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Souhrn

Cilem vyzkumu je pfiprava materialti na bazi polyvinylpyrrolidonu (PVP) s obsahem zeolitt a zaroven
odpadu biologického puvodu. Duvodem je moznost vyuZiti odpadnich surovin pro vyrobu novych
materialtl uplatnitelnych v agrochemii, a také snaha o sniZeni vychoziho obsahu PVP v materialech
a pripadna podpora jeho biodegradace, vuci které se jevi spiSe rezistentni. Soucasti této studie je také
hledani mikrobialniho prostfedi schopného alespori ¢astecného rozkladu samotného PVP.
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Summary

The aim of our study is the preparation of materials based on polyvinylpyrrolidone (PVP) containing
zeolites and waste biological matter. The advantage is use of waste materials for the production of new
materials and the effort to reduce the content of PVP in materials or even supporting of its
biodegradation, against which seems to be more resistant. One of the parts of this study is the search for
microbial environment capable of at least partial decomposition of pure PVP.
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Uvod

Pozornost, ktera je vénovana pfipravé novych material se béhem poslednich desetileti neustale
zvysuje [1]. Cilem téchto studii je samozfejmé vyvinout material, pokud mozno s co nejlepSimi
vlastnostmi. Takto zaméfenych experimentl existuje znacné mnozstvi, nicméné jen minimum z nich se
vénuje pozorovani vlivu novych material( na zivotni prostredi [2].

Polyvinylpyrrolidon (PVP) je jednou z latek, ktera se pro vyrobu novych materiald hojné pouziva.
Tento ve vodé rozpustny polymer ma vyznamné fyzikalni a chemické vlastnosti, které nasly uplatnéni pfi
vyrobé mnoha produktd [3]. VétSina obyvatelstva se s nim prakticky denné setkava v riznych
detergentech, kosmetickych produktech &i dokonce v potravinach (E 1201) [4], ale pouziva se také pro
vyrobu natérovych hmot, lepicich pasek a dalSich. Jeho produkce a zaroven spotfeba se neustale
zvySuje, PVP se tak dostava do odpadnich vod a my nemlzeme zcela s jistotou tvrdit, zda dojde k jeho
odstranéni na &istirnach odpadnich vod €i jaké mnozstvi se ho nasledné dostane do recipientu [3]. Navic
o osudu této latky v Zivotnim prostfedi nejsou témeér zadné zminky [3,5]. Pfi€emz nékolik malo studii,
které se zabyvaly moznosti jeho biologického rozkladu, poukazuji, Ze se jedna o latku poné&kud
rezistentni.

Pro vyrobu novych materialu je zajisté vyhodné vyuzivat materidly odpadni, aby doslo jak
k minimalizaci jejich objem(, tak k co nejvySSimu vyuziti jejich potencialu. Velice praktickym pfikladem
muze byt napfiklad vyroba syntetickych zeolitll [6], pro néZz se mlze vyuzit odpadniho kaolinu Ci
kaolinitickych jila, které jsou ziskavany pfi té€zbé jinych surovin. Zeolity jsou anorganické slouceniny,
s velice zajimavou strukturou, uziteCnymi vlastnostmi a Sirokymi moznostmi pro vyuziti nejen diky jejich
moznosti iontové vymeény [7-9].

Také vyuziti odpadni biologické hmoty predstavuje zajimaveé odvétvi pfi tvorbé novych, biologicky
rozloZitelnych material( ¢i kompozitd. V nékterych zahraninich studiich existuji napfiklad zminky o
pouziti kravského hnoje &i palmovych listd jako plniva do kompozitd [10-12]. Tyto typy kompozitl podle
autorl mohou nalézt uplatnéni v agrochemii a zemédélstvi.



NasSe studie se vénuje pfipravé a biodegradaci materialt na bazi PVP, které obsahuji syntetické
zeolity pfedstavujici moznost zlepSeni technologicko-uzivatelskych viastnosti a také odpadni biologickou
hmotu. Vyzkum byl rozdélen do dvou ¢€asti. V prvni Casti jsme hledali prostfedi ¢i mikrobialni kulturu,
ktera by byla schopna, alespon ¢asteéného biologického rozkladu samotného PVP. Studovano bylo
hned nékolik druhu prostfedi. Na zakladé téchto vysledkl byly pak zvoleny substraty pro pfipravu filma,
jimiz se zabyva druha &ast studie.

Experimentalni ¢ast
Material

Pro pfipravu polymernich filmda byly pouzity nasledujici chemikalie: Polyvinylpyrrolidon K 15
(Applichem;Panreac), Polyethylenglykol (PEG) (Lachema), Glycerin (GLY) (Penta) o Cistoté p.a. Dale
byly pouzity tyto materialy: odpadni mycelium Penicillium chrysogenum (Biotika; Slovenska L’'upca),
kravsky hnuj (ZDV Frystak), pfirodni zeolit Microlite 50 (Zeopol), laboratorné pfipraveny synteticky zeolit
z kaolinitickych jild (LB Minerals, s.r.0).

Biologicka rozlozitelnost samotného PVP

Prvni ¢ast vyzkumu byla zaméfena na studium biologického rozkladu samotného PVP v riznych
prostfedich. Byly provedeny Zahn-Wellensovy testy napfiklad v prostiedi Cisté kultury Fas Chlorella
vulgaris Ci v prostfedi smésné kultury Ffas (data nejsou prezentovana). V obou pfipadech k biodegradaci
nedochazelo, nicméné bylo zjiSténo, Ze dochazi k ¢aste¢né sorpci (kolem 20 %) PVP na biomasu.

DalSi experimenty byly provadény metodou lahvovych testd s finalni analyzou plynné faze na
plynovém chromatografu (GC/TCD). Timto postupem byla testovana biodegradace ve vodném prostfedi
zaoCkovaném odpadnim myceliem (Penicillium chrysogenum) z vyroby l|éCiv ze Slovenské L'upCi
(Obrazek 1; vlevo). BEhem experimentu byla zaznamenana mineralizace uhliku obsazeného v PVP 17 &
5 % (154 dni). DalSi testy byly provadény v prostfedi kravského hnoje, poskytnutého od ZDV Frystak,
ato jak za aerobnich, tak anaerobnich podminek. V aerobnich podminkach doSlo k mineralizaci
uhliku z PVP 14 £ 5 % (116 dni). V anaerobnich podminkach (Obrazek 1; vpravo), které by mély byt pro
mikroorganismy tohoto puvodu optimalni, do$lo k maximalni mineralizaci uhliku 24 + 5 % (60 dni).

25 25
S 20 S 20
2 2
S 15 S15 |
3 3
N10 f R0 |
© ©
2 5 2 5!
= =
0 0 —
0 40 80
doba (dny) doba (dny)

Obrazek 1 Biodegradace PVP v aerobnim prostredi odpadniho mycelia (vlevo) a v anaerobnim
prostredi kravského hnoje (vpravo)

Na zakladé vysledk( téchto experimentl, kde ve srovnani s pfedchozimi testy - u nichz
k rozkladu bud vibec nedochazelo, nebo se hodnoty pohybovaly kolem 5 % - byl zaznamenan mirny

rozklad, vySe zminéné dva typy odpadni biologické hmoty byly zvoleny jako substrat pro pfipravu
polymernich filma.



Biologicka rozlozZitelnost polymernich filma

Biodegradace polymernich filmu pfipravenych metodou odlévani do formy podle schématu na
obrazku 2, je sledovana na laboratornim respirometru Micro-Oxymax O,/CO,. Tento pfistroj pro
vyhodnoceni stanovuje slozeni plynné faze v respiracnich lahvich. Experiment v souc¢asné dobé probiha
cca 14 dni (330 hodin). VSechna stanoveni probihaji tfikrat vedle sebe.
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Obrazek 2 Schéma pfipravy polymernich filma

Mikrobidlni rozklad je pozorovan v aerobnim vodném prostiedi, které tvofi biomédium
zaogkované aktivovanym kalem (susina 500 mg/L) z COV Malenovice dle normy CSN EN ISO 9408.
Mira biodegradace je vyhodnocena z namérené produkce uhliku vztaZzené k obsahu uhliku v polymernim
filmu.

Na obrazku 3 je uvedeno pribézné vyhodnoceni experimentu, ktery sleduje rozklad folii o slozeni
Cisté PVP a PVP/PEG/GLY/pfirodni zeolit (2,5 hm.%)/mycelium (0,5-1-2,5 hm.%). Z naméfenych dat Ize
vidét, ze respirace na pozicich s filmy vytvofenych z Cistého PVP se pohybuje pod urovni slepého
pokusu, takze vysledny rozklad vyjadfeny v procentech (obrazek 3) nabyva zapornych hodnot. Tento
pribéh poukazuje na mozny inhibi¢ni vliv PVP na mikrobialni kultury.
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Obrazek 3 Prubézné vyhodnoceni biodegradace filmu PVP/PEG/GLY/prirodni zeolit/odpadni
mycelium



Prabéh na pozicich s filmy PVP/PEG/GLY/p_zeol (pfirodni zeolit) jiz vykazuje rozklad kolem 5 %,
nicméné tyto hodnoty zifejmé odpovidaji rozkladu obsazenych zmeékc&ovadel. OvSem v pfipadé filma
s obsahem odpadniho mycelia PVP/PEG/GLY/p_zeol(2,5)/myc(2,5) dosahuje biodegradace 9,3 £ 0,8 %,
v tomto pfipadé bychom mohli hovofit o jistém vlivu pfidavku mycelia na rozklad tohoto typu filmu.
U ostatnich filmG ze skupiny PVP/PEG/GLY/p_zeol/myc nebyl pozorovan vyznamny vliv na podporeni
biodegradace vzorkad.

DalSi série vzorku (Obrazek 4) predstavuje filmy, na jejichz pfipravu byl pouzit synteticky zeolit
vyrobeny z kaolinitického jilu produkovaného spole¢nosti LB Minerals, s.r.o. Tento jil je charakteristicky
vysokym obsahem Fe,0;. Z vysledkl Ize opét predpokladat, Zze 5% rozklad bude odpovidat
biodegradaci obsazenych zmék&ovadel. Nicméné opét jeden typ filmG svym pribéhem pirevySuje
ostatni. V tomto pfipadé se jedna o fiim PVP/PEG/GLY/myc(0,5)/s _zeol(1) a jeho rozklad v mife
10,5+ 0,6 %. U téchto folii neni oviem vypovidajici, zda vyssi pfidavek syntetického zeolitu odpovida
vy8Simu podporeni biodegradace. Tato skute¢nost bude pfedmétem daldiho vyzkumu.
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Obrazek 4 Prubézné vyhodnoceni biodegradace filmu PVP/PEG/GLY/odpadni
mycelium/synteticky zeolit

V ramci tohoto experimentu mlizeme srovnat jesté prubéh biodegradace filma s obsahem
pfirodniho zeolitu a zeolitu syntetického, toto srovnani je uvedeno v obrazku 5. Z grafu je patrné, zZe
pritomnost syntetického zeolitu v materialu by mohla mit na biodegradaci pozitivngjSi vliv. Pribézna
nameéfena biodegradace filmi obsahujiciho pfirodni zeolit je 54+05% a u fiimd s obsahem
syntetického zeolitd je 7,8 +0,6 %. Tento fakt mlze byt zplsoben i pfFitomnosti Zelezitych iontd
v syntetickém zeolitu, které mohou podpofit oxidaéni vliv na material.
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Obrazek 5 Srovnani biodegradace filmu s obsahem pfirodniho a syntetického zeolitu

Jelikoz félie tohoto typu pomeérné brzy zkiehly, u pfipravy filma s obsahem kravského hnoje se
blize zaméfujeme na aplikaci zmékcovadel pro zlepSeni mechanickych vlastnosti pro pfipadné pouziti
v praxi. A to pfevazné pro oblast zemédélstvi, kde by mohly Ziviny a stopové prvky obsazené
v kravském hnoji slouzit jako hnojivo pro obohaceni pudy.

Zaver

PFi experimentech, které se zabyvaly biologickym rozkladem samotného PVP, bylo dosazeno
zajimavych vysledkd v anaerobnim prostfedi kravského hnoje (24 +5 %) a v prostiedi zaoCkovaném
odpadnim myceliem z farmaceutické vyroby Penicillium chrysogenum (17 £5 %). Na zakladé téchto
vysledk( byly pfipraveny polymerni filmy na bazi PVP s obsahem pfirodnich i syntetickych zeolitd
a biologického odpadniho substratu. Cilem bylo snizit vychozi mnozstvi obtizné rozlozitelného PVP
v materialu a také snaha o pfipadné podpofeni jeho mikrobialniho rozkladu. Pribézné vysledky tohoto
experimentu zatim poukazuji na mozné podpofeni biodegradace filmu pfidavkem odpadniho mycelia a také
na vyhodnéjSi pouziti syntetickych zeolitd z odpadniho materialu nad zeolity pfirodnimi. Pfiprava
polymernich filmd s obsahem kravského hnoje zatim probiha.

Autofi dékuji za finanéni podporu internimu grantovému projektu Univerzity Tomase Bati ve Zliné
IGA/FT/2017/003.
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