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Biotechnologiek6 aspekty iistenia potravinfrskych ortpailovfch v6il

}{ILAN SUTIAJ - BER\ADETTA KRI{OST<OVA

Srihrn. Y prispevku sa uvri&a prehlad o aplik.icirich biotechnol6gii pri klasic-
k;ich sp6soboch biologickdho distenia a nov6 suen- ich uplatiror-ania pri spracri-
vani a likvid6cii odpad.ov a odpadovfch v6d so zameranim na potrar-ind.rskv prie-
mysel. Opisuje sa w5mZitie biotechnol6gii na degraddciu taZko odbriratelnj'ch leitok,
pri biosorpcii na ziskanie cennfch l&tok z odpadov, na produckiu ryriitelnej bio-
masy a bioplynu. St'rudne sa charakterizujri niektor6 zri,kladn6 tr.pv bioreaktorov
a smery ich daldieho vfvoja.

\r ostatnych rokoch sa biotcchnoldgic nepochybne sid,va,jii novou zloZkou
vedeclio-tl.chnickej rerrclfcic a odakdr,vajf sa cd nich, pod.obne akc od jadrovej
energotiiry, mikroelektroniky er, robotiliy, zitsadn6 zmeny rr priemysolnc'j a pol-
nohospodd,rskej sf6ro. Z.i.zi6Buje sa e,j v)?'znam biotechnolcgick;;ich ploccsov
z hladiska ich vyuZitia v oblasti ochlany Zivotn6ho prcslredia." najrna pri
likvidd,cii odpadov a, zzvidze,ni be'zodpa,dovfch technol6gii.

Klasick6 postupy biologick6ho iistonia

V obListi disten-i:l odpadov5?ch rr6d m6 pouZi+,ie tricl-:toi'i-,-'ir bj,-rf.slriyr-,1, 'qic-
kSicli procesov rIZ dlhociobir trldiciu, najuie vcl i',;rn.ri r.rpl:trio..-,-ni: ltii.l,-,oic-
kycli siupiov disteniir, (iri,,t'ivadny lli'ccctj r bii,l.,gicir6 r'Lirr,.,sr.c,r'6 l'. :r iit'oir)
a, ailaer6bn-rho spracoyi.,rlii yzniliilitfcir k,r1or-. Pri t1' 1. r, r,t,\',.llrrcir s:r. r-\--
riZiva 6inncr.t nrhlcorg:nizmov r- ri:'l.iir-rli trr'-'c'.'-,-'ch i.i1:''.i.!1r. 1.tori-cjr iilav-
nfm prcduktonr i, ' r-r-i'i:, [en6 vcch . Tle rlic'nr'l,t e-'i.Ic,i,r St],tr: co\ i, itiit oclp:rdor.j-cli

Ing. Milan Suha j, Ing. Bernadetta Krko5ko.r'd, CSc., Vjskumnf ristav potravindr-
sky, Trendianska 53, 825 09 Bratislava.
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v6d je redukovaf kcncsnt'r6ciu pri*"omn5?ch or:ganich;ich ld,tok a zniZit podei,
potencid,Inych patcg6nnych mikloorganizmov. V1'produkuje sa pritom aj
znadn| mnoZstvo biomasy, lltcii, sa v sridasnosii vyuZirra len v obni..clzenej
mioro, irajma produkcicir biopiyiru v niektorfch -,'zi,b5icir distiarilr,,cir, pre ktor6
je tcnl;o spdsob ekonornickJi. Vo vi,diine pripadcv jc n6,ra.st ntncis-lv:i proby-
todn6ho i,,r,lu neZiadiicim ddsledkom a n6,hl:..i.y na jciro ccistlario-"-i.ni',-. indZ'.i
predsl,:ivol'rut aZ 50 Jd ni,kladov nr; dis'ienil v6C. Okicrn roirr-., :'ytii-;,,,,:iii, bii -

InstjJ', plip::ciLc jerj likvid6cia, niur/iZti na d-liio pi'ob[6n,t', :rii.it,ri ii;'.q.. uick6ii,;
a -'koicgich6iro tir'-.i'.,.lii,r'Ll l1]. I{ncZs'i;r.o vzniliLijfrccj bicmas\. 1.rri i,-iclil,i' prc-
c'lijocli sa t'egultri,; ripra-,-ou hlavnych technolcgickycii p,..r'.,ui;froa.. i:rli. rb.r'ri,-
dosr.hovali max, ri:id,lire irj.ltiece ofrl.;i;y.

I-Ivcdcn6 cha;':;i.rtcrisi,iky sa t;fkajri klasiclij'ch s'o6scbov v5nr.Zi-ra.nir biotech-
nolcgiclcfch pr;ncipcl pri spra,{'iivr,ni cdprciovycir l"6ri potr';:,vin/-r,irsii..,llo prir'-
nyslu. Ti,,'lo <,clpl,cl-c.l-6 r,:,iv riri:,j fi lic'r;--i.ri',xl16 ziii.'.ni., -:, dilrl irr.ci' z.uliicl-,:ni;,
pt.icujri r.io zilc:rjrlr-.u lttrlifrori. t--clbirr:ii', iii,,',i, i":zl.ir.r.d i\-j-l\- .-rl1r- ilc;, i.: lliiiiZ-
ririjc ..-r-irirstz..t ,,i.lito ,;irncovan6 r'ociv cic Zivcli:.6iro plcst'r.::dir b:,2 ncpr';.zai-
r'6hc'i.iinil:.

N:r beize iilaoiciiycii L:p1i1;6oii b-olechrcldgii e<isiujir dr..:; obvykl6 iypJ'disi.,ir,-
cich z;riadeni:

_-_ biologick6 n6,ra,siiov6 rrakio.ry, i<tor6 prt"cujil r.iio brciogick6 alebo perhc'-
ladn6 filtre:

- 
aktir':;dny prcces v r6znych mociifiir6,ctiicir.

Y tr,buli<i',ch I a 2 uvi"daa,me chir,rakt'.-.rist'ick6 becitnologick6 paramc.,' ,

t;fchto zrrir,cirni [2, 8].
Prv;fm krokom biolcgicir6iro iisl,enia jc adsorpcia ::ioZieir znedistenia ni,,

biologiciiom povrchu. V d':,!5ich rr'upi.cch sa tieto ld,iiry oxbraceltilirn;nrri
mihlobd,lnymi enzyrnami $Liepia rL z nieh uvolnen6 m',i;r"boliby sa humulujii
v bnnkrich mikroorganiznu.r', ht,ir'6 icir rnoi;:ibciiaLrju, v:zmnortujfr, c-,durnic-
rajrl e strivr,jf i,r. l)ori':rvLru vyi5ich org;.nizrrrov, hl,cr6 sir zloZicori emr.,-sirej kui-
trir'y'. Konednym irroduhtom distlria sri. oL.-rem vocly jednrrclLrcii6 orgr,nicli6 soli
;-, plyny.

Mccl.clnri i,ltrrni'.r;i-ni trvecl:'n3'cl1 zi"riadeni Pr.:clstavu; -, bioicgickf flLridny
r{r.j..k'6or, v ktc;l'cm si-: kcrnbinilj.r bicfilter :i Lktivr-Ldny llrccts vo fatmr fluir,lizc-
vi.,n6ho l6Zha. Jel,o ridinnor1] v porcvne;ni s lilasich;'rmi piocesmi je evidentnd
z rr.bulli;' f. Fluidnlf realitcr je sciropr-ly pracovat s vysokou lconceni;rA,ciorr
n',ikroolgtirizmov (asi 5-hr6t, r'y3Sou aho pri konvcndnych zariadoni.ich), do

m6 zir tl6sledok fisporu investidnliich n6kladov. V sirdasnosii pracujir dva typy
tr-chio zr' r'irrcleni [3] :

- Sinrcn Htrr"ii:.y Ciptor, ktor6 m6, l6i:ko z plastickej n6,plne a na fluidizd,ciu
sa pouZirt. s.-.lacieny vzdr,ich:

- Dorr-Oiirel Oxiir(,f i :; piesliovou ndpliou a injekt6Zou bist6ho Or.
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,::-t::i lrodel,
Tabulka 1. TechnoIogick6 paramotre rnodifkd,cii aktivadn6ho procesu

Table l. Technological perameters of activation process modifications
_ ,ln a l

: - ,izentj
r,i'e kt,ol6
.- ]-rl i'br--
: : . iitdili

:- .'irtjilr
.i-.,- DLC-
-l

-_. .. tJ\- :

'lrirt lccii-
- ilC lll!{r-

r'i-ii-:nii,
,t.; r.lilii i-

lr:,i.l-!-

;, 
'- cl:l;i'ii,-

o., 1.1!lli(;-

Modifikricia
aktivdciel

Objemov6
zataZenielo
[kg.m-a.

. d_11

Zalatotie
kalu12

lkg. kg-' .

I -lt

Udinokl3
l%1

Poznd,rnkala

dlhodobrir
ldasick6a
odstupiovand,
aor6ciaa

zatadovanit,
postupnos

kontaktnd
stabiiiz6cia6

eo ekrd,tenou
dobou zdrZania ?

rfchloaktivricials
flrridizadnf procoso

0,3
0,5-1,0
0,5-1,0

0, S a r-iacll

0,6--2,4

1,6 a viao
8-16

0,5-0, r
(_).2-t,'.6
n.2-il.6

r'.2-4r.6

0.2-0,6

75-90
90-95
90-95

90--95

85-9{}

90-95

60-75
98

doba zdriania 24-48ht6
recirkulabnf pomor 0, l-0,516
r.'iac prevzdubnenf ch olomen -

tol na zaiiatku n6drZo, recir-
kula6nl/ pomer 0,1-0,5r?
odpador'6 voda sa privridza
v niekolkj'ch miestach
nddrZel 8

doba zdrzan-ia v akiiva6nej
ndfuZi t,r.!-1 h. v regenerad-
nej nridrZi I-:.5 h ls

doba zdrZania I-3.5 h:7

kr6tka doba zdrZania2l
doba zdrZania 0,2-0,66 h:'9

0,FF2

rActivation modification, 2long-termed, sClassical, {Graded aoration, sloaded gradually,
'Contacl, stabilization, ?With shortened time of retaioing in tho tank, 8Fast activation, eX'Iuidiza-
tion process, l0Volume loading, 11I.6 and moro, 1'Mud loading, r3Effect, laNote, r5Timo of retaining,
l8Recirculation ratio, lTIIore aerated olemonts at the boginning of tho tank, recirculation ratio
0.1-0.5, l8\Yaste n'ater is supplied to moro places in tho tank, lsTimo of rotaining in activation
tank 0.5-l h, in rogeneration tan-k 1-2.5 h, soTimo of rotaining l-2.5h,21Short time of retaining,
!2Time of retaining 0.2-0.66 h.

Ta b ulka 2. Parametre biologicklich n6rastovlfch reaktorov
Tablo 2. Paramotors of biofilters

;1 I ;;,,,1p,111ir' 1": :

::,iircnia nr.,

:.,.':lr.riil,rn;rur rl

- lrul1luiuj ii
i.-'..,. ,:,i1urnic-

. r:t'_ iilej kni-
-:: :r;'rk6 sc,li

: . .: fl*idny
:"r flu:riizc-

. .. ..r-lcleniirll
i.-.:--,r.'1il,,i6,cic ii
.,.- r:'i,rci'r), dci

: :jii di-a iypy

::. fluidizr4,ciii

ii o gr.

Typt V1i6ka5
Im]

Priemerc
[m]

Hydraulick6
zataLenre?

[m3.m-z.d-t]

Objemov6
zataZenios

fkg BSK'.m-a.d-t;

pomaly!
rfchlya
voilovfa

1,8-2
2-4
8-20

5-5U
5-50
l-2,5

2,4-4,8
19,2-28,8
90-100

0,I7 5
0,7-0,9

tType, eSlorv, 3Fast', aRoworJike, slleight, 6Diameter, ?Hydtaulic loading, 8\-olume loading.

Nov6 smery uplatiiovania hioteehnoltigii

Hlavn6 uplatneni,.. lr:,,technoldgii liri spr:-:cirrani I iikridicii odpadov sa
zameriava rre Zno\1lzir]r,rrtie ci'nuvclr latok 1-o folrre diuhot'ni-ch surovin, no
moZno ich v5ruZit' aj ur cdbitrirr-eni? iaZSie odbfrtrielnfch id,tok a na odstraio-
va,nie niektoryeh neZirrclircich zloZiek z plynov. resp. kyrrpalin.
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Bi,oilegradd,ci,a taEho od,bilrateln{ch ld,tok. TaZko odbrirti,trrln6 zhideniny (rezi-

duri pesticidov, opiicird zjtisirovade , chl6rova,n6 uhlovodiliy a pcd.) prcd;i',ivujri.
velk5? plobl6m v s:imych procrtioch dist'onia, ako :rj pli c'patovnsm 1-yuiiv'z',ni
vcdv. Aplikd,cia biot:rchnolcgichlf'ch procesov na ich degr*d6,oiu sa intonzivne
skrima v troch obhs:iiicir:

- kontrolovanS, degrt,,d5,cia ipecrficklich oclpedc'r'fch -i6tl (nrpr. s cbra,hom
parati6nu) Sperci,rlizo r-lr,no it l<rii i,irrou rnikroorg:inizmov ;

- 
inokuld,cia adaptcvr.i-r.,r?riri labor;,lfrnymi l'ine,imi pri biologickych pro-

cesoch disbenia, odpadovfch r'611 nti zlcpSonie ztii,lnia BSK'; nr, z,'blS,nenic
rnstu vl6'knitfch bakt6rii, r+sp. na ziepi'.nie tvorby ircl,6,mr pri iiniii:i6bnom
spr:.covr-ni ki.lov. Nicktor6 spoloi'nosi''i, r l.:o Biclvt'r,, B rctozyme a It'r-rrbio, uZ

vyrr6,bajfr tak6io pi:r,,pardt'y vhcdn6 pre distirur'., oclpr-cluvych -.'6d [4];

- vj'r'cj ilpi,cificliych l'r)ii,liitol'c,v 111, llil,prnio t. Zlio crlbJLi.:';r,Inycii zloi,i,.k.
Biosorpcia. Pli znovir,li..li.;t li c:':ili-ch zl, Zi,'li z cclp: dui,-, l':;np. oci1r.-clor y.-'h

.r6i1 s,: uplt.t,rilr;r'ich r-tl.;i,i, i"r--,- tlil bisolPcic'tt. UZ cLir-nr js:.'s:: zir;.i1u, l,'bio-
1,c,chn<.'i6gie sri irdiml6 pr:i cel-,-irt'iiovaui nic,ii'oc'rych kovo-r z oclp::,clov. Kovy
sa ze,chvtd,vajir v blonr':;.j i., rxdirr- cl+,*ia.hnuf ri t:'kri kcncln.+,r6,ciu, litcri, nriivo
p6sobi pri d;lSom spri..cf.rr.rni kr,lc;i-. Nirdit,o:6 diuhy mikr6bcv rndZrr lmmu-lovr:,d

do svojich b'.rnick znadn6 mnoZstvo rozlidn;ich kovorr (2n., F,', Mn, IJ, Hg, Au
a i.). Biorn-asa dcnitriflli.r,,dnych brkt'6rii m6L',t zo svojho pi,rstrcdia naakunlulo-
vat aZ tolko ur5,nu, Za jeho cbs,,h v biom:,so je 14 o/o, rirsp. u Bpr'ci5,ine vypcsto-
r,'.i,uych l<riltrir b:ilrt6rii t,.i, 50 o/o. Z|,:"tlo Eii, Zo nt',ch:r,nizitrus ods-lr:rr.i.ovania ko-
vov s.: 2.,',1<lt-idh, i j n'-, p6;cbl'ni c'br,-:,nn6ho syst6mu btnirl< mii<roorgi'.'nizrnol'
pror;i .i.;c,xiciiym irdinkor;l i{r,vc,v, 6c sa prt'jllr"uje ich i-i;'z ,nirn na n-rtoxiclr6 rli.-
dcniny ii ukl.aclilnirn vo formi.' il',Xkcdnfch dr,'iir-d,1,ov v buni;rt aiebo mimo ncj.
V sird;r,lricsi;i prcbi'.'iuji1 vy:iknmy z:..tni'rl,n6 rr,',jrnti na nioiil+sii ovplyvnit,
a rir-.dit tontc mrch:r,niz.onqs, 1by sr; da,l d,ll,j vSruZ't p':i ebsorpi;:rfch proc.-'sccir

v priemyst.lncm trt,.,tl tii,r.
Bicrorpciu nr.c'Zno fl k,j vyr"rZit pri drzcclotizS,a:i cdp*clov;ich plynov. Tra-

didn6 postupy il.c, lik'"-id6ciu p:.chov a odp.rdovych ply.iicv sri. v'.Irni n61<h-dn6.

Icli pouZit,ie je c,fohtivnrl lf ::. pri vr,Ikych objr,rcc,ch d<;b''a dt'finova,n5i'ch cdprd.o-
v;i'ch plyncv. Tici,o prc,cLi$y s,', t, Zko prisn6:cbujir lij,vrd6,cii kornple'xnych i."lcbo

zloi,:,nir meniarcich znesi. Z6'p. chov6 pi't bJ6my sr:, vyskytujri zvyd:r,jnc pri vi,;Imi
nizkych l.-onci'ntrtici5,ch e/,,p:lchrrqi'ch zloZie'k (n.'"pr. rnr,rkapt'6ny majir pr.ihovir
hoclnotu vnomu uZ pri I mg.l). T,,nto prcbl6rn mcZno prt;l:c qiihodne lir,iit,
poclc,bni i,lro -r pripr.clc t. Ziir-, c;clbfrr-,t."Inych Ll,tc;k, r,1-rlikir,ciou biclcgicklfch
pi'oc.,'iio1-. Inotr v;?hcdcu pri pr"t/zi("i biologichych proccs<iv jo moZlost spolod-
n6hc, i'i-rt,'lia plyn-nych rr, kv: pr:irr.fch cdpa,dov be'z nd,rckc-.,r na, pcuZivani.e chc-
milid,lii r: r rr,.'igir'.

Plr-6 p:ri.-irt1- zri biclcgieli6 cdstrr'"iova,nio zS,pi,rdicv pochhdzrjir z roku 1930;

pozorovttlo sa tot'iZ. Zt, ni s.Ysir6moch vodnych prr,6i,-lii pl)-noY sa obje"'r'oval
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bir,lcgicklf n6rr:,st. Sridasn6 zarliacieniir, pc';;,-st,d,vajri. zo sekcie fyzikdulnochemic-
l.,6ho pi'anir, r:, biologicir6ho filtrti. Merrl'u,t-lizrrnrs crltrtri:ii,.-rr,'i,nia, arpS,chov spodi-
\ra, \'o fyzik6,lne'j rdsorpcii ir rozp-rt-str'ni zir"iistrrjri.cich zloiiek plynov na biolo-
gickom povrchu. V i:'jt'o forl:lc Dli poi,rnr vhocln6 nN, sPi':-:coyurio nikroorga-
nizrc.rmi. B.iolcgick6 cd-s-fiirticv:nic zi,p,rch',i- jl' zr-.iirrl y J1.rl,diq vfskumu,
ktor'1f sa at:,nicliav& nr:,jm5, ;ii, cds'.l'tiil(i-,t'iii: ltr.l,ili.,.i-rlil,16',', sil'r,r'odiki,, SOr

a, ciri6rovzrn.ych uhlovocliliov.
Biomasa. Nrjintenzivnej-{i"::L,irrll:1lr''.1 r'rr; i'i;t'ir,tt bioi,lcfinolc'giciij'ch ploce-

sov je, prcdukcia biomi:sv zo silir,. lt, r.rr.'I1'.r',-r-r:11)i ir ',rhri,ti,rv, r. '.o. t,clpa,ciov1y'ch

vdd s -,'ysok5im cbsahont ol'g. llc'k6i i, Ztliii-,Lr'ir-. P:', t''j:c "pli1;d,cii sa procos

spli',ccl".ruir: r'iirli r',,1.-. i br- s: ziskr i ol'r', ill \-\-a';ri..iri'j -, t dr iiii:Xirtl6lny u6,ri:,st

u,:1111-1.ILr'j lticrr'l .r-. Zi.li, ::i, b'tlkorinc,r-!" l,ic'1,: ::r l,i rli:,irrujo korn.r'dn;i
vfrobcll pr,'.:zir,. Inr- zr,"i:'I pl'r-,.2n,- r.k'-i plidi".-'-,ir ri'r.h;'rtri-'-. Prc,lrl6rttclli pri
pliomr.s.lnr'j prcclulicii lii;rtbjainej biomtsr- z c,(i].li:duvvi,lr r-6ni j., zisli, t nrrt'-

ricYnc ilomog6nnu biomasStu st6,leho zloZonii.. D,rl5irn Pr<rb16mc,n j,- r'izil-e' r-r--
pl;i-".r.jirco z i'-(inlrcv t'oxick;i'ch !d,l,oli a n,cinost rnihlobii,lrr.j liont,t,ili::.:i,eie.
Ehc,ncmick.y jo 1,r,nto plcici\s ne-iyahctluy t;''i .;'i,lhycir cbjenrocil ttritlo znr'i'1stt-
n;fch vdd v d6slcclku \-)rsokych invcst'idii5icii n6,ldr:da.z v porovn: ili s nizliorr
conou prcduktu. Tinto posi;rrp je vyir<rdit;- pi:i r,;u.'iccvrrni rrr,i,rr-iich cbj,:.nrc.r-

nekcnti.ninorrirnicl] odpaclov (ccr,dei,rnzl l:lnr'lie6,c. ', I'rch:rr-,iogicliycrli t;cip cLo-

vlfch v6d) r'znikrrjircich pri v1;hobe potru,r'in r:' r.ilpi;jc..".
Tr;bulitr , 3 uvd,dz.r-', porovnanie typick.ycir palnr:rl.'.;ro'"- biol*gicii6ho distEnia

Tabulka 3. Porovnanio niektorfch parametrov biologicli6ho distonia a priomyseln6ho fcrmen-

l.abte 3. comparison of somo nr"r-J::l"l9rrl"1x"*"ili."incation and industriat fermenrarion
process

Ilkazovatelr tsiologick6
distenies

0, r-3
10-30

0,00 r-0,01

0,0I-0,1

Priemyselnd
fermentd,cias

3000-40,000

3-40

20-50

,001-l

0,2-4

1-200

ro-70

BSr(5
[rng . I-1]
konc. suiirry kalu2
[g.1-']
teplota
rcl
viskozita'
[Pa. s]
spotreba onergieE

[k\Y.m-e1
obsah nadlZos
lmtl
za,taLenie r:Sd;ri,e?

[kg BSK'.l-1]

llndex, zlrinal dry rosiduoe of the mud, 3Tomperattuo, lViscosity, 6Energy consumption, sOon-

tonts of tho tank, ?Load of tho tank, eBioloeical purification, elndustrial fermentation.
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odpa,dovly'ch v6d a priemyseln6ho fermentadn6ho procir,slr [5]. Tieto rid:rje
potvrdzujri technick6 a technologick6 qfhody fermentadn6ho sprrcova,nia od-
pr'.'.dov11i'ch v6d regulovanou produhciou biomasy. Pestovanie biomasy z odpa-
doqfch v6d sa robiza pouiir,ia dist5?ch liultrir mikrcorga,nizmov alebo ich zn'r':'si

vybranych Specid,lne pre oclpadov6 vody Specifick6ho zlc|znia,. Prikladom pro-
duhcie biomasy z odpadovej vody m6Ze byt proces Symba, ktory vyuZiva sym-
bioticklirozmnoZovanie mikroorganizmov End,omycopsi,sfi,buligeraCand,id,auttli,s
rla premenu Bkrobu z odpadovfch v6d zo spracovania zeiniakov na mikrobd,lnu
bielkovinu. Cand,id.e, ut'ilis s:" pouiila aj ni., fi:rmentS,ciu odpadovej vody z vyro-
by l<r.asenej kapusty na cdstr6nenie kyseliny mliednej a,ko znedistu jicej zloi;ky
vody [6]. Na distcnic odpadcvrich v6d z potraviu.S,rskych zii,voclov sa pouiil aj
rnikroorganizmus Tri"chodermu ui,rid,ae, aby sa ziskal vyrobok nr, kfrnne irdely.
Skrimala sa aj kultiv/1silr plesne Asgtergillu,s niger nt" m16,l,t z pivovalov, pridom
sa odstrS,nilo 90 o/o nedist6i ,r, ziskal sa dobre izolovatelny bislkovinovy pri-
pravok. trr ZSSR, sa vyuZivi' rnet6da distenic. odpador-j-ciL v6C z r';fooby pek6,r-
slreho droZdia pomocou krrli'ivd,eie beht6rii 

'-oclv, 
Pseu,dornonas. Pi:ocesorn s:'r,

odstrS,ni asi 90 % BSK' a ziskr, sa biomasa s 55 o/o obsi,hom bielkoviny, htord
sa v5mZiva ako krmivo [5].

V srivislosti s rieienim probl6mcr', ktor6 sr, r'yn5,rajri. pri spracri.veni a likvi-
d6,cii kalov z procesov biologick6ho distenia odpadovych v6d, skf.ml,, sa r,ko
jedna z moZnost'i, preliest'rirto hei;erog6nnu bakteri6lnu biomasu na homog6:r-
nu biomiusu prvoliov, bohat'fr rr:', bielkoviny s vysokou vyZivovou hodnotou.
Pn'ok5' majri kocficicnt' vJmZitil, bielhovin omn.oho v)'55i ako bakt6rie alebo
lir-asinky. Td,to aplik6,cir" sa pc-iuZila pri disteni cdpadovly'ch vdcl mliekS,rskeho
prieml-sln a pouZila sa pritom. knliri.ra prvoho.,' Tetrahymena pyriformis llf.

fnd, rnoZnost, iiko ziskr,f biomi,,sy, j'; pestovanie vodn6ho liyacinl,u alebo
inych.rodn5ich ras',,lin, nr,jrna e,lco sridest i;erci1'"rneho distan.ia odpadov;?ch v6tl.
Vehni efcktivn;' j : tento spdsob najma v subtropickliich podmienkach, ale u,pli-
kovat by sa dri.l t' j v naBicli lclintatickllich pcclmienha"ch na tepelne anrdistc,nych
oclpadovlfch voddch. Zi,gk+nri biomasu mcZno v5zuZit ako pridavok clo krmiv
i:lc.bo ako sridast linojiv.

Bi,oplyn. Tracliin;fm spdsoborn biot'tchnologick6ho spracovania kalov je
r,na,er6bne vyhni-,'rr,nie, ktor6 sa vytZivi-, uZ takmer 100 rokov. Reduhuje sa,

pritom objem l<'r,hi, eliminujri sa patogdnne mikrcciganizmv e, neZiadirce 1x-
chv, r..le na,jnia r,,r produkuje bi,oplyn. Prodrihc',a, bioplynr.r ako alternativa
zishir,r'anin, en.r,r'gio naclcbridr., r- ostal,nom 6ase 6oraz vti6Si v;iznam. Roz5iruje
sa vyslrr:m t'ychto plcc?sc\. zirine,ri:,ny nrrjm6, nr. intenziflk{,cirr a rin,dcnie ml'"a-
nogen6zy. Vadtsl-.; probl6niov pli tcjio techncldgii srivisi s pomally'm rastom
obligS,tnycii anrrc,r6bnvch m,-.i;:rnog6nnych b;iki6r:ii a produkciou bioplynu.
Okrem toho je i,entc proces cil,livyi aj na cehi 5k6,lu interfemjricich vplyvov.
na,jmi n.a rle,iovnontr.rnogt v zstaLeni rs" zlottni gubst'r'6+,u.



:']-,' ir.i [5]. Tieto ridaje

=:. 
':-iir.-r splrrcovania od-

i.. -.-:,r1ie bicmasy z odpa-
:: ::--:zrnoii alebo ich zmi'si
i zl. 2,nia. Prikladom pro-
nr-i, ,. kt'orY vYuZiva s'm-
,:i.: " 1, r+li ger a C and,id,a uti,li,s

.', z-.:riirkov na mikrobrl,lnu
:.:,., hr:..clovej vody z vfuo-
r; .:c' znedistujircej zloi:ky
kr-':r zti,r-cclov sa pouiil aj
r-',:',-,lr'rli n:,., kfrnne irdely.

!..'- :' -: Z pit'ot's,r'ov, pt'idom
s.:'.Ini' bielkovinovy pri-
r-r.',r r6d z vyroby pek5,r-

> *-, ..lontonas. Procesom si',

il.. l:,-'in bielkoviny, ktor6

:;:i pri spracrivani a lihvi-
-.-r-,1 '|1 v6c1, skf.ma, sa i:1lo

i-:-.; lrioinasu na homog6:-r-

=,-..i rrZivovou hodnotou.
r r-'.-iii t.l<o bakt6rie alebo
i,i'- rrcli v6cl inliekdrskeho
.:'' i',t inene pyriformis lll.
' '.-,-,ir6lio hyacinl,u alebo
, :-.:..rriii odpadovfch v6d.
-:.':- pochnienkil,ch, ale npli-
-'i :r.ir tepelne znodiste,nych
:-: ko pridavok c1.o krr.niv

::- :llracovania kalo' je
- i r'rrr 1,slisy. Redukuje sa

: '..::iznrv a neZiadfrce pa-
; ','r,lr-r1rr ako alternativa

z -;:'.,ii ryznam. Roz5iruje
':::'flrirciri a riadonie ml';a-
-..'.-..i s pomalym rastom

- lrloclukciou bioplynu.
-: .:-: erfemjircich vplyvov.
.-:..:tt.

.Porlobne, 
aho ilri at'r'cibnr,ttt slti'iit'i;r'trrri aj irnirtt'6bnt' r-t'ltrrivtnir' -,.\'uZirri,

konrplex rnil<rooi'ganizmor-, r.. litoloin 1ri'r'valrrjir 11ir,jrna tli shrrpinv balrt6rii :

- hvdroll't,icl<6 ferrniontiitir.nc lrill;-'r6r'ic. litcr'6 picniicii:iir substr'h,t nii orgir-
trit;k6 krr.qtlinr,. alkohtlll-, ostrrl'\'il (rll[il')- zir vi,t-oiti COr tr, voclika:

- brikitii ir piodukniirct vorlih tt octor6 bakt6r'ie, ktor'6 plernieria,iir 1l'o-
rirrlit'r- fr,rlrut.ntltcic preclchlrrlzajirt,ej slir.rpinr- titr r-oclik. ocrot' ir CO2;

- 
rnct'lnog6n1', ktor6 prenricirirjir ot'ttinv u i-otlili nti ntetiirr a CO".

I{lirdov6 lrc;st,:rvt'nic, pli lirttk'tri lntrtr'6lrn\-t:li pr.'ocesor- rnii 1l'tlr'r: poslulni,
sliuliina, rnet'tlrrog6rurl-ch birlit6r'ii, prctoZe je niLjpornalSini t';lh,nliollr \- Ilroces(l
,rnle'L6bueho splaco\-rniii crlltildovycir r'6d. Tioto bakt'6rie sa zridtstritrjir ?0 o./o

rla tvolbe rrrr'1 tinrr rl ias icir zrlr-t;,inh,solienitr, ie 2-3 clni, kyrn pri predcird,clzaifr-
,;ich sllrpinir,h lrrrkt6r:ii jt, tci niciioi'iiti ri-tinirt lZ hoclin. Sfr citlir'6 nrr vel'l<6 zllrelr\-
zr'"tr,.Zcirirt pr'()cesu. Pt-i vr'-*oltom za.taZeni sit, 1ri:r.'jtivi sti'rpajircii lioncenir':ieiri
vrrrlikrr 1' ph'rrnej fA,ze i' zvyictui t'vorba r.r-iiich organiclil'cl1 l;1'st.lir rrrt irii,,r'
t,r'cii-b)- met,iinu. St,ri.li.r,rl hr?clr1,o probl6rnor'. iiito :tj liorL-il r.rrltc.ia iltc'c,it'iltu-r.ir

rt,ukl,oLor- je prctlrnetot'n intt'nzir-trt'lto slifirrtirrliil ,r ,-,r-t't'ovrrriiir..

^\1r, preklernut'ie dlli6lro iirstt lLrznrlli)1.i)\'irniii utiitr.r,g(.rrrrt-clt ltiiliierii s,.

rriir-r:liii Xpeciilln,'r'r'aktor'.r-. litr'Lir z,'rlrZirtr-r,jri r-tiiiinti lriourir.r- \-liliili t'r'irlitora.
i t.s1i. jir t't.t irkrrlLr.jLi. \-t, rl.r- j,' lritlierlzi tloltiL zrlrZ:rni,r ir,..ziir-islii crcl ln-ch'rr.rilicliej
rl,.rlx- zch'Zir iri,, ;, rroZllc, <lt,-iiriurut \-.\-soliir korrccutr'h,ciri lirrIrr. lixistu.iir itvli
l iif iri r.r, \' zrilil rr thr6ho tr-prr tr l-rl rrl6bnvcli xraiituLor- :

- t]-1) f SAll (LTpflol'Shrrlge Anaelobic Blankecl), litle sa, biortiasti, uclrZitva
lr.' fornrr,, r'loikor'6ho lia,lu r- re,irktore ntr podobnom principc irl<o it'r'binovf
nadtL,licle su. v hornoi iast,i oth'tlttzrl tr za,chvt,{'r'a bioplvn;

- attacr6ltnc fluitln6 16Zl<o;lcrl s:r uch:Ziilr-a y rea,ktolr('lrii 1'11i1f6.1'19nr rlosi(:i
(1iiesok, unreli hnrot,a) vo \:zl'los€r tr po odcleleni v seclirncn.t'ainej niirlrZi sa re-
cilllrluje. Firttta, I)orl-Olilr,r' (USA) r'1'bticlor-rrlii.rtit torttto pr:incipe 3 plie,rnvsol-
n6 reukt,orv;

- anitcr'6bny fih,er';ii;tl srr prt,tlri,drr. cez n6phi tinirer6bndro biofilt'r'zr. zosl-roclu

rrlebo zhcrir; nad nri,phirir-r sil orlvtl(lza vydistenri r-ocia, :r, bioplyn. Tieto bio-
filt,re sa pcuZivtrjir ni'. spfa.c'oyanie oclp:rclov.":'ch r-6d zo spl';rco\rirnir. zt'lcninv
l dia,st'oi:ne z <'rrkLor.arov. \'pliett.t.yselnom ttterirclle ir:h v.1 r'irbajft v.Eur6pe
fir'rrn- Biotcclurics (Sr.6c1sl<o), TIsrrril (Tlolrrndslio) ir Agip ('lllirrusl<o) ,r r- USA
Arlcrican (-ir.li,rx'st, r.r'riibit rr'1llttvor-at:it' rituteLrjtrne l.riofiltli, rr Bacziltlj R,IllVI
;lir':ipzin6:

'- i.,nactribnv lionta,litrr\ pr'o(!r'f ;,ie 1rt; rrr'plor-ztlrtStio'r-ani. r.at'itrnt ztnit'iirr.a-
ci,j rrlitir':lcit' ri ori(k,,ir.rxrrr seprrrlrciorr rr, r'ecrirkrtlticiou kalrr. \ro Vcl'kt'j B,:'itlurii

in'ir cu ju rr;r tont,ti princfpt <irre Irrienivschr6 zaritr.clerritr..

^\rLrir.r'ril-,n,' slilii{ror-iirLir, odprrt[ov- ch r'6cl sil t.,svctliilc, tir-t'tli'ri;.mi slr6sctbrrri

;,kr-, pre'di.i.ii; t'i -irrlr,.ii r1'1 ri'<,lrlr.r'rlstr':i,nr,rrir, -.,r'lliei i'rrst'i Litkoi'6lto z:ttr,Zt,nitr

;, tt,r zisli:.iil 'li,'tgi. .
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Titvt:t'

Uvittlli srtre prchlatl sfdrlsuych nroZnjch snr(.r'or- r.,1'rrlitirr biott't:hiu,l69ii
pri splacfrva,ni tr, liliviclticii odpLrdov tl o<lptdor.yc]r r-6ti. I(l'rii:ovjrn probl6rlorp
pre viiiinu t;iclrto allliklr,cii jt' r,'hotlui' t'r.trlitor s nroZn<-rsdou riadit ferrirentadlli
proces i'. pt'1rcrr so ipecificliotr nrikrr,ibirlh.rou litrltiu'ou prt'rlrruy substr'6t. Nir tit,tt,
probl6ntv sii zalllel';iivrr tij celosn'tovi. vi.skurn biotccl-rnoldgii.

Sirdasn6 bioreaktor;'prvej generilcit' nrr.hrilrliu biorr,ll<tolt- <h'trhej gc1r.r,5cit..
tzv. chentick6 r:oboty [7]. Ich vyvoj r.ztrhranii:i i(l(.ch-unta srncinri:

- svntctizujrici biorr..rtktor, hcle sir Ilon)o(,orr t'uzyrrior,' srntotizujfi zo sru.()-
vin poZatlovan6 Litk.r'. Koncdnym stupiorn ye r.jvoji l,ohto rorr"ktottr budo
zr-lS,clntrtit kontroiovill,cl'n(rho cltern icl<6ho reiilii,n6ho sl'st6nr rr s1'nt6zv i1.rt'-
t ifickych polypepticlor' :

- tlirrgnostichy- biori'rllitor', litol'(. r'.r-rr2ivir lcirkcirr rrt'rlzi t,nzylliuni ir iJX'-
cilicliri'rni lritliarrri. io trtttoZirttjl r-r'rrlif lro r- lcliil,r'skt'j rlirr.gnostilic.

Tieto bic.rr.c'alitor.r' i,nrdir r.irrtlit lroiit,ai.t, iL ich ue,r,r-lulutnou sfidtrstt_,tr btrdt,
siriirtno-*t s gcneticlivrn inZinielst't-ortr. ktor6hr.r hliivnori irlc.rhorr brrclc zrlokt.,nt.r,-
Ior.at t't'chnol6gie spojrn6 s rnatripulicit-rtr g6nov.
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Biotechnologieal aspeets o[ puriff ilg \\aste wa{ers froln footl inilustry pla,ltts

Sttrtrmat'v

'Ihis conl,r.ibrrtion presents il sru vev about the application oI' biotechnologies in classical
biological purification methods as rvcll as ne$- trends of their application in processing
and. liquid.ating rvastes and 'waste \\-ilters fi'onr foocl irrdustry plants. It also describes
application possibilities of bioteelurologics trsecl in degradation of substances that aro
hard to rornovc, in biosorptiorr to obtain r-rrltiable sr"rbstances flom the w-aste, in ploducing
utilizable biomass ancl biogas. Concise chilr'ircteristics irro gi\-en of sorne firndameul.al types
of bioreac,tors together' sith tlencls ol rheil firr'tirer' cler-clopment.
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