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a na tuk

ReXenf se tykd problematiky, vyroby tuku
a bflkovinného krmiva z klihovkovych mate-
rigld.

U&elem Yedenf je usnadnit mechanické
opracovdn{ klihovkovych materidld lisovdnim
a dosaZenf hodnot 65 a% 90 % u koeficientu
stravitelnosti dusfkatych l&tek v krmivu.

Uvedeného ddelu se dosahuje tim, Ze po
zadinén{ klihovkovych materidld 0,1 aZ 1%
mnozZstvim formaldehydu, vztaZenym na hmot.
klihovky, a po okyselen{ na hodnotu pH 0,5
az 3, se klihovkové materidly zah¥fvajf na
teplotu rovnajfic{ se alespon jejich teplotd
smr¥tén{ v takto ppraveném stavu, pop¥. na
tep%otu vy88L, avSak v rozmez{ od 42 do
70 “c.
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vyndlez se tykd zplsobu zpracovdni klihovkovych materi&ld na bflkovinné krmivo a na
tuk, piinémZ se na klihovkové materidly pisobf v z4saditém nebo v kyselém prostfed{ formalde-
hydem a soudasnd nebo ndsledné se okyselujf, nalef se v prost¥edf vzniklém jejich okyselenim
zah¥fvajl za mechanického mfchdnf s néslednym lisovdnim a suSenfm b{lkovinnych vyliskid,
jako¥ 1 odd&lenim tuku z l4zn& uvolnéné timto plsobenim.

Snahy o primyslové vyuZfv&ni klihovkovych materiild, které jsou sice odpadnim produktem
pfi vyrobd usnf, avdak na druhé stran& jsou stdle je¥té cennou surovinou s vysokym podflem
¥ivodi%ného tuku, ale pfedeviim jako zdroj bflkovinné hmoty, jsou ddvnéjdfho data.

Tak napifklad je pro zfskdni tuku z klihovkovych materifld v odborné literatufe po-
pisovdna ¥ada postupl zaloZenych na vyvafeni tuku, doprovdzeného dplnou denaturac{ a hydroly-
zou bflkovinné slo¥ky klihovek.

Géelem t&chto postupd je v&t&inou zfskdnl samotného tuku, nebo¥ p¥ipadné zuZitkovdni
bflkovinné slo¥ky, ktend odpadd ve form& z¥ed&nych roztokd, je pro vysokou energetickou
ndro¥nost ekonomiky mdlo zajfmavé. N&které ndvrhy sledujf vyuZitf klihovky ke krmnym y&eldm
pouhym okyselenim pro odstran&ni sirnfku. )

Krmné pasty vzniklé ndslednym pomletim majf vB8ak Fadu nevyhod, p¥edeviim v nizké
biologické stabilitd a ve zna&ném obsahu vody.

U postupd vyu¥fvajfcich plsobenf enzymi p¥i zpracovdni klihovek vdzne primyslovéd
realizace, postupy spo&fivajfcf v rozemletf klihovek na jemnou dr¥, neutralizaci a eliminaci
sirnfku okyselenfm ve specidlnim reaktoru s ndsledujfcim krdtkodobym ¥{zenym ohfevem a
v separaci bflkovinné sloZky ve Snekové dekanta&ni odst¥edivce a v zfskdnf tuku dal¥fim
odstfedovénim kapalné f4ze na vertikdlnim separdtoru, nebo v ziskdvdni bflkovinné mou&ky
a tuku lisovdnfm klihovek na specidlnfm Snekovém lisu s p¥esné temperovanym plidZtém, kde
dochdzf k odddlenf vodné fdze obsahujfci &4st tuku od bflkovinné sloZky, kterd p¥itom po-
d1éh4 denaturaci udinkem teploty, jsou zna&nd komplikovand technologicky a ndro&né& nejen
energeticky, nybr¥ i na komplikovand strojni za¥fzenf.

. Pomdrnd nejudinkdjif jsou postupy, vyuZfvajfci hlub¥f chemické dpravy klihovkovych
materifld pfed mechanickym lisovdnfm, nap¥. zadinénfm klihovek kamencem hlinito~draselnym
v kyselém prost¥ed{ za p¥fdavku chloridu sodného s ndslednou neutralizac{ uhliZitanem
sodnym, podle nich¥ se klihovky zadifujf{ na teplotu smr¥tén{ v rozmezi 43 aZ 70 %¢, potem
okyseluji na hodnotu pH 1,7 a¥ 3 a ndslednd zahfivajf na teplotu, kterd ie%{ pod hodnotou
teploty smr¥t&ni vépn&ného kolagenu a nad teplotou téni kiZidkového tuku s nédslednym liso-

védnim.

Takto lze sice zfskat pFfevd#ny podfl tuku a bflkovinnou sloZku, doporuovanou pro
vyuzit{ predev¥{m jako krmivo nebo jako surovina pro vyrobu kolagenni vidkniny, avZak zejména
p¥i za¥in&n{ 0,1 a¥ 2% ddvkou formaldehydu p¥i ohfevu na teplotu 37 O¢ dochdzf k takovému
zvy8en{ houZevnatosti materidlu, #e del¥{ provoz lisu znamené jeho pfet{¥enf{ a nese riziko
havdrie.

Teplota 37 Oc se jevi jako p¥fli¥ nfzkd =z hlediska zfskdvdn{ tuku, ktery po vypudténi
klihovkového materidlu do lisu rychle tuhne ve viech dopravnich cestdch zaffzeni.

Zejména ve snaze po odstran&ni nedostatkl u posléze popsanych vyrobnich postupd byl
vypracovén zplscb upracovdni klihovkovych materidld na bilkovinné krmivo a na tuk, p¥inémZ
se na klihovkové materidly plisobi v zdsaditém nebo v kyselém prostied{ formaldehydem a
sou&asnd nebo ndslednd se okyselujf, nale? se v prostfedf vzniklém jejich okyselenim zah¥fvaj{
za mechanického michdnf, s néslednym lisovdnim a suSenfim bflkovinnych vylisk, jakoZ i od-
dé&lenfm tuku z 142n& uvolndné timto plsobenim, jeho% podstata podle vyn&lezu spo&iva v tom,
¥e po za¥in&n{ klihovkovych materidlt 0,1 a% 1% mnoZstvim formaldehydu vztaZenym na hmotnost
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klihovky a po okyselenf na hodnotu pH 0,5 a%¥ 3, se klihovkové materiily zah¥ivaj{ na teplotu
rovnajic{ se alespoi jejich teplot& smr¥t&nf{ v takto upraveném stavu, popiipad® na teplotu
vy%&{ av8ak v rozmezf od 42 do 70 °C.

JeSt& dlinn&ji se zplsobem podle vynilezu postupuje tak, ¥e se formaldehydem zadin&né
klihovkové materidly okyselujf sm&sf kyseliny sfrové nebo fosforeiné s kyselinou mraven&f
nebo/a octovou v pomé&ru 2 § anorganickych kyselin k 1 a¥ 10 % organickych kyselin, vztaZeno
na hmtonost kliﬂkaovich materidld.

Technicky d€inek zplsobu podle vyndlezu se projevuje v dosaZenf fyzik&lnich vlastnostf
klihovkovych materifld, které umoZhujf snadn&j¥{ mechanické opracovdnf, tj. lisovdni za
Yfelem odvodnéni a odtu&ninf{ s ndslednou desintegrac{ vyliskd na obvyklém strojnfm za¥{zenf.

Usuenim vyliskl se zfskdvd bflkovina, kterd je v &dstedné denaturované form&, vhodné
pro krmné d¥ely, s koeficientem stravitelnosti dusfkatych 1l4tek 65 a% 90 %, na rozdfl od
kolagenu v nativn{ &i v zalin&né form&, ktery tém&f nenf rozkldddn fermentativnim systémem
zaZivacfho traktu zvi¥at a nenif tedy vhodny ke krmeni.

U zplsobu podle vyndlezu se klihovkové materidly, zejména louZend strojnf klihovka,
za¥ifuj{ formaldehydem v mnoZstvf O,1 a¥ 1, hmot. procento, vzta¥eno na hmot. klihovky.
Cin&nf formaldehydem v alkalickém prostfedf probfhd velmi rychle, p¥ilemf rychlost reakce
je siln& zdvisl4d na teploté.

Toto zalin&n{ v alkalickém prostfedf je ve smyslu zvyfen{ teploty smr¥tdnf vratnd.
Pdsobenim siln& kyselého prost¥edf nastdvd op&t snifenf teploty smr$tén{ na hodnoty blizké
pivodni hodnot&, p#ilemZ toto sni¥enf{ zdvisf mimo jiné na mnoistvi formaldehydu pouZitého
k pfedchozfimu &iné&nf v alkalickém prostfedi, takZe p¥i ddvce formaldehydu mezi 0,2 a% 0,4 %
existuje hranice, pod kterou se miZe projevit Y&inek kyselého prostfedf sniZenim teploty
smriten{ pod hodnotu plvodni klihovky.

Sni%ovédnf{ Ts ud&inkem kyselého prost¥fedf nebo zejména vy33{ teploty, nelze povaZovat
za prostou vratnou reakci, tj. od&inovdnf, nebot fyzik&ln&-mechanické vlastnosti takto
opracované klihovky se 1li3{ od plvodnf i v p¥fpad®, Ze okyselenim bylo dosaZeno sniZenf
teploty smr$té&n{ na pivodnf hodnotu, pr4vé tyto vlastnosti jsou charaktefistické pro zplsob
podle vyndlezu a umoZiujf dokonalé odvodn&ni, jako¥ i odtu¥ndn{ opracované klihovky mecha-
nickym lisovéanim.

V kyselém prostfedf .zfejm& dochdzf{ ke zrufenf v&t3iny p¥{&nych vazeb vznikljych pa-
sobenfim formaldehydu v z&saditém prost¥edf a nastdv4 modifikace bilkovin jinymi chemickymi
reakcemi, jejichZ rak&ni produkty, spolu se stabilnfmi vazbami vzniklymi v alkalickém
prostfedi, zpisobuji popsané %4dané vlastnosti.

Pro &inné odvodn&n{ a odtudn&nf klihovek nenf{ tedy nezbytnym zadinen{ ve smyslu
zvySeni teploty smr¥tdnf ale ur&itd chemickd modifikace struktury, jiZ se dosahuje opraco=-
vdnim zplisobem podle vyndlezu.

To potvrzuj{ i experimenty s modifikac{ klihovék pomocf formaldehydu v kyselém
prostfedf, kdy se teplota smr$té&ni zvy3uje jen o n&kolik stupnf C, ale struktura a vlastnosti
materidlu jsou velmi podobné jako u klihovek, opracovanych dvoustuphovd, tedy &iné&nych
v alkalickém prost¥edf s ndslednym okyselenim.

B&hem zadifiovdnf nebo po za&inénf, jak z popisu vyplyv4, se klihovkové materidly
okyseluji kyselinou sfrovou, fosforednou, nebo smésf t&chto kyselin na hodnotu pH 0,5 a¥ 3.
Okyselenim se znalné& urychluje, jestliZe se provdd{ smési n&které ze zmin&nych anorganickych
kyselin v mnoZstvi 2 $ s 1 a% 10 % kyseliny mravendf nebo/a octové, p¥iSemZ procenta jsou
vztaZena na hmotnost klihovky. ’
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Zah¥{v4dn{ klihovkovych materidld se potom provddf na teplotu od 45 do 70 ¢, tedy
nejménd na teplotu smrit&nf, pop¥f{pad® na telotu vy33f, neZ je teplota smrit&nf upravenych
klihovkovych materidld.

Pro posouzenf y&inku zplsobu podle vyndlezu a schopnosti odvodn&ni a odtulnéni chemicky
opracované klihovky bylo pouZito laboratornfho Snekového lisu, vybaveného dynamometrem, ktery
umoZiioval m&¥enf odporu rtizn& opracované klihovky p¥i odvodnovdni a odtudiovdn{ lisovénim
a jeho srovndvdnf s hodnotami nam&¥enymi p¥i lisovdnf standardné opracovaného vzorku téZe
klihovky.

Standardnim opracovdnim se rozum{ postup spodivajic{ v za&ihovdni po¥ezané klihovky
v koZeluZském soudku pdsovenim 0,1 a% 6,4 % technického formaldehydu o koncentraci 36 aZ
38 % po dobu 2 hodin za p¥fdavku 4 % chloridu sodného, s ndslednym plsobendm kyseliny sfirové
v mnoZstvi 4 % na hmotnost klihovky po dobu dal3ich 2 hodin, )

Poté byl obsah soudku vyh¥4t b&hem 30 minut na teplotu 40 a% 45 oc, co¥ je teplota
niZd{ neZ teplota smr3ténf opracované klihovky a lisovédnim na laboratornim Snekovém lisu.
Vysledky dosahované standardnim postupem rovn&Z z&vis{ zna&né na druhu suroviny: suSina
vyliskd se pohybuje v intervalu 45 a% 58 % a obsah tuku v su$iné& v rozmezf 6 aZ 12 %.

Srovndvacimi pokusy bylo zjistZno, Ze pf¥i opracovdni louZenych klihovek formaldehydem
zplisobem podle vyndlezu v silné kyselém prost¥edf za p¥{tomnosti 3 aZ 4 % chloridu sodného
a 3 aZ 4 % kyseliny sfrové vznikd lisovatelnd hmota, i kdy% se teplota smr¥té&nf klihovky
prakticky viibec nezménila, tedy nedodlo ke stabilizaci struktury pomocf p¥f¥nych vazeb.

Fento U&inek chemické modifikace je v8ak patrny p¥i ddvece formaldehydu vy$3{ nei
0,3 a¥ 0,4 %, v z4vislosti na druhu suroviny. Odpor p¥i lisovdnf byl v priméru o 20 aZ 40 %
niZs{ opropi standardné& opracované klihovce. Vlastnosti okyselené bilkoviny byly srovnatelné
se standardem: su$ina 46 a% 54 %; obsah tuku v su¥iné 9,8 aZ 13 %.

Po usufenf a pomletf odlistkd byla zfskdna krmnd moudka se stravitelnost{ o 20 aZ
30 % vy33L ne¥ u standardu, co¥ lze vysv8tlit absenci stabilnfch p¥f&nych vazeb, vznikajicich
&in&nfm v alkalickém prost¥edf p¥i standardnim opracovdni.

zpisobem podle vyndlezu lze zpracovdvat klihovkové odpadni materidly, vznikajfci p¥i
zpracovani surovych kiff na usei. Jednd se pfedevdim o strojnf klihovku, odpadajici p¥i
strojnim mfzd¥enf surové poptipadé vyiouéené ki%e, a o ru&ni klihovku, odpadajicf p¥i rudnim
ofezdvdnf vymfzdfené koZeluiské suroviny.

Zpisob podle vyndlezu je vyhodny pf¥edev3im p¥i zpracovani odpadi z louZené suroviny,
proto¥e jejim opracovdnim dochdzf, mimo jiné k odstranéni sirnfku a alkality. Podle dal3ich
zndmych postupl se p¥fpadn& p¥ftomny sirnfk v klihovce likviduje b&hem chemického opracovdni
oxidacf, nap¥fklad chlornanem sodny, chlorovym vdpnem, peroxidem vod{fku, manganistanem
draselnym nebo perboritanem sodnym &i peroxosfranem mamonnym nebo draselnym, v mnoZstvi
z4vislém na koncentraci sirnfku, nebo vzdusnym kyslikem za katalytického pisoben{ iontl

dvojmocného manganu.

P¥1 praktickém provddéni zplsobu podle vyndlezu se volf optimdlnf d4vky chemikdlif,
doby operac{ a teploty v z&vilosti na vlastnostech klihovkovych odpadd, které jsou ve své
podstaté rdznorodym a nehomogennim materidlem.

Modifikace klihovek v alkalickém prost¥edf se s vyhodou provddi p¥i dévkovadni formaldehydu
v rozmezf O,1 a% 0,4 % po dobu 20 a¥ 80 minut; takto modifikovany materidl neobsahuje vy3s{
podfl p¥f¥nych vazeb, které jsou stabilni v kyselém prostfed{ a jeho &dsteénou tepelnou
denaturacf vznik4 snadno lisovatelnd hmota, kterd po usuBenf poskytuje krmivo s vysokym
koeficientem stravitelnosti bflkovinnych ldtek.
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Ze stejného divodu neni nutné zahffvat klihovku p¥i opracovéni v alkalickém prostfedi,
ale a% ve f4zi okyselenf, &Im¥ se podpo¥f hydrotropnf ddinek kyselého prostfedf. PouZivdni
n{zkych ddvek formaldehydu a kritké doby opracovdnf je vyhodné zejména z pohledu vyskytu
enormné tlustych &4sti klihovek, které jinak p¥i plném pro&inéni v zésaditém prostiedl
znadné zvy3ujf odpor pfi lisovdni.

Takto se dosahuje pouze povrchové modifikace tlustych &&stf klihovky, umoZfujici jejich
mechanické lisovdnif, kdeZto vnit¥nf vrstvy zlistdvajf nezadinény a snadnéji podléhaji hydro-

tropnimu d&inku kyselin.

Modifikace klihovek vedend od polétku v kyselém prostfedi vyZaduje ponékud vyS&{
ddvkovénf formaldehydu, tj. 0,3 a% 0,6 %, aby bylo dosaZeno mechanickych vlastnost{ vhodnych
pro lisovdni{. V prim&ru se p¥i takto vedeném postupu dosahuje vyE38ich hodnot zbytkového
tuku v bflkovinnych v¢liscich v rozsahu 10 aZ 18 % v su$iné.

P¥i praktickém provddéni zplisobu podle vyndlezu je v¥ak nutno mft na z¥feteli, Ze dosaho-
vany stupefl odvodn&ni a odtudnéni klihovek neni ddn pouze zplisobem opracovdni pfed lisovdnim,
ale také ddinnost{ pouZitého lisu.

Pro osvétlenf{ podstaty zplsobu podle vyn&lezu d4le uvedeno n&kolik pffkladd provedeni.
Uvedenymi postupy byla zpracovdna lou¥end strojnf klihovka, odpadajic{ p¥i vyfrobé& vrchovych
chromitych usnf ¥ hové&zin.

K objektivnIimu posouzeni G&inkd jednotlivych postupd je v ka¥dém p¥fkladu uvedeno
srovndn{ se standardnim opracovdnim té%e klihovky. MnoZstvi chemik4lif{ je uddvéno v procentech
z hmot. zpracovdvanych klihovek; v p¥fkladech byla pouZita kyselina sirovd o koncentraci
92 % a formaldehyd o koncentraci 36 aZ 38 %.

P¥d{klad 1

Strojnf klihovka o teplotd smrit&nf v rozmez{ 52,5 aZ 60,5 9c byla predem pofezdna
na kusy 20 a% 30 cm dlouhé a potom byla opracovdna v otddejfcim se kuZeluZském sudu pEf-
davkem 3 % chloridu sodného, 0,3 % formaldehydu a 4 % kyseliny sfrové po dobu 2,5 hodiny.

Po ndsledujfcim 30minutovém ohfevu na kone&nou teplotu 55 °c, vznikla m&kk&, gumovité,
aviak dob¥e lisovatelnd hmota, kterd vykazovala p¥i lisovdnf odpor o 37 % ni%3{ ne? tatdZ
strojnf klihovka, opracovand standardnfm postupem. Su¥ina vyliskl byla 48 % a obsah tuku
v susind 13 % /standard 52 % a 10 %/. Obsah volného formaldehydu v l4zni &inil 860 mg/1
/standard 464 mg/l/. Koeficient stravitelnosti bflkovinnych ldtek po suseni byl 88 %.

P¥ILfklad 2

Strojnf klihovka o Ts ¢ rozmez{ 50 a% 59,5 Oc, predem pofezang na kusy asi 15 cm dlouhé,
byla opracovdvéna.v otdejfcim se kofelufském sudu p¥fdavkem 4 % chloridu sodného a 0,4 %
formaldehydu po dobu 30 minut. Takto apravend klihovka o Ts 73 a% 75 “C byla silnd okyselena
dvouhodinovym pisobenim 3,7 % kyseliny sfrové, p¥ilemZ jejf teplota smr¥ténf poklesla na
60 °c.

Poté byla klihovka tepelné& denaturovdna ohfevem na 65 °c phem 30 nminut, &imZ vznikla
gumovitd hmota, vykazujfc{ pfi lisovdni odpor o 42 % ni¥8{ ne% standardn& opracovany vzorek
té¥e klihovky. Vylisky obsahovaly 50,5 % sufiny a 12,5 % tuku v sufin& /standard 53,3 %

9,0 %/. Obsah volného formaldehydu v 1l4zni &inil 580 mg/l /standard 516 mg/1l/. Koeficient
stravitelnosti bflkovinnych ldtek &inil po usueni vyliskd 80 %.
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PEfLfklad 3

Shodnd klihovka jako v p¥ikladu 2 byla opracovdvdna v otdSejfcim se koZeluZském sudu
p¥{davkem 3 % chloridu sodného a 0,2 % formaldehydu po dobu 60 minut. Poté byla okyselena
p¥fdavkem 4 % kyseliny sfrové a po dvouhodinovém otd&enf v sudu zah¥dta b&hem 30 minut
na teplotu 55 °C, &fm# vznikla m&kkd, &4ste&n¥ zdenaturovand hmota, vykazujfcf p¥i lisovdni
odpor o 30 % ni¥¥{ ne? standard. V§ylisky obsahovaly 51,7 % suliny a 8,7 % tuku v su¥ing.
Ldzeii obsahovala volny formaldehyd v koncentraci 330 mg/1l.

PREDMET VYNALEZU

1. %pisob zpracovdnf klihovkov§ch materi&ld na bilkovinné krmivo a na tuk, p¥i ném% se
na klihovkové materidly plsobf v zdsaditem nebo v kyselém prost¥edi formaldehydem a souasné
nebo ndsledn& se okyselujf, nade¥ se v prostf¥edf vzniklém jejich okyselenim zah¥fivajf.za
mechanického michéni, s ndslednym lisovdnim a suSenim bilkovinnych vyliskd, .jakoZ i oddéle-
nfm tuku z 142zn& uvolnéné tfmto plsobenfm, vyznadujic{ se tim, %e po za¥in&nf klihovkovych
materidld 0,1 a¥ 1% mno¥stvim formaldehydu, vztaZenym na hmot. klihovky, a po okyselen{ na
hodnotu pH 0,5 a% 3, se klihovkové materidly zah¥i{vaji na teplotu rovnajic{ se alespoi jejich
teploté& smr¥tdn{ v takto upraveném stavu, av3ak v rozmez{ od 42 do 70 %c.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadujicf se tim, Ze se klihovkové mdteriély okyselujf{ smé&si{
kyseliny sirové nebo fosforedné s kyselinou mraven¥l nebo/a octovou v pom&ru 2 % anorganickych
kyselin k 1 a¥ 10 % organickych kyselin, vzta%eno na hmot. klihovkovych materidla.
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