlasté pak vzemich tfetiho svéta“. Vzhledem ktomu, ze
zemédélské a potravinaiské odpady jsou vétSinou pfili§ vlaknité, aby mohly byt utilizovatelné
pfimo zvifaty, je vyhodné jejich ,pfedzpracovani“ pomoci rliznych mikroorganismi. Pouzité
mikroorganismy, které jsou schopny vyuzit téchto odpadd ke svému rastu (i jako zdroje
energie), vytvareji pfislusnou biomasu, ktera je zdrojem potfebnych bilkovin (Hayn a kol.,
1993). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednobuné&cné organismy, oznacluji se ziskané
bilkoviny jako jednobunécné (single cell proteins — SCP). O atraktivnosti zpracovani
zemédeélsko-potravinafskych odpadl na jednobunécné bilkoviny svéd¢i udaje o vytéZnosti
téchto bilkovin z riznych lignocelulosovych odpadd zpracovanych pomoci plisné Fusarium
semitectum, kdy napf. ze 100 g ovesnych plev je mozno ziskat 11 g SCP, ze 100 g tftinové
bagassy 5,6 g SCP a ze 100 g chmelové drté 5,4 g SCP.

Pro ziskavani energie ze zemédeélskych a potravinarskych odpadl byl vypracovan téz
postup, ktery by se dal popsat hesly kal - fasy — methan. Aerobnim rozkladem organického
odpadu pomoci bakterii jsou vtomto procesu ziskané Ziviny vyuzivany ve spojeni se
slunecni energii k ristu fas, které jsou pak podrobeny anaerobni mechanizaci za tvorby
Zadaného bioplynu. (Alternativné mohou byt narostlé fasy vyuzivany pfimo jako hodnotné
krmivo na bazi jednobunéénych bilkovin.) Podobnym zpusobem je vyuzivana i hydroponie,
pfi které jsou pé&stovany rychle rostouci rostliny v Zivhych roztocich obsahujicich organické
odpady, Casto ve spojeni s kapalnym podilem anaerobni mechanizace potravinarskych
odpadd.

Podobné jako lignocelulosové odpady ze zemédélstvi mlze byt zpracovavan i odpad
z vyroby papiru a buni€iny. Vzhledem k tomu, Ze se v fadé pfipadu jedna o odpady na bazi
samotné celulosy, byla velka pozornost vénovana jeji enzymové hydrolyze na nizké
oligosacharidy az na D-glukosu a jejich vyuZiti ve fermentacnich technologiich nejen pro
vyrobu SCP, ale i k vyrobé alkoholt, antibiotik, organickych kyselin a enzym(. V posledni
dobé je vénovana znacna pozornost fermentacnim vyrobam hydroxykyselin, pfedevsim
kyseliny mlééné a hydroxymaselné (Gandhi a kol., 2000). Polymeraci téchto kyselin jsou
ziskavany pfislusné polyestery, ze kterych jsou pfipravovany biodegradabilni obaly.
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8 Obalové materialy v potravinarském primyslu

Podle vysledkd provadénych studii tvofi obalové materialy 20-30 % odpadu
z domacnosti a 8 % z primyslové a obchodni €innosti. Jednoznaéné prevazujici podil na
tomto druhu odpadul je spojen s balenim potravin, tedy s potravinaiskym primyslem. Pfi
feSeni ekologickych problému lidské spole€nosti je tedy tfeba v potravinaiském pramyslu
vénovat zna¢nou pozornost problematice obald. MensSiho ekologického zatizeni zivotniho
prostfedi je pfitom mozno dosahnout:

1. Funkénim zplsobem baleni — nepouzivat obaly tam, kde nejsou funkéné
opodstatnélé (pfebalovani pomerancd, citronl a pod. do smrstitelnych félii).

2. Snizovanim spotfeby obalovych materialt a obald na technicky zdGvodnitelné
minimum vhodnou konstrukci obalt a pouzivanim vylehéenych obald.

3. Vyuzivanim vratnych obal(l, pfipadné zajisténim recyklace a opétovného
zpracovani pouzitych obalovych materialt a obald.

PFi posuzovani ekologického dopadu obalG a obalovych materialu je tfeba zvazovat
surovinové zdroje (upfednostriovany jsou obnovitelné zdroje), negativni vlivy na pfirodni
prostfedi zejména v prvni fazi vyroby oballi, spotfebu energie nutnou k vyrobé& obald,
bezpeénost a toxicitu v pribé&hu vyroby, uziti a likvidace oball, znecisténi pidy, vody a
ovzdus$i ve vSech fazich ,zivotniho cyklu® oball, opakovanou pouzitelnost oballl a snadnost
likvidace pouzitych obalG (Curda a Fuksova, 1995). V této souvislosti je vénovana znaéna
pozornost moznostem uplatnéni biodegradabilnich oball vyrabénych z obnovitelnych zdroju.

Vyuzivani  biochemickych a  biologickych  postupl  krecyklaci odpadu
z potravinarskych vyrob (a s nimi spojeného zemédélstvi) vEetné biodegradabilnich obalu je
velmi atraktivni pfedevSim ve spojeni s vyrobou krmiv a ziskavanim zdroju energie, protoze
zasadni otazkou globalni ekonomie se ¢im dal vic stava problém vzrlstajici spotfeby
potravin a energie. Obecné je mozno konstatovat, ze drtiva vétSina organickych odpadu
(zemeédélské a prumyslové odpady i odpady komunalni) pfedstavuji komplexni smés latek,
které mohou byt vyuzivany jako zdroj zivin a energie pro rust ruznych mikroorganismu.
Z téchto divodld muze byt technologie plvodné vypracovana pro sféru zemédélsko-
potravinafskych odpadl nasledné vyuzita pro recyklaci a vyuziti odpadl zjinych oblasti
primyslu, pfipadné pro likvidaci urcitého podilu komunalniho odpadu. Pro tyto ucely se ¢im
dal vice vedle Kklasického fermentac¢niho zpracovani vyuzivaji i modernizované
biotechnologické postupy, ve kterych nachazeji uplatnéni vedle vyslechténych mikrobialnich
kmen( i samotné enzymy.
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