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Uvod a cil

 Prezentace je zamerena na problematiku zakladnich
biologickych principu vyuzivanych v ramci zpracovani
odpadu. Cilem je ziskani zakladnich informaci v oblasti
biologickych principu. Prezentace je ¢lenéna do dil€ich
celku, které se zabyvaji biologickymi principy, které jsou
vyuzivany v jednotlivych technologiich pro zpracovani
odpadu.
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Klicova slova

« Mikroorganismy, vyziva mikroorganismu, biotické
faktory, abioticke faktory.
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Historicky vyvoj

« 320 let pfed n.. v Aténach a v Rimé zavedeno
kazdodenni odstranovani odpadu z mestskych ulic,

. starovéké Recko, Rim — prvni kanalizaéni soustavy
odpadni vody svedeny do rek, nebo vsakovany,

- stfredovek — velky Uupadek, epidemické Sireni
nakazlivych  chorob, od 6. do 14. stoleti podlehlo
chorobam v Evropé kolem 25 milionu lidi),

 0od konce 18. stoleti a v 19. stoleti, poCatek zpracovani
odpadu,
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Postupy a vysledné produkty
biotechnologického zpracovani odpadu

Biotechnologicky postup

Typ odpadu

Produkt

Kompostovani

BRO a BRKO nekontaminované

Kompost

Vermikompostovani

Zemédélské odpady, kaly z COV
(nekontaminované)

Biohumus, vermibilkovina k vyrobé
nékterych krmiv a léCiv

Aerobni termofilni zpracovani

Zemédélské odpady, kaly z COV
(nekontaminované)

Organické hnojivo

Biologickeé suseni

BRO, kaly

Palivo (sypké,tvarované)

Anaerobni zpracovani (fermentace)

BRO (kromé dreva)

Bioplyn, zbytkova org. hmota

Lihové kvaseni

Odpadni cukry

Bioetanol

Mechanicko-biologické zpracovani

Komunalni odpady

Stabilizovany bioodpad, bioplyn
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Mikroorganismy

« morfologicky, fyziologicky i1 geneticky odliSné skupiny
mikroskopickych organizmu,

Rise

« Bacteria,
* Archaea,
 Eucarya.
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Mikroorganismy

Prokaryotni mikroorganismy
« bakterie a sinice - nemaji prave bunecneé jadro

Eukaritoni mikroorganismy

 houby (kvasinky, mikromycety),fasy a prvoci - maji
prave bunecné jadro.

Viry
« tvorené pouze genetickym materialem (DNA nebo
RNA).
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Mikrobialni bunka

Z celkové hmotnosti
e 70-85 9% tvori voda,

Susina obsahuje radu vysokomolekularnich latek:

e proteiny 40 %,

« polysacharidy 16 %,

* nukleove kyseliny 14 %,

 lipidy 11 %.

 zbytek produkty metabolizmu, vitaminy, barviva,
antibiotika pfip. toxiny.
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Vyziva mikroorganismu — biogenni prvky
Uhlik

« vychozi prvek pro  biosyntéezu aminokyselin,
jednoduchych cukrt, nukleotidu a lipidu.

Zdroje uhliku:

autotrofy, - zdrojem uhliku je CO,
heterotrofy - zdrojem uhliku jsou organicke latky.
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Vyziva mikroorganismu — biogenni prvky

Dusik

» pro tvorbu aminovych (-NH.,) a iminovych skupin (-NH-).
Ty jsou soucasti aminokyselin, nukleotidu a fady dalSich
slouCenin, které tvori bunécnou hmotu.

Zdroje dusiku:

e amonne ionty Ci amoniak,

e dusiChany,

e organicke latky, (aminokyseliny, proteiny, mocCovina),

« Nekteré mikroorganizmy maji schopnost poutat
molekulovy dusik z atmosfery.
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Vyziva mikroorganismu — biogenni prvky

Fosfor
 stavebni slozkou nukleovych kyselin a nékterych tuku.

Zdroje dusiku:
» soli kyseliny fosforecne,
» rozkladem organickych latek.
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Vyziva mikroorganismu — biogenni prvky

Sira
« pro syntézu nekterych aminokyselin (cystein, metionin).

Zdroje dusiku:
e organickée slouceniny,
» rozkladem organickych latek.
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Rozdéleni mikroorganizmu podile typu

vymeny

latkoveé

Typ latkové vymény

Zdroje

energie

Donor elektronti/vodiku

Zdroje uhliku

Organismy

Chemoorganoheterotrofni

Chemoorganoautotrofni

organické slouceniny

organicke slouceniny, napf. C¢H;,04

C,HsOH, CH,OH

organické slouceniny

zivocichové, houby, vétsina
bakterii

organické slouc¢eniny,
napf. CH;COOH, CH,;OH, HCOOH

Co,

metanogenni archea

Chemolitoheterotrofni

Chemolitoautotrofni

anorganické slouéeniny

anorganické slouéeniny organické slouceniny H, oxidujicici
a molekuly, bakterie,
napf. H, metanogenni archea

anorganické slouceniny a molekuly,
napf. NH *,, NO,, S, H,S, H,

Co,

nitrifikaéni a sulfurikaéni
bakterie,
H, oxidujicici bakterie,
metanogenni archea

Fotoorganoheterotrofni

Fotoorganoautotrofni

svételné zareni

organické slouceniny

organické slouceniny

zelené a purpurové bakterie

organické slouceniny

Cco,

zelené a purpurové bakterie

Fotolitoheterotrofni

Fotolitoautotrofni

svételné zareni

anorganické slouéeniny

a molekuly, napf. H,S, S

organické slouceniny

bakterie (purpurové, sirné),

nékteré fasy

anorganické slouceniny

a molekuly, napf. H,0, H,S, H,,S

Co,

rostliny, fasy, sinice,
nékteré bakterie
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Metabolismus mikroorganizmu

soubor procesu, kterymi se uskutecnuje :
« prijem latek bunkou,
* vnitrobunécna preména a vylucovani produktu.

Dva typy protichudnych procesu:
katabolické x anabolické.

Charakteristika Katabolizmus Anabolizmus
Latkova preména degradace (rozklad) syntéza (tvorba)
Chemicka povaha oxidace redukce
Energeticky charakter uvoliovani energie spotfeba energie
Latkové spektrum Siroké uzke (specifické prekurzory)
Vysledné produkty chemicky jednoduché latky chemicky slozité latky
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Metabolismus mikroorganizmii

Organicky substrat
(biopolymery)
rozklad katalyzovany
mikrobidlnimi exoenzymy
stavebni slozky
(monomery)
Latkova pfeména
Degradace Asimilace
CO,, H,O, NH4*, NOs-, ATP nova mikrobialni biomasa

S04, H,S, ATP >
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Ekologie mikroorganizmu

Rust, mnozeni a metabolizmus mikroorganizmu jsou
vyrazne ovlivhovany faktory vnejsiho prostredi

Abiotickeé faktory
» teplota, dostupnost vody, pH, obsah kysliku, atd..

Bioticke faktory
* Jiné mikroorganizmy, rostliny, zivocichove,
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Ekologie mikroorganizmu — abiotické faktory

Teplota
Mikroorganismy Teplota [°C]

minimum optimum maximum
psychrofilni -8az0 10 az 20 21 az 30
mezofilni 10az 15 25az 35 35 az 45
termofilni 25 az 40 50 az 60 70 az 90

Naroky na dostupnou vodu

Mikroorganismy | Zastaveni ¢innosti

(PF)
Hydrofilni 4,85
Mezofilni 4, 90-5,48

Xerofilni 5,68
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Ekologie mikroorganizmu — abiotické faktory

pH

Rozmezi hodnot pH
Acidofilni 1-5
Neutrofilni 5-7,5
Alkalofilni (=bazofilni) >7,5

Pritomnost O,
Aerobni
anerobni
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Ekologie mikroorganizmu — abiotické faktory

Oxidacné redukcni potencial rH
Hodnoty vyssi nez +100 = aerobni (oxicke) prostredi,
dobre zasobeneé kyslikem,

Hodnoty -50 mV az +50 mV = anoxicka prostredi,

oblast bez vzdusného kysliku, avsak s kyslikem
obsazenym v ruznych anorganickych slouceninach (nitrity,
nitraty, uhliCitany, sirany, aj.).

Hodnoty nizSi nez -100 mV = anaerobni prostredi,
neobsahuje zadny zdroj kysliku
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Ekologie mikroorganizmu — biotické faktory

Komenzalismus
metabidza, ve kterém jsou metabolické produkty jednech
mikroorganizmu vyuzivany jinymi mikroorganizmy.

Synergizmus

je to vzajemne prospesny vztah mezi dvema druhy
mikroorganizmu nebo i skupinami mikroorganizmu, ktery
jim umoznuje uskutecCnovat procesy, jichz by samostatné
nebyly schopny.



Zakladni biologické vyuzivané principy v ramci zpracovani

0 strana 21
odpadu

Ekologie mikroorganizmu — biotické faktory

Antagonizmus

urcita mikrobialni populace meni svou cCinnosti prostredi
natolik, ze zabranuje rustu jinych populaci (zména pH,
oxidaéné-redukéniho potencialu, nahromadéni produktu
metabolizmu aj.)
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Charakteristika jednotlivych skupin
mikroorganizmu

Bakterie
jednobunecné, morfologicky i fyziologicky velmi rozmanite
prokaryotni mikroorganizmy

Archaea — odliSna stavba nejstarsimi organizmy na nasi
planete

Maji vétSinou tvar tyCinek nebo kulicek (koku),
vyskytuji se bud samostatné, nebo se sdruzuji do ruznych
seskupeni — do dvojic, fetizku ¢i balicku.
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Charakteristika jednotlivych skupin
mikroorganizmu

Bakterie

« prumérna velikost koku 0,5 - 1,5 um,

« delka tyCinek 1 — 7 ym, jejich tloustka 0,5 - 2,0 um,
 rozmnozuji se pricnym delenim, kterému predchazi
replikace DNA,

* generacni doba 15 az 300 minut,

 velmi dobfe prizpusobuji ménicim se podminkam
vnejsiho prostredi, prezivaji v podminkach, za kterych jiné
organizmy odumiraji (vysoke teploty, extremni hodnoty pH,
sucho atd.).
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Charakteristika jednotlivych skupin
mikroorganizmu

Bakterie @ %o oo
’Q’ diplokoky

\ streptokoky

’ stafylokoky

‘% ﬁ tyCinky

S bacily
& QP vibrie
w spirily

Nb treponemy
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Charakteristika jednotlivych skupin
mikroorganizmu

Sinice

» jednobunecné prokaryotni fotoautotrofni mikroorganizmy,
« vétSi nez bakterie — prumér bunék 3 - 5 um,

e rozmnozuji se pricnym delenim, nekteré tez pomoci,
 jsou velmi odolné vuci podminkam vnejSiho prostredi.
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Charakteristika jednotlivych skupin
mikroorganizmu

Mikromycety

« eukaryotni mikroorganizmy, (kvasinky a vicebunecne
vliaknitée houby,

« chemoheterotrofum, organické latky jim slouzi jako zdroj
uhliku a energie,

« kvasinky vyuZzivaji predevSim jednoduchych cukru,
vlaknité houby jsou vybaveny enzymy, ktere jim umoznuiji
vyuzivat ruzné polysacharidy, lignin i néktera xenobiotika,

« veétSina vlaknitych hub patfi k aerobum, kvasinky jsou
fakultativné anaerobni.
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Charakteristika jednotlivych skupin
mikroorganizmu

Viry

e organizmy bez bunecne struktury,

» submikroskopické cCastice o velikosti 15 - 390 nm,

» tvoreny nukleovou kyselinou (bud DNA nebo RNA), ktera
je chranéna proteinovym plastem (kapsidem).

 viry Jjsou vnitrobunecCni parazitii, nemaji vlastni
metabolizmus a mohou se reprodukovat pouze Vv
hostitelskych  bunkach (rostlinnych, zivoCiSnych Ci
mikrobialnich).



