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 )����$ � � �����&������ � �� ����� �*�� �
pomalu. Proto se ve své diplomové práci zabývám anaerobní biodegradací PVA. +�������� ���, ��)�����  �� ������*�� ����������� �������# ��-�������� �*��� �
��
prvním cílém této práce. Druhým ����� �
��  ���,�� ����
 �����-���, �����&��������� #
(." /����� -#�#" 0������ -#�#" 0������#  �������*)��,�� � �� �*�$� �������#�������  ��$� ��$�� 
(." 0������ -#�#" 1
���# � -�
�����# � ��������� �
�����, 23��������#� ��� �
�� ���4����, ��$��' 5� �)��� ��#�! 23��� �
�� ������� �����&�����* 23���
obsahující 70% PVA, 15% glycerinu a 15% Hykolu, a to ze 63%. Menšího anaerobního �������# �
�� ����&��� # 23��� �����#� ��� 678 
(." 9:8 -�
�����#" 6":8 1
���# � 6":8
Xanthanu –

:98' ;���,�$ �����&�����* �
�� 2ólie obsahující 70% PVA, 15% glycerinu a 

15% Xanthanu – 45%. 

 <=>?@AB C=@ADE
  Polyvinyl alkohol, polysacharidy, biodegradace, anaerobní, PVA fólie,        

                         Gellan, Xanthan  
 
 
 FGCHIDJH AK CALH@AMNO DPQRK SA DTU=V?HVTLW  
 

Polyvinylalcohol is one of the man-made soluble polymers widely used in some 

industrial fields. It is slowly degradable in the common environment so that the anaerobic 

biodegradation of PVA is studied in this dissertation.  

The first aim of the thesis was testing a new apparatus for monitoring an naerobic 

degradation of organic substances. The second aim was carry out a test of biological 

degradation of PVA, Gellan gum, Xanthan gum, food Xanthan and finally suggest a 

suitable rate of mixture of PVA, Xanthan, Hykol and glycerine and testing films made 

from these mixtures. The best biodegradable film was film consisting of 70% PVA, 15% 

glycerine and 15% Hykol - 63% biodegradabili ty. Worse biodegradable film was film 

consisting of 70% PVA, 15% glycerine, 7,5% Hykol and 7,5% Xanthan – 51% 

biodegradabili ty. The worst biodegradable film was film consisting of 70% PVA, 15% 

glycerine and 15% Xanthan – 45% biodegradabili ty. 

 
Keywords: Polyvinyl alcohol, polysaccharides, biodegradabili ty, anaerobic, PVA films,  

                  Gellan,Xanthan



Motto:  �������� �� �	�
� �
���� �� �������� ����� ����� �� ���
�
� ���� ���� � �
� �� �� ���� � 

Huxley Aldous.  
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ÚVOD �� ��� ������� � � ����
� �������	�� ���������  !���"�#� ����� ���� � ����
diskutovaným tématem a toto téma �� ��!���$ "�#� %��� � �#�� � ���������	� �����  

V 
 ����#���� #����������� �����%����� �&!�'�  ����( ���
& !����� � )� �� #��� "�#����% ��%
 �� �*�� %���!���* %�� � #�'!+ ���%��
+ � ,*��
���� ���������� - ������
�!���������
 �������� � ����
�!���� ���������i) a jsou také ekonomicky výhodné. Tyto ���������� � �  "�#�!��� � 
 

���!�#	 
�����
&�� %���!���( � �
� �� #"���
 �
��
 
��* ��  � �!�  ��	���� ��� �� �&!�'�  ����( � sebou logicky nese i jednu nevýhodu -
�	��� %������� ������&�� �# �#(� .�
��#��� �	���� �# �#( �� ���%� ,!�
��������+ �  !�'��%����
+�+%�
 ��'�/  ����* ��  � �
������ ��+ ���������� ������ � ��!����������&% �# �#�%
 
��!& � ��#���& �(�� %�
!�'�����%� !��
��#�� �	�����  ������&�� �# �#( -�'��*0 � � �
��#��� ���
��#
*
 ���  "�#������ � ���
&  !�'�+%  !� �������  !���"�#�� 1�����% ������  !�'�+%� ��� �#��
 �%������� ��%���+�� ����
� �# �#(
 #��� � �� ��� !��*
���� � �*������� � �
� �#!�� �#!�����&�� ��!����
 ��� � � ����% �'����&  !���� ���%+�� 
�(�� �"�#	�� � �����#�+%�� !���������  ����(
 � ��
+ 
�(�� �
���%��
+ ���&��#������ 2����% "�����%
 � mého  ����#� ��� �!� �
����	� ��%
 � � �&!�'� ���� '��!����������&��  ��*%�!(
 
��!+ � ���  ��
������ ��+ ���������� ���#�� #��!�#�������+  �%��� %�
!��!�����%(� � �������+ #�'	%� � �� %���� ��%� �� ��+ ����������	 ����������
 �� �'����+ %���!���* %��� '&� '�������
*

odstranitelné.  34����� � �	
���
 %������� �&!�'* '�������
* !����������&��  ��*%�!(� )�#��
 � � �����%��
� %�#�,�
���  ��*%�!(
 #��� ����  ��	��
 ��#* �%������  ����� � biologicky snadno !������������ �
átkou –

'�� ��*%�!�%� )�
� '�� ��*%�!* �� ��� ����	� �  ������ �
!�'

celulóza, bílkovinný hydrolyzát aj. 

 
5	
��!+ �* * �*������
&��  ��*%�!( !�� ����&�� �� ��#	 � ��� '��#��!�#�������+
 !��� �� �	���� �+��  !�'��%����� ���
�  ���!����� )�#��% �� �*������
*  vyrobených, ve ��#	 !�� ����&��  ��*%�!(
 � �  ��*���*���
����� �� ��+  !��� �� ��'&��% '��#��!�#���6�7 %�
!��!�����%*
 � �� �� ����!�'����  �#%���
 �� ��#�+%  !���"�#�� ��#�� ���#��'��!�������������� ��%���+�� 6�7 ����  !��� #��� �
��%� ����!�'�� !��
�ad PVA ve �%	�� � ����� !����������&%� '�� ��*%�!*

– polysacharidy (Gellan, Xanthan).  
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���
����	� 
��������
 

 6������+ �&!�'
*
  "�#����% �'��*
 %�� � ��#�� ��&�� �&��# ��
+ � �#�� �&���%���
nevýhodu –

 �  ������ � � ��	�� ��+ ,��
�� �� ������ � ��!����������&% �# �#�%� �  hlediska ���!��* ���������  !���"�#� ������� ��#*  !�'�+% �
 
��%
 �� �� �!�%�#� �

 
 !���"�#� ���������� �� #�  "�!�#���� 
���'	��� �*�� �*������
+  ��*%�!* - ����*0 ��  "�!������

biologickou cestou neodb
��!���� �  !�
���
* �('��
 ��'� �

 
�� ��%  "� �#	 �� ����

odbourají, ale v 
�����+% ����!����
 
��!&  "������ � #����� ����!��%������� ���%*�  

Z 
�	���� #(��#( �� �

 
#����� #�'	 � "�#����$�� � ���� biodegradabilní polymery, 
��!+ %�� �  �#�'�+ ���������� � �
�  "�!�#��  ��*%�!*� �	��%  �������� '* %	�* '&� ����+ �� �
%��� �
���� ���� ���������
 ��
 '* �� %	�* !�������� ���#��!�#��� � �  !����  "�!�#���� ���!�
��!�
  "� 
��!+% � ��� �!�����
+ ���
*

rozkládány na látky jednodušší a dochází tak k ������	�� �	���� ����
 #
o elementárních �*
�(������� �����  "� '��#��!�#��� �!�� � %�
!��!�����%*
 
��!+ � ��� ���� �+ �!�����
+���
*  "�%	��� �� �� %���!���� ���������* -��

2, CH4, H2
�0 � �� #�
* �������� ��&�����*%(�  

Biodegradabilní polymery jsou v 
#����� #�'	 ���%� ��#��+ �  �������+� ��#�
���� � %� � � �� ��� ��	���� � ��"�'�
 
��!� ����� ��!(���� ����%�� � !��� ���� ������ ��%�����( 
�
 � 

!��� ����� �� ��'*�� ��#���* ��%�����( 
�� ���#��!�#�'����  ��*%�!* '* ��%	�* � ������ ���%+��  "� �&!�'	 '������� %���!���( - ��!���nové obaly, pytle na odpadky, ,����
 �!�����&  � �!0
 �*������
&��  !�#�
�(
 � ��"�'���� �'��� �� ,���� �*������&�� ���%	#	����� ���� )� %���� %������� � �
 ��&��� '�������
�� !�������������  ��*%�!�� )� %���+�%	��� ���%��
�� ����'�  ��*%�!�
 �� "� 
� ��*%�!���
 ����#���% ,��
����� �
� ��
�%	��� ��!�
��!* � �#� � ��% � ����  ���#���
  !�%�!���� '�������
+�� !��
��#�� 2����%������� � � �%������  ����� -���� ��	��0 � ����� !������������ ���
�� – biopolymerem - �����%0
 
��!& � � #�
* ��+ ��!�
��"� ����� '�������
* !����������&� ��%�� �� ����#��!����	 ���  ��*%�!� �� %���� ,!��%���*
 
��!+ � ���  ��+ �+ � �� �#������+%�
!��!�����%*� ����  ����� %��� '&�  "�#����% ����� � ���%� ��������	 �����$����%�������
+ ���������� 
�����+�� �&!�'
�� 6�
�# �� �� %���+
 � � ���%� �&��#�+  �����
k 
�	%�� ����(% �# �#���� %���!���(� 5������	� �  �������&%�  ����* � ��� �����	 !�������+%���!���*
  "�#����% �
!�'
 ��� ��
+ �� "� ��������� 6����������%  �����% �� �  ����#����

letech jeví mj. hydrolyzáty získávané z odpadních bílk
�����&�� %���!���(� �� ��+  !��� ��
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��#�% 6�7 � ���� �%	�� � vybranými polysacharidy - Gellany a 

Xanthany.  

 ��� �������	�	
� ���
�����
� �	������� ���������
� �� ����
 ���� � �!"#� $%!&�&�'("#� ) *+,+$%!&�&�'("#� *+,%#��!-#� #)&���.,% */edstavují *+,%#��% �+�*0$&!1 2� 2+34 +5,)$&6 (&��. 7 � 8,)2!-# �3�+7 �# �!�9�:&4!- 2+3!-'8 &+( 6 /�() &)(1 #+/$("'8 �(+$%$&1# ; <-(% $2+7 - �+�*0$&!+$&� &+&�= #+8+0 */-#+ �)$)8+2)& 3+=�2+&!-8+ '%(,0 2+3!-'8 +�>)!�$# ; ?)*/-(,)3 #+8+0 +#���& )= *+�#4!�& (+,+5482"#4!% *,%! #��� �(+$%$&1#% ) &-# 2.=!4 !)�0:�& 7 �7 �'8 �+2!+2.80 @AB; 

 ��C DE�
�F G	H���
 �����I�J�
� E������	�	
� ���
�����
� ����H  

M olekulová hmotnost  

 
<,+081 /�&4�'� ) 2�,(1 #+,�(0,+21 8#+&!+$&� 7 �:&4 !�#0$- 5�.!�& 5�+3�>�)3)'�;

Existuje ovšem ob
�'!" 2�&)8 #��� *� #4�!+0 #+,�(0,+2+0 8#+&!+$&- *+,%#�� ) 7 �7 �'8

sklonem k 
5�+3�>�)3)'�K 9-# (�)&:- /�&4��'6 &-# 24&:- +'8+&) ( biorozkladu [3, 4, 5]. 

 

Chemická struktura polymeru L�+3�>�)3)5�,!- $%!&�&�'(1 *+,%#��% 5% #4,% &2+/�& $&)2�5!- 7 �3!+&(%6 (&��1 jsou $*+7�!% 2)�5)#� :&4*�&�,!"#� �M&�)'�,0,.�!4 �) N9)$&� 8%3�+,%&�'("'8 �!�%# ; O8�#�'(.$&�0(&0�) &4'8&+ *+,%#�� #0$- 5"& *+3+5!. */-�+3!-# *+,%#�� #6 &-# 7� �2":�!)#+=!+$& )3)*&)'� #�(�++�>)!�$#0 ) �+�(,)3 3)!1 ,.&(% 7 �8+ �!�%#%; P%'8,+$&
biodegrada'� 7 � +2,�2!4!) &)(1 $-Q+2.!-# ) 24&2�!-# /�&4�'� *+,%#��!- #+,�(0,%6 (3%3+'8.�- (� �*+#),+2.!- 9� N*,!1#0 �)$&)2�!- 5�+3�>�)3)9!-8+ *�+'�$0 [6]. Krystalické a $�#�(�%$&),�'(1 0$*+/.3.!- *+,%#�� $!�=07 � $'8+*!+$& �!�%# *�+!�()& 3+ *+,%#��0 )
tím i rychlost biodegradace [7, 8].  R,�2 !) �%'8,+$& +35+0�.2.!- #)7 - &)(1 S0!(9!- $(0*�!%; T.&(% +5$)807 -'- $(0*�!%  

-OH, -CH2UV 7 $+0 3+5/� +3$&�)!�&�,!16 !)+*)( $(0*�!% -Cl, -NO2, -NH2, -SO3H  

zpomalují degradaci [9]. 

 

Hydr of i lnost polymeru R� 2+34 �+�*0$&!1 $%!&�&�'(1 *+,%#��% W!)*/; XRYZ 7 $+0 ,1*� �+�,+=�&�,!1 !�=
nerozpustné polymery se srovnatelnou molekulovou hmotností. Pokud se zlepší 8%3�+S�,!+$& *+,%#��0 !�5+ $#.9�2+$& *+2�'80 '8�#�'(+0 #+3�S�()'-6 &)( $� �2":- �



��L 2� �,-!46 �)(0,&) &�'8!+,+>�'(.   11  5�+�+�,+=�&�,!+$& &+8+&+ *+,%#��0; P+�*0$&!+$& *+,%#��0 2� 2+34 0$!)3�07� */-$&0*#�(�++�>)!�$# (
 $05$&�.&0 ) �)7 �:Q07 � */-�!�21 *�+$&/�3- *�+ �!�%#)&�'(1 3�>�)3)9!-

reakce. 

 ����	
��	� 
���	����
 X�+ �+�(,)3 *+,%#�� 7 � 2� 24&:�!4 */-*)3 !0&!. */-&+#!+$& !4(+,�() �!�%# 6(&��1 9)$&+ !�7 $+0 *�+30(+2.!% *+0�� 7 �3!-# 3�08�# #�(�++�>)!�$# ; <+5�.5�+3�>�)3)5�,�&) *+,%#��0 7 � 0�9�!) *�+$&/�3-#6 2� (&��1# $� !)'8.�-6 ) 2� (&��1#(+�M�$&07 - 2:�'8!% #�(�+5�.,!- 3�08% *+&/�5!1 *�+ N*,!" �+�(,)3 3)!18+ *+,%#��0;�+�M�$&�!'- !4(+,�() &)(+2"'8 #�(�+5�.,!-'8 3�08 6 (3� *�+30(&% 7 �3!1 (0,&0�% $,+0=-7 )(+ $05$&�.& *�+ 7 �!+06 *)( # =� 5"& *+,%#�� �'�,) 2%0=�& 7 )(+ �3�+7 �!��>�� ) # =� &�3%5"& N*,!4 5�+,+>�'(% �+�,+=�! @�B; �%��(.,!- 2,)$&!+$&� *�+$&/�3- W*V6 2,8(+$&6 &�*,+&)Z+52%(,� 2-'� !�= !) *,)$& * $+5- !) 9�!!+$& */-&+#!1 #�(�+S,��%; 

 

 

2  ANAEROBNÍ BIODEGRADACE POLYMERNÍCH LÁTEK  

2.1 Mechanismus anaerobního rozkladu [10] 

 Y!)��+5!- �+�(,)3 7 � $+05+� 3-,9-'86 !) $�5� !)2)�07 -'-'8 5�+,+>�'("'8 *�+'�$ 6!) (&��"'8 $� *+3-,- !4(+,�( �.(,)3!-'8 $(0*�! )!)��+5!-'8 #�(�++�>)!�$# ; P+�(,)3 +�>)!�'("'8 ,.&�( )= !) (+!�9!1 *�+30(&% –
#�&8)! ) +M�3 08,�9�&" – 2%=)307� 7 �7 �'8 (++�3�!+2)!+0 #�&)5+,�'(+0 $+09�!!+$&; X�+30(& 7 �3!1 $(0*�!%#�(�++�>)!�$# $� $&.2. $05$&�.&�# $(0*�!% 3�081 ) *�+&+ !�3+$&)&�9!. )(&�2�&) � jen jedné $(0*�!% # =� �* $+5�& *+�0:�!- 3%!)#�'(1 �+2!+2.8% 2 '�,1# $%$&1#0 ) $!-=- N9�!!+$&

procesu. 
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Obr.1 Schéma anaerobního biologického rozkladu [11] 

 

2.2  Jednotli vá stádia anaerobního rozkladu   [10] O�,(+2" *� 548 )!)�robního rozkladu lze rozlišit na stadium hydrolýzy, )'�3+>�!���6 )'�&+>�!��� ) #�&8)!+>�!��� W2��; +5�; �Z; �+05+� &4'8&+ 7 �3!+&,�2"'8 $&.3�-�+�(,)30 5"2. �)8�!+2.! *+3 *+7#�# �#�&)!��)'��6 '+= 7 � 7 �!"#� $,+2% $+05+� *�+'�$ 6*/� !�'8= $#4$!. (0,&0�) #�(�++�>)!�$# *+$&0*!4 �+�(,.3. 5�+,+>�'(% �+�,+=�&�,!+0+�>)!�'(+0 8#+&0 5�� */-$&0*0 2�30'80;�+!�9!"#� *�+30(&% #�&)!��)'� 7 $+0 2�!�(,.
biomasa, plyny (CH4, CO2, H2, N2, H2

�Z ) !��+�,+=�!" �5%&�( +�>)!�'(1 8#+&%6 (&��" 7 � 7 �=
z hlediska hygienického a senz+��'(18+ !��.2)3!" *�+ *�+$&/�3-6 &7 ; 7 � 7 �= $&)5�,��+2.!; 
 
Hydrolýza �� *�2!-# $&.3��# �+�(,)306 */� (&��1# 7 $+0 �+�(,.3.!% #)(�+#+,�(0,.�!-�+�*0:&4!1 � !��+�*0:&4!1 +�>)!�'(1 ,.&(%W*+,%$)'8)��3%6 ,�*�3%6 *�+&��!%Z !)
nízkomolekulární látky rozpustné ve 2+34 *+#+'- �M&�)'�,0,.�!-'8 8%3�+,%&�'("'8�!�%# ; R�!�()7 -'- !-�(+#+,�(0,.�!- ,.&(% 7 $+0 !) �+�3-, +3 2%$+(+#+,�(0,.�!-'8$'8+*!% &�)!$*+�&0 3+2!�&/ 50�(%; 
 

Polysacharidy, bílkoviny, tuky ����� 	 
���
���� ���
������ 
organické kyseliny 

Bioplyn (CH4+CO2) 

kyselina octová (octany) 

CO2 H2 �
	����	��
 alkoholy kyselina octová  

FÁZE 1 ������� ���� !�"# $ní 

FÁZE 2 %�$��&$''( !�"# $'( 
FÁZE 3 

Homoacetogenní !�"# $'( 
FÁZE 4 

Methanogenní fáze 
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Acidogeneze 

Produkty hydrolýzy -
���
�����
������ ���
�
 � ��� ������ ���
� ���
������ ��

jednodušší organické látky (kyseliny, alkoholy, CO2, H2 ! ���������� �	���� ����
 �� ��������� 
���"�#�� ����
����#�� $����
�%
 
���& � ��� ������& �� �����
���� $�"���"������������� � �� $�����
��� $��������! '�� ��()�� $��������� ���
� ����
� � ��� $����
�����
kyselina octová, H2, CO2


 $�� ��))� 
���������� ����
� � ��� ������� ��))� �������
&
������� ��( 
������� ������
 ��&"�� 
�������
 ������� � $��! 
 

Acetogeneze 

V 
����� ������ $������ �*����� ����
 ����
�#�� $�� ����������� �� +

2, CO2 a 

kyselinu octovou. V
���� �%��(���� �
�$���� � ��� ������,�� ���������� ��
�����������$����
�� ��� ����
 � �%���� ���
���� �������
#�� 
������ ��))��� ��( ������ -�����	$��$������ 
������� 
 ��
����� � �	
���#�� ��������
#�� ����"����! '����(� $������
 � ���

produkovaného vodík� ������� � "������ �	���� ��
����������% 
 � � ����� �%��(��� � �� ����	��� ���"������ �
 
���)��� �
�$����� ��
����������%
 
���& ����� ��$����
����# ����
�$����������� � -����������� 
 ���,�� ����
�� ��� ��
����� ! 

 

Methanogeneze 

Methanogenní mikroorganismy r
��
����� � $�� �	 $��� �����& ���������
 ��( � ����	
���& � ��������
��& ���
� -��������
 
������� ������"�
 �����������
 ./

2, H2) a 

z 
��������
��#�� $���� 
������� ������! 0���"�#�� $����
�� ���
���� � ��� ������ � �*������"��#! 

 

2.3 M ikroorganismy anaerobního rozkladu [12] 1�
�����������
 $������ ��� �� �� ���
����&� $������
 ��� ����	��� �� "��� �
�$��2
 3! ����������
& � ,�������"�� ��
����� ��$��	��& �� $���� ��� 
��
� �����������  

    rozkladu, hydrolýzu a acidogenezi 4! ���������� ��
����� ��$��	��& ��
 acetogenezi  5! �����������,�� ������������ ��
�����������
 ������� ������ �

 CO2 a H2 6! ��������,�� ������������ ��
�����������
 � �( �� $����� �� �����	 ������� �
 kyseliny   

    octové   7�������� ��
����������� $����
�� ��� ������ $���� ���� ��� ����)� (�vé organismy �� ����! '�� �)����� ����� �������������� ��������% �� 
����
 $���
#� ����� � �� � ��
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velmi nízkých koncentracích. Nikde v 
$�����	 ����� ���&�� ������������ 
������ � �
����������� ����	
	�����
 �	��� ���� �������������� �	 ������� ����� ����� jen ve �������� ���������
 � 

����� � �� �	� ��� ��������� ��� ����� � �	� 	� 	�	��	����� � ��� 	
 ��	 ������	 �	���������� �����!	 � "13]. 

 #$% &'(')*+*, -*-.('/*,01 - -.('/*,01 2('0.34  [10] 

Z bilance energie vyplývá: 56 7!� �	������� ����	�	�� � 	 �!������� 89 : 	�	���	 ����!	������ �� ������� ����������� � ;9 : �	 ������ �	 <���� �	��
���� �	���6 =6 7!� ���	������� ����	�	�� � 	 ����! >9 : 	�	���	 �����	�� � ��������� ��������� �	 �������� ��������
 ? �� @ : �	 ����!	������ �� �A�� ���� ������� � B �� ? : �	 ztrácí ve <���� �	��
���� �	���6 C ������	 ������ �������� � ����	 �� ��� ������D 56 7!� �	������� ����	�	�� � 	 ��� ?9 : ������ �	 ��������� ��������� � ������� � ?9 : 

v CO2. =6 7!� ���	������� ����	�	�� �!	����� ��� >? : ������ �	 ���������  � �������� � ? % do 

biomasy. 

 

2.4.1 Výhody a nevýhody anaerobního procesu  [10] C �	������������� ��	 ���� �!	 ������ � ���	����� ����	�� 	�	��	����� ��������
�� �	�� � ���	����� ����������	 ���A � ���	������� 
������ � �� ���� �� 6E �������� � 	 ��������� �������� ��	
������ ���	������ ��A���	� �	 �� � 	������������� ��� �� �	� �	������ ��A���	�6 
Výhody: 56F���� ����!	�� 	�	���	6 F� ��� �� � �	������� ����	�A �	 �	������� � 	�	���	 ���	����
 ����� � 	 ���	����� ����	� �� ����������� �� ���	� 	�	��	����� ������� G�����!í se 

bioplyn). =6F���� ��� ���	 �������6 7�� ���	 ���	����� ������� � 	 ���  	�	����� ����� �	 �������� ���� ���� �	����� �������6 H��	����� ��� �	���� ��� � ��  ��	 ������������6 B6F���� ���� ���� �� ������6 ;6I������ � ��	� ������� ����	������ ������� v reaktoru. ?6F���� �	��
�� ��������6 
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Nevýhody: 56�	������� ������ ����	�����	 ����������� ���	� �� � ����6�	 ������� �!��� A �	 ����� � ��� � ���	������� �	�����A �	�����  �
����� �!	 �����������  � �	����	���6 
2. Citlivost methanogenních bakterií na ����� ��������� �� ���	� G����� �A����� ������������	������� �������������A
 �	����� �	������	����� ����	����6 B6������  ��� ����������� ���	������� ����	�A6 
 
 #$� 	-
�'(� ')
�)���,0, -*-.('/*, ('�

-�  H��	����� ������ ����������� ���	� � 	 �������� !� �� <�����A
 ��	�� ��� �!����	�� �	�!��� ���� ������� �����!	 � ���	������� �������������A G�	�����
 ��
 �����	���

toxické látky atd.) 

 

Vliv teploty  [10] �	����� ���!� �	�� �	���������� �� <������
 ��	�� �������� � �������� �A����������������A6 �	����� ��������	 ���	����� ����	�� �� ���� � ��� � ��� �����	�����
reakce - s �������� �	������ G � ��
��� ����� ���A��� �������� ��	�� ����	�A �������� ������!� �	���������6 7���� ���� ���!����� �	������ ������� � ������  ��� � ��	��6 F���������� 	�
al. [14] zkoum��� ���� �	����� �� ���	����� ���������� ������ 
 � � � �������� ����������������� G��� � !	�� �

 ����� �!� B?o� ���� ���������� �� 599:6 7!� ����	�� �	����� ��
25o� ��	��� �
������ ����	�� � ?:
 �!� 5?o� � �� � =9:6 �	����� �� ������ ��������	 ������ ���	�akce mezi jednotlivými druhy �������������A6���� �	����� �� ��� � ���������� � 	 � ���
 � ����� �� �	����� ����� �� �������� �	 ����	�� �������� ������6 I���������� ������ �	����� ������� �

 širokém 

teplotním rozmezí od 4 – 8?��6 ������� ���	������� �	�����A ��� ����������� ���A � ���
������ � �� ���� �� ������ 	 �
 mesofilní oblasti (30-;?���
 
��� � termofilní oblasti (45-

60°C). H��	����� ������ � 	 �������	������� !� �� ����	 ���� ������ ���� ����	�A
(hydrolýza, acidogeneze, acetogeneze, metanogeneze). Takto probíhá anaerobní rozklad za 

mesofilních i za termofilních podmínek. Hlavní rozdíl mezi mesofilním a termofilním 

procesem je v �	��
�� ��������� � 	 ��������� �����A ������ �6 E�	��� �	��
�� ��������
s �������� �	������ ���A���
 ��	 ��� � �	���	 �A�	 ��t jinou teplotní závislost.  
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Výhody a nevýhody termofilního procesu: 

Jako nevýhody
�	���<������ ����	�A �	 ��� �� � ����	�� ����� � ����	�� � ��!	�	��� ����� �	����� � �� ������ �������6 E�	��� � 	 �	���<���� ����	� ��������� �� ������������ �	� �	��<����6 C� ������  A�� � �	��������� �	 ����� �� �D ����� ����� �	�����
�!	���	�� ���	��
 ������ �����	�� � ����� ����	�����	 �������� ���	��� � odtoku z reaktoru.  

Výhody 
��	 �������  � �!	�� �� AD  

1. zvýšení rychlosti rozkladu org. látek  

2. ����	�� �
�������
 �� 6 hloubky rozkladu org. látek B6 ����	�� ����	����
�� �
��	� ����	��
 �� 6 ����	�� ������ �����	����� ���� �A 

 

Vliv pH   ����	�����	 �� ������� ����A G� 	� ��� ��!���	� �	 ��� � 	  ����� �  A�	������<�����A �������� ����� ��A��� ������������ ����	�A6 I	��������� �
���� �� � 	 �	���������� � ��� ���� ��� �A��� ��������������6�A��� ������� �������������A ��� � �A������������ �� ���� �� ��� ��A� �A��6 E�	��� �A�	�	 !���
 �	 �������� �������������A
závisí na pH a je inhibována, pokud je hodnota pH mimo rozsah opti����� ��� �A��  �������������������6�������� �����
 �	�� ������ ������ �� ���� �� �A���� �!��� ������
���� ��������������6 E�������� �� �A��� �	������	����� �������������A �	�� �

 neutrální 

oblasti s �!�������� ����	��� �������� ��  ���� ���������� ��� ������� �������	 8
=-@
�6 E�������� �� � 
������ ������ �	 � � 	 ���������  ���A ����
 �������  ���A �	� ���	 ����	
v 
�	�������� �	�� ����� ���	��� �����!	 �6 F	� 
����� �� �!�
���� ������ �� � 	 � 	�� ����	�����	� �!	���	�� ���	������� ����
 � � ��� ���	 ������h mastných kyselin rychlejšími �������������� ��� ��	��� <��	 � 	 �����
 �	� � 	� ��� ����!	�� �

 acetogenní a methanogenní  

fázi a tím dochází k jejich akumulaci v �������6�	 ����	�� �� �A�	 ����  �� �� ����	 �	��������	 �	������	����� ����	��� ��� �������� látkou nebo teplotou [10]. 

 ���� ��	
��
 ���������  

 ��� ��������� ���� ! "�"#�����!� ��$%�"&' ( # �'��) *+*�,#�) ��� � - " �
k ��."��/%0�' '!��%'1 2'3�% " 4�34�� ( 3�' ,�*��� &��#,��0 ��*%+ ��� �"%�#������ ��3�1
Minimální koncentrace dusíku má být 2,5% v s'5�� %"�'6 ' 4�34��' 76891 ��� � &'3�%' "
fosforu k ��."��/%)� ���%�� : ; - ; � �<� "�"#������ ��$%�"&' �� �)� =77 ; = ; 76> ?

11, 

15@1 A#��� ��� � ( # *$!�#&#� % ���"�0�' ��3�' "�"#�����/! ��%����."��3�� ���!#���,5� �#, ' "#�����/! ���/#3� B: ; - ; � C =77 ; =7 ; =D1 -" 3��,#�� 3'�3����'6 $#(�0�" �"�E�&"F��� 3�'��� '!��%�*0!� "���'6 $�*�3� � *)� ,��3� �#�!"�'1  



�A� *# ���� 6 �"%'��" �#/!����.�/%�   17  �#&�# &'3�%' " 4�34��' ( # *)!�&�� �<������3� <"&+ ��%���'���#���1 ��3�#&��*)$%'�+ '%"$'( �6 ,# �<������3� � %�#�)/! 3����*)/! ��*%� B-�6 :�6 ��D zvyšuje �#�!"��.#��� "%��*��'6 $*+5'( # ��3� "�"#����� ����"3+ " 3���'�'( # ( #( � ".�#."/�1  
 ��
�	��	�� �		�
��

 � ��
����




 �����

 �" ��E�/%0 �#�� ��!���F�� ���%+ ( 3�' ��%��&��+ �+6 %�#�0 �#�<�$��* �*��*�'( ������.�/%) ���/#31 ��"%��/%+ ��"��6 ,# *5#/!�+ ���%+ ����"F'( � �����.�/%�' "%��*��'6 ( 3�' – li �<�����+ *
 
&�3�"�#F� *+3�%)/! %��/#���"/�/!6 " ����� ( # �<#3� ( 5� ��',�*"� �#���� ��E�/%�%��/#���"/# �#, ��E�/%� ���%"1�#$� �#�<�$��* ��3���/� ���%+ �"�<� *+55� %��/#���"/#� ,%)/! %�*� B:'6 ��6 6:�6 �� "( 1D6 %+"��&+6 3'�4�&+1���* /!���'6 %"&��"6 ���*"6 � &�6$��%' " ��%�' �" ���&'%/� � %"*)/! �"3��)/! %+3#��� �<� "�"#������ ��$%�"&' �+�

studován s následujícími výsledky [16]. �#�"��*�� ��E�/��" � ,%)/! %�*� �" ���&'%/�
kyseliny octové a kyseliny máselné byla Cu>Zn>Cr>Cd>Pb>Ni a Cu>Zn>Cr>Cd>Ni>Pb. � � � �" �#(* �5� " ���*� �#(�#�5� *��* �" ��."��3�+ ���&'%'( �/� � %"*0 �"3��0 %+3#���+  

[16].  

Dále jsou pro anaerobní bakterie škodlivé oxidanty (molekulární kyslík, H2O2 a 

pod.). Z organických látek negativn
 ��3��� �"�<1 �#3��/�&+6 �#�$�&+6 ��$��'5� &�" "( 1 ���%+1 2��" $&�,#�� ����"3+ �� ��$!�&'( �/� *)$�"� ��� �&����3� ���/#3' – dlouhá doba $&�,#�� ����"3+ '��,�'(# "&"��"/� ��%����."��3�� �" �#�<�$��*0 ��&���%+1 

 

Hydrofilnost polymeru   
      Zásadním faktorem hydrofilnosti je vysoká polarita a obsah hydrofilních skupin. Ve *�& ��$�'3��0 ������+�#�+ ( 3�' �0�# ��$��,��#��0 �#, �#��$�'3��0 3# 3��*�"�#���'���#%'��*�' !�����3��1�*)5#�� !+&��4����3�� ������+�#�' �#�� 3��F�*�3�� ��*�/!'
chemickou modifikací vede %# $*)5#�� �����$��,��#���3�� ������+�#�'1��$�'3���3����+�#�' *# *�& '3�"&�'(# �<�3�'� ��%����."��3�� % 3'�3����' " $"( �5�'(# �<�$��*0���3�<#&� ��� #�$+�"��/%0 &#.�"&"F�� �#"%/# [ 10] . 

 

Vliv míchání 
      ��/!��� $"( �5�'(# &�3�"�#F� ��*��� ��0 ��$& �#�� �<�*�& �)/! ,�*�� &� /#�0!���(#�'6 *# %�#�0� �����!� ��$%�"& " &���) %���"%� ��%����."��3�� 3 ,�*��"��1 �"��"�'(#��3����' !���"& �� ��E�/%)/! ���&'%�� ��$%�"&' " '&�,'( # F����3� ��%����."��3�� �"
optimální úrovni. 
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Polyvinylalkohol – PVA:                                              

 

Obr. 2  Vzorec PVA 

 

Polyvinylalkohol je ( #&��� $# 3+��#��/%+ *+���#�)/!6 *# *�& ��$�'3��)/!���+�#��6 5���/# ��',�*"�)/! *
 ����+3�'1 � �<���& ( # ��$��,��#��) ( #� *#��� ���� "

pomalu. Proto jsou zkoumány biologické metody, biodegradace PVA mikroorganismy, %�#�0 ��!�' �)� ��',��+ ( "%� $&��( '�+/!�#�� &#.�"&"/# ��� *
 biologickém systému F�5� �� " ���"*+ �&�"&��/! *�&1��$5�<#�� " ��F#� ��%����."��3�� 3/!���)/! &#.�"&�*"���� ( # *5"% ��#$#�6 �+�� ��%����."��3�+ �#( 3�' *5'&+�<�����06 "�# *+3%+�'( � 3# ( #�

v '�F��)/! ���"3�#/! 
,�*����!� ���3�<#&�1 ��3�) ���+*��+�"�%�!�� B&��# ���D *$��/# ?

CH2CHOH]n
( # ���5#% ���0 ",

krémové barvy. ��� %��#�F�� �F#�+ ( # &��#,��) $#(�0�" ��� 3 molekulovou hmotností 

v rozmezí  2,5.104 ", =1=751 ��"3���3�� *)���%� $ ��� $�*�3#( � �" *�"3���3�#/! " 3��'%�'<#���+�#�' 3��',�/�!� % ( #!� �<���"* 1 ��'�#� !+&���)$+ 3# ��*+%�# ��!+�'(# *
 rozmezí asi 

od 79 do 99 % [17].   

 

3.1 Výroba  PVA ���+*��+�"�%�!�� B���D ( # *# *�& ��$�'3��) 3+��#��/%) ���+�#�6 %�#�) 3#�<���"*'( # !+&���)$�' ���+*��+�"/#���' B���/D1 �# �� ���� ���5%�*��� !���" %�+3�"��/%0!�/!"�"%�#�'1 ��� �� �<#*�,� 3��'%�'�' =6�- glykol'6 ( # �&���) ����� �#�$��' " � %�#�)���$��'5� &���1 ��� ( # ( #&#� $ ���" ���+�#�� 3 kostrou uhlík-uhlík, který je 

biodegradabilní.   

H2C CH 

OH n 
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zpracovatelské vlastnosti PVA. Tyto vlas

���3�� ( 3�' $�*�3�0 �<#&#*5�� �" ��3"!'
hydroxylových skupin –�� � ������	
�� ��
����	
�� ������� ��� ������ �� �� �� �������	
�� ��
����	
�� ������ � 
 �����
� �
��������
 	
 	� !" ��
 ��������

v aromatických uhlovodících a cyklických esterech. Je-li v polymeru 35 % zbytkových ��
����	
�� ������ � 
 �����
� ��������
 	
 ��� 
�# 	� !" �$���
�%� �
��� �
 ����%�
V ��%�� !" �
 ����� ������	
�� ��
����	
�� ������ � 
 �
�&% �
� '( � �)* �
 ������&�%
v 
�
��# � ��� 
�# 	� ! +,�-� 

PVA získáváme hydrolýzou polyvinylacetátu (PVAc). Polymerizace vinylacetátu .)*�/ ������
 ��0 �� �����	
� �
�������
� 	 alkoholu (metanolu, etanolu) [19] �����%�%� ���� ������&�! ��" �
�� ����
���% �����
���%� 1���
 ��$��� �
 	���%	� � 
� 	
��
��2���
�� ��%�� 
�� +3�-� ��$�����	� 	
���� �)* �
 ���	� !�� �� ���
��� �)*� 	 �
������� 4$��#  ����
PVA jsou získávány v 

��	������� �� ������ �� ���
��� �����
��5�% �
���
 ����� ����%���	�� ��	!" ��� ��
 ���	�� 
 � 
 ������	
 ����
�" �
�� 	 kontinuálních procesech. 6���������%�� ����
�$ �
 	���%	� ���	�! ��� 	
���	
������� ��� ����������% ��$�����	#	
���! � 
 ��	�%� ����
� �� �����	� �����
�����
 	������
����" �� ��
�# ����
 �� 
��������� �������
�� �)*��7�����% �������� �)* �
 �	��	8�	��� �����	
�%� 	�� �# ��� � ��
�% �)*� 	 �
������" ������	%� 	������
����" ������	%� ������&�! ��" �
��������� �����
������ � ����
�����% �� �����	#�� ����������� 9���
8 �� ���
�� � �)* �
 ��	���
����
 ��  ��! � ��
�% �)*� 	 �
������" ����
������ ������������ � �� �
����!� :!��! ������
 � 
 �)* �
 �����!� �� ���
�� v ����
�% �� �� ;;� +3,-�  �)* �
 	����!� 	
 	
��#� ������	%� �)* �
 ��� ���	�� 	
 	!�&%� ������	% �
�� ��# 	
 	� ! ��������# ����
����# �����
��� 9	!��	� ��� ���
 �)* �
 <(���� ��� �� ���+33- � 	
��# ������	% ������#�� � 	����
�#�� �)* �
 ����� ����elným odpadovým �����#�
��7$�
 �
� � 
 �%� �
 
 $�
���
�� ��������$ 	 �!��
�
�� ���
�� � �� �%�� 	� �  4��&%�
�% � ��5
� �������=�����$ ������
��  
=�� �	�� �)* �
 ��
�
� 	


srovnání s 
�!��" ��
�# �����  
=�� �	�� ���2�����# ����
��
��� 7������=������ ������é  
=�� �	�� �)* �
� ��� 	&� ���%����#" ��
 	������� % �
 � 
� 	 ��5��
�� ������
�� ��	���%��������
 % +33-� 
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3.2 Obecné vlastnosti PVA  

      )��������� �)* ��	��
� % �� �����
��5�%� ������ � ������ �� ���
������%�������������� 	
 	� ! �
 � �)* �	�&�� 
 �
 �����	��%� ���
����	# ���������" ���������"������
�%" �����������% �
	���� � 2�
�������� �
 ������ �
 	��$���� %�% ���
����	��
hmotností zvyšují. 

Rozpustnost  

  4���������� 	
 	� ! � 
 ��������	��� �����!� �� ���
�� � �����
��5�%������!�� ���! �� ������	��
 �)* �
 ���% ������&�!� 	 ����# �� 	��%�% 	� !" ��
 	  roztoku �$���	� � �� ������
�%� ��������% ����
�% �� ���
�� ��� ����������� 	 horké i ve studené 	� ! � 
 ��-
�; �� 4���������� �)* �
 ��
�&�� 
 �
 �����	��%� 	
������� 5����� ������
��5�%�� �����!" ��
 � 
 �����	��� �
�
��
� ������	��%� �
�� 	��$��
� ����������������� ������&�! �� ��
 ��� 	&
���� ���
�5�% �)* ����%� ����� �

2�" ������� =�����$"=���
���" ���
�����" 2������ " ���
����
�
 �����" ��!�� ���&%�� �������$ �  ��&% ����� +3'-� 
 

Optické vlastnosti 7
�� 	
�����# ������# 	��������� �)* ����% �� 
� ���� �)* ������$" ��
�
���
���! ����
 �
 
����
�����% ��  � ��������#� ����
�����
 �)*� �� ��	��% �� ������%��������� � 	�������! ��������  *����� +3�-

 zkoumali vliv molekulové hmotnosti  na optické a mechanické 	��������� �)* 2���$� �)-)	9 ��
����  �	��� ��
��# ������ ���$" ��
 ���
����� �������

s �������% ������% ��������% ��
��������%��� ������# ��� %��" 
���=$	 �� �� � �
�
pevnosti ve zlomu s �������% ���
����	�� ��������% �)* 2���$ ��
��� %" ��	����	��% ���$
roste. 
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Tepelná stabilita 

  Tepelný rozklad PVA
�
� ��%�������� ����%�� � 
  	������8�	
 ����
��  

-
 
�� �����
 ��� 3�� ��  ����	��
�� �	����� �
�������%�� ��� ���$�  

- ������ ��� ���-500 °C poskytující uhlík a uhlovodíky. 

           PVA j
 �
����	�! 	����
 �����	
 	$5� �
�
��#  
=�� ���� ����� �� ����
� ������	��%�)* 	�2���	��%� ��5��# ��
��2���# ��	��� ) ��	�%�� 2��%�� �
�
��#�� ������	��% 	���5�� 
�%������
������% 5���
– vodu. To má za následek tvorbu dvojných vazeb v hlavním 

polymerním �
�!���� �� ��� ����� �
� ��%5���� 	����� ����
 �
�� ��%5�
�� 	��
��
Kyselina octová vzniká ze zbytkových acetátových skupin PVA. Tyto dva efekty spolu 

s 
���
��� �� ���
��� ��$����� % �%��	��% �!�
� ������	��
���#�� ����
��� 1�����% � �$���

viskozity taven��� � ���%�%� ��� � 
� %�  ��&%� ������	��% +3'-� ����	�
� �
�� ����
� ���
�����
 �)* �
 	����
 � ���
 	$5� ����
5�%�� ���
�%� ��  ����� ��# 
������� 	������ 


jen nepatrnou ztrátu stabili ty [23]. ���� �
-����	� �-���
�% �� 	� ���� ��� ������	# �
����! ��$�����
 ��� �5�% ��
�!���� ������	
�� ������ �� ������� ���������	#� ������
 &�!�
�% �
�!��
 �

 tvorbou ���������	
�� � ���������	
�� �����	
�� ������ �  �� 
 �
 �	
&
�% ��������� �%��	��%������	��% 	� �
�� ������$ �)* �� ���5�
 	��	 �� �%��	��% � �$�
 �
� � revencí pro ������ 
�% ������5�	���� �-���
�% �	��	8�� 
 ���# �
�
��# 	��������� 	 
 $��
 �� �	�&�	��%

molární hmotnosti [23].  

Chemická stabilita 

       PVA je oxidován peroxidem vodíku, kyselým roztokem dichromanu draselného,  ���5���
� �
��5��
� � �� �����em. Botná v polyhydrických alkoholech� zejména za 	����# �
������ �
 � ���
 	$5� ����	� %�$� .	5
��! �
��%��/" ������	��
� ����	� %�$�"��������" 
��
�$� ���������	
�� ���
���" ��������
� � ��	�5�&�
� ���$� � ��
�$� +3'-� 
Hydrolytická stabilita 

      Malé koncentrace  silných kyselin a zásad PVA z ������� �
	�����%� *	&�� � PVA, 5���
5�! �� ������	��#�� 	
 	� �#� �������" �$�
 ��% �	
� ����# ���
���� �
�� ���� ���$����� �	
&
�% �����! �� ���
����� 
���#��%�� �� �%�
� �� �
 �� ���
�� ����5��
�
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Biologická stabilita PVA �)* �
 ���!��! �#�! � ���
 	$5�  
=�� �5�%� ����
�$� .	
 ���	���% � ostatními ������/� � 
 ��	���	�� �� �����=���� &����! � ������
��
 �����
� �� ���
����%�� �
aerobních podmínek. K vyššímu % rozkladu dochází jen v ��%�������� � ����	��#
mikrobiální kultury. V 

����#� ���	� � 
 � ���
 	$5� ��%��%� �
bakteriím, ale jeho vodné 

roztoky podléhají mikrobiální degradaci. 

V
� �# ������� �)* ���% �
� �
 � �����!�� ����� ����#��%� � ��%��%�� �)* �$�
�
� 
2
���	�! ��� 
=�� �	�� 	 aklimatizovaných systémech  aktivovaného kalu  odpadních 	� � � � �
" �
 ��%������t PVA nezasahuje do zpracování jiných biodegradabilních  ���
����$ �������! ��%����
�� 	 

� �� �% 	� !� �)* ���� �
 
� �
 
���� �����$ �� �#��

biodegradaci v 
�
����%�� � ���
����%�� �� �%�����" ���5
�� �
 	���%	� ����� 5�����������#��%" ��
�# � ��� ��%����� 	 ����	# 	� !� :�� 
=�� ������� � 
 ��	���� �� ��������
"���
����	# ��������� �)* �  ��&%�� 5����
�%�� +3'-� 

        

 

3.3 Spektroskopické vlastnosti  PVA   [23]  

      Spektroskopické metody pro stanovení PVA zaznamenaly v  ����
 �%�� �
�
��  $�
���

rozvoj. ��� �������% 	��������% �)* ��
 ����%� �) � )	9 ��
����������" 	� ��
����������"
FTIR, Ramanovu spektroskopii, NMR, strukturní spektroskopii atd.  

  

UV spektrum PVA      

      UV oblast se nachází  v ����
�% 3�� � ��� ���� �)* �
  � �5
��	�� ����

absor��
 	
 �	� ��
�#� �) �������� )
 ����
5����� 	&�� �������� 
 ��  � ������� �� �#��	� ��
��#�� �	!���� �
 �� ��$���
�� �%�" �
 	����� ���&�� �
���� ��� ��% .���	 !�� ���!
v ��$�!�� ��&
�% �� 	� ����/" ��
�� ��	� % ���������	# �������  � ���	�%�� �
�!��
� Tím � 
 �� ����	���  
�� �����
 ����
��
�� ��������	
�� �����$ �

 tvorbou konjugovaných 

mono-, di-
� ���
��	
�� �
����	
�� ��������� ��	%� ��%������� ��
��� 
�� � �!�
�
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 �
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6��
�5�% 	����� �)* ��� % ������5�% ������ ��� 3'�- 280 nm. To odpovídá  

monoením ketonovým skupinám,  
" �  �
��	
� �
���$�"

.  

 

Naopak hranice 330 nm  odpovídá trienovým ketonovým skupinám,      .  

   

     B�����
  	���
�� 	��
� ����
 ������ 
 �) ��������� ������	��� ����
 �
 délkou �����=�	��#�� �
�!��
 +3'-� 

VIS spektrum komplexu PVA s jodem 

  4���
�% 	� ��
��#�� ��
���� � 
 � ��� �� .�� �#/  � ��� �� .5
�	
�#/� ���!�� ������	��
 �)* 	��	��% �� �
 ����	ený komplex s vodným roztokem  jodu  v jodidu 

draselném (�max � <�� ��/� ������2��� ���� ����#�$ �
 ���� �� % �
 podobných ������ � �	
�� ����$" ��� ���	��
�� �=�
=��% �� � �	
�� ����$ .	-) s molekulami jodu  

(I2), obvykle  reprezentovaných jako I-
2n+1, kde � �
 ��5
� �� � �	
�� ����$  v agregátu. 

V 
����#�� �
 ��%����� �
�� �� � �����������	
�� ����$" ��
�# ����� �
� 	�� � �
�� � ���

PVA-I2
�����
�" �����
�
 �� �$��
�� �=�
=�5�%�� �����%���  

 

      První rovnice této série dosahuje rychlé ro 	��	��� �
� ��%�������� �)*�����
 �� %�% �
���
 � ��� �����
� &% � ����%��� % ����
 �� ��%�������� �����
��� ���� �
���
��� ���
 ����
�� � ��	��	���
 ���	 ����#�� .�)*-I2-
���
���� ������/ �
 �!�% � teplotou � ���# ��� 
������� 	���#�� 	

2
������&�! �
� .����� jako CCl4

/ 5� �
�����% �	���
��� ����$
I- ��� �

 anexem (s trimethylamoniumchloridovými skupinami). H3BO3
�����% � ��������������� ������2��$" ��
 
�����% �
��������� �
�% �����  

   � � �
" �
 	 ����� ���	� � 
 �����
� �	��
� ���" �
 ������ � �	# ����� .
I-

2n+1) jsou ������
�� �!������ �������
�
��� �)* �
=�
��� .�
�!���/� ��% �	
� �
3BO3

� ���&%�
�%
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� �������	��
�� �)* �
�!��$ � 
 ��%5���� ��!� 	 
����% ������� � �	#��� �
�!��
�

Sorpce I2  v �����
��%� 2���� �	���% 	� � � ������� 
� ����2�% �%� �
�!��$ �
také i �����
��% 2���� ��� 	����
�� ����
�����%�� 	

2 (>2.10-2 ����� / �	��% ����� 	
2 s PVA 

krystaly. *����� +3(- �������� ��
�����������# ���	��% �)* 2���% � �$��
�� ���
����	
������������� ��� �
��� �5
� ���� ������� 5���# �)* 2���� �
 molekulovými hmotnostmi (���" ,����" �3���" ,3(��� =����� ����&��� ������	
�
�� 2���% ���� �"3,���� �!����	����$ ���� �!�
�� ������� �������
 �
�� ��������
� *�����5�% ��
���� 	  UV oblasti daly ��
���� ������ ���$" ��
 ���
����� �������
 �
 �����	��� �

 rostoucí molekulovou hmotností. �
��� � 
	 ���� �
� ��$���
� �����	��%� ����
�����
 ��� � ��� ������� �����% ��	4 �
NMR byla provedena identifikace struktury a stanovení vazebné energie. Dále byly u � 
 �����	
�� 	����$ �!�
�� �� 
�� ����� :��� �� �&�!��" �
 �� 
� ���� ��
�� �
 	��$���� %�%
molekulovou hmotností.    ��� �����	
 ���

 
�� �� � ����� �� ���������� ���� ��!�"# �� ���$ ���%&���!�" %�'����() *� +�����%�&,��-�! � %�(���'��!�" -%'��-���" � -�� -�"����&�# � 
��.��'��� %�(���'&# %/� �!�� $

hlazeného papíru, zlepšuje povrch� 0�'�( - %�&,��1 �� � � �!�� $  -���)  
�� �� %�&,��1 � -�� ����%���&�� %/� �!�� $ %�'�����'-���-'(# %�'�����' &���-'& -%�'�����'0���-'& - %/� %/�%�-�$ %�'�����'�&'01�(# %�'�����'0��01�(# %�'�����'�-� ��1�(�� � %�'�����'����1�() 21'� �� 
�� ��&,��1 � -�� adheziva; vykazuje dobrou adhezi 

k 
"����0�'��� �-����1'(�) 3- ��� '�%+� -�"����&� �� %��-,��1� 4%'�$ "����'����-�!
��) 51���6�$ "����'����-�! 
�� �� ����%���&���� � �� �!�� -�"�������� �'-���������(6� "����0� ��� �& ���1�(�# � -�� � ��& �-%/) ���"7 %'-��� ) 
�� �� &,��1 �-�7 � -������0��1��� %�� � ��7 -�"������ ����7�� �- 46�'�� �'�%+��� �'-�������) ��"����- �-  1��
�� �� &%'-�8&� � %/� �������� %-%��&# %/� �!�� $ �1����7 '�%����# �1'� �� %�&,��-� � � -��

lepidla ke slepování dopisních  obálek a známek atd. V 
��&6-��7 �� $ � � ����7�- �

 
���'�9���7"� "'�����- ��'�� �!��-��1 ��,���� ��&,��� 
�� %�� %/�%�-�& ����9�-�- �'���" %'-��( :

26].  ;<=><?@ A<B=C@D EFG HIJ< C>KCJL@<MB AM< H<K<NO@MCC
 

      Jodometrie je jedna z ��� ��-��$� +��" - %/���$� +��" ����� &,��-� ��ích se ke stanovení � �����7 ��������-�� �"'��&) P-�� �����- %�&,��1 +��� � -��  -����! �����1���
v 
������7�  ��&# %/�6��, ���"1�� � reakci jodu se škrobem.  
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 vycházeli z %���-��&# ,� +��� � -��  -����! �����1��� �1 &�6��7 ���!"��� � 

• nerozp&������ +��� & �� ��&���7 ���$#  

• ����- �'��- +��� ��!�" ���%���� �� ���$ �%/� ��'-���1�� ������& �- ������"����-���!�" �'&��6���& �1/��� ���"1�� � flokulaci a rozkladu škrobu), 

• 
+��� ���/� � � ���� �� ���$ �����%&���! ���%'�.# ��, %/���� ��'&6&� � %/��-���%/� ����-��# 

• %��&� ������7"�  ��& # ����! � � ��'1+� �/���'�! & �/��$�!�" ������() 21'� %�� ��-������ %�&,�'� �����1�� +��� & � ����7 ��'� +��� & - ����'��� 9'���'��7 �		
�#�� ����!�"  �' %��$� � ������� ����'��� 9'���'��7 �� 9'&�����!� �������1� 
�
�)  
/� %�����1�� �'-������� 
��# +��� & - � �"� �����1�( 		
  �'� �� �+�$��# ,� 
���61���6�$ �-%���0����-�!# ��&%�8 �-%���0��-�� �-%/) �� ��# � � ���"�� &,���6�$� +�� -����!� �����1����� ��, +��� )�-%/) %/� �� �� �1�-' 
�� %��� �7 ��������-�� ��
srovnání s ti

��-�� +��� �� %/� � ��) 
/� � �� �������-' 
�� �����1��� 
#
�9 �
2�' �

 �9 �

2 

na 10 ml objemu vzorku) s vysokým procentem vratnosti (cca 95 %).       

 ��� ����������	�����	 ���
 

  V %/����$ �� ������&� � 6-��� �(������7 %�'������ ��$��) �+��"�� %/������
p�'����� � ��&  ����9�-�- �'��) 	��������7 %�'����� � ���$ ��"�& � �-"��-� �����7�"�����7 �-� � � -�� %/������ %�'�����) 
����,� 6-��� &,��-�7 ���������7 %�'�����# � ��&�1'� "����0�'��# � �-"&� � �����-'���7 � '-���# � ��& %�&�� +%-��$  ��'�9���� �� �&�-��'�7 
[28].  

      

�� %-�/� � ��%-���7�& %�6�& %'-��(# ����7 �� -'��%�8 � 61��� - %��-'& ����'1�-� �)
��  ����9�-�-�� %'-�� � ���! ���-" ���� %�(�$���& ��'��&'���& "�������� %�'����( -

jejich sklonem k ����'-�&) 
'-��# ,� ��-�+� /��$��� %��� ��&� � �$�+� ��"��& se biologicky ����'1�-�# ��, ��'+� /��$���)  

    V 
'����-�&/� :��  �'- &�6��-  ����9�-�-�� 
�� %�� �-��,���  ����9�-�- �'���"# �����$ ���%&���!�" 0&��6���" %�'����( �

 %�&,���� 
�� -����'&� ����" -��� ���" --�-��� ���" ����� () 
�� � %�(�$���& ��'1��� "��������  ! "#
 mezi 90000 a 530 byl $%&'%()$') * +'*,') -.%/01$*/%&2' *0$%-'3(. (.4$%-5670-58 9%+%$%&2' :2/'; $%+/38

mezi biodegradabili tou   u PVA s (%804<8%&%< =(%>'%?>3 &5@@3 '0: &;@0 +(3')'%< * ABC
monomerními jednotkami. Izotaktické podíly PVA byly ve srovnání s *>*4>.D4;(. ,.?5'/.%>*4>.D4;(. 9%/385 -.%/01$*/%&2'5 9E0/'%?>')6 C&@*4 $5D=8%?> *'*0$%-'3



��� &0 �83')� �*4<8>* >0D='%8%1.D42   26  -.%/01$*/*D0 -58* '.:@3 '0: -.%/01$*/*D0 & *0$%-'3D= 9%/(3'42D=6�%&'): ABC �$*4D0
s '.:@3 (%82$'3 =(%>'%?>3 ()85 & anaerobních podmínkách sklon k rychlejší biodegradaci.  

 

3.5.1 Anaerobní rozklad polyvinylalkoholu  

       Anaerobní biodegradabili tou PVA se zabývala práce Matsumury et al. [29]. Jako .'%4<8* -58% &5<:3&2'% *'*0$%-') &5+$28;D= (.4$%%$1*'.?(�� 4teré byly získány z E3,'3D=
usazenin a z aktivovaného kalu z 4%(<'28'3 4*'*8.+*,'3 ,.?>.,456 �* ?>$.4>') *'*0$%-'3D=
podmínek byly zkoumání podrobeny dva vzorky PVA – ABC ?0 ?>E0/'3 (%82$'3 =(%>'%?>3
(14kD) a PVA nízkomolární (2,2 kD). Rychlost a rozsah bi%/01$*/*D0 ABC -585 -)=0(0	90$.(0'>< 90,8.&) ?80/%&2'5 ()E0'3( 9$%/<4D0 -.%985'< 
��

2), dále stanovením TOC 

této anaerobní kultury a SEC vyhodnocením molární hmotnosti polymeru a distribucí (%82$'3 =(%>'%?>.6 
*>?<(<$* * 4%86 +� .?>.8.� :0 �*4 $5D=8%?>� >*k i rozsah produkce CO2 � ?%< %&8.&')'5 (%82$'3 =(%>'%?>3 /*'�=% ABC6 B)>@3 9$%/<4D0 ��
2 byla získána u '3+4%(%82$'3=% &+%$4< ABC6 �>*'%&0'3( ��� -58% +� .@>)'%� :0 4%'0,'2 -.%/01$*/*D0'3+4%(%82$'3=% ABC� 4>0$2 -58* 9$%&0/0'* 9%(%D3 (.4$%%$1*'.?(� + E3,'3D= usazenin, '58* *: �� �6�/0:>% -.%/01$*/*D0 ABC ?0 ?>E0/'3 (%82$'3 =(%>'%?>3 /%?*=%&*8* '.:@3

hodnoty (50-���� * >% -)=0( ?>0�'�=% ,*?%&�=% .'>0$&*8< $%+48*/<67.:@3� *80 9E0?>%&;+'*('2 -58* -.%/01$*/*D0 %-%< &+%$4� ABC 9$%&0/0'2 9%(%D3 (.4$%%$1*'.?(�
z *'*0$%-'3=% 4*8<6 ��� *'*8;+* <42+*8*� :0 %-* /&* &+%$45 ABC 
'3+4%(%82$'3 *?>E0/')(%82$'3� -585 +* *'*0$%-'3D= 9%/(3'04 0�04>.&') $%+8%:0'567.D(�') -58% +2$%&0�+D08* 0&./0'>'3� :0 '3+4%(%82$'3 ABC -58% -58% $%+8%:0'% /*804% $5D=80� . '0: ABC ?0?>E0/'3 (%82$'3 =(%>'%?>3� * >*4� >%� :0 < ABC ?0 ?>E0/'3 (%82$'3 =(%>'%?>3 +�?>*85 <$,.>��$*4D0 E0>)+D0 ABC & *'*0$%-'3( (�/.< * >% . 9% 9$%/8%<:0'3 .'4<-*,'3 /%-5 
��� /'3�6�0'>% �0& -58 �0@>) &3D0 +E0>08'; 9E. 9%<:.>3 (.4$%%$1*'.?(� + anaerobního kalu. Pomocí �A� -58% +� .@>)'%� :0 ABC

14000 vykazuje po 10 dnech markantní posun  k vyšším mol. 

hm., tedy v /%-) 4/5 �0@>) '0/%D=2+08% 4 �-5>4< ���6 �0 >% *?. +9�?%-0'% *'*0$%-'3
transformací -�� ?4<9.' '* 4*$-%'58%&�6 AE0/9%482/2 ?0 ?>0�'; (0D=*'.?(<? �*4% <
aerobníc= 9%D=%/�� >� 6 ABC → β-/.40>%'5 
& /�?80/4< >$*'?�%$(*D0 –OH  skupin   PV-

oxidázou nebo PVA-dehydrogenázou ) →  hydrolýza  β-diketon hydrogenázou  u β-/.40>%'� 6 A%?<' 4 vyšším molárním  hmotnostem to podporuje. 

 

     Gartiser et al. [30] porovnávali anaero-'3 /01$*/*D. %?(. 9$�(5?8%&) &5$2-)';D=9%85(0$� 
(.(% � .'� >*4� 9%85&.'58*84%=%8� 9%/80 ?>*'/*$/'3D= +4<@0-'3D= (0>%/ 
C��

D.5210- � * !�� ���"#�6�8*&'3 $%+/38 (0+. C��
 * !�� (0>%/*(. ?9%,3&2 &  pufrovacím 
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 '%$(5 �0 >% =5/$%10'<=8.,.>*'� < !�� (�/.* =5/$%10'�%?�%$0,'*'6B;+'*(';( '0/%?>*>40( 9<�$%&*D3=% ?5?>�(< C��
 (�/.* �0 <&%8')'3 <=8.,.>*'< /%-.%985'< 
9% %45?080'3 45?08.'%< D=8%$%&%/34%&%<�� �0=%: %-�0( �0 >3(>% 9E0D0�%&2'6�!�� '%$0( 9$%/<4%&*'; %	./ <=8.,.>;� 4>0$; �0 $%+9<@>)'; &0 &%/'3 82+'.� (�:0 -;>
stanoven a zahrnout do +2&)$0,'�=% +=%/'%D0'3 &;?80/4� 6� ABC� 4>0$; >*4� 9%/8�=*8>%(<>% &;+4<(<� -58* +� .@>)'* 9%<+0 (*82 (3$* /01$*/*D0� +*>3(D% '*9E6 @4$%-%&� ?()?.9%/8�=*85 $%+48*/< ?'*/'%6 �-) (0>%/5 >0?>%&2'3 9%?45>85 ?>0�'� &;?80/45� *80 9E. 9%<:.>3!�� (0/.* -58* 9%+%$%&2'* /08@3 8*1%&2 �2+0 * &)>@3 $%+9>586 � ()E0'3 /280 &598;&2� :0C��
 '%$(5 9%?45><� 3 &5@@3 ?><90� /01$*/*D0� 4$*>@3 8*1%&%< �2+. * (0'@3 $%+9>58 '0:
paralelní experimenty v !�� (�/.<6 �5>% 0�04>5 � ?%< +E0�() +9�?%-0'5 '3+4;(.4%'D0'>$*D0(. %	./< <=8.,.>�=% & !�� (�/.<6 AE3>%('%?> %	./< <=8.,.>�=% (�:0 (3>9%/?>*>'; &8.& '* $�?> =0>0$%4<8><$ *'*0$%-�� +0�(�'* =%(%*D0>%10''3D= *(0>=*'%10''3D= (.4$%%$1*'.?(� 6  

 

3.6 Modifikace PVA  
 
     ��&%/0( (%/.�.4*D0 ABC �0 9E0/0&@.( +809@0'3 +9$*D%&*>08?4;D= &8*?>'%?>3�(0D=*'.D4;D= &8*?>'%?>3 * +&;@0'3 -.%8%1.D4� $%+8%:.>08'%?>.6�* >3(>% �,080( �0 (%:'�9%<:3> '*9E6 4%8*10'%&; =5/$%85+2>� @4$%-� �088*' ,. �*'>=*'6  B08(. ,*?>% � ?%< 4 

>%(<>% �,08< &5<:3&*'� 9%85?*D=*ridy. Polysacharidy jsou 

biopolymery, které lze získat z $�+';D= +/$%�� � + (.4$%-.28'3=% +/$%�0 
1088*'� /0	>$*'�� +0+&3E0D3D= +/$%�� 
D=.>%?*'� *'0-% + $%?>8.'';D= +/$%�� 
@4$%-�6 A%85?*D=*$./5 (*� 3 ?9%<?><
výhod – jsou netoxické, vykazují interakce s :.&;(. -<�4*(.� &0 ?$%&'2'3 ? jinými -.%9%85(0$5 
'*9E6 D%8*10'� � ?%< 80&'�� (*� 3 ?D=%9'%?> +=<?>.> &%/'� $%+>%45� 0(<81%&*>�?>*-.8.+%&*>� 4%*1<8%&*>� &5>&2E0> �.8(5� 1085 * (0(-$2'56�58% +4%<(2'%� :0 9%4</ � ?%<
smíšeny s plasty, jako PVA nebo PAA, tak maj3 +><:<� 3D3 0�04>� 4>0$; +809@<�0 (0D=*'.D4�&8*?>'%?>. >)D=>% ?()?3 �"�� 6 B0 ?&� /.98%(%&� 9$2D. � ?0( ?0 +*()E.8* '* ?></.<( �088*'< * �*'>=*'< �*4%-.%9%85(0$�� 4>0$� 8+0 ? &;=%/%< &5<:3> 40 >&%$-) ?()?3 ? ABC6 A$%>% � ?0( ?0 +*()E.8* '*
literaturu, která se zabývá jejich chováním v *'*0$%-'3( 9$%?>E0/36 A%<+0 9$% 9E0=80/'%?><&2/3( . ')4%8.4 9E348*/� (%/.�.4*D3 ABC �54%80( * @4$%-0(6 
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3.6.1 Kolagenový hydrolyzát �0'>% 4%(0$,'3 9$%/<4> -;&2 %+'*,%&2' �*4% �54%8 � 6�54%8 
��� ?0 &0 ?()?3D=
s ABC 9%<:3&2 . �*4% (%/.�.42>%$� +809@<� 3D3 -.%/01$*/*,'3 &8*?>'%?>.6�% <$,.>� (3$5
zlepšuje mechanické vlastnosti a je výhodný také z /�&%/� 04%'%(.D4;D=6 A%4</ �0 %&@0( 9E./2' &0 &5@@3 4%'D0'>$*D.� +9�?%-<�0 9$%-8�(5 -)=0( &;$%-'3=% 9$%D0?<� '0-%� /%D=2+3 4 '2$�?>< viskozity v 

>*&0'.') �"��6 
 �></.0 �""� +4%<(*8* &8*?>'%?>. ?()?3 +*8%:0';D= '* ABC * 4%8*10'%&�( =5/$%85+2><�4>0$� -585 +9$*D%&2'5 /% �%$(5 -.%/01$*/*-.8'3D= �%8.36 �9>.(*8.+*D0 ?8%:0'3 ?()?3 -58*
provedena tak, aby byly respektovány mechanické vlastnos

>. 9E3?8<@';D= �%8.36 B;9%,0>'3(0>%/* 9E0/&3/*8* ?>$<4><$'3 &8*?>'%?>. -80'/� 9E. 9%<:.>3 185D0$%8< �*4% 98*?>.�.42>%$<6�:.>3 (0>%/5 '*-3+3 (%:'%?> '*80+0'3 $%+(0+3 ?8%:0'3 ?()?3 &=%/';D= 4 9E39$*&) 9$%/<4>�
s cennými mechanickými  a termickými vlastn%?>(.6�.%/01$*/*,'3 0	90$.(0'>5� �0: -585
provedeny v anaerobních podmínkách, dokázaly pozitivní efekt kolagenového hydrolyzátu '* $5D=8%?> -.%/01$*/*D0 ?()?3 ABC * 4%8*10'%&�=% =5/$%85+2><6 

 

Testováním kolagenového hydrolyzátu jako modifikátoru PVA folií se zabývala studie 

[34]. Kolagenový hydrolyzát (regenerovaný  odpadní produkt  z 4%:0/)8'�=% 9$�(5?8<�-58 9E./2' & ('%:?>&3 %/ � /% �� =(6� /% ?()?3 ABC * 185D0$.'<6� 9E.9$*&0';D= &+%$4�
byly zkoumány základní mechanické vlastnosti, rozpustnost, vlastn%?>. $%+>%4� *-.%/01$*/*,'3 &8*?>'%?>.6 B;?80/45 ?></.0 -585 ?=$'<>5 /% '2?80/<� 3D3D= -%/� � 

• AE3>%('%?> 4%8*10'%&�=% =5/$%85+2>< & ABC ?()?3D= 9%<:3&*';D= 9$% 9E39$*&<
vyfukovaných folií je zpravidla velmi vhodná. 

• Modifikace kolagenovým hydrolyzátem nemá negativní vliv na mechanické 

vlastnosti.  

Naopak zde dochází k mnohem lepší rozpustnosti s velmi významným poklesem viskozity 

taveniny v porovnání s PVA foliemi bez kolagenového hydrolyzátu. 

• 
%/.�.4%&*'� �%8.0 -585 8�90 -.%$%+8%:.>08'� '0: �%8.0� & '.D=: kolagenový =5/$%85+2> %-?*:0' '0-586 
• Regenerovaný odpad z 4%:0/)8'�=% 9$�(5?8< &0 �%$() 4%8*10'%&�=% =5/$%85+2><�0 (%:'� 9%<:3> 4 9E39$*&) (%/.�.4%&*';D= ABC �%8.3 ? lepšími  &8*?>'%?>(. * -.%$%+8%:.>08'%?>36 
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3.6.2 Škrob  
 
      Škrob je jednou + '0�,*?>)� @3D= 82>04� 4>0$� ?0 &5<:3&*� 3 4 modifikaci PVA. Je to 9%85?*D=*$./ ?8%:0'; +0 /&%< 9%85(0$� 18<4%?5� *(58%?5 * *(58%904>.'<6 C(58%904>.' �0&08(. $%+@3E0' & $%?>8.'2D=� %-+&82@� & oddencích, hlízách, semenech a plodech.  Zde plní 

funkci zásobní 82>45 * +/$%�0 0'0$1.06 A$%>% �0 =8*&'3( +/$%�0( 0'0$1.0 :.&%,.D=� 6�4$%-%&2 +$'3,4* '0� ?%< $%+9<?>'2 &0 ?></0'� &%/)� *80 +*=E3&2'3( 9E0D=2+3 /% �%$(5
roztoku. 

      V 9%?80/'3D= 80>0D= '*@08 @4$%- @.$%4� <98*>')'3 �*4% 98'.&% 4 +3?42'3
„biodegradabi8'3D=� 98*?>� 98')'3( -):';D= 98*?>� �*4% � ?%< 9%85%80�.'5� 9%85?>5$0'�9%85&.'58D=8%$./� 9%85
�-4*9$%8*4>*'�� 9%85&.'58*84%=%8 ,. 9%85
7-methylolakrylamid). ��&%/0( � ?%< �0/'*4 04%'%(.D4� 9E0/'%?>.� &5?%42 ,.?>%>*� /%?><9'%?> +  E*/5+0()/)8?4;D= 98%/.' . (%:'%?> �0=% �9$*&5 9E0/ &8*?>'3 *98.4*D3 /% 98*?><6  

    
�4$%- �0 �98') -.%$%+8%:.>08'; * %-'%&.>08'; 9%85(0$6 �5D=8%?> -.%8%1.D4�=%$%+48*/< �0 <$,0'* E*/%< �0=% &8*?>'%?>3 
&08.4%?> ,2?>.D� >098%>* +9$*D%&2'3� &8=4%?>�� /280

obsahem pro-%	./*'>�� �%>%*4D080$2>%$� ,. .'.D.2>%$� &%8';D= $*/.428� 6 �4$%- '0'3 ./028'3(98'.&0(670(2 >%>.: /%?>*>0,') /%-$� �5+.428') D=0(.D4� * +9$*D%&*>08?4� &8*?>'%?>.6 �0=%9$%/<4>5 � ?%< &)>@.'%< 4E0=4�6 ��80:.>; �0 . %-?*= &%/5 &  9%<:.>�( @4$%-< 9E. (3?0'3
s plastem; vyšší &8=4%?> 
'*/ ��� �� '*9E6 +9�?%-<�0 9%>3:0 9E. +9$*D%&2'3 
&+/<D=%&�-<-8.'5�6�2?*/'3 9%/(3'4%< �?9)@'� /01$*/*D0 � ?%< &=%/'� :.&%>'3 9%/(3'45 9$%-.%(*?< 
*0$%-'3 ,. *'*0$%-'3�� >59 4<8><$5 
=%(%10''3� =0>0$%10''3�� * /$<=(.4$%%$1*'.?(� 6 7)4>0$� &8*?>'%sti škrobu lze zlepšit jeho smísením s plasty [35, 36, 37 ]. 

 

    �></.0 �"�� 9%9.?<�0 >0?>%&2'3 (%:'%?>. 9%<:.>3 ?()?3 ABC * @4$%-< �*4%-.%/01$*/*-.8'3=% (*>0$.28<6�&0/0'; &;+4<( ?0 ?%<?>E0/.8 '* +4%<(2'3 (0D=*'.D4;D=
vlastností, termálního chování a b.%/01$*/*-.8.>5 9%85(0$'3D= (*>0$.28� + PVA a škrobu 

v 9E3>%('%?>. (%,%&.'5 * 185D0$.'<6 A$�-)= -.%/01$*/*D0 -58 +*+'*(0'2&2' 9%(%D3
skenovací elektronové mikroskopie, diferenciální skenovací kalorimetrie a >0$(%1$*&.(0>$.D4;( ()E0'3(6 �58% >*4� 9$%&0/0'% &5=%/'%D0'3 +>$2>5 =(%>'%?>. &+%$4�
na konci -.%/01$*/*,'3=% 9$%D0?<6�>$2>* =(%>'%?>.� 4>0$2 ?0 9% �� /'0D= .'%4<8*D0
mikroorganismy  pohybovala v $%+(0+3 "� *: �" �� -58* %&8.&')'* ?8%:0'3( ?()?. .9%&*=%< 9%<:.>;D= (.4$%%$1*'.?(� 6 �)=0( -.%/01$*/*D0 -585 185D0$.'� (%,%&.'* * @4$%-?9%>E0-%&2'5 ?9%80,') ? ,2?>3 *(%$�'3=% ABC6�$5?>*8.D4� ?>$<4><$5 ABC� 4>0$� +-585 9%-.%/01$*/*D.� 9E.?93&*85 40 +�0&'�(< &+$�?>< >0$(28'3 ?>*-.8.>5 -.%/01$*/%&*';D= &+%$4� 6 
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      Pokusy popsané v 8.>0$*><E0 �"�� ()85 %-�*?'.> /01$*/*,'3 (0D=*'.?(<? 98*?>�
vyrobených z PVA–@4$%-%&;D= ?()?36 �2?> @4$%-%&� �$*4D0 9E.>%( -58* $%+9<@>)'* '*&%/'%< �2+. 9$% 4%'>$%8'3 >0?>6�01$*/*D0 9%(%D3 -*4>0$.3 '0-% 0'+5(� $%+482/*� 3D3D=
PVA dávaly maximální ztrátu hmotnosti kolem 70 % a došlo k 82(2'3 �.8(� 6 A$%>%:0 >5>%98*?>5 %-?*=%&*85 #� � ABC� �0 +E0�(�� :0 9E. +9$*D%&2'3 �.8(� +* 9%<:.>3 0'+5(�$%+482/*� 3D3D= ABC /%@8% 40 +>$2>) �*4 ABC �$*4D0� >*4 . +'*,'� ,2?>. @4$%-%&� �$*4D06A$%>%:0 9%<:.>� -*4>0$.0 * 0'+5(5 $%+482/*� 3D3 ABC '09$%�0&.85 9E. $%+48*/< @4$%-<:2/'%< *4>.&.><� +>$2>* @4$%-< ?0 +/2 -;> +2&.?82 '* �0=% $%+9<@>)'3 9E. /01$*/*D. ABC�$*4D06 �5>% 0	90$.(0'>28'3 &;?80/45 /%4*+<� 3� :0 /01$*/*D0 ABC �$*4D0 �0 '<>'2 9$%D084%&%< /01$*/*D. '0-% $%+48*/ >)D=>% 98*?>%vých folií. 

 

     �></.0 �" � -58* +*()E0'* '* -.%/01$*/*D. 4%(9%?>%&2'3( ?>$<4><$')(%/.�.4%&*';D= ?(3@0';D= �.8(� '* -2+. @4$%-< * ABC67)4>0$� 9%85(0$'3 ?()?. ?8%:0'�
z ABC� @4$%-< * 185D0$%8< -585 9$% >0'>% �,08 9E.9$*&0'5 (3@0'3( $%+>%4� 6 A%>� -58 9o /%-< #� /'� +4%<(2' 9$�-)= �0� .D= -.%/01$*/*D06 �)=0( >�>% /%-5 /%@8% 4 úplné /01$*/*D. @4$%-< * 185D0$%8<� +*>3(D% ABC '0-58 >�()E &�-0D /01$*/%&2'6 ! �%8.0%-?*=<� 3D3 '0�(0'@3 ('%:?>&3 ABC 
�� �� -58* %+'*,0'* �*4% 9%85(0$ ?  dostatkem PVA 

k poskytnut3 /�80:.>;D= �5+.428'3D= &8*?>'%?>3� *80 >*4� ? dostatkem škrobu k tomu, aby (%=85 -;> %+'*,0'5 �*4% -.%/01$*/*-.8'36 B8*?>'%?>. �.8(� -585 /280 &5809@0'5 ?>$<4><$'3(%/.�.4*D3 +* 9%<:.>3 D=.>%?*'<6 �*>% (%/.�.4*D0 '0+*?*=%&*8* /% 9$�-)=< -.%/01$*/*D0
šk$%-%&� ?8%:456
.(%>% ?0 +/0 %-�0&.8 /�4*+ >%=%� :0 9E. 4%(9%?>%&2'3 -58* +*=2�0'*-.%/01$*/*D0 ABC < (%/.�.4%&*';D= ?()?3 @4$%-< * ABC6 
     AE. +9$*D%&2'3 ABC &5�<4%&2'3( /%D=2+3 4  jeho  

>0908'� /01$*/*D.6B 9%,2>0,'3D=
fázích tepelného zpracování  je v58<,%&2' '3+4%(%804<82$'3 9$%/<4>

- voda:  

 

      V /*8@3( 4$%4< (�:0 /%D=2+0> 4 
>&%$-) 9E3,';D= &*+0-6�0 +-5>4%&;D=

acetátových skupin vzniká kyselina octová: 
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     A$&'3 �2+0 /01$*/*D0 (�:0 -;> 4*>*85+%&2'* 45?08;( 9$%?>E0/3(672?80/40(
uvedených reakcí dochází k ?3�%&*D3(< 9$%D0?<� 4>0$; +9�?%-<�0 +&;@0'3 &.?4%+.>5>*&0'.'5 * &0/0 4 9%>3:3( 9E. /*8@3( +9$*D%&2'3 �#��6   

 

 

3.6.3 Gellan gum � zdroj: �088*' �0 9%85?*D=*$./� 4>0$; �0 4%(0$,') &5$2-)' *0$%-'3( 4&ašením 

z mikroorganismu Sphingomonas elodoa 
/E3&0 '*+;&*'; A?0</%(%'*? 08%/0*�6 
 � stavební jednotka:  �0 >% 8.'02$'3 =0>0$%9%85?*D=*$./ ?8%:0'; +0 ,>5E %9*4<� 3D3D= ?0 ?*D=*$./.D4;D=

jednotek a obsahuje postranní karboxylové skupiny. 

 

 � vlastnosti a &5<:.>3�  �088*' �0 +D08* -.%8%1.D45 $%+8%:.>08';6 �0 @.$%D0 &5<:3&2' &  9%>$*&.'2E?4�(9$�(5?8< 
9%/ 4�/0( �#���� 9$%>%:0 &5>&2E3 9$�=80/'� 1085� 4>0$� � ?%< %/%8'� &�,. >098 u a 45?08.'2( '* $%+/38 %/ � .';D= 9%85?*D=*$./%&;D= 108� �"�� 6  

V 9%>$*&.'2E?4�( 9$�(5?8< ?0 9%<:3&2 �*4% 9E3/*>'2 82>4*� �0� 3: 9%<:.>3 /% 9%>$*&.'9%&%8<�0 &5=82@4* 
� ,6"�#� ���# �-6 & 98*>'�( +')'36 �0 <()8�=% 9�&%/<� 9E. &5@@3D=/2&42D= 9�?%-3 9$%� 3(*&)6 �8%<:3 +/0 �*4% +*=<@�%&*/8% (zvyšuje viskozitu potraviny, 

pomáhá vázat vodu), stabili zátor 0(<8+3 
9%(2=2 </$:%&*> �5+.428'3 &8*?>'%?>. 9%>$*&.'5�
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&5>&2E3
gel). Pou:3&2 ?0 9E. &;$%-) 9</.'1�� 4$�(�� (8�42$0'?4;D= &;$%-4� * 9%8�&046 �'.:<�0
hladinu cholesterolu. 

 � PVA/gellan  �()?';(. �.8(5 '* -2+. ABC * 1088*'< ?0 +*-;&*� 3 & !'/.. �#��6 �()?'� �.8(5
Gellanu s ABC 9E.9$*&.8. �(0>%/%< 8.>3� + &%/';D= $%+>%4� ABC * �08lanu pomocí 185D0$%8< �*4% +()4,%&*/8*6� >)D=>% �.8(� +4%<(*8. >098%>'3 9*$*(0>$5 9%(%D3 ���
(rozlišovací skenovací kalorimetrie)  a mezimolekulové interakce pomocí FT-IR ?904>$%?4%9.06 �280 +4%<(*8. (0D=*'.D4� &8*?>'%?>.� %/%8'%?> 9$%>. 9E0>$:0'3� 90&'%?t 
v 

>*=< * D084%&� 9$%/8%<:0'36 AE. 9E39$*&) >)D=>% ?()?';D= �.8(� 9%?><9%&*8. '2?80/<� 3D3(+9�?%-0(6 ��$.0 �.8(� 1088*'�ABC -58* 9E.9$*&0'* >*4� :0 ?0 ()'.8% ('%:?>&3 9E./2&*'�=%1088*'< %/ "" /% ����� �*4% $%+9%<@>)/8% -58* 9%<:.>* &%/*6 �5>% �.8(5 ()85 >8%<@�4<  �*: ��� �( * -585 ?48*/%&2'5 9E. >098%>) %4%8'3=% &+/<D=< ����6 �088*'�ABC -5859%<:.>5 & 
>)D=>% =(%>'%?>'3D= 9%()$0D=� "��� "��� ���� ��" * ��"6�.%/01$*/*,'3 &8*?>'%?>.>)D=>% �.8(� +4%<(2'5 '0-5856 

 

V Itálii [31] se zabývají studiem hydrogel
� '* -2+. �088*'< * ABC6 Hydrogely jsou 9%<:.>08'� & (0/.D3') * -.%>0D='%8%1.3D=6 Sm)?. ABC ? 1088*'0( -585 9E.9$*&0'5 9%(%D3>0D='%8%1.0 +*8%:0'� '* +($*+0'3 * '2?80/'�( $%+($*+0'36�5>% (*>0$.285 -585 9%>�'*98')'5 8./?4;( $�?>%&;( =%$(%'0( * -58% +4%<(2'% <&%8�%&2'3 >%=%>% 8�4<6�3?4*'�&;?80/45 /%4*+<� 3� :0 1088*' 9%(2=2 &5>&2E0> (*>0$.28 ? lepší homogenní a stabilní ?>$<4><$%< '0: -5 &5>&2E08 =5/$%108 ?*(%>'�=% ABC6 �%@8% ?0 4 +2&)$<� :0 =5/$%1085�088*'�ABC <&%8�%&*85 $�?>%&; =%$(%' * <&%8�%&2'3 -58% %&8.&')'% ('%:?>&3( �088*'<6

Tyto materiály vykazují vysokou porozitu, dobrou mechanickou odolnost, nízkou toxicitu, 

výbornou stabili tu v biomédiu a výbornou schopnost propouštet. Tyto vlastnosti jim <(%:�<� 3� :0 � ?%< &=%/'� �*4% 9E0'%?'� ?5?>�(5 & medicín)6  

 

V Itálii [42] +4%<(*� 3 >*4� 4%(9%+.>'3 9%85(0$'3 (*>0$.285 +*8%:0'� '*9%85?*D=*$./0D=6 C-5 ?0 9E0/0@8% @9*>';( -.%8%1.D4;( &8*?>'%?>0( ?5'>0>.D4;D=9%85(0$� * *-5 ?0 +&;@.8* (0D=*'.D42 %/%8'%?> -.%9%85(0$�� >*4 -585 +*8%:0'5 '%&�
specifické materiály ?8%:0'� + %-%< >)D=>% (*>0$.28� * '*+;&*� 3 ?0 �4%(9%+.>'3 9%85(0$'3(*>0$.285�6�%(9%+.>'3 9%85(0$'3 (*>0$.285 � ?%< >0/5 (*>0$.285� +*8%:0'� '* ?()?.-.%9%85(0$� – 9%85?*D=*$./� * ?5'>0>.D4;D= 9%85(0$� – v 

>%(>% 9E39*/) ABC
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(polyvinylalkohol) a PAA (kys.p%85*4$58%&2�6 �*4% 9%85?*D=*$./� +/0 -58% &5<:.>%
dextranu, chitosanu, škrobu a gellanu. Tyto kompozitní polymerní materiály byly 9E.9$*&0'5 �*4% �.8(5 * =5/$%1085 * -585 +4%<(2'5 �0� .D= (0D=*'.D4�� �5+.428')-
chemické a biologické vlastnosti. Cílem tohoto &;+4<(< -58% +=%/'%>.> (3?.>08'%?> >)D=>%?()?3 * >*4� '*&$='%<> �0� .D= (%:'� 9%<:.>3 & praxi.  B;?80/45 >%=%>% &;+4<(< /%4*+<� 3� :0 ?()? ACC�/0	>$*' �0 &;-%$') (3?.>08'2�+*>3(D% ?()?. ABC�/0	>$*'� ABC�D=.>%?*'� ABC�@4$%- * ABC�1088*' ?0 D=%&*85 9E0&2:')�*4% /&%<�2+%&� ?5?>�(5� . 4/5: *<>%E. 9E.9%<@>)� 3� :0 ?0 (�:0 %-�0&.> &+2�0('�%&8.&�%&2'3 (0+. >)(.>% �0/'%>8.&;(. ?8%:4*(. ?()?.6�0?3�%&*'� �.8(5 ABC�@4$%-<(%=%< -;> 9%<:.>5 �*4% /.*85+*,'3 (0(-$2'5 – &54*+<� 3 >%>.: ?$%&'*>08'� >$*'?9%$>'3
vlastnosti (a v ')4>0$;D= 9E39*/0D= /%4%'D0 809@3� '0: -):') 4%(0$,') 9%<:3&*'�(0(-$2'56�5/$%1085 ?()?3 ABC�/0	>$*' * ABC�D=.>%?*' ?0 (%=%< &5<:3> �*4% 9E0'%?'�
systémy - <42+*8% ?0� :0 � ?%< ?D=%9'� <&%8�%&*> � .?>� ('%:?>&3 8./?4�=% $�?>%&�=%
hormonu. Tento výzkum /280 /%42+*8� :0 4/5: � ?%< 9%85?*D=*$./5 ?(3D=2'5 ?0?5'>0>.D4;(. 9%85(0$5 
ABC '0-% ACC�� >*4 � ?%< ?D=%9'� <98*>'.> ?&�� +><:<� 3D3 0�04>�4>0$; +809@<�0 (0D=*'.D4� &8*?>'%?>. >)D=>% &;?80/';D= ?()?36  � ?()?'�=% �.8(< �088*'�ABC -58* +&;@0'* ?>*-.8.>* >)D=>% �.8(� 9%(%D3D=0(.D4�=% +0?3�%&2'3 18<>*$*8/0=5/0(6 �8<>*$*8/0=5/ 9%<:.>; �*4% ?3�%&*D3 ,.'./8% -58<:.>0,'; & 

>%(� :0 +&;@.8 ?>*-.8.>< (*>0$.28<6 7* /$<=%< ?>$*'< +0?3�%&2'3 '0()8% :2/';
vliv na mechanické, tepelné a povrchové vlastnosti materiálu. U 

>)D=>% �.8(� -585 >0/5+4%<(2'5 >0908'� &8*?>'%?>.� (0D=*'.D4� &8*?>'%?>. * >*4� ?8<,.>08'%?> >)D=>% /&%<(*>0$.28�� *&@*4 '0-58* +4%<(2'* -.%$%+8%:.>08'%?> >)D=>% �.8(� 6 B08(. +*� 3(*&;(&;?80/40( >%=%>% 9%4<?< �0� :0 �*4(.80 -58% &0 ?()?. /%?*:0'% ��� 108 lanu, tak PVA a 1088*' 0	.?>%&*85 �*4% /&) %//)80'� �2+06 
 

 

3.6.4 Xanthan gum � zdroj:  

Xanthan gum je biopolymer produkovaný bakterií Xanthomonas campestris.  

 � stavební jednotka: 

Xanthan je heteropolysacharid s &5?%4%< (%82$'3 =(%>'%?>3� ?8%:0'; + opakujících se �0/'%>046 �248*/'3 D<40$'%< �0/'%>4%< >&%E3D3 ?>$<4><$< �*'>=*'< �0 �-glukoza, D-

mannosa a D-glukuronová kyselina.  
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 � &8*?>'%?>. * &5<:.>3� 
Xanthan byl objeven na konci 50.let 20.století a od této doby zaznamenává %-$%&?4; &)/0D4; * 9$�(5?8%&; &;+'*(6 B084; +2�0( % ><>% 82>4< �0 9E0/0&@3( /345 �0� 3(&;� .(0,';( &8*?>'%?>0(� /%4%'*8� -.%/01$*/*D. * >*4� 4&�8. �0� 3 �?9)@') +&82/'<>�9$�(5?8%&� 9$%/<4D.� 4>0$á byla zahájena v roce 1960. Tato látka se dostala poprvé na trh 

roku 1964. �0 >% ?8.+%&.>; 108 9E.$%+0') 9$%/<4%&*'; -*4>0$.3 �*'>=%(%'*? D*(90?>$.?� 4>0$;?8%<:3 4 <89)'3 >�>% -*4>0$.0 '* 8.?>0D= 9*80(6 �0'>% ?8.+ 9%(2=2 -*4>0$.. D=$2'.> 9E0/?&)>80(� 9E0/ &.$5 * +*-$*�<�0 �0� 3(< &5?D='<>36 70'3 &@*4 9$% ><>% -*4>0$.. +/$%�0(0'0$1.0� * >% 4&�8. %-0D') 98*>3D3 9E042:D0� :0 -*4>0$.0 '0'3 ?D=%9'2 4*>*-%8.+%&*> ?&��
vlastní extracelulární polysacharid. �0 >% D=0(.428.0� 4>0$2 �0 9%&%80'* 9$% &;$%-< /)>?4� &;:.&5� 9$% 04%8%1.D4�+0()/)8?>&3 * 9%>$*&.'2E?>&36 B 9%>$*&.'2E?4�( 9$�(5?8< ?0 9%<:3&2 �*4% 9E3/*>'2 82>4*
�#���� �0� 3: 9%<:.>3 /% 9%>$*&.' 9%&%8<�0 &5=82@4* 
� ,6"�#� ���# �-6 &  98*>'�( +')'36A%/9%$<�0 >$2&0'3� &5@@3 /2&45 9�?%-3 9$%� 3(*&)� '* $%+/38 %/ �088*'< �0 9E3$%/'3=%9�&%/<6 B 9%>$*&.'2E?>&3 ?8%<:3 �*4% +*=<@�%&*/8% 
+&5@<�0 &.?4%+.>< 9%>$*&.'5� &2:0
vodu), stabili zátor 0(<8+3 
9%(2=2 </$:%&*> �5+.428'3 &8*?>'%?>. 9%>$*&.'5� /280 9%(2/2?>*-.8.+%&*>� 9%?.8%&*> * </$:%&*> +-*$&0'3 9%>$*&.'5�� plnidlo 
9%(2=2 +&)>@%&*> %-�0(9%>$*&.'5 * '0+&5@<�0 9E.>%( &;$*+') �0� 3 0'0$10>.D4%< =%/'%><�6 A%<:3&2 ?0 ?>0�') �*4%�088*' 9E. &;$%-) 9</.'1�� 4$�(�� (8�42$0'?4;D= &;$%-4� * 9%8�&046 
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V Nizozemí a Švýcarsku [43] se zabývali biodegradací extracelulárních 9%85?*D=*$./� %-?*:0';D= & 9%>$*&)6 A%85?*D=*$./5 � ?%< /�80:.>%< ?8%:4%< 9%>$*&56 �?%<9E3>%('5 �*4% 0'/%10''3 ?8%:4* 
-<�),'2 ?>)'*� '0-% � ?%< 9E./*'� �*4% 9E3?*/5
+*=<@�%&*/8*� :08*>.'*,'3 ,.'./8*� ?>*-.8.+2>%$5�6 7*&3D� 9%85?*Dharidy mohou být 9$%/<4%&2'5 >*4� '* (3?>) �*4% 0	>$*D08<82$'3 9%85?*D=*$./5 
�A�� * >% (8�,';(.
bakteriemi v 4&*@0';D= 9$%/<4>0D= 
'*9E348*/ �%1<$>5�6 �	>$*D08<82$'3 9%85?*D=*$./5�9$%/<4%&*'� (8�,';(. -*4>0$.0(.� 4>0$� � ?%< -):'� & 4&*@0'� 9%>$*&)� � ?%< vyhlášené tím, :0 (*� 3 $�+'%$%/; 9%+.>.&'3 &8.& '* 8./?4� +/$*&36 B +2&.?8%?>. '* �0� .D= %?</< 9E. >$2&0'3�&8.& >)D=>% 0	>$*D08<82$'3D= 9%85?*D=*$./�� %-?*:0';D= & 9%>$*&)� '* +/$*&3 ?9%>E0-.>080 ?0
velmi liší. Polysacharidy, které jsou degradovány v tlu?>�( ?>E0&) (%=%< -;> $%+8%:0'59%(%D3 ?>E0&'3 (.4$%�8�$5� D%: +9�?%-3 >&%$-< 4$2>4;D= E0>)+D� (*?>';D= 45?08.'6 �5>%E0>)+D0 (*?>';D= 45?08.' 9%?45><� 3 0'0$1.. 09.>08%&;( -<�42( * � ?%< /280 +'2(5 >3(� :0=$*� 3 $%8. 9E. %D=$*') 9$%>. $*4%&.') 4%'0,'34<6 Aokud nejsou polysacharidy degradovány, >*4 (%=%< 9%?45>'%<> %D=$*'< 9$%>. $*4%&.') 4%'0,'34< >3(� :0 +&5@<� 3 ?>%8.D. '0-%*-?%$-<� 3 4*$D.'%10''3 82>456 A%85?*D=*$./5 9E3>%('� & 9%>$*&) � ?%< 9$%>% &08(. /�80:.>�9E. %D=$*') 9$%>. $*4%&.') 4%'0,'34<6 ! 9E0?>%:0 -.%/01$*/*D0 0	>$*D08<82$'3D= 9%85?*D=*$./� �0 /�80:.>2 ? ohledem na 

jejich biologické vlastnosti, znalosti v této oblasti jsou dosti omezené. V této studii byla >0?>%&2'* /01$*/*D0 %?(. 0	>$*D08<82$'3D= 9%85?*D=*$./� * -58* 9%$%&'2'*
s mikroorganismy z lidské stolice a z 9�/56 �0?> + >)D=>% >0?>%&*';D= 9%85?*D=*$./� -58%9$%/<4%&2'% (8�,';(. -*4>0$.0(.� 4>0$� -585 .+%8%&2'5 + $�+'� 9%>$*&56
8�,'� -*4>0$.0�4>0$� ?0 �,*?>'.85 >0?>< � �*D>%D%DD<? 8*D>.? ??96 �$0(%$.? �#�� �*D>%-*D.88<? ?*40. � -1, 

Streptococcus thermophilus SFi12, SFi39,SFi20 a Lactobacill us helveticus Lh59.  Dále byl 

testován Xanthan produkovaný bakterií Xanthomonas campestris a Clavan produkovaný 

bakterií Clavibacter michiganensis LMG 5604. �01$*/*D0 �A� -58* <$,0'* 9%/80 �-5>4< 4%'D0'>$*D0 D<4$< < 9%85?*D=*$./� * /2809%(%D3 &5?%D0 �,.''� D=$%(*>%1$*�.06 B;?80/40( ?></.0 -58% '2?80/<� 3D3 +� .@>)'36
Xanthan, Clavan a EPS produkované bakteriemi Streptococcus thermophill us SFi 39 a SFi �� -585 ?'*/'% $%+8%:.>08'�� '* $%+/38 %/ �A� 9$%/<kovaných bakteriemi Lactococcus 

lactis ssp. cremoris B40, Lactobacill us sakei 0-1, Streptococcus thermophill us SFi 20 a  

Lactobacill us helveticus Lh59.   
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V �*9%'?4< �##� -58 9$%&0/0' �*$(*D0<>.D4; &;+4<(� 4>0$; ?0 >;4*8 9E.8'*&%?>. &0&%/) $%+9<?>';D= 9%85(0$� 4 '%?'3 ?8.+'.D.6 �0?>5 -585 9$%&0/0'5 .' &.&% 
+*:.&* – 9%4<?'� +&3E0 4$2834� * .' &.>$% 
&0 +4<(*&D0 – na agarovém podkladu).  

V 
>�>% ?></.. -58* =%/'%D0'* 9E.8'*&%?> &0 &%/) $%+9<?>';D= 9%85(0$� -  

hydroxypropylcelulózy (HPC), Xanthan gumu (XG), Tamarind gumu (TG) a 

polyvinylalkoholu (PVA) – k '%?'3 ?8.+'.D.6 A%?><9 -58 >*4%&;� :0 ?0 ?(3D=*8 /*'; 9%85(0$
s -*$&.&0( * -58 *98.4%&2' /% '%?'3 /<>.'5 9%4<?';D= 4$2834� &0 �%$() 9$2@4< * -589%+%$%&2' +�?>*>04 >%=%>% -*$&.&*6 B;?80/40( 9%4<?< -58% +� .@>)'3� :0 �� &54*+%&*8'0�&)>@3 9E.8'*&%?> ? -*$&.&0( & '%?'3 /<>.')� /280 & 480?*� 3D3( 9%E*/3� ��� �A� * ABC6�()? ABC * 1088*'< & 9%()$< ��� &54*+%&*8* ?>0�'%< 9E.8'*&%?> �*4% ?*(%>'; �A� * ��6�5>% 9%85(0$5 >0/5 (%=%< -;> <:.>0,'� * & pr*	. '*� 3> <98*>')'3 & 9$2@4%&� �%$() �*4%+248*/ 82>45� 4>0$2 �0 9E.8'*&2 4 sliznici.  
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II . CÍLE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
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Cílem diplomové práce je 9$%&�?> >0?>5 '%&�=% +*E3+0'3 9$% ?80/%&2'3 *'*0$%-'3=%
rozkladu organických látek na vybraných modelových slo<,0'.'2D= - 45?08.') @�*&08%&��%D>%&�� ($*&0',3� @�*&08*'< ?%/'�(� %D>*'< ?%/'�(� @�*&08*'< *(%''�( * %D>*'<
amonném. 

 Dále je cílem této práce ������� ����� 	
����

�� ������
�������
 � ������ ���
s 
��������� ��������� ����
�� ��

-08, Gellanu a  Xanthanu
� �����
� �� �� �������������
 ���!���� ������	�� � ������!�" ���!���� ��!� ���!��

 ��� ��� � �#
!�� �
�
�� � ����
� ������� 
 ���������$
�% 

 V 
�������!�� ��!� & � 
���� !
������� ��'
� ���� ���� � �!�� ����� ����� ���"

Xanthanu, Hykolu a Glycerinu za (����� �����'�� & �& 

 ����
�������
 & ���	
�������
�����
 ������ � ��������� & �& 

 
 ��'�� � 
������	��� ��!��� �������!�%  

 
��)���' �������' !��� & ��� ����
��'�� �������" ��	��'��� � ���$

��% 
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III . 
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E A MATERIÁLY 

 

4.1. Chemikálie 

 

Pokud není uvedeno jinak, byly chemikálie distribuovány firmou Lachema a.s. Brno 

 

KH2PO4    - ��������������������� �������� 

K2HPO4  -
������������������� �������� 

Na2HPO4.12 H2O  - ���������� ! �������������������" ����#ho 

(NH4)2SO4 - síran amonný 

CaCl2  -  chlorid vápenatý 

FeCl3.6 H2O  -
��$����� ! %������" &���'�!#�� 

MgSO4. 7 H2O  -
��(!����� ! �)���" ��*����!#�� 

FeSO4.7H2O  -
��(!����� ! �)���" &���'��!#�� 

ZnSO4.7H2O -
��(!����� ! �)���" '������!#�� 

MnSO4.4 H2O  -  tetrahydrát síranu manganatého 

CuSO4.5 H2O  - (��!����� ! �)���" +,-��!#�� 

CoSO4.7 H2O -  heptahydrát síranu kobaltnatého 

(NH4)6Mo7O24.4 H2O  - tetrahydrát molybdenanu amonného 

CH3COONa.3H2O - trihydrát octanu sodného 

CH3COONH4  - octan amonný 

C2H4O3 - kyselina octová 

C2H2O4.2H2O -
�������� ./�0���0  

CH2O2 -
�������� +��0���) 

Na2C2O4  -
./�0���� ����� 

(NH4)2C2O4.H2O - ./�0���� �+���� 

Gellan gum – výr. FLUKA 

Xanthan gum – výr. FLUKA 1��!��� (�!��0�� *��� –výr. FLUKA 

PVA  -  Sloviol 08-88, výr. NOVÁCKÉ CHEMICKÉ ZÁVODY, a.s. Slovensko 

C3H8O3 - glycerin 

Kolagenový hydrolyzát - 2���� 34 0���5%� 6��!���4 2� ��� ��� 7���" 89:;
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4.2  Biologický mater iál  ������0 �) +����5� ��) �"�!"��" 5��� (��0����� 0������+ ����+ ' ������5�)�!�5���'�%� (*�5�!���#�� ��!�0�0��#�� ���" ' ���!)��� +,�!���%� ��(���)%� 0�� 0� ��)�, - ������0�%)%�� 6�� 5�� (*�� (�"&�!)+ "%��0 0 � 0 
!��+��!�!" (*� ��	
4 (�!# 5�� '5�0����"5�%� �����!�!4 ���!*��,� �� ���!*���0%� (*� ���� �! �� %� (� ��5" �� +��"!4 (��+�!0���" � 
�.!, 
����" ���!*��,� (� ��5" �� +��"! (*� ���� �! �� %�� ������5�) ��� 5��*��,� +���� ��)+ +#���+ !��4 �5� ���%��!��%� �".��� ���" 5��� " (�0�)�� (��"�" %%� �

g/l, u druhého pokusu 2-
� ���4 " !*�!)�� (��"�" ����� 

 

 

4.3  Minerální médium 
 ����� ��) +#��"+ 5��� (*�(��0��� ��� ��!���)�� (*��(��" ����
24 0�%� '�
 )%)��
z norem ASTM D 5210-91 a ISO 11734 pro testování biodegradabili ty za anaerobních 

podmínek z � ����"
 )%)%� ' ��5�)%� ��'!��� � ��(��,�� ���!���0���" 0���" �� �5
�+ �
litru: 

      ♦ 40 ml fosfátového pufru obsahujícího: (8,5 g/l KH2PO4 ; 21,75 g/l K2HPO4 ;  

                                                                         44,7 g/l Na 2HPO4.12 H2O); 

      ♦ 50 ml (NH4)2SO4 (10 g/l) 

      ♦ 1 ml CaCl2 (27,5 g/l) 

      ♦ 1 ml FeCl3.6 H2O (0,25 g/l) 

      ♦ 1 ml MgSO4. 7 H2O (22,5 g/l) 

      ♦ �+� ��'!��" �!�(�0�%� (�0�� �5���"
 )%)��� 8�4�� ��� 23BO3 ; 3 g/l FeSO4.7H2O ; 

                       0,5 g/l MnSO 4.4 H2O ; 0,05 g/l CuSO4.5 H2O ; 0,1813 g/l CoSO4.7 H2O ;  

                       0,05 g/l (NH 4)6Mo7O24.4 H2O); 

 

 

4.4 Testované vzorky 

Jako mode
��0#�� �"5�!� !" "����#�� � !��!�0 �) �(������0��!� �(���!"�� � '
 �.!,�)��!�0�!� ����"�� 5��� " 0.�%� (��"�� 0�"&�!� �%!��" ����#��� ��� 
� 5������%�� 0��+���5*� ��'��&�!���� � �%!�� ����� 5�� � 0��0 � 0� 0.�%� (��"��%� 0� ���+, ��'!��" !��4

aby výsledná 
���%��!��%� "��)�" 0 !��!�0�%) 5��%� 5��� " (�0�)�� � ��"�#�� (��"�" %%���+� � " (������)�� (��"�" %%� �� +�� �*���� �5��� "��)�" 5�� (*�� '�� 
��)+ ��&�#��(��"�" +,*�� �� �����' !��" "��)�" ���+��'"4 +���� ��
 -5000 A. 
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U prvního pokusu
5��� (�"&�!� !�!o vzorky: 

�������� ./�0���0 4 �������� �%!�0 4�������� +��0���)4 ./�0���� �����4 �%!�� �����4 ./�0���� �+���� � �%!�� �+���� �  
U druhého pokusu byly testovány tyto substráty : PVA Sloviol 88-08, Gellan gum, 1��!��� �"+4 1��!��� (�!��0�� *��� �  � !*�!)�� pokusu

5��� !��!�0 �� !�!� �"5�!� !� ����%����4 2���� 3 � !*� !�(� ����) ��5 '� ���4 �!��# 5��� 0���5��# �� ���"�!, !�%�������%�#4 ��� 0� ��)�,�  �+���0��# 0'���� 5��� (*�(��0��� � � 0��0 �� " (�0�)�� � !*�!)�� (��"�" 0����+, ��'!��" � " ��"�#�� (��"�" 0� ���+, (�0�# 
��� (� .��� ��!� '+���0��# 0'����
byly dávkovány u prvního pokusu na výslednou koncentraci cca 30 mg uhlíku v testovací 5��%� � " ��"�#�� (��"�" 8+�+� �%!�� �����; � " !*�!)�� (��"�" �� 0�������" ���%��!��%�
cca 20 mg uhlíku v testovací ba

�%� � �*���� �5��� "��)�" 5�� " ��&�#�� 0'���" (*��'�� 
��)+ ��&�#�� (��"�" +,*�� �� �����' !��" "��)�" ���+��'"4 +���� ��
 -5000 A.  

 ����� �����	
	 ��
��
  ����� !��!�0��# 0� !*�!)+ (��"�" 5��� (*�(��0��� ��!)+ ' !,%�!� ��'!����  

10%  PVA – Sloviol 88-0� � �4�� 1��!��� (�!��0�� *���� ��� 2���� � ���%����� ��!�'+���0��# ��'!��� 5��� +)%� �� 0 "���!#+ +��&�!0)4 � !� !��4 �5� 5�� 0&�� '�%��0 �(�+,�4 �!��� 
� '� '���,� 0 
!�5"�%� ��������� �+,� ��'!��� 5��� ����!� �� ��!���� +����

na alobal a sušena 24 h�� (*� !�(��!, ��	
����+� ����&�!�" ���� ���
� 0� ����)%� ���%��������&�!0) ���%����" 0� ����)%� 
� ��'���"
 )%) (�� ������# +�%����%�# 0���!���!� ����)4(��!�&� ���%���� (���5) 
��� '+,���0����� ���� �(!�+ ��) +��&�!0) �� "� '��� ���
glycerinu.  
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Tabulka I .  
���%��!" ��) '��!�"(��) 
����!��0�%� ���&�� 0� ����)%� � %�����!����!���  

                     vyrobených fólií  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �� ����������� ���	��
�� 	�	�	���	
 

 ��� ����
���� 	 �	������
 

Plynový chromatograf  CHROM 5 8������ � (�� ��:���6 ��4 ��!��!�� ��!���+�!�4
nosný plyn helium)  ��(���0�� ���� :�%����� �� ���1, Praha (chart speed 0,15cm/min) 

Integrátor Hewlet packard �*�(�%) 0���) � '�� ��� ���� 8���!��" ��, +)%��� ��� +��-1, temperovaná na 37°C) pro "+)�!,�) !��!�0���%� 0'����  

Analytické váhy KERN 770, SRN (2 +�!� �� ���4��-�����  3���!��+����!�%� +)%���ka Variomag Telemodul 40S, H+P Labortechnik GmbH, SRN 

Analyzátor celkového organického uhlíku TOC-5000 A, Shimadzu Corp., Austrálie  

Chlazená centrifuga MR23i, Jouan, Francie �". ��� 
������4 9: �,&�# ��5���!���) ���� � 0�5�0��) 

  PVA Hykol Glycerin Xanthan 
 �������� �µm] 

 
TOC [%] 

1. Folie: 70% 15% 15% 0% 25 42,9 

            

2.Fólie: 70% 0% 15% 15% 30 46,52 

            

3. Fólie: 70% 7,5% 15% 7,5% 25-30 45,32 
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5.2    Aparatura 

Aparaturou pro chromatografické  sledování anaerobního rozkladu je testovací láhev 

zobrazená na obr.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.3  Aparatura pro sledování anaerobního rozkladu látek 

 

6. METODY STANOVENÍ 

6.1 Stanovení anaerobního rozkladu 

Testovací lahve (objem cca 305ml) byly probublány dusíkem. Do lahví byl 

napipetován kal s ���������� ������ � ��� ������ ���������  �������� ������ ���� ����
smícháním s aktivovaným kalem probubláváno cca 20 minut dusíkem.  

1.pokus: 150 ml kalu s ���������� ������ ! " �� �#��
$ �� %���	 roztoku (tak, aby  

              v 

�&�� ��'�� ���� () �� ����
�*� � toho bylo 50 ml odebráno na analýzu pH,  ����
� � ��+���� ,�� ��� ���	� ���������� ������ ��

 ��� �-������ 
����������  

              sušiny byla cca 1 g/l. 

 



��� �� ����	
 ��
���� �����������
�   45  

2.pokus: 100 ml kalu s ���������� ������ ! ��������� ���&���� �#��
$ ���

 ��� �   ��'�� ������ ������� ���� () �� ����
�
 � ��������� ��'
��� �) �� ����
�*�  

               Z 
������ ���&���� �� ��� �����������
 �� ����-#� �� ���������� ��������
�  

  ��#��
� ���� ��������� ������ ,�� ��� ���	� ���������� ������ ��

  
               aby výsledná koncentrace  sušiny byla cca 2-3 g/l. 

 

3.pokus: 150 ml kalu s ���������� ������ ! " �� �#��
$ �� %���	 ��#��
� ���

 ���  

              v 

�&�� ��'ce bylo 20 mg uhlíku). Z toho bylo 50 ml odebráno na analýzu pH,  ����
� � ��+���� ,�� ��� ���	� ���������� ������ ��

 ��� �-������ 
����������  

              sušiny byla cca 4 g/l. 

 ��
�� �����	�� ��'
� ���� ��
���� ���������� ����
��
 � �� po dobu 10 minut. ���� ���� �����	�� �� ����� ��#�� ����������� �� (��� � 
���������	 �������� �
��� #���� �& ��� ��� � ��� ��������� )
� �� ������ %�#� �� ����-#� �	4 a CO2. 

 
�������� ��#
��� ��� �������� �� #�
���	 �����
�� �	4 a CO2 . Jako koncovka 

by
�� ���&��� ������� �����������%��� 

 

 ��
�
 �������� ��� ��������� ������ ��!� ��"����# ����$� ������% $!����&�'��(�� 
 )*+ ,-*./0 1232 45467./2 8285 954,0/:2; <535/=; />93? )@AB)B< CDE 4F3:= GEH ,E 96I,-6 G ,, 

Detekor: TCD, teplota 100°C, proud 120 mA, coarse 6, citlivost 4 J5K/L 932/; M.3+N, 5 O+K858- PPEPPPQE 96I85: GR ,3 S ,+/ 
Termostat: 50°C 

Sample (injektor): 100°C )5KN/ 9=906N /= T=9+K5U=O+; REVW X,S ,+/ 
Nastavení integrátoru: zero =5 ; att 2Λ = 5 ; cht sp (posun papíru) = 0,6 ; ar rej = 0 ;  

        8M6KM YX+83+U5K8Z [ H \ 9: ]4 Y 0̂*:= 90:NZ [ RER_ D,-K 932/N 95N70U=/> :. :=3+16=X+ ; _ERWQ `a
4, 0,798% CO2, 95,152% N2  – výrobce b+/4. c.XM/5932/ =dKdE b=156=85* K9.X+>3/0XM 932/IE )6=M= P 
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6.2 Stanovení sušiny kalu 

10 ml suK9./T. =:8+U5U=/FM5 :=3N 1235 U=:N5U- T�+3865U>/5 9*.K �+386=O/0 9=906O.6U./F 9>K:2E :8.6L 123 U2KN^./ 9*+ 8.9358- VRWOC do konstantní hmotnosti a po U2XM3=4/N80 U .�+:>856N TU>7./d <5/X./86=X. KN +̂/2 =:8+U5U=/FM5 :=3N 123= U2�>4*./= U
g/l. 

 

6.3 Stanovení celkového organického uhl íku `.3:5UL 56�=/+X:L NM30: Yc@`Z UT56:I 123 K8=/5U./ 95,5X0 =/=32T>856N NM30:N
Shimadzu, model TOC-5000 A z rozdílu hodnot TC a IC. )6+/X+9 K8=/5U./0 c` K95O0U> U 5�+4=X+ U.^:.6FM5 NM30:N U. UT56:N U. K9=35U=X086N1+X+ 9*+ H�ROC s platinou v proudu kyslíku. Vzniklý CO2

�. U.4./ 45 	
 4.8.:856NEK+�/>3 UT/+:3L =1K569X0 9*0K3N^/F U3/5UF 4F3:2 K. 6.�+K86N�. �=:5 90: = �. 9*0,5 �,-6/L
koncentraci TC ve vzorku. )*+ K8=/5U./0 	` �. UT56.: /=K8*0:/N8 U 965N4N :2K30:N 45 />4512 K :2K.3+/5u �5K�56.O/5NE :4. 45XM>T0 : U28-K/-/0 5�+4N NM3+O+8FM5d B/=328+X:> :5/X5U:= �. KM54/>
jako u stanovení celkového uhlíku. 

 

 �� 
��������� ��������
 

 

7.1 Bilance CH4 a CO2
��� ��������� ������ ��$! ��"����� � lahvích metodou �� ��# �"���� �����% (�"� � ����$! ��alýzou C-C [45] 

 )*+ U2M54/5X5U>/0 96I1-MN 95:NKI =/=.651/0M5 65T:3=4N 56�=/+X:LXM 3>8.: �.965U>4-/= 1+3=/X. ,/57K8U0 NM30:N 9*.U.4./FM5 /= `a
4 a CO2. Proto je vhodné k popisu 8-XM85 K2K8F,I 95N70U=8 U X5 /.�U-8 0̂ ,57/F ,0*. 9*0,5 :5/X./86=X. NM30:N U jeh5 6IT/LXM

formách jako: TC, TOC, IC, [CH4], [CO2 E �=: 85 N,57?N� 0 95N7+8F =/=328+X:F ,.8542d 
Bilance CO2

,NK0 T= 51U2:3LXM 954,0/.: NU=75U=8 ,+,5 8U561N +5/8N a`@
3
- 8F7

velkou rozpustnost CO2 v :=9=3/F �>T+d a2465�./NM3+O+8=/2 UT/+:=� 0 U. U-8 0̂ ,0*. T.�,Fna 

pokud jsou k vázání CO2 dostupné vhodné kationty Na+, K+ nebo NH4
+. Amonné ionty UT/+:=� 0 9*+ =/=.651/0, 65T:3=4N 56�d 3>8.: 51K=MN� 0X0XM 4NK0:d A5T9NK8/5K8 4NK0:N =

methanu v :=9=3/F �>T+ �. 954K8=8/- ,./ 0̂ /.7 N `@
2 a obvykle není nutno jejich 

rozpušt
-/> ,/57K8U0 45 1+3=/X. T=M6/5U=8d B12 K. T,./ +̂32 �/+:2 932//F �>T.E .U./8N.3/0



�c� U. �30/-E �=:N38= 8.XM/535�+X:>   47  /.8-K/5K80 K2K8F,NE �. UM54/F N4675U=8 U K2K8F,N 9=8*+O/L,+ 541-62 932//F �>T. 95NT.,=3L 9*.83=:E .U./8N.3/- /.459NK8+8 UT/+: 95483=:NE =12 45 K2K8F,N /.,5M3 /.8-K/5K80
vnikn5N8 :2K30: T. UT4NXMNd )*+ 9*.K/-� 0̂XM 1+3=/X0XM �. /N8/5 NU=75U=8 + 83=: U54/0 9>62
v systému. �LK3.4:2 =/=3LT2 932//F �>T. � K5N NU>4-/2 965 KNXML 932/E .U./8N.3/- 1LU> T/>,
objem odebraného plynného vzorku (obvykle vlhkého, 100% RH). Teplota a tlak 

odebr=/FM5 UT56:N 51U2:3. /.� K5N ,-*./2E 9*.495:3>4> K.E 7. � K5N 130T:F 3=156=856/0,
podmínkám. 

 �U=7N�,. 541-6 UT56:N =8,5K�F62 T 3>MU. 9*.K K.98N, 45 +/�.:O/0 K8*0:=O:2d 
 

                  Láhev                         pa –
3=156=85*E=8,d83=:                        

D8*0:=O:= 
                                                             Septum  

 )65,-//F 95N7+8.3/F : 959+KN K2K8F,N 3>M.U�K8*0:=O:= � K5N /=T/=O./2 U. UL^.
uvedeném schématu. Vb je objem prázdné láhve; Vbg je objem plynné fáze v lahvi; Tb je 

absolutní teplota obsahu lahve (K); pb je tlak v lahvi; pbv je parciální tlak vodní páry 

v lahvi; pbCO2
�. 9=6X+>3/0 83=: 5�+4N NM3+O+8FM5 U 3=MU+\ 9bCH4 je parciální tlak methanu 

v lahvi.   

 

 

Ze stavové rovnice ideálního plynu 

TRnVp ... =                                                                                                           /1/  

 

plyne 

TR

p

V

n
c

.
==                                                                                                         /2/ 

 

Vbg        Vb; Tb; pb     

pbv; pbCO2; pbCH4; [H2O]b        

pbN2; pbd ; [CH4]b; [CO2]b                                                                                               
------------- 
 V l 
                                                                                    

Vs; Ts;  ps                         

psv; psd 

psCO2; psCH4; psN2 

[CH4]s;[CO2]s;[H2O]b 
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nebo 

TRcp ..=                                                                                                             /3/  

 

Rozpustnost plynu v :=9=3+/- 3T. 959K=8 65T4-35U=X0, :5.�+X+./8., 932/N ,.T+
kapalnou a plynnou fází ���� ��� �=                                                                                                              /4/  

 ����	
� ��


� ���	 � 	 ���
� ���	������ �����
 ����	� � ����� plynné fázi 

 

ϕi=
d

i

svs

i

i p

p

pp

p
y =

−
=                                                                                           /5/  

 

cNCOCHd pppppp
N

+=++=
2242

                                                                                 /6/  ��  ! "# $$$ +=                                                                                                              /7/  

224

24

24

NCOCH

COCH

COCHc ppp

pp
yyy

++

+
=+=                                                                            /8/  

 %&'()*+, -.&/012 3453'6 -6.78) 31/99:;- &<-80) 34,= =,3>)+? @.*,+ 1';&,A &,
které probíhá anaerobní rozklad je Vb. Z toho je objem kapalné fáze Vbl a objem plynné 

fáze Vbg, tj. platí 

 

blbgb VVV +=                                                                                                                    /9/  

 B4C <';D* ,95 3-0)=) ./1' 1D;,& 38-31DE;9)>' 34C >,31->7 1D;&, F
b dusíkem za 

atmosférického tlaku pa
0, tj. pro parciální tlaky dusíku a vodní páry platilo pbN2 + pbv = pa

0. 

Koncentrace 
31/99:;- 6)=50) 8-<3)G>79:;- &

 kapalné fázi je zanedbatelná, navíc se 

v 
38H.7;) 3-0)=) 3451CG 9,+795?

 

Z plynné fáze Vbg je odebrán vzorek objemu Vs
34C >,31->7 F

s, které odpovídá 

nasycený tlak vodní páry pv. Pokud teplota láhve Tb
=, &28'<97 1CG5 -6 >,31->/ =>450'I0/ F

s, -.*,+-&: 0-9E,9>8'E, =1-(,0 &
 
'>+-=J:4, 1';&, ' &<-80) =, +-;-) 3-970)6 1CGC>? B4C



%F� &, �1597A �'0)1>' >,E;9-1-�CE0D   49  -6.78) &<-80) 31'>5 3-6+590/ ;+->-&: .C1'9E, ' 8-&9-=>C >1'0) &
 
1';&C ' =>450'IE,? B-0)6

rozpustnost plynu nehraje podstatnou roli, lze psát pro koncentrace a objemy obecný .C1'9I95 &<>';
 

ssibgibgi VcVcVc ...0 +=                                                                                                    /10/  

kde ci
0 * , 3-ID>,I95 0-9E,9>8'E, =1-(0/ C &

 
'>+-=J:4, 1';&, 34,6 -6.78,+ &<-80)A E

i je 

koncentrac
, =1-(0/ C &

 
'>+-=J:4, 1';&, 3- -6.78) &<-80)A E

si
* , 0-9E,9>8'E, =1-(0/ C

v 
-6,.8'9:+ &<-80) &, =>450'IE,? F'>- .C1'9E, 6-.4, 31'>5 38- 6)=50 ' +,>;'9A 0>,8: =,

v 
0'3'19: JD<C 8-<3-)G>7* 5 +D1-? �C1'9EC �@

2
* , &;-69: 8-<G54C> - 0'3'19-) JD<C? % &-6/ ./

byl
- 9)>9- <';89-)> C &/3'4-&D95 9,.- 0-96,9<'EC?�-6/ *, &G'0 &,102 34,./>,0 ' 9,95

nutno ji bilancovat. B-6+590) &/8-&9D95 >1'0H &
 
1';&C ' &, =>450'IE,

 

ppp sb ==                                                                                                                   /11/ 1<, &/)(C>5+ &<>';) /3/ psát ve tvaru 

( ) ( ) ssvsdbbvbd TccTcc .. +=+                                                                                           /12/ 

 %&'()*+, &
 prvním kroku pro jednoduchost a názornost bilanci d)=50) 34C -6.78)&<-80) IC=>:;- �* ,9 ���	 &1;0:;-
 6)=50)?

 B-ID>,I95 0-9E,9>8'E, 6)=50) 34C 319795 1';&, * , 6D9' &<>';,+
 

 

( )
b

bva
N TR

pp
c

.

0
0

2

−
=  

Z 
.C1'9E, -6.78) &<-80) /10/

&/3-I5>D+, 0-9E,9>8'EC &, =>450'IE, 3- -6.78) E
sN2 a 

koncentraci v 
1';&C 3- -6.78u cN2. Platí rovnice bilance /10/

' 8-&9-=> >1'0H /12/ 

cN2
0 . Vbg = cN2 . Vbg + csN2 . Vs                                                                                                  /13/  

 

a 

(cN2 + cbv) . Tb = (csN2 + csv) . Ts                                                                                           /14/  

K dosazení za cN2 z /13/ do /14/
6-=>'9,+, 3-=>)397  

 

cN2 = cN2
0 – csN2 . Vs / Vbg                                                                                                      /15/ 

 

( ) 









−++−=−+= ��

����
�
�
�
����
� �������������� ?���� �                                     /16/ 
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tj. 

 

( ) ���������� ���� ������� ��� −+=









+ �� ��   !

                                                                         /17/ 

 

resp. 

 

( )











+

−+
= "#$ #" "%&#%"#"& '( '( )))'')   ! * ��                                                                                            /18/ 

a 











+

⋅−+
+−⋅=⋅+−⋅= "#$ #" #""%&#%#%"%#""&#"#%"%#"& '( '( '')))))'')''))'')   ! * ���                               /19/ 

 

Pokud však v systému není pouz+ ,-./0 1234/5 6 676-086 89 :3;:-6 <=4;>?7>3; @A
4 a 

CO25 B+3<C 8?D72 9+9 :E. />7E+7;B6E+5 ?43;> 3;6716B174 />7E+7;B6E+ E
N2

0
 v -F.,: <=+1>1GDB+? ,8>B/2 9+ 72;7> G:-67E>,6; 32E.H <-I7I J

2 + CH4 + CO25 ;9 C 2,6K>,6; E
d
0 pro 

které platí 

 

 

c

c
dd y

y
cc

−
−

= −
− 1

1
. 1

1
0                                                                                                              /20/ 

, kde -1 v 
:71+L2 876M4 <=+1E.>84 .>17>;2 N8 ?:72-H.> ?D=+74O ,:8C ;+L; <>1

/22/. 
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Dále se podle /18/ <>M4;F E
sd 

 

( )











⋅
⋅

+

−+⋅
= ��� �� �	
�	���
 �� �� 


��
 � �

                                                                                                  /21/ 

 

a podle  /19/ 3+ <>M4;F E
d 

 











⋅
⋅

+

−+
+−⋅= ��� �� ���	
�	�	�	��
 �� �� ��




��
 � C��

                                                                                                                     /22/ 

 

 

V 
16-�4? >1GDB2 3+ <6/ <>3-+174 E

d  dosazuje do /20/ jako cd-1; yc z minulé analýzy 

se bere jako yc-1 M+B3;,F N<>3-+174O 676-086 3+ G+B+ 9 6/> I
c 6 ;6/ 3+ ,I<>M4;F 7>,H E0

d. �+17>12E.0? ,0<>M;+? 3+ 8
 toho c0

d pomocí /21/ ,I<>M4;F E
sd a je

17>12E.0 9 + ;HK ,0<>M+;
cd pomocí /22/. 

 �0<>M+; ;-6/� <-I7+ 8+ ,8;6.2 /3/
1>368+74? 6/;2F-74E. .>17>; 76<=C 

pd=cd.R.Tb                                                                                                                                                                                      /23/ 

 

nebo pro celkový tlak 

p=(cd+cbv).R.Tb=(csd+csv).R.Ts                                                                                         /24/  

 �F1>2E4 <>1?47/2 B>,7>3;: ;-6/2 , -6.,: <> >1GDB2 3 ;-6/+? atmosferickým lze pak psát ve 

tvaru 

pa=(cd+cbv).R.Tb=(csd+csv).R.Ts                                                                                        /25/  

 >1/21 -8+ 37617> ,I<>M4;6; KF1>2E4 E
d nebo csd. 

 



��� ,+ �-47D5 �6/2-;6 ;+E.7>->�:E/F   52  �=: 876->3;: E+-/>,H />7E+7;B6E+ 32E.H.> <-Inu cd nebo csd5 -8+ 37617> <B>,F1D;G:-67E+ 9 +.> 3->K+/ ;9 C CH4, CO2, N2. � 676-08I ,8>B/� 9 + 87F?> B+-6;:,74 >G9 +?>,H 863;>2<+74 3->K+/ 32E.H.> <-I72 �
i=yi N>G9 +?>,H 8->?/I 9 3>2 B>,7I ?>-FB74? 8->?/�? 6 <B>;> 9 +17>12�+ 3>2,:34 3/>7E+7;B6E+?: 3->K+/OC 

sd

si

d

i

cN

i

COCHN

i
i c

c

c

c

cc

c

ccc

c
y ==

+
=

++
=

2242

                                                                  /26/  

resp. 

ci=yi . cd                                                                                                                               /27/ 

 

nebo 

csi=yi . csd                                                                                                                            /28/ 

 ;9 C 3->K+74 32E.H.> <-I72 I
i je stejné v -6.,: : ,+ 3;=4/6ME+5 />7E+7;B6E+ 32E.H.> <-I72 E

sd ,+ 3;=4/6ME+ 9 + <=: 7:K�4 ;+<->;D 7+K , -6.,: ,D;�4 7+K />7E+7;B6E+ 32E.H.> <-I72 , lahvi. �8+ ;+1I <> >1GDB+E. ,8>B/� G:-67E>,6; ?7>K3;,4 ,87:/-H.> @A
4 a CO2 mezi jednotlivými >1GDBI5 -8+ G:-67E>,6; : ?7>K3;,4 1234/2 , 3I3;H?2 6 -8+ ,I<>M4;6; ;-6/ , systému nebo 

navrhnout velikost odebraného (dodaného) vzorku, aby tlak v systému byl roven 6;?>3�HB:E/H?2C �76170 ,0<>M+; 6/;2F-74E. <6BE:F-74E. ;-6/� 3->K+/ 2?>K�29+ B>8�4=:;G:-67E: > ?7>K3;,4 3->K+/ 6/2?2->,670E. B>8<2�;D74? ,  /6<6-7H �F8:� E>K ?�K+ .BF;
významnou roli v bilanci CO2. 

 �B>;>K+ ,3;2<74 16;6 1> G:-67E4 2.-4/2 9 3>2 M63;> 21F,F76 , mg C nebo mg C/l je ?>K7H ?43;> ?>-FB74 />7E+7;B6E+ 76<=C �?>-�?� <>2K4,6;
odpovídající formální 

ekvivalentní hmotnostní koncentraci uhlíku wic 12000 mg C/1000 l tj.: 12 mg C/l pro CCO2, 

CH4 nebo Cc (byly –li 1mol/m3O5 6-+ <> <=+<>M;2 -8+ ;6/;> ,I9 F1=:; : E
bv a csv. Potom pro ,0<>M+; ;-6/2 <-6;4 8

 rovnice /23/ 

 

TR
w

p ic
i ..

12
=                                                                                                                    /29/ 

 	L:1 2.-:M:;0 9 + , /6<6-7H �F8: <=4;>?+7 96/> ,>-70 @	
2 nebo jako iont HCO3

- <>E.><:;+-7D 3 <6;=:M70? ?7>K3;,4? /6;:>7;� J6+, NH4+ nebo K+. Koncentrace HCO3
- je 1F76 <=+1+,�4? />7E+7;B6E4 ;DE.;> /6;:>7;�5 /;+BH 9 3>2 3E.><7I .> ,F86; 6 /;+BH N8+9?H76
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NH4+) se v <>13;6;7H ?4=+ 2,>-�29 4 6K GD.+? G:>1+�B616E+C �;67>,+74 A@	
3
- by mohlo G0; 76.B68+7> >1.61+? 8?D7I />7E+7;B6E+ ;DE.;> /6;:>7;� 2BM+7H 8

 ,>1:,>3;74.> ?D=+747+G> <>?>E4 ��� +-+/;B>1C �+17>12��4 9 + <=4<61 B>8<2�;D7H.> ,>-7H.> @	
2C �>8<>2�;DE4B>,7>,F.6 9 + <><3F76 B>81D->,6E4? />+�:E:+7;+? �

lg z rovnice /4/. J+2,6K29 +?+-li 
koncentraci CO2 ,+ �>B?D HCO3

-5 /;+BH ,IK6129+ <=4?H ?D=+74 7+G> 6-+3<>� >1.61/>7E+7;B6E+ /6;:>7;�5 /;+BH .> ,FK45 9 + />7E+7;B6E+ ,>-7H.> @	
2 B>8<2�;D7H.> , kapalné 

fázi dána vztahem 

 

lg.
22

Kcc
COCO bl =                                                                                                               /30/ 

 �7>K3;,4 @	
2 6/2?2->,67H ,+ �>B?D ,>-7H.> @	

2 v kapalné fázi v lahvi je potom 

 ���� �	
� �
�
 ��� ⋅⋅=                                                                                                        /31/  

 

Tj. zahrnutím akumulace v kapalné f��� �� ����� ����� � ��� ��� �!�� "�#��$����%�� &�'��
v plynné fázi v 

&��()' 
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            /32/ *�(�� � � �������� &�'�� � 
&+�&���$� ,�- 05,0

. lg 〉
bg

l

V

KV
                                         /33/                          

 !� . &��� '� ���-#� �� &+�&'�!��' �-�!���!�$,�' $�-"' /0 1!' �����"��� ��(�- 234
3
- ')5�!(&+�,)�5�6. 7,'�'#�$� ��#�%�� 34

2 v 
,�&�#�% 8��� � � &�!#�5��� &+� ���,�$� �����!�$�  

V l.Klg/Vbg9 !� . &+������� &+� ���,%� &��()' :
l/Vbg; Klg=0,8 a s )��!�'$� !�&#�!�' &��(,'�

klesá. 

 :��#��,- �#������� ����)�"��$� )��,#��; � � �����% �-� ��+�! � �,� ��"(+,- &)��',!;
rozkladu tj. CH4, CO2 vzhledem k 

�5�,����%�' ��<���#���' !��)�!�$,%�' ��� �!��. =)���&�5�! !���!� �5�,����%�� ��!( ,' �� ��&�!+�"� znát: 

a) 
���� ,' #�!,- 
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b) �#����!�)�� �#� ��� 1)��&. ���)�$ #�!,-6. 
 :-5��#���� )����$� &)� ���&)�&�)$����$� #�!,- �� 32

4 a CO2
#�� �-&�5�!�! !�!�!��)�!�$,- �5�,����� ��<���#�� ��� �!��. =�,'� � ��' � #�!$� �"�� ��- ,�!���!- ��+, 

NH4+,  K+9 ,!�)% "- "�� &+�!�����!� �����!; ��#�% ,-��#��- ����#- 34
2 jako HCO3

- 1����!'�#�( ���!- �2�+ &+� )��,#��' ����,�� � � 
�)����$,- �����%�� �'��,'6 #�� �-&�5�!�!��� �!�� 34

2, které bude vázáno jako HCO3
- � ')5�! �"-#% ��� �!�� ��#�%�� 34

2. ��� �5�,���!9  � &)�"#%�- ��"'��' � bilancí CH4 (vzhledem k jeho nízké rozpustnosti � �'#��% ,��$��!)�$� �� &�5�!,'. =�$��&�!�#�( &+� �����+����$� &� ����$�$� ��&)��!%��)��!�5���!� �&�)�!')- � �;5� �#�'����"% ��8'�� 4
2 do systému a CH4 a CO2  ze systému. =�,'� ���� ����� �#����!�)�� �#� ��� )�zkládaných látek (nebo jejich vzorce) je nutno ���! �#��&�� �"��� '�#�,' �3 � 32	
 1&)� ')5��� &��()' ����,�� �$��� 32

4 (CO2) a obsah ��� 
���� &)� ��&�5�! ��� �!�� 34
2 vázaného do HCO3

-. 
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IV. VÝSLEDKY A DISKUSE 

 



��� �� *#��(9 ��,'#!� !�$���#���$,�   56  

 : !%!� 5��!� ��&#����% &)�$� � ��' ��'�!+��(�- ���#��,- � ����!#���$� &�,'�;9)���(#���$� �� � 5��!� !�,9 � �, ���#�����#- �� ��"�'. 
V prvním pokusu byla testována nová metodika pro sledování anaerobního rozkladu �)����$,�$� #�!�, �� ����#���$� �#�'5�����$�. : 

!��!� ������� &�,'�' �#� &+������� �!��!����� ��!���,- �"�$�(. 
V 

���#��'� �$�� &�,'�' "-#� !��!����� "��#���$,� )��#� �!�#���! =:7 	#����#' ��-��9 ���!��� �'�'9 ���!���' &�!)�����+�,%�� � ��##�� �'�' � anaerobním vodném &)��!+���. �+�!� &�,'� "-# ���(+�� �� �#������� ����)�"���� )��,#��' 8�#�í, které byly &+�&)����- #�!�� � )��!�,; =:79 2-,�#'9 ���!���' � �#-$�)��'. :��#��,- � ��' �&)�$����- !�"�#�)�( � �)�8�$,- � � ��' ���,'!����- ' ,� �%��
pokusu. 
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Cílem prvního pokusu bylo otestovat novou metodiku pro sledování anaerobního 

rozklad' �)����$,�$� #�!�, �� ����#���$� �#�'5�����$�9 ��#� ��(+��� ,�#�")�$� �
otestovat, jaká je vhodná sušina kalu. ���!� &�,'� &)�"���# �� �.	�.
��/ �� 

.		.
��/9 !��- $$� � !���;.�-#� ��������	� ���),; � 
,)�! �#�&� &�,'�9 
,)�! �$!�� �����9 
,)�! �$!�� ������9 
,)�! �����#��������9 
,)�! �����#�� �����9 
,)�! ,-��#��� �)����5�9 
,)�! ,-��#��� �$!���9 
,)�!,-��#��� �����#���. 
 

Inokulum  - vyhnilý kal z 
����)�"�� �!�"�#���$� &+�"-!�5�%�� �,!������%�� ,�#' � 5��!�)�-  �(�!�,�$� ��&����$� ��� �� *#��(-Malenovicích 

-  sušina kalu 17,76 g/l  

-
&+������� ,�# "-# � ��� '$������� � 

!��&�)����%� "�<' &+� !�&#�!( �/
3 

-
!(��( &+�� ��������� "-# ���!+��(� &+� ���� � &� ��"' 	� ��� &)� ���!)��(��  )��&'�!(��$� #�!�,9 ,!�)% "- ���#- ��-����! produkci bioplynu, jak u slepého   &�,'�'9 !�, ' �#��!��$� ���),;. =�!% "-# ,�# &)��-! ����' � ����' ���!+��(�  &+� ���� � &� ��"' 	� ���. 

-
,�# "-# +��(� ����)�#��� �%���� !�,9 �"- ,��$��!)�$� �'���- "-#� 	 ��# 

 

 

Substrát: 

• Octan sodný, octan amonn�9 �����#�� ������9 �����#�� ����� – dávkováno 5 ml roztoku 

do testovacíh lahví 

•

-��#��� �$!���9 �)����5�9 �����#��� – dávkováno 2,5 ml roztoku do testovacích lahví (z �;���' �-����� &2 �� &�5�!,' &�,'�'6 

 

 

Pozn. :-&�5!��% ���� ,- ���),; "-#- ���- �� 
/ �# ���()�% "��,- � ��&#�(�- &� )-�,'
destilovanou vodou. Z 

!%!� 
/ �# ���()�% "��,- "-#� &�!% ���,����� / �# 1
9/ �#6
roztoku do testovacích lahví 
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Tabulka II . 	'����9 &2 � ��� �!�� '�#�,' � 
"��,�$� �� ��!'&' &� ���5!��� �#�&%��  

                      pokusu 

TOC (Shimadzu) ��� � �����	
 pH sušina 
VZORKY : [mg] [mg]  [g/l] 

1A 
	
��
��� �����
��� 9,19 15,22 6,58 0,716 

1B 
	
��
��� �����
��� 5,68 15,19 6,60 0,859 

2A kyselina octová 7,03 16,04 7,03 0,956 

2B kyselina octová 7,53 16,06 7,03 1,085 

3A kyse
��� �������� 6,35 16,16 6,52 1,209 

3B 
	
��
��� �������� 10,40 16,17 6,48 0,794 

4A �����
�� ����� 7,57 29,99 7,56 0,856 

4B �����
�� ����� 13,83 29,98 7,59 0,836 

5A octan sodný 21,23 29,78 7,60 0,991 

5B octan sodný 21,02 29,81 7,49 0,892 

6A �����
�� �monný 16,11 30,06 7,48 0,889 

6B �����
�� ������ 17,33 30,03 7,46 1,069 

7A octan amonný 13,55 26,45 7,43 0,887 

7B octan amonný 11,84 26,41 7,44 0,597 
 

 

Tabulka III . ������� � � !�"#$%&' �()'*� & +�,*-.( �� &/$%��� �" "012%1�' $)1�3("
pokusu 

TC (Shimadzu) IC (Shimadzu) TOC (Shimadzu) pH sušina 
VZORKY : [mg] [mg] [mg]  [g/l] 

1A 
	
��
��� �����
��� 5,67 < 1 8,09 6,68 0,627 

1B 
	
��
��� �����
��� < 1 < 1 < 1 7,22 0,648 

2A kyselina octová < 1 2,08 < 1 7,47 0,718 

2B kyselina octová < 1 < 1 < 1 7,47 0,684 

3A 
	
��
��� �������� < 1 < 1 < 1 7,24 0,589 

3B 
	
��
��� �������� < 1 < 1 < 1 7,25 0,759 

4A �����
�� ����� 9,56 < 1 11,25 7,66 0,674 

4B �����
�� ����� 10,82 < 1 12,46 7,68 0,619 

5A octan sodný 9,16 9,47 < 1 8,16 0,774 

5B octan sodný 9,23 9,28 < 1 8,16 0,795 

6A �����
�� ������ 6,15 < 1 8,55 6,52 0,609 

6B �����
�� ������ 15,76 12,80 3,07 7,97 0,632 

7A octan amonný 5,06 6,24 < 1 8,00 0,510 

7B octan amonný 4,76 5,75 < 1 7,96 0,671 
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Obr. 4  Závislost produkce CH4 >? @?AB C DEFGHI HJABKL> 
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Obr. 5  Závislost produkce CH4 �� ���� � ������ ������� � �������� ���� ������� 
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Obr. 6  Závislost produkce CO2 �� ���� � ������ ������� 
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��� ��������� !"#$%&'()
@/01230= ,4A=B 6 @/01230= ,4A=B 7 C9:0= ,4A=B 6C9:0= ,4A=B 7 @/01230= 0;4==B 6 @/01230= 0;4==B 7C9:0= 0;4==B 6 C9:0= 0;4==B 7

Obr. 7  Závislost produkce CO2 �� ���� � ������ ������� � �������� ���� �������  
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��� 
��� 	������ � �
� ��
������ ����������� ����������
 

látek z 
������ ��������� ������
� �
����� � ��
��� ��� ���� ������� ����� ��������� � �� ���
�������
�� �������������� !���� 	���� 	�
�� ������� ���� 
 ����������� ���
 � ��
" 
�������� ���#�� 
���
���� � ���������� � �
� � � ������ ��$��� 
��� 

 %�$��� 
��� 
��� ��� & �'�� ��� �� �
����� � �
� ���������(�"� � 	���� 
��� �
 dalších 

pokusech koncentrace sušiny kalu z
��$��� )#� ��������
"� ��������� � ��� �� ���#���� ��� � ��
�� ������� ��	� �

 
�	�����#�� �� � � ����� 	��������� ���������� 
������ � �� 	������
�� 	#������ ������
� �� �����" ����
� ��#�� *

-5x vedle sebe. Po provedení tohoto 

úvodního pokusu se prokázalo, �� ������
� � � 	#���� � ���� ������ 	�� ��#���������
���� ���
����� � 	���� � ��� ������ 	�
��(����� �
 
��������� ���$��� ���������

v následujících dvou pokusech. 

  +
� * ��������� � ��������� 	����
�� ������� �� (��� � ����
� 
�������$,������"� �����" � ������(� -������ ������� 
��� 	����
����� 
�������� ������� �
�������� ������(� –
��� .�/ 0� ���	�
 
������� $,������� 	����
����� ������� ����"��

– cca 0,5 %.  

 
+
� / ��������� � ��������� 	����
�� ������� �� (��� � ����
� ������ ����"���$,������� ����"��� ������ �����"�� � $,������� �����"�� -������ ������� 
���

produkováno octanem sodným – cca 8-1 0� �"�� ������� 
��� 	����
����� �������
amonným –

��� /�/ 0� $,������ ����� 	����
���� ��� 2�/0 ������� � ����"�� �������
��� 	����
����� $,�������� ���
nným – cca 0,2%. 

 

 
+
� 3 ��������� � ��������� 	����
�� �4��� ����(��"�� �� (��� � ����
� 
�������$,������"� �����" � ������(� 5������� ������(� 	����
����� ��� .�. 0 6+

2, kyselina 

octová produkovala cca 1,5% CO2  a u produkce CO2 

�������� $,�������� �� vyskytly 
���� ���
������" ��� ������� �

 
���� �� �����
 
�� $,������" 7 	����
���� ��� 80 6+

2, ������� �����
 
�� $,������" 9 	����
���� 	���� ��� 2�*0 6+
2. +
� : ��������� � ��������� 	����
�� �4��� ����(��"�� �� (��� � ����
� ����������"���$,������� ����"��� ������ �����"�� � $,������� �����"�� -������ 6+

2 bylo 	����
����� $,�������� �������� ��� 	#���$ �� ��$��� 	����
�� � � ����������� ����
� 9 �
 

B – vzorek A produkoval cca 7,5 % CO2 , zatímco vzorek B produkoval jen cca 1,5% 

CO2
 -�
��� �� �$���� 	#�(��� ������ ���	���� +���� ����� 	����
���� ��� &0 6+

2.  Octan 

amonný produkoval cca 0,8% CO2.
-���"�� 6+

2

��� 	����
����� $,�������� ������ – 

cca 0,2% CO2. 
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Obr. 8: Závislost % DCH4
�� (��� � ����
� 
������ � ������� � ��onných solí kyselin 
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Obr. 9: Závislost % DCO2 g DE FEGH I JKLMNO NPGHQRD E GLSDTUV E EWLDDTUV GLQX NPGHQRD 
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Obr. 10: Závislost % DCO2  t '( )(*+ , -./012 13*+45' ( */6'789 ( (:/''789 */4; 13*+45n 
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Obr. 11: Závislost % D t C '( )(*+ , -./012 13*+45' ( */6'789 ( (:/''789 */4; 13*+45' 
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Pozn.  
3*-��45-13 �0/ /�0
 �-11:  ��� �� 13*+45'( ��(-+4/-	 ��� �� /8�(' */6'7 
2
�� �� 13*+45'( /8�/-	 ��� �� ��(-+4(' (:/''7 ��� �� 13*+45'( :0(-+'); ��� �� /8�(' (:/''7 ��� �� ��(-+4(' */6'7  

 
 ��0
 � .'	./0�,�+ .	-5*4/*� % DCH4 '( )(*+ , -./012 13*+45' ( */6'789 ((:/''789 */4; 13*+45'� �+63 .	-5*4/*� 0/.14(6, 4	�13 '( .	14(6� �0/6,18+ :+�9(', '( )(*+
�+�-���;9/ �0/8+'�( 0/.14(6, '( .	14(6� �0/6,18+ :+�9(', �34/ 6/*(�+'/ , 13*+45'3:0(-+'); �(� �� !� , /8�(', */6'"9/ ��0%), u octanu amonného (50%) a u kys. octové ��� !
 �(/�(1 '+�:"'� , 13*+45'3 ��(-+4/-" ���-�� !� , ��(-+4(', */6'"9/ ��-10%) a ��(-+4(', (:/''"9/ �1/4+: � !
 

 ��0
 # .'	./0�,�+ .	-5*4/*�  $
CO2 g '( )(*+ , -./012 13*+45' ( */6'789 (

amonných solí kyselin� �+63 .	-5*4/*� 0/.14(6, 4	�13 '( .	14(6� �0/6,18+ -/4'"9/ %�2 na )(*+
 �+�-���;9/ �0/8+'�( 0/.14(6, '( .	14(6� �0/6,18+ -/4'"9/ %�2
�34/ 6/*(�+'/ ,13*+45'3 ��(-+4/-" ��� !� , 13*+45'3 /8�/-" ( :0(-+'); ��� !
�(/�(1 '+�:"'� , */4;��89�/ 13*+45' �1/4+: 0%). 

 ��0
 �� .'	./0�,�+ .	-5*4/*�  $
CO2  t '( )(*+ , -./012 13*+45' ( */6'789 ((:/''789 */4; 13*+45'� �+63 .	-5*4/*� 0/.14(6, 4	�13 '( .	14(6� �0/6,18+ -+�1+0"9/ %� 2 '( )(*+
 �+�-���;9/ �0/8+'�( 0/.14(6, '( .	14(6� �0/6,18+ -+�1+0"9/ %� 2

�34/ 6/*(�+'/ u ��(-+4(', (:/''"9/ ��� !� , 13*+45'3 ��(-+4/-" ��� !� , 13*+45'3 /8�/-" ( :0(-+');��� !
�(/�(1 '+�:"'� , ��(-+4(', */6'"9/� /8�(', */6'"9/ ( /8�(', (:/''"9/ ��-5%). 

 ��0
 �� .'	./0�,�+ .	-5*4/*�  $
tC '( )(*+ , -./012 13*+45' ( */6'789 (

amonných solí 13*+45'� �+63 8+41/-7 0/.14(6 *,�*�0	�2 - .	-5*4/*�5 '( )(*+
 �+�-���;  0/.14(6, 4.+ �/./0/-(� , /8�(', */6'"9/ ��� !� , 13*+45'3 :0(-+');� /8�/-" ( ��(-+4/-"��� !
 &�(-+4(' (:/''7 �34 0/.4/�+' .+ �� � /8�(' (:/''7 . �� 
�+�:"'� �340/.4/�+'3 ��(-+4(' sodný (1%).  

 ��89�/ 0/.14(62 �34/ 6/*(�+'/ 88( .( �� 6';� 6	4+ *+ �02��9 0/.14(6, -  )(*+ �';45�'+:�'54
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Obr. 12 : Závislost %D CH4 &' (')* + ,-'.*/'&0 
 123456 789:;8<8

=>=?=
@=A=B==
C DCC ECC FCC GCC HCCC HDCCIJK LMNOPQRSTUVW

X X YXZ YXZ Y[ Y[
 

Obr.13: Závislost %D CH4 \] ^]_` a bcd]\e 
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Obr.14: Závislost %D CH4 12 3245 6 782951321: 

 

;<=>?@=AB CDEFGDHIJJHKJJHLJJHMJJHNJJJNJJ J MJJ KJJ OJJ PJJ NJJJ NMJJ
QRS TUVWXYZ[\]̂_̀

a a baF baF b= b=
 

Obr.15: Závislost %D CO2 g 12 3245 6 cd295e21: 
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Obr.16: Závislost %D CO2 t ;< =<>? @ ABCDEF EG>?HI; 
 34JKLMJNO

PQRRQRSR
TRURVRR

W XWW YWW ZWW [WW \WWW \XWW \YWW]^_ `abcd
efghij

k k lkm lkm ln ln
 

Obr.17: Závislost %Dc t op qprs t uvpwsxpoy 
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Obr.18:  Závislost %Dc  t ./ 0/12 3 456/.7 

 89:;<=>:=?
@A@B@

C@D@E@@
F GFF HFF IFF JFF KFFF KGFFLMN OPQRS

TUVWXY
Z Z

 

Obr.19: Závislost %Dc t [\ ]\^_ ` ab\c_[]\[d 
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Obr. 12 – �� �[��
b� �̀_ ��c� �̂
 
̂ ��
CH4 [\ ]\^_ ` ��\c_�\[d, 
�
\[d \ab\c_[]\[d� 
_�� ��c� �̂
 
̂ b
�	�\�` ��
	� [\ ��	�\�� �b
�`	�_ a_
�\[` [\ ]\^_��_�c�
���
 �b
�_[
\ b
�	�\�` [\ ��	�\�� �b
�`	�_ a_
�\[` ���
 �
^\ _[
 ` ab\c_[]\[d!	�^_��[� \ "#�$ \ ` 
�
\[d !	�^_��[� "#� \ �_� ��� ^
�[% \ \a
[[% ^oli cca 50%). �\
�\	 [_�a%[� ` ��\c_�\[d !	�^_��[� �&-30% a jejich sodné a amonné soli 0-10%). 

 '�b� �& �[��
b� �̀_ ��c� �̂
 
̂ ��
CO2 g  [\ ]\^_ ` ��\c_�\[d� 
_�� ��c� �̂
 
̂ b
�	�\�`��
	� [\ ��	�\�� �b
�`	�_ c
�[%�
 ('

2 [\ ]\^_� � ��\c_�\[d ���
 �
^\ _[
 c_�mi malého �b
�_[
\ b
�	�\�` [\ ��	�\�� �b
�`	�_ c
�[%�
 ('
2. 

 '�b� �) �[��
b� �̀_ ��c� �̂
 
̂ ��
CO2 t [\ ]\^_ ` c�
b	d 	�^_��[� 
_�� ��c� �̂
 
̂b
�	�\�` ��
	� [\ ��	�\�� �b
�`	�_ c_�	_b%�
 ('

2 [\ ]\^_� *�^_��[� �
^���� +#-40% b
�	�\�` [\ ��	�\�� �b
�`	�_ c_�kerého CO2 [\ ]\^_� 
 

Obr. 17-�, �[��
b� �̀_ ��c� �̂
 
̂ ��
c t [\ ]\^_ ` ��\c_�\[d� 
�
\[d \ ab\c_[]\[d�
_�� �_�	
c- b
�	�\� ^̀ � 
̂b�
d c 

��c� �̂
 
̂� [\ ]\^_� ._ ��_ 
_�� �
b
c[�[ �_�	
c- b
�	�\�
���

 ^̀ � 
̂b�
d � �_�c�
�� � b
�	�\�` ��_ �
�
b
c\
 ` ab\c_[]\[d (kyseliny dosáhly b
�	�\�` �#�$� ���_ ` 
�
\[d !	�^_��[� �#�� ^
�[% ^
�� \ &#� \ \a
[[% ^
�� +#�$ \[_�a%[� ` ��\c_�\[d !	�^_��[� �# � � �_� ��� ^
�[% ^
�� �� \ \a
[[% ^
�� �#�$� 
 ����

 b
�	�\�d ���
 �
^\ _[
 �\ ��\ +# �[�� ���_ ^_ �bd��� b
�	�\�` c  ]\^_ �/����[_a�[��� 

 

Tabulka IV. 0/_��_� ��
t c 
!�_�	
c- b
�	�\� ^̀ � 
̂b�
d - spolu s plynnou fází je �\���\[�
c�[ � \[
b�\[��	- `���	 c 	\�\�[% 1��_$ ` �_�[

��c-�� c�
b	d c ]\^_ ��&) �
� 

Substrát Dt c [%] c ]\^_ ��&) �
� *�^_��[\ ��\c_�
c� 40 

Kyselina octová 40 *�^_��[\ ab\c_[]� 40 2�\c_�\[ ^
�[- 1 2�\c_�\[ \a
[[- 40-50 

Octan sodný 45-50 

Octan amonný 30 
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Cílem


�


 �
	`^̀ ���
 

_ 
̂
c\
 ��
�
���	
` b
��
 �
_�[
 
̂ c�
b	d c anaerobním c
�[%a �b
 
̂/_��� \ 

 
��
 \[\�-�
` ���[[% 1��_ [\ ���[ovém chromatografu. �_[

 �
	`^ �b
���\� 
� �"�����##& �
 "����##)� 
_�� ��\ , 
-�[d � ���
 [\^\�_[
�" c�
b	d 	 +	b�
 �̂_�- �
	`^� +	b�
 
�
\[ ^
�[-� +	b�
 �_��\[ �`a� +	b�
 
\[
�\[ �`a�+	b�
 
\[
�\[ �

b\c�[�/^	- \ +	b�
 0��-Sloviol 88-08. 

 

Pozn. Vzorek PVA – Sloviol 88-
#" !�
($ � ^_a 
_ 
̂
c\�\ \ �
 �� 	c�
[\ – tedy cca 21 
-�[d � 

 

Inokulum - �dc
� \ ��b\c\ c��[��%�
 	\�` � ^
` 
̂_�[% �\	
 ` �/_�_��-�� �
	`^d  

                 -  sušina kalu 26 g/l 

                 - �/�c_�_[- 	\� ��� � �[� `��
c�c�[ c tea�_b
c\[%a �

` �/� 
_��

� +&�( 

                -
	\� ��� /_��[ a�[_b��[�a a%��_a 
\	� \�� 	
[�_[
b\�_ ^̀ ��[� ���\ �-3 g/l,  
_�� c���� [_ c prvním pokusu 

 

Substrát:  

• Octan sodný – dávkováno  5 ml roztoku do testovacích lahví 

•  Ge��\[ �`a� �\[
�\[ �`a� �\[
�\[ �

b\c�[�/^	-� 0�� – ��c	
c�[
 c��
]
_[%  a[
 
̂c� �/�a
 �
 
_ 
̂
c\���� �\�c� c_ 1
ba� �b��	`  

 

Pozn����
]
_[� [\c� 	\ ` 
�
\[` ^
�[%�
 ���\ ��[\ �
 �&a� 
�a�b[% �\�	� \ �
��[�[\
po rysku destilovanou vodou. Z této 25ml 
�a�b[% �\�	� � ^_a �

% ��c	
c\�\ &a� �

pokusných lahví. 
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 Tabulka V. �`��[\� �� \ a[
 
̂c� `���	` c �\�	��� [\ c 
̂`�` �
 
�_]
_[� �̂� �
	`^̀  

TOC (Shimadzu) ��� � ���	
�� pH sušina 
VZORKY : [mg] [mg]  [g/l] 

1A octan sodný 26,88 29,98 7,43 1,175 

1B octan sodný 26,91 29,97 7,43 1,170 

1C octan sodný 26,54 29,94 7,43 1,264 

2A gellan gum �
���
�� 20,24 7,43 �
���
�� 
2B gellan gum �
���
�� 20,63 7,43 �
���
�� 
2C gellan gum �
���
�� 20,49 7,43 �
���
�� 
3A xanthan gum �
���
�� 20,78 7,43 2,383 

3B xanthan gum �
���
�� 20,16 7,43 2,440 

3C xanthan gum �
���
�� 19,63 7,43 �
���
�� 
4A xanthan potravin. �
���
�� 19,84 7,43 1,905 

4B xanthan potravin. �
���
�� 20,12 7,43 2,242 

4C xanthan potravin. �
���
�� 20,09 7,43 �
���
�� 
5A PVA - Sloviol �
���
�� 20,51 7,43 1,548 

5B PVA - Sloviol 20,82 19,56 7,43 1,549 

5C PVA - Sloviol �
���
�� 20,10 7,43 �
���
�� 
 

Pozn. ������� ������� � �! �"#$�$ %&'� ��'�( �&"�)� *���"�%��� +�!#��$ ����,!��$-�"-.#���/� �$-,$0 )#�,1 "� ��(�.�!' �� %(����(!20 ! �,�#� 3 "�� "� ,ozhodly roztoky 

okyselit kys. HCl - �� )!4�� '!/�� %&'� ��(�.�� 506 �' )&"7  8'0 !%& "� � "��4('� �! 90:;7 
 

Tabulka VI . <$+(�!0 � ! ���4"#�� $/'�)$ � %!=).>/ �! �1"#$�$ �� ���?#��� "'7 ��)$"$ 
TC (Shimadzu) IC (Shimadzu) TOC (Shimadzu) pH sušina 

VZORKY : [mg] [mg] [mg]  [g/l] 

1A octan sodný 19,09 17,27 1,82 8,26 1,719 

1B octan sodný 16,94 17,18 < 1 8,03 1,539 

1C octan sodný 11,99 10,62 1,37 7,35 1,404 

2A gellan gum 9,66 6,83 2,83 7,25 0,906 

2B gellan gum 10,10 2,22 7,88 7,46 3,009 

2C gellan gum 8,67 6,19 2,48 7,19 3,842 

3A xanthan gum 8,31 6,76 1,55 7,27 0,705 

3B xanthan gum 8,60 7,03 1,57 7,29 0,497 

3C xanthan gum 2,52 2,37 < 1 6,79 1,092 

4A xanthan potravin. 9,79 8,24 1,55 7,45 0,355 

4B xanthan potravin. 8,86 6,66 2,20 7,47 0,686 

4C xanthan potravin. 8,60 6,82 1,78 7,39 0,341 

5A PVA - Sloviol 19,22 8,59 10,63 7,59 2,411 

5B PVA - Sloviol 16,97 < 1 19,46 5,85 3,0355 

5C PVA - Sloviol 18,62 8,17 10,45 7,55 2,47 



��� �� �'���0 �!)$'#! #�>/��'��(>).   72  ���� "!��#��$ �(")$"� )� �,!-��0 )#�,� "� #1)!3 � �,$/�/� ! #��#�/� ��)$"$ 3 � �$#�é ����!���!#0 4���>0 #��& � ,��)'!�$ #�"#��!�1>/ "$%"#,.#�0 )#�,� 3 � ��.��,����
v 3 ����#'(�1>/ �,!-�>/0 3 � �&��?#��� ��$�� � %('!�>� uhlíku v plynné fázi, není zde tedy 

zabilancován anorganický uhlík v kapalné fázi.  �! )��>( ��)$"$ ?75 ! ��)$"$ ?7	 3 � �  
#!%$').>/ 
�� ! � ���/'���� ",���.�� /����#

%Dc
*� ,��)'!�$ ���,)� �&��?#��� 3 �� � %('!�>� uhlíku v plynné fázi) a %Dt c (% >�')���/� ,��)'!�$ ���,)�0 �� )#�,�� 3� �!/,�$# $/'�) � �'&��� -.�( ( !��,�!�(>)1 $/'�)

v kapalné fázi). 

 

Pozn. %Dt c   3 � "��?�#!�� $ 3 ����#'(�1>/ ���,)� ��$�� �! )��>( ��)$"$7 
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Obr. 20  Závislost produkce CH4 45 6578 9 :;<549 7:=4>?: 

 

@A@BA@C@A@CBA@D@A@ @ B@@ C@@@ CB@@EFG HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\]^_ `ab_cd [\]^_ `ab_c e
 

Obr. 21  Závislost produkce CO2 fg hgij k lmngfk ilofpql 
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Obr. 22 *+,-./0.1 234 56 76.8 9 041659 .0:5;<0 

 =>-,?@ 56 0ABC DE
-
DD F5+F0BG9H I JB0:9?4- K81<659 6 0L-:9 9</-7-1;<0 9 041659

sodného.  Do vzorku C se dostal O2M ?>-,?6 JB0:9?48 NO
4 a CO2 vykazovala aerobní JBPAQ<M 6 JB010 A@/0 58K0R5; 18510 ,F0B8? J0F0B0,61 6568B0A5QC SF0B?@ T 6 U

produkovaly cca 11-12% CH4 a 1,3 % CO2
C V6 J0./8:5IK 0AB+F?9 H8 J61B5;M R8 04165.0:5W H 8 B0F/0R85 446 F8 XY 2C Z0<010 B0F?/6:9 A@/0 :0.6R850 ,  

76.8 446 [EE <0:-5M J>-:6/\IK KQ>85I .8 JBPAQ< B0F?/6:9 J>I/-\ 58KQ5-/C 
 

]^]_^]]̀^]_̀^]a]^]
] _]] ]̀]] _̀]]bcd efghijklmnopqrqstuvnwxy z{||c} ~��� z{||c} ~�� � z{||c} ~�� �

 

Obr.23  Závislost produkce CH4
56 76.8 9 �8//65 �9K9 

 



�ZU ,8 */I5QM �6?9/16 184<50/0�-4?+   74  

]^]_^]]̀^]_̀^]a]^] ] _]] ]̀]] _̀]]bcd efghijklmnopq���wxy z{||c} ~��� z{||c} ~�� � z{||c} ~�� �
 

Obr.24  Závislost produkce CO2
56 76.8 9 �8//65 �9K9 
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Obr. 25 ��������� ��� � ! �" # $"�� � %#&# 

 

Obr. 23-'( )��)�*+#, " -*�.#/�� &"�0 �#  �1�.# #0��!��20� # �)�*/# $"�� � %#&#34"��� �#5��*�� - �67 &")� -67*�.�7 -��8&"*89 /�"*2 , ��# �"�&� �� .�� *�)��:��"��29  
z 
��0��� .;��.# �" # $"�� �# -6".-�/��. �� �8��/2 -*��"��� *�)/� .#3 <="�0�8 �6��"���� �2 �)�*/8 $"�� �# �8/ )�� �8 -6� -ozorování produkce CH4 a CO2 analogický -*;5>09 ��: ��& .�/ )#, "9 :" -6� &>6"�7 �"� �� �8 -*�5�2&83 <)�*/8 ?9 @ � A

produkovaly cca 7-9 % CH4 a cca 5 % CO2
3 B �5*3'( , " )��)�*�>� *�)/� . $"�� � %#&#9/�"*C 58� /��"& DE �3 4�0��� *�)/� .# 58�� .�� :"�� � 

! �" �� FEEE 0�.��9 -6� . �=7&&>6"�7 �" -*;5>0 *�)/� .# -67��= �"&>���3 
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Obr. 26  Závislost produkce CH4
� ! �" # & ��0 � %#&# 

'()*)+,*
* +** )*** )+**-./ 0123456789:;<=>?@AB CDEFGDE HIJ K CDEFGDE HIJ L

 

Obr. 27  Závislost produkce CO2 MN ONPQ R SNMTUNM VRWR 

XYXZX[X\X]XX
X ^XX ]XXX ]̂ XX_D` aGbcde;@AB CDEFGDE HIJ K CDEFGDE HIJ L

 

Obr.28 fghiPjkPT lmn MN ONPQ R SNMTUNM VRWR 
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X̂]X]̂YX
X ^XX ]XXX ]̂ XX�	
 ��
��������������������  !"#$!" %&#'!()"*+,-. /  !"#$!" %&#'!()"*+,-. 0 !"#$!" %&#'!()"*+,-. 1

 

Obr.29  Závislost produkce CH4 23 4356 7 8329:327 ;<9=3>?2@A5BC: 
DEFDFEGD D EDD FDDD FEDDHIJ KLMNOPQRSTUVWXYZ[\]  !"#$!" %&#'!()"*+,-. /  !"#$!" %&#'!()"*+,-. 0 !"#$!" %&#'!()"*+,-. 1

 

Obr.30  Závislost produkce CO2
7 8329:327 ;<9=3>?2@A5BC:<  

^_^`^a^b^c^^
^ d^^ c^^^ cd^^e!, f$&ghijklm nopqrop stquovw x nopqrop stquovw ynopqrop stquovw z

 

Obr.31 {|}~����� ��� �� ���� � �������� �����}~�|������  
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Na obr. 26-�	 
 ��� ��������
 ��~}�
� ����� ��|�����
 � �������~ ��4 a CO2 u }����� ������� ���� � �������� �����}~�|������ } 
���������� }����� ���������� �
��}����
 ������ ������� 
��� ������ ���� ���~ �~����
���
� 
 ��� ������ ������~������ ������� � �~�� �� ��������|���� }
���� �������� ����������� �������� � � }����� ���������� � ���
�� ����� ������}�� ��������� �������� ������� �� }����� �� ������ �
�����

Xanthan gum (A, B) produkoval cca 6  % CH4 a cca 4 % CO2
� �� ������ 
� ��|������������� ������� ����� ����� �
� ����� �� �� ������|� ������� �����}~�|���� – vzorky A, 

B, C -  produkoval cca 6 % CH4 a 4-6 % CO2
� �� ���� �	
� ��|������ �������  �������� �����}~�|������� ����� �
� ������ ���� ������ �������� �
�� �������� } ������� ��� ���~�� ��~ ������ ������ �� ������ �������� ����~� �����~�� 
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Obr.32  Závislost produkce CH4 HI JIKL M NOP- Sloviolu 88-08 
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Obr.33  Závislost produkce CO2 HI JIKL M NOP – Sloviolu 88-08 
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Obr.34
����6��6� 78� �� 9�6� � :;< – Sloviolu 88-08 

 

Obr. 32-=> ?��?�@A�B � C@�D�
�� E������ � �F�D� ����9��G�� � �?�@
� :;<- 

Sloviolu 88-08. Vzorek PVA –Sloviol 88-08 B jsem nezpracovávala, a to z 
���� DH��D�
I� ��JK�� E�I�G C�?�@���� ����@�J�� @�?
��D
 ��J�L �� �?�@
� JK� CM���E�� 
K6��
N<���@�J�� @�?
��D 6�J6�@��� < � O C@�J���� ���E� D�JM�N :� C@�6��D����� ����@���@K P>QR


která uvádí anaerobní rozklad samotného PVA 8-12% b
	��E SS �TD�H USV>V ��DW
 CM�D9��D�
���� ��X� �9�
�����N Y�X �?�@�
 :;< JK� ��6����� =ZS> ��D
 ��DK [S �TD�H
 � ��?�
��D	 �T?
�E�
 C�J��
����G�� �

 
����@���M� P>\R
 B 6E� CM�DC�
��D��K @�?
��D :;<

nejvýše kolem 10-SQ7N ]
���9��6� JK�� ��
���
 I� 6�J6�@�� :VA Sloviol 88-08 (A, C) 

produkoval cca 3,6 % CH4 a cca 1,4 % CO2
N Y� �J@N => B � ?��?�@�	� @�?
��D :;<

Sloviolu 88-08, který byl mezi 23-25 % (bez bilance anorg. uhlíku v kapalné fázi). Tohoto @�?
��D� JK�� D�6�I��� �
 
9�6� ��� [^__ ��D��
 CM� D��X�E E	M��� 6� C@HJ	� @�?
��D� CM���X��E	���N 

PVA Sloviol byl testován v minulých letech i na našem ústavu, výsledky této studie 

jsou uvedeny v 
����@���M� P>ZRN `���@���@� P>ZR C�C�6�B � ��6������ 6�E���G�� :;< ]�������

po dobu 300 hodin, za tuto dobu bylo procento bi
�D��@�D��� =
Z7
 ��X�E 6��B�	 B �
� �EG�� C�
�6� ��JK� CM� C�9����� @�?
��D� ?�J��������� ���@�����
T ����
 � 
�C���G a�?�Nb�D���� ����@�J���� @�?
��D� =
Z7 � :;< ]������� ����EG�	 �DC���D� �T6��D
HE

z 
����@���@K P>\R
 ��J�L �	���� �T6��D
H JK JK�� 6 nejv

	�X� C@��D	C�D�J��6�� D�6�I���
C�
�D JK ��6� C@�J���� ��
G C� D�J� SS �TD�H � C�
�D JK JK� CM�C�9��� ����
 C������T B �
�
CO2 v kapalné fázi. 
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Tabulka VII .  Porovnání %Dc
U@�?
��D 6�J6�@��H �KC�9���T B �� J������ ?

 uhlíku v plynné 

fázi) a %Dt c (celkový roz

��D 6�J6�@��H

- spolu s plynnou fází je zabilancován i ���@�����
T ����
 � 
�C���G a�?�W � 9�6� =ZS> ��D � :;< ]�������
 � �6������� �?�@
H �9�6� S=\[ ��D
 

 

Substrát Dc [%] Dt c  [%] v ���� ���� �	
� ��
�� �	

 

octan sodný 45 99,5 

Gellan gum 70 96 

Xanthan gum 50 80 ������� ������������� 50 78 

PVA-Sloviol 88-08 23-25   67 * 
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Cílem ���������� ���
�
 ���� ��������� ����������
 �������������� ������ ����� �������������� ����� � �������� � 
���������� ������ ���������� � �� ���� �������
 ������ fáze 

na plynovém chromatografu. 

 ����� ���
� �������� �� ���� !!" ��  �#� !!"� ���� $ ������ ���� �������� �%������&  ���� ����� ���
��  ���� ����� ������  ���� '�����  ���� ��������� ����� ����� (�������� ����� (� � ����� ����� (��� 
 

Inokulum - ����� � )����� ��������� ���
 * ��
 ���*�� *��� 
 �����+���� ���
��  

                 -  sušina kalu 26 g/l 

                 - ��������� ��� ��� � ��� 
�������� � 
������������ ��,
 ��� ������� �#-. 

                 -
��� ��� ����� ���������� ������ ���� ��� koncentrace sušiny byla 4 g/l,  ���� ��*��++� �� �+��� ����������� ���
�� 

 

Substrát:  

• Octan sodný, glycerin, Hykol, 3 typy fólií – dávkováno  5 ml roztoku do testovacích 

lahví 

 

Pozn. /���(���� ������� ������ ���� ���� ��  #�� ������� � �0�� � �������� �� ����

destilovanou vodou. Z 

����  #�� ������� ��0�� ���� ���� ��������� # �� �� ���
�����
lahví. 
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Tabulka VIII . �
+���� �' � �������� 
����
 � ��0���� �� ���
�
 �� ���(���� ��� ���
�
 

TOC (Shimadzu) ��� � ����	
� pH sušina 
VZORKY : [mg/l] [mg]  [g/l] 

1A octan sodný 15,29 19,92 7,53 2,573 
1B octan sodný 15,93 20,03 7,48 2,611 
2A Hykol 14,71 20,36 7,51 2,787 
2B Hykol 13,23 19,79 7,45 2,717 
3A glycerin 15,83 20,31 7,44 2,721 
3B glycerin 16,77 20,87 7,45 2,584 
4A 1. Folie A 14,72 20,20 7,47 2,678 
4B 1. Folie B 15,72 19,83 7,43 2,983 
4C 1. Folie C 14,72 19,61 7,46 3,079 
5A 2. Folie A 12,43 20,11 7,49 3,051 
5B 2. Folie B 12,82 20,24 7,43 2,909 
5C 2. Folie C 15,09 19,96 7,47 3,068 
6A 3. Folie A 13,98 19,69 7,48 2,911 
6B 3. Folie B 18,35 19,41 7,49 2,651 
6C 3. Folie C 15,05 19,96 7,49 3,315 

 

Tabulka IX. �
+���� �' � �������� 
����
 � ��0���� �� ����
�
 �� ���(���� ��� ���
�
 

TC (Shimadzu) IC (Shimadzu) TOC (Shimadzu) pH sušina 
VZORKY : [mg] [mg] [mg]  [g/l] 

1A octan sodný 6,53 6,56 < 1 7,76 2,643 

1B octan sodný 6,85 6,59 < 1 7,66 3,012 

2A Hykol 4,24 5,06 < 1 7,49 2,702 

2B Hykol 4,72 4,53 < 1 7,44 2,778 

3A glycerin < 1 < 1 < 1 5,84 2,268 

3B glycerin < 1 1,35 < 1 7,26 2,959 

4A 1. Folie A < 1 < 1 2,14 5,59 1,959 

4B 1. Folie B 4,69 2,58 2,11 7,34 3,772 

4C 1. Folie C 6,67 2,58 4,09 7,41 3,327 

5A 2. Folie A 3,50 1,86 1,65 7,36 2,668 

5B 2. Folie B < 1 < 1 3,32 5,48 2,594 

5C 2. Folie C 3,26 2,29 < 1 7,39 3,017 

6A 3. Folie A 3,02 2,49 < 1 7,39 2,781 

6B 3. Folie B 2,62 2,53 < 1 7,28 3,136 

6C 3. Folie C 3,98 2,11 1,88 7,33 3,293 

 

Pozn. V 
���
��� ��� �� ��� �+����
� ��
��(������ �� ������� �� ������� �� ������ ������� ������� 
 ���� ����� �������� ��������� ������ 
�������� �� �� 	���� ��  � 	���� ������������ ����(�� �' �,������ ����� 
�������� �� ������ �� ��������� ������� ����� ������ ����� ���
�
 �' ����� ��������� 



��� �� ������ 	��
��� �������������   82  

�����������������������
� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ������	 
��
������������������� � !"# $%&#'( � !"# $%&#' )

 

Obr. 35  Závislost produkce CH4 *+ ,+-. / 012+*/ -03*450 
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Obr. 36  Závislost produkce CO2 _` a`bc u  octanu sodného 
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Obr. 37 rstuvwxvy z{| }~ �~v� � x|y~}� vx�}��x 
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ut�� }~ x�
� ��
-
�� �}s�x
��� � �
x���|u ��y�~}� ~ x�u�� ��wu�uy��x � x|y~}�vx�}��x� ��x
�� x|y~}� vx�}��x� �x��uy� �~�x vy~}�~
�� t tomto posledním pokusu 

produkovaly cca 9-10% CH4 a cca 1% CO2
� �~ x�
� �� �� �~y
}�� �� x|y~} vx�}� ��
x�wx��} �

 40-
�� z� �x�xyx 
x��w~�� ��wx �xv~��}x t 

�~v� ||~ ��� �x�u}� �
u �~w�����
�}� v� �
���� 
x��w~�� �
�wu� }���}uw� 
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Obr. 38  Závislost produkce CH4
}~ �~v� � �w�|�
u}� 

 

 IJIKJILJIMJINJIOIJIOKJI I PII OIII OPIIQRS TUVWXYZ[\]̂_̀abcdef ghijklmn o
 

Obr. 39  Závislost produkce CO2 pq rqst u vwxytz{pu 
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Obr. 40 ��������� � ! "# $#�% & '�(!%)�"& 
 

Obr. 38-*+ ,"�,�)-&. % /)�0&1!� 2%�3#"& # �4�0& &3��$��53� & �,�)1& glycerinu. 6%"�� �&7��)�� ���&8�� �% �()�7%"9!3 :;��<!3 . #1� ,2=1$��#0��> # /)��� . �2% �% )�,3�0�(��%����#� #"#%)�7"< )�,1�#0 � & '�(!%)�"& �#2��"53�? @�(!%)�" /#�A< 2%,� 0�7A% )�,��8��%�"5���1( # . %3� /A<�/=�%1 �% :;��<!3 3)#. % �9,"#2"�& )��� "# 7����'�ckou degradaci. Vzorek A . �%2 "%�%����#�#> "%7�B �% 0� �#3�% 0���#� 1(��<1 # ���� �%�����"< 7(�� ,"%2�8"="�? C,�)%1
B produkoval cca 8 % CH4 a cca 2,5 % CO2

? D# �7)?*+ . % ,"�,�)"=" )�,1�#0 '�(!%)�"&>
který  v 252 /�1&�& $�"�� 1��%2 E+ �? 6�3��� )�,1�#0& 7(�� 0��#8%"� � $#�% !!# F++3�0�"> /A� 0#�G<2 2=A%"< �% /)H7=3 )�,1�#0& /A<��G "%2="��? 

Anaerobní rozklad samotného glycerinu byl v minulých letech testován i na našem 

ústavu a výsledky této studie jsou uvedeny v 
���%)#�&A% I*FJ? 6#�� ���%)#�&)# I*FJ &��0<!%�1��9 #"#%)�7"< )�,1�#0 �#2��"53� '�(!%)�"& FK>L �> # �� ,# $#� L++ 3�0�" M"%7(�/A�/�$�%" &3�<1 /�3�!%"9 . #1� NO

2 v kapalné fázi).  

PQPRQPSQPTQPUQPVPQPVRQP P WPP VPPP VWPP RPPPXYZ [\]^_àbcdefghgijkldmno pqrst u pqrst v
 

Obr. 41  Závislost produkce CH4 wx yxz{ | }~���| 
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Obr. 42  Závislost produkce CO2 67 879: ; <=>?@; 
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Obr. 43 BCDE9@?9F GHI 67 879: ; <=>?@; 

 

Na obr. 41-JK L 9?; M?NO7M:6= >PED>=Q >F:OR M6CM?OS;L T UO?V;>IE W<
4 a CO2 u 

vzorku Hykolu v 767:O?N6TX D?V6RX UO?9FP:VTY ZT@>?DE66[ \=VO?@=MCF U7FPTQ U?V?N6]L 7>? F:9F?D76R U?@=97I\7OEV=Q X:ME NE?U?@=X:O=Y ^: F:V= D:@XE 967V6? O?M@?_EF:@6[Y <=>?@
produkoval cca 8-10% CH4 a cca 2% CO2Y `7 ?NOYJK L : M6CM?O6]6 O?M>@7V <=>?@;Q >F:O[N=@ U?V?N6] L 7>? a@=I:OE6 II7 bcGY d?\?F? O?M>@7V; N=@? V?97_:6? D  879: cca 1000 hodin, UPE V7@eTX X]P:6T 9: UOfN]\ O?M>@7V; UPT@Ee 6:X]6E@Y g67:O?N6T O?M>@7V 97X?F6R\? <=>?@; N=@ 9F:L6] L 7>? a@=I:OE6; 8E 97X?F6R\? hig
testován i na našem ústavu a výsledky této studie jsou uvedeny v 

@EF:O7F;P: jJklY d7F?
literatura [47] uvádíQ _: 9F;U:S V:aO7V7I: <=>?@; L : U?V@: UO?D:V:6[I\ X]P:6T 9O?D67F:@6[
s a@=I:OE6:XQ F:V= II7 km G n6:N=@ UPEU?8F:6 ;\@T> U?\@I:6[ L 7>? Wo

2 v kapalné fázi).  
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Obr. 44  Závislost produkce CH4 67 879: ; <=>?: @ABCDEFG>CH>EI:J?6 
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Obr. 45  Závislost produkce CO2 67 879: ; <=>?: @ABCDEFG>CH>EI:J?6 
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Obr. 46 ���������  ¡¢ £¤ ¥¤�¦ § ¨©��¦ ª«¬­®¯°��­±�¯¢¦²�£ 
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Na obr. 44-�	 
 ��§ ���²¤�¦£¯ °
��°¯� °�¦²� �£���²�§
 � �²��§°¢� �®4 a CO2 u 

vzorku první fólie v 
¤£¤¦²��£�� ���£�� �²���
¦��� �¤�� ¨©��¦ ���¤�§
¦ ��  ª«¬� �� ®¯°��§ ¤ ��  ±�¯¢¦²�£§ �«��²¦° ¬ 
 �¦� £¦�¦����¤�¤� £¦��� �¦ �� �¤��¦ ����¤� °¯���° ¤ �����¦�����£� �¯�� �£¦���£�£�� �©��¦ ��� �²��§°��¤�¤ ¢¢¤ �  �®

4 a cca 2% CO2. Na obr.46 
¦ �£���²£�£ 
¦
 � ²��°�¤�� °�¦²� �¯� ¢¢¤ ��  � ������ ²��°�¤�§ �¯�� ���¤�¦£� � ¥¤�¦ ¢¢¤���� ����£� �
� �¤���� ��
¦£� �¦ �²���� ²��°�¤�§ �
���� £¦��£��� ¬£¤¦²��£� ²��°�¤� ¨©��¦� °�¦²� ���¤ �����£� ����¦£� �¯� �¦�����£ � £¤ £¤�¦�  ��¤�§
a výsledky této studie jsou uvedeny v 

���¦²¤�§
¦ !��"� �©��¦ ���¤���¤�¯ 	�  ª«¬ ­ �	�� ®¯°��§ ­ �	�#  ±�¯¢¦²�£§ ¤ ²�������¯ �¦ � �#�#	  ���¦� ��� ���� $£¦�¯� �
���¥�¦£ §���°
pohlcený jako CO2 v kapalné fázi).  
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Obr. 47  Závislost produkce CH4 WX YXZ[ \ ]^_`[ abcde_fg[h`WdiXWjkXW 
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Obr. 48  Závislost produkce CO2 �� ���� � ����� �������������������� 
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Obr. 49 ������
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Obr. 47-�� ����
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��	�� ������� � 
���� ���������
 � ��
�	� ����� �����
v �����
���� �
���� ��
������� ���
 ����� 
������� ��� ���� ��� �������� � ������������ ���
��	 � � ��� ������
����� ���
� �� �
 ����� �
���� 	����	 � �
�
 ����
���� ���
����
 ���
� ����� ��! ��
��	
���� cca 6-6,5% CH4 a cca 1,5 –2 % CO2. Na obr.49 je ����
���� ��� � �
�	���� 	���" ��� #��� �
�
�
 �
�	���� ���
 �
�� ��
 �

 ���� ��� �����
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Obr. 50  Závislost produkce CH4 n_ `_ab c defgb hijklmnofkpfmqbrgskt_suv_s 
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Obr. 51  Závislost produkce CO2
s_ `_ab c defgb hijklmnofkpfmqbrgskt_suv_s 
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Obr. 52 VWXYZ[\Z] ^_` ab cbZd e fg[Yd hijklmn\[ko[m`dpYakqba]rba
 

 

Obr. 50-52 saWs\pteu d vp\wen`Y xd]rbae b \yYwe er[YcY]zr\ e Xs\pne ]{d]| fg[Yd
v 
babdp\}a|x X\wazx vp\Z]{dw|~ �b]\ fg[Yd \}Zbreu d ��^ hij� ���^ qba]rbae� ���^

Hykolu a 15% glycerinu. Fólie A,B,C produkovaly cca 6-10 % CH4 a cca 1,5-2,8 % CO2. �b \}p~�� u d saWs\pa�a její rozklad, který byl 35-�� ^~ �\r\]\ p\sn[bwe }m[\ w\Zb�da\
v 
cbZd ``b ��� r\wYa� v{Y wb[�|x x�{da| Zd vp�}�r p\sn[bwe v{|[Y� adx�aY[~ 

 �sd n\aZ]b]\Xb]� �d v\new }m }m[m ]m]\ fg[Yd v\e�Y]d[az X praxi, tak je vysoká vpbXw�v\w\}a\Z]� �d }m }m[m w\}{d p\s[\�Y]d[az~ 
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 Tabulka X.  Porovnání %Dc �p\sn[bw Ze}Z]pW]� Xmv\c]da� u da }Y[ba`d s uhlíku v plynné 

fázi) a %Dt c �`d[n\X� p\sn[bw Ze}Z]pW]� - spolu s plynnou fází je zabilancován i ba\pobaY`n� er[|n X nbvb[az fWsd� X cbZd ���� r\w
 

 

Substrát Dc [%] Dt c [%] X cbZd ���� r\w
 

octan sodný 40-50 76 

glycerin 50 60 

Hykol 50 67 

Folie PVA+Hykol+glycerin 50 63 

Folie PVA+Xanthan gum+glycerin 35 45 

Folie PVA+Xanthan gum+Hykol + glycerin 35-40 51 

 



��� Xd V[|a�� �bne[]b ]d`ra\[\oY`nW   91  �����
 

 
 

Diplomová práce se zabývala sledováním anaerobního rozkladu u PVA, samotných v\[mZb`rbpYw� ��d[[bae� qba]rbae� b X 
adv\Z[dwa| {bw� Y e fg[Y|� v{YvpbXda�`r [Y]|x

z p\s]\n� hij� lmn\[e� qba]rbae� o[m`dpYae~ Vu Y�]�a| }Y\p\s[\�Y]d[a\Z]Y Ze}Z]pW]�Zv\c|Xb[\ X 
bab[�sd v[maa�`r vp\wen]� babdp\}a|r\ p\sn[bwe� }m[b ]dwm Z[edována 

produkce CH4 a CO2 pomocí plynové chromatografie. 

 �d[ndx }m[m vp\Xdwdam ]{Y v\neZm~� X�d`r ]dZ]� }m[m sb`r\XWam Z]duaz ]dv[\]a|v\wx|anm ������ v\x\`| ]dxvdp\Xbaz X\wa| [Wsa�� Xd n]dpz }m[m u dwa\][YXz Xs\pnmex|Z]�am X 
]dZ]\Xb`|`r [brX|`r� x�aY[b Zd u da n\a`da]pb`d Ze�Yam Ya\ne[b v\ s{dw�a|

minerálním médiem (1-� o	[� b ]bnz wWXn\Xbaz n\a`da]pb`d u dwa\][YX�`r Xs\pn� Y
modelového substrátu (20-30 mg TOC v 

}bt`d�~ 
p\x� ]dZ]\Xba�`r xb]dpYW[� }m[ e nb�wzr\ v\neZe abZbsda \`]ba Z\wa�
(modelový substrá

]�� n]dp� Z[\e�Y[ nd su Y�]�a| bn]YXY]m Ya\ne[b b ]bnz Z[dv� v\neZ� Z[dweu |`|
bazální aktivitu kalu. 

 

V vpXa|x v\neZe }m[\ `|[dx \]dZ]\Xb] sb{|sda| vp\ Z[dw\XWa| babdp\}a|r\ p\sn[bwe\pobaY`n�`r [W]dn ab x\wd[\X�`r Z[\ecdaYaW`r –
nmZd[Ya� ��bXd[\Xz� \`]\Xz� xpbXdac|�\`]bae Z\wazx� \`]bae bx\aazx� ��bXd[bae Z\wazx� ��bXd[bae bx\aazx~ i tomto �X\wa|x v\neZe �[\ v{dwdX�|x \ ]dZ]\XWa| xd]\wYnm \}d`a�� \ \X�{da| nb[Y}pb`d b

otestovat, jaká je vhodná sušina kalu. h{Y w[\er\w\}zx ]dZ]\XWa| u Zxd ZY \X�{Y[m� �d u d w \}pW ]�Za\Z] Zdv] X 
bvbpb]e{d� �d u dae]aW vpbXYwd[aW pdodadpb`d n\[\am� b �d vp\ XmZ\n\e v{dZa\Z] X�Z[dwn� ud Xr\waz Xs\pnmx�{Y] �-�y Xdw[d Zd}d~ h\ vp\Xdwda| ]\r\]\ �X\wa|r\ v\neZe Zd vp\nWsb[\� �d xd]\wYnb u dv{dZaW b ]dwm Xr\waW vp\ x�{da| babdp\}a|r\ p\sn[bwe� b vp\]\ u Zxd abwW[d v\npbc\Xb[m

v 
]dZ]\XWa| wb[�|`r xb]dpYW[� X následujících dvou pokusech. 

 _per�x `|[dx wYv[\x\Xz vpW`d }m[\ \]dZ]\Xb] }Y\[\oY`n\e p\s[\�Y]d[a\Z]
v 
babdp\}a|x X\wazx vp\Z]{dw| e ]�`r]\ Xs\pn� 
 hij �[\XY\[ ��-08, Gellan gum, Xanthan oex b qba]rba v\]pbXYaW{Zn� ~ V X��d uxda\Xba�`r v\[mZb`rbpYw� }m[ adu [zvd p\s[\�Y]d[a�

Gellan gum –
u dr\ p\sn[bw cYaY[ b� ��^ �v\ sb}Y[ba`\XWa| ba\pobaY`nzr\ er[|ne X nbvb[azfWsY�~ qba]rba oex Y qba]rba v\]pbXYaW{Zn� }m[m Zr\wa� p\s[\�dam bZY s  80% �]bn]z� v\sb}Y[ba`\XWa| ba\pobaY`nzr\ er[|ne X nbvb[az fWsY�~ �duxza� p\s[\�Y]d[a� }m[ X tomto 



��� Xd V[|a�� �bne[]b ]d`ra\[\oY`nW   92  v\neZe w[d \cdnWXWa| hij �[\XY\[ ��-��~ �Y`xza� e ]\r\]\ Xs\pne babdp\}a| p\sn[bwv{dwcY[ ab�d \cdnWXWa|� ad}\� ]da]\ Ze}Z]pW] Zd p\s[\�Y[ s 
��^ }�rdx �� ]�wa�� rozklad 

PVA Sloviolu 88-08 bez bilance anorg. uhlíku v kapalné fázi byl mezi 23-25 %. 

 

V sWX�pdcazx v\neZe }m[\ `|[dx abXpra\e] Xr\wa� v\x�p Zx�Z| hij� qba]rbaoexe� lmn\[e b o[m`dpYae b \]dZ]\Xb] babdp\}a| }Y\p\s[\�Y]d[a\Z] Xmp\}da�`r fg[Y|� n]dpz
obsahoXb[m ]m]\ sxYt\Xbaz Zx�ZY~ �m[m Xm]X\{dam ]{Y wperm fg[Y|� b ]\ [Y]|x s  p\s]\n� 
 ��^
PVA-Sloviol 88-��� ��^ lmn\[� ���^ qba]rba v\]pbXYaW{Zn� b o[m`dpYa~�m]\ fg[Yd\}Zbr\Xb[m X�wm ��^ hij� ��^ o[m`dpYae b x�aY[\ Zd xa\�Z]X| v{YwWXbazr\ lmn\[e cY
Xanthanu. id[xY w�[d�Y]\e p\[Y rpbu d Xd fg[Y|`r o[m`dpYa� ]b]\ [W]nb u d w�[d�Y]W vp\ n\adcazxd`rbaY`nz X[bZ]a\Z]Y fg[Y|� ad}\� o[m`dpYa v�Z\}| u bn\ sx�nc\Xbw[\~ h\ vp\Xdwda|a�n\[Ynb ]dZ]� }m[\ su Y�]�a\� �d \v]YxW[a| xa\�Z]X| o[m`dpYae Xd fg[Y|`r u d vpWX� ��^~
Vedld Zbx\]a�`r fg[Y| }m[b Z[dw\XWab }Y\p\s[\�Y]d[a\Z] Y e u dwa\][YX�`r Z[\�dn� n]dpz }m[mv\e�Y]m v{Y u du Y`r v{|vpbX�� ]dwm e lmn\[e b o[m`dpYae~ Vd ]{d`r wper� fg[Y| }m[b aduX|`dp\s[\�Y]d[aW fg[Yd \}Zbreu |`| ��^ hij� ��^ o[m`dpYae b ��^ lmn\[e� b ]\ sd ��^~

 �da�|r\ babdp\}a|r\ p\sn[bwe }m[\ w\Zb�da\ e fg[Yd \}Zbreu |`| ��^ hij� ��^ o[m`dpYae�
7,5% Hykolu a 7,5% Xanthanu – ��̂ ~ �duxza� p\s[\�Y]d[aW }m[b fg[Yd \}Zbreu |`| ��^
PVA, 15% glycerinu a 15% Xanthanu – ��^~ �sd n\aZ]b]\Xb]� �d v\new }m }m[m ]m]\ fg[Yd
p
\e�Y]d[az X vpbyY� ]bn u d XmZ\nW vpbXw�v\w\}a\Z]� �d }m }m[m w\}{d p\s[\�Y]d[az~ 
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PVA                        polyvinylalkohol  

PVAc                      polyvinylacetát  

UV                          ultrafialová spektroskopie  

VIS                         spektroskopie ve viditelné oblasti  ?	
                           ��;�����>��1 ���2����2����  

NMR                      nukleární magnetická rezonance  

FTIR                      ��;�����>��1 ���2����2���� � Fourierovou transformací  

TOC                       celkový organický uhlík                                                                 [mg/l] 

SEC                       analýza molární hmotnosti  

ASTM, ISO           zkušební metody  

HK                         kolagenový hydrolyzát (Hykol) 

DSC                       rozlišovací skenovací kalorimetrie  

PAA                       kyselina polyakrylová 

EPS                        extracelulární polysacharidy 

HPC                        hydroxypropylcelulóza 

XG                          xanthan gum 

TG                          tamarind gum 

ÚI
(�: ����> ��A������> A�>��� �� �����C�� � ���#�� B�� ���#�� ��������>��" ����2��� �����2��� #GC � �������� >���>���
 
IC                           anorganický uhlík                                                                            [mg/l] 

TC                          celkový uhlík (IC+TOC)                                                                 [mg/l] 

Dc                           ��=2��� �>"������� � �� = bilance uhlíku v plynné fázi)                      [%] 

Dt c                          celkový rozklad (vedle plynné fáze je zabilancován i  

                                anorganický uhlík v kapalné fázi)                                                      [%] 

DCH4                        rozklad látky 
�� =12���G �����2�� #������                                      [%]  

DCO2 g                                  ��=2��� �1�2" �� =12���G �����2�� >���6�� �8
2                                               [%] 

DCO2 t                                   rozklad l
1�2" �� =12���G �����2�� >��2��6�� �8

2                                          [%] 
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Souhrn: D��IS V  ,�#&���&# �#����# . � . ����/ +� �&�����A�& �&)�*��@A� B�#&/�)L6 ���)@ . � )�+BW���@ �����$ � . � 7�)�A� B�W?����@ � B)L/&�#W2 - B��)��$ . � )�+#�?���#�@ . �� ��#/� /5#� � B�/�#W2
Proto se ve své diplomové práci zabývám anaerobní biodegradací PVA. X�������� ���Y +���+��� B)� �#����5�� ����)�*���� )�+�#��W �)1���A�@A� #5��� *&#�B)���/ A�#Y/ �Y�� B)5A�2 4)W�@/ A�#�/ *&#� B)��Y�� ����& *��#�1�A�Y )�+#�?���#����� W ,-(6
Gell�� 1W/W6 Z������ 1W/W6 Z������W B��)����5���Y�� � �� +5�$) ���)���W� �����@B�/$) �/$�� ,-(6 Z������W6 [&��#W � 1#&A�)��W � ��������� �&)�*��Y TU#�� �*���W. �A� �&��+/�\����Y �/$��2  "� ���A� �)W�L TU#�� *&#� ��.��A� )�+#�?���#�5 TU#�� �*���W. �A� <>] ,-(6 15% 1#&A�)��W � 98] [&��#W6 � �� +� =:]23��7��� ����)�*���� )�+�#��W *&#� ����?��� W TU#��
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obsahující 70% PVA, 15% glycerinu, 7,5% Hykolu a 7,5% Xanthanu – 89]2� �./Y�$)�+#�?���#�5 *&#� TU#�� �*���W. �A� <>] ,-(6 98] 1#&A�)��W � 98] Z������W – 45%. 

 

anglicky: 
Polyvinylalcohol is one of the man-made soluble polymers widely used in some 

industrial fields. It is slowly degradable in the common environment so that the anaerobic 

biodegradation of PVA is studied in this dissertation.  

The first aim of the thesis was testing a new apparatus for monitoring an naerobic 

degradation of organic substances. The second aim was carry out a test of biological 

degradation of PVA, Gellan gum, Xanthan gum, food Xanthan and finally suggest a suitable 

rate of mixture of PVA, Xanthan, Hykol and glycerine and testing films made from these 

mixtures.  

The best biodegradable film was film consisting of 70% PVA, 15% glycerine and 

15% Hykol - 63% biodegradabili ty. Worse biodegradable film was film consisting of 70% 

PVA, 15% glycerine, 7,5% Hykol and 7,5% Xanthan – 51% biodegradabili ty. The worst 

biodegradable film was film consisting of 70% PVA, 15% glycerine and 15% Xanthan – 

45% biodegradabili ty. 

 

 

 

 
 
 
 


