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Patvirtinu, kad mano Inetos Komiciutés baigiamojo darbo tema ,, Baltyminiy ody
iSdirbimo pramonés atlieky perdirbimas ir panaudojimas Zemés ukyje“ yra paraSytas
visiSkai savarankiSkai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti
saziningai. Siame darbe nei viena darbo dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar
internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiiros
nuorodose. Istatymu nenumatyty piniginiy sumy uz $j darba niekam nesu mokeéjes.

AS suprantu, kad i$aiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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SANTRAUKA

Apie 60-65 % kietyjy ody isdirbimo pramonés atlieky sudaro mézdros ir odos nuopjovos bei
atplaiSos, kurios 90-95% sudarytos i§ baltymy. Didesné¢ dalis Siy atlicky yra iSvezamos |
sgvartynus. Bet vis labiau pasaulyje ieSkomg tokiy atlieky perdirbimo ir panaudojimo biudy, kad
biity galima kuo efektyviau sumazinant jy kiekj savartynuose ir zalingg jy poveikj aplinkai.

Rapsai — vieni i§ svarbiausiy prekiniy augaly Lietuvoje. Rapsy augintojams sitiloma ne
plésti $iy augaly auginimo plotus, bet kelti $iy augaly derlingumg. Sékly apdorojimas, t.y. séklos
padengimas danga yra paprasta ir efektyvi apsaugos priemoné leidZianti padidinti augaly
derlingumg. Darbo tikslas buvo gauti kokybiska plévele i§ baltyminiy ody pramonés atlieky
rapsy sékloms apdoroti, o plévelés irimo metu — trasg skatinanéig rapsy vegetacijg. IStirta
fermentin¢ ir terminé skirtingos sudéties baltyminiy ody pramonés atlieky hidrolizes, gauty
hidrolizaty plévédarinés, pléveliy chemines, fizikinés ir mechaninés savybés, jvertintas gauty

hidrolizaty poveikis rapsy vegetacijai.
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SUMMARY

About 60-65% of solid waste in leather industry are fleshings and trimmings which consits
90-95% from proteins. The biggest part of this waste are transported to landfills. But more and
more in the world researcher are looking for such waste recycling and recovery methods, to make
more efficient waste management by reducing their amount in landfills and their impact to the
environment.

Rapeseed is one of the most important commodity plants in Lithuania. To rapeseed growers
is suggested not to expand the growing areas of plants, but also raise productivity of these plants.
Seed treatment, e.g. seed coating is simple and effective protective tool which allows to increase
plant productivity. The aim was to obtain high-quality film of leather industry waste rich by
proteins to rapeseed coating and through the film decomposition receive the fertilizer as promoter
to rape vegetation. It was investigated thermal and enzymatic hydrolysis of leather industry waste
rich by proteins and estimated received hydrolysate film forming properties, such film properties

as chemical and physical-mechanical properties and their impact on rape vegetation.



TRUMPINIU IR SPECIFINIU TERMINU PAAISKINIMAI

FP — fermentinis preparatas.

0.m. - odos mase.

Z.m. — 7aliavos mas¢.

UVa- spektrofotometriné analizé.

HPLC — auksto slégio skysciy chromotografija.

SDS-PAGE — natrio dodecilsulfato pliakrilamido gelio elektroforeze.
DPPH - 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilas.

PE — polietilenas.

Oda — vir$utinis gyviino kiino sluoksnis, Zaliava Sik§noms i§dirbti.

Plikeé — Sik$nos pusgaminis po plikinimo, kalkinimo, nukalkinimo bei pikeliavimo procesy.
Sik$na — i§dirbta oda po apdailos procesy.

Atmirkymas — pirmasis $iksny ir kailiy i8dirbimo procesas, apdorojant zaliava vandeniu ir
cheminémis medziagomis.

Plikinimas — plauky ir epidermio $alinimas nuo dermos.

Sik$ninimas — plikés ar pusgaminio kailiams apdorojimas neorganinémis ir (ar) organinémis

Sik$ninanc¢iomis medziagomis.
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IVADAS

Apsiriipinimas maistu yra vienas i§ svarbiausiy pasaulio uzdaviniy, nes remiantis Pasaulio
Prekybos Organizacijos duomenimis, iki 2050 m. pasaulyje maisto, o tuo paciu ir pasary, pluosto,
biomasés ir biologinés medziagos, poreikis iSaugs 70 %. Laiku netaikant augaly apsaugos
priemoniy galimi derliaus nuostoliai. Todél augaly apsaugos priemoniy naudojimas yra biitina visy
zemés ikio augaly auginimo technologijy sudétin¢ dalis. Sékly apdorojimas yra paprasta ir
efektyvi apsaugos priemoné. Sékly danga, kuria padengiama sékla, yra multifunkciné sistema
sprendzianti daugelj uzdaviniy. Visy pirma danga padidina séklos skersmenj, o tai mazina sékly
iSeiga séjos metu; dangoje gali buti traSy, augimo stimuliatoriy, fungicidy ir insekdicidy,
apsauganciy tiek sékla, tiek patj augala nuo ligy ir kenkéjy, bei vykdo apsaugine funkcija nuo
fiziniy pazeidimy. Sékly dangoms formuoti dazniausiai naudojami polivinilacetatas arba
polivinilalkoholis, kuriy bioskaidumas néra didelis, o nesuir¢ junginiai kaupiasi dirvoZemyje.
Todél kaip ir kitose pramonés srityse, zemés tkyje siekiama naudoti bioskalius polimerus ar jy
darinius.

Apie 60-65 % kietyjy ody pramonés atlicky sudaro mézdros ir odos nuopjovos bei atplaiSos,
kurios 90-95% sudarytos i§ baltymy, o kolageno stambiy galvijy odose yra apie 30 procenty.
Didesn¢ dalis atlieky yra iSvezamos | sgvartynus ir uzkasamos. Bet vis labiau pasaulyje ieSkoma
tok1y atlieky panaudojimo, taip norint sumazinant jy kiekj sgvartynuose ir Zalingg poveik; aplinkai.

Rapsai — pagrindiniai vidutiniy klimato juosty aliejiniai augalai. Jy plotai pasaulyje ir
Lietuvoje nuolat did¢ja del sparciai augancio augalinio aliejaus paklausos maisto bei pramoneés
reikméms tenkinti. Siuo metu rapsy augintojams sitiloma plésti ne tik iy augaly plotus, bet ir kelti
augaly derlingumg. Tod¢l danga, suformuota 1§ kolageno hidrolizato gauto i§ baltyminiy ody
pramonés atlieky, leisty ne tik suformuoti dangg, bet ir galimai augalo dygimo metu apripinty jj
maistinémis medziagomis.

Sio darbo tikslas yra gauti kokybiska plévele i§ baltyminiy ody pramonés atlieky rapsy
sékloms apdoroti ir plévelés irimo metu — trgsg skatinancig rapsy vegetacijg. Siekiant uzsibrézto
tikslo butina iSspresti Siuos uzdavinius:

1. Nustatyti pasirinkty baltyminiy ody pramonés atlieky sudétj.

2. Istirti fermenting ir termine baltyminiy ody pramonés atlieky hidroliz¢ pasirinktomis

salygomis.

3. Jvertinti gauty hidrolizaty poveikj rapsy vegetacijai.

4. Istirti gauty hidrolizaty plévédarines savybes bei iStirti gauty pléveliy chemines,

fizikines ir mechanines savybes.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Augaly derlinguma lemiantys veiksniali

Derliaus kokybinius rodiklius lemia dirvozemio kokybé, meteorologinés salygos augimo
metu, kenkéjai, tragSos ir treSimo laikas bei atskiry veisliy ypatybés [1]. Meteorologinéms
saglygoms jtakos nejmanoma daryti, o treSimg ir apsauga nuo kenkéjy subalansuoti galima, jei
norima uzauginti aukstos kokybés derliy.

Siuolaikinis Zemés iikis orientuojasi j didelj ir stabily derlinguma [2]. Norint gauti

optimaly augaly derliy reikia atsizvelgti | daugel;i veiksniy:

o tinkamai pasirinkta sé¢kla;

o séklos paruosima;

o subalansuotg pagrindinj treSimg tragSomis;

. savalaikj papildomga ir palaikomajj treSima;
. ligy, kenkejy ir piktzoliy kontrole.

Visus auk$€iau jvardintus veiksnius galima kontroliuoti ir taip jtakoti derlinguma.
Siuolaikinés technologijos zemés iikyje, leidzia maZesnémis sgnaudomis sukurti kelis kartus
daugiau produkcijos nei anksciau, spresti aplinkosaugos problemas, sudaryti galimybes
efektyviai tikininkauti.

Zemes tikio augaly derliy trasos lemia — 41 %, herbicidai — 13-20 %, klimato salygos — 15
%, hibridiné sékla — 8 % ir kitos priemonés — 11-18 % [3].

Zemdirbystéje didele reik§me derliui turi treSimas [4]. TreSimas turi jtakos ne tik
derlingumui, bet ir derliaus kokybei. DirvoZzemyje maisto medZiagy nepakanka, kad biity
iSauginamas planuojamas derlius, taip pat dirvoZemio naSumas maz¢ja, taigi augalai jy turi gauti
papildomai. Pagrindinis maisto medziagy Saltinis — organinés ir mineralinés trgSos. TraSos — tai
mineralinés ir organinés medziagos, kuriy sudétyje yra augalui reikalingy maisto medziagy.
Dirvozemyje jos kaupia atsargines augaly maisto medziagas ir taip didina dirvoZemio naSuma.
TraSos gali veikti augalus tiesiogiai, kai trgSos augalus apriipina maisto medziagomis ir
netiesiogiai, gerindamos dirvoZemio struktura, Silumos rézima, naudingy mikroorganizmy veikla
ir i$saugo daugiau augaly maisto medziagy, t. y. padidina dirvozemio naSumg pagerindamos
mitybos salygas [3].

Augalo optimalus vystymasis, derlius, jo kokybé bei ligy ir kenkéjy kiekio reguliavimo
pirmas etapas susij¢s su séjamosios medziagos dezinfekcija (beicavimu) [5]. Sékly danga, kuria
padengiama beicavimo metu, yra multifunkciné sistema, sprendzianti daugel; uzdaviniy. Visy
pirma, danga padidina séklos skersmenj, o tai mazina sékly iSeiga s€¢jos metu; dangoje gali buti
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traSy, augimo stimuliatoriy, fungicidy ir insekdicidy apsauganciy tiek s¢kla, tiek patj augalg nuo
ligy ir kenkejy, bei vykdo apsauging funkcija nuo fiziniy pazeidimy. Polimerinis iSorinis
apvalkalas atlieka $iy medziagy ,,inertinio neSiklio* vaidmen;j. Iprastai rapsy sékly dangalas
formuojamas i§ polivilacetato (PVA) homopolimero [6]. Pham L.G ir Rame G. gauti rezultatai
parod¢, kad padengiant ryziy séklas polimero danga padidéja sékly daigumas [7]. Polimeriné
danga padeda iSlaikyti séklas mechaniSkai nepaZzeistas, taip pat padengia nedidelius sékly
jtrikimus ir taip apsaugoja nuo grybeliniy infekcijy.

Augaly ligos, kenkéjai ir piktzolés taip pat mazina paséliy derlinguma [8]. Laiku netaikant
augaly apsaugos priemoniy, derliaus nuostoliai vidutinikai sudaro apie 30 %, o palankiomis
zalingiesiems organizmams plisti saglygomis gali siekti 50 % ir daugiau. Augalams apsaugoti nuo
ligy, kenkéjy ir piktzoliy naudojamos cheminés medziagos (pesticidai). Daugelis augaly
apsaugos priemoniy veikia ne tik zalinguosius organizmus, bet gali daryti poveikj aplinkai ir
zmoniy sveikatai. Tod¢l jy naudojimas yra reglamentuojamas ir turi biiti ekonomiskai pagristas.

Apsiriipinimas maistu yra vienas i§ svarbiausiy pasaulio uzdaviniy tiek dabar, tiek ir
ateityje, nes remiantis Pasaulio Prekybos Organizacijos duomenimis, iki 2050 m. pasaulyje
maisto, o tuo paciu ir paSary, pluoSto, biomasés ir biologinés medziagos, poreikis iSaugs 70 %
[9]. Taciau Sig uzduotj apsunkina suprastéjgs naSumas: labiausiai dél to, kad sumazéjo
investicijos ] tyrimus zemes ukio srityje, sustipréjo neigiamas poveikis aplinkai ir gamtiniams
1Stekliams. Apie 40 % Zemées ukio paskirties ploty iSkiles nitraty tarSos pavojus, o per paskutinius
20 mety tokiuose plotuose besiveisianciy paukséiy populiacija sumazejo 20-25 %.

Apibendrinant biity galima teigti, kad pagrindinis Zemés tikio sektoriui ateityje iSkilsiantis
uzdavinys yra gaminti ne tik daugiau, bet ir tausojant aplinkg. Norint iSspresti keliamus
uzdavinius bus galima tik aktyviai skatinant pasinaudoti tyrimy rezultatais — visy pirma skatinant
mokslininkus, tikininkus ir kitus sektoriaus dalyvius aktyviau bendradarbiauti, grei¢iau perkelti
technologinius pasiekimus i§ mokslinio lygmens j tikininkavimo praktika ir sistemingiau rinkti
griztamaja informacijg apie praktinius tikininkavimo poreikius, kuriems reikia ieSkoti mokslinio

sprendimo.

1.2 Rapsai ir ju savybés

Rapsai (Brassica napus L.) — bastutiniy Seimai priklausantys augalai — vieni pagrindiniy
aliejiniy augaly, auginamy Lietuvoje [10].

Lietuvoje 60-70 % Salies dirvozemiy yra tinkami rapsams auginti, o pas¢liy struktiiroje
rapsai galéty sudaryti 20-25 %, tai sudaryty 350-390 tukst. ha [11]. Gausus ir geros kokybés

rapsy derlius uZauginamas optimizavus jy augimo, vystymosi, Ziemojimo, mitybos, derliaus
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struktiiros elementy formavimosi bei kitas sglygas, kurios priklauso nuo gamtiniy ir klimatiniy
veiksniy, dirvoZzemio ypatumy, agrotechnikos priemoniy taikymo ir naudojamy rapsy augimo
technologijy [12].

Rapsai — vieni i§ svarbiausiy prekiniy augaly Lietuvoje [13]. Rapsy aliejus naudojamas
biodegaly gamyboje, kaip maisto produktas, o rapsy iSspaudos — kaip baltymingas paSaras.
Rapsai auginami sékloms, Zaliajam paSarui, silosui ir Zaliajai traSai. Taip pat rapsai dar vadinami
dirvos fitosanitarais, jie gerina dirvos struktiiringuma, savo Sakny i$skyromis pristabdo kai kuriy
piktzoliy augimg [14]. Bités i§ vieno hektaro zydin¢iy rapsy surenka 80-100 kg medaus [15].
Nors gydomgja prasme toks medus yra maziau vertingas nei kity augaly (liepy, grikiy), taciau
labai vertinamas konditerijos pramonéje.

Vertinant statistinius duomenis Lietuvoje rapsy sékly produkcija sparciai auga [16]. 1993
m. buvo rapsy paseliai uzéme vos 5,2 tukstanciai hektary, o 2014 m. jau 259 tukst. hektary Sios
aliejinés kultiiros. Kasmet bendras rapsy derlius siekia iki 0,5 mln. t. Vidutinis derlingumas
virsija 3 tonas i§ hektaro.

Rapsai (Brassica napus var. Oleifera DC) ir rapsiukai (Brassica rape var. Oleifera DC)
yra dvi augaly rasys, priklausancios bastutiniy (Cruciferae arba Brassiceae) Seimai [17].
Brassicaceae Seima— tai viena i$ augaly Seimy, kurig sudaro apie 350 genciy ir 3500 rasiy,
priskiriant ir sodo, lauko augalus bei darzoves [18-21]. Rapsai yra dviejy riiSiy: vasariniai ir
Zieminiai.

Citologiniais tyrimais nustatyta, kad vasariniai rapsai (Brassica napus L.) yra kopisty ir
rapsiuky hibridai. Kanados selekcininkai sukiiré mazai eruko riigSties ir gliukozinolaty turincias,
vadinamas dviejy nuliy (00) veisles, kurios greitai iSplito po visg pasaulj ir dabar auginamos

daugiau kaip 30 saliy.

1.1 pav. Rapsas (lot. Brassica napus)

Skirtingy rapsy veisliy sékly aliejingumas ir cheminé sudétis skiriasi (riebaly, baltymy,
eruko rigsties, gliukozinolaty kiekis) [20]. Rapsy derlius labai priklauso nuo tinkamai paruostos
dirvos.  Jiems  auginti  tinkamas  lengvas  ragStokas  priemolis, kurio  pH
5,5-7,0. Apie 70 % Salies dirvozemiy Lietuvoje yra tinkami rapsams auginti. Yra du rapsy
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pori$iai: Zieminiai ir vasariniai. Rapsai — tai drégme¢ mégstantys augalai ir jos trikumas ypaé
kenkia zydint ir formuojant s¢klas.

Vasariniai rapsai vystosi skirtingai nei zieminiai [22]. Ankstyvose vegetacijos fazése jie
auga létai. Priklausomai nuo oro temperatiiros ir drégmeés kiekio dirvoje, nuo daigy pasirodymo
iki butonizacijos praeina apie 22 — 39 dienos. Véliau augalai vystosi ir vegetatyving mase augina
gerokai spar¢iau. Nuo butonizacijos pradzios iki Zzydéjimo praeina apie 10-15 dieny. Zydéjimas
tesiasi 20-25 dienas, o séklos formuojasi 30-40 dieny. Priklausomai nuo veislés, vasariniy rapsy
vegetacijos periodas trunka apie 100-120 dieny.

Zieminiai rapsai (Brassica napus L.) pradeda zydéti ganétinai anksti geguzés viduryje [22].
Zieminiy rapsy vystymuisi, auginimui, Ziemojimui, derliui didZiule reik§me turi paséliy
tankumas. Jie ruden;j iSaugina 5-9 lapy skrotelg, o stiebas pradeda vystytis kity mety pradzioje.
Zieminiai rapsai yra s¢jami liepos pabaigoje arba rugpjii¢io pradzioje j dirva po ankstyvy bulviy,
miSiniy Zaliajam paSarui nuémimo. Zieminiai rapsai vidutinidkai 45 derlingesni ir 2,4

riebalingesni uz vasarinius.

1.3 Rapsu cheminé sudétis

Mitybos (Zmoniy, gyviny) pozitriu rapsy sekly sudedamgsias medZiagas galima

suskirstyti ] tris grupes [23]. Jos pateiktos 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Sudedamosios (00" tipo) rapsy sekly medZziagos, turin¢ios jtakos jy kokybei [23]

Grupé Sudedamosios medZiagos
Vertingos sudedamosios medZiagos Riebalai / riebaly riigstys, baltymai /
aminorigstys, vitaminai
Neutralios sudedamosios medziagos Cukrus, celiulioze
Maisting verte mazinancios sudedamosios Ligninas, oligosacharidai, gliukozinolatai,
medZziagos sinapinas ir Kitos

Vertingos sudedamosios medziagos. Rapsy séklose yra gausu riebaly (vidutiniskai — 36-
50 sausos medziagos) ir baltymy. Lyginant su sojy pupelémis, zaliyjy riebaly rapsy séklose yra
daugiau nei dvigubai, taciau zZaliyjy baltymy — apie 40 % maziau [24]. Rapsy séklose beveik néra
krakmolo, Iastelienoje gausu lignino, kuri yra nepageidaujama sudedamoji medziaga. Didelis
lastelienos kiekis priklauso nuo sékly luobelés kiekio, kurio jose btina nuo 15 iki 22 % [25].

Labai svarbi rapsy sé¢klose sudedamoji medziaga yra riebalai (aliejus). Pagal cheming
sudétj — tai glicerolio ir jvairiy riebaly riig8ciy esteriai. Aliejaus kokybe lemia esancios riebaly
rugstys [26]. Rapsy séklose dominuoja nesociosios riebaly riigStys. Gamtiniuose lipiduose

aptinkama apie 200 jvairiy riebaly riigsciy. Rapsy aliejuje gausu mono- bei polinesociyjy riebaly
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rugsciy tokiy kaip linoleno, linolo ir oleino. DidZiausig dalj sudaro oleino rtgstis. Pagal oleino
rugsties kiekj rapsy aliejus gretimas alyvuogiy aliejui [27]. Maziau aptinkama nesociyjy riebaly
rigsciy — linolo ir linoleno, o maziausiai eruko riigsties. Fiziologiniu pozitiriu omega-3 ir omega-
6 riebaly rugs¢iy rapsy aliejuje santykis yra artimas optimaliam, todél rapsy aliejus yra vertingas
maisto produktas [28]. Riebaly riigsciy santykio pokyc€iai rapsy populiacijoje dazniausiai
priklauso nuo aplinkos veiksniy, todél augaly selekcijoje taikomi biotechnologiniai metodai.

IS rapsy sékly iSspaudus aliejy, lieka rupiniai ir iSspaudos, turin¢ios apie 40 baltymy [29].
Didziausig dalj tarp visy rapsy rupiniy maistiniy medziagy sudaro baltymai (~ 40 %). Baltymy
turinys priklauso nuo sé¢klose esanciy Zaliyjy medziagy, o taip pat ir nuo jy perdirbimo. Tuo
tarpu rapsy baltymai vertingi tuo, kad juose yra zymiai didesnis kiekis svarbiy nepakeic¢iamy
aminoriigsciy (lizino, treonino, triptofano ir kt.), lyginant su javy baltymais [23]. Démesio vertas
ir didelis sieros turin¢iy aminoriigciy (metionino ir cistino) kiekis. Naudojant pauksciy lesaluose
00 tipo rapsa, o taip pat ir jo produktus, galima sumazinti sintetinio metionino reikme. Rapsai,
pasizymintys dideliu baltymy kiekiu taip pat gali biiti naudojami ir kaip sojos rupiniy bei kity
baltyminiy pasary pakaitalas. Tuo remiantis, rapsy baltymai laikomi ypatingai svarbiais gyvuliy
ir pauks$c¢iy mityboje.

Neutralios sudedamosios medZiagos. Rapsy Saknyse, igliuose ir ankStarose yra
aptinkamos neutralios sudedamosios medziagos [30, 31]. Tiriant, jvairiy tirpiy parametry poveikj
— hemiceliuliozes, celiuliozés ir j ligning panasSiy komponenty kiekius rapsuose, buvo nustatyta,
kad augaluose, $iy medziagy sudétis priklauso nuo azoto jsisavinimo salygy augalo augimo
metu.

Maisting verte maZinandios medZiagos. Sios rapsy sékly sudedamosios medziagos

pateikiamos 1.2 lenteléje.

1.2 lentelé. Medziagos, mazinancios rapsy sekly maisting verte [32]

Medziagy grupé / Kiekis Poveikis
medZiaga
Lastelés sienelés 145-200 g/kg SM*  Neigiamas poveikis maisto medziagy
medziagos (baltymy, aminortigs¢iy, riebaly)
virSkinamumui
Oligosacharidai 20-30 g/kg SM Virskinimo sutrikimai dél susidariusiy
rigimo dujy
Gliukozinolatai 5-25 g/lkg SM Skydliaukés funkcijos sutrikimai,
neigiamas poveikis paSary édamumui
ir gyviiny produktyvumui
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1.2 lentelés tesinys

Sinapinas 4-9 g/kg SM Dél skilimo produkto trimetilamino
visty, dedanciy kiausinius rudu lukstu,
kiauSiniai jgauna zuvies skonj ir kvapg

Fitino ragstis ir jos druskos 37-48 g/lkg SM SuriSami makroelementai ir
(fitatai) mikroelementai, ir todé¢l yra blogiau
Jsisavinami
Tanidai ir fenolio riigstys 2-3 g/lkg SM Neigiamas poveikis baltymy

(aminoriigs¢iy) virSkinamumui

* _ kiekis sausose séklose

Gliukozinolatai yra viena i§ nattraliai susidaranciy tioglikozidy klasiy, kurie yra budingi
bastutiniy Seimai ir daugiau nei penkiems Simtams augaly [33]. Daugiausiai gliukozinolaty
randama Capparales ir Brassicaceae Seimose [34, 35].

Rapsy s¢klose yra daug antioksidanty — fenoliniy junginiy, i§ kuriy didZiausig kiekj sudaro
sinapino rigSties cholinesteris — sinapinas (1.2 pav.) Rapsuose jo biina apie
1,35-2,27 %. Séklose sukelia baltymy skonio, kvapo ir spalvos suprastéjima. Be to tokie
nepalankiis pokyciai gali oksiduoti fenolinius junginius, kurie jungiasi su pagrindinémis
aminoriigStimis sudarydami kompleksus, kurie yra nejsisavinami Zmoniy ir gyviny virSkinimo
trakto. Fenoliniai junginiai taip pat suriSa sunkiuosius metalus j kompleksus, o tai Zymiai

sumazina jy panaudojimo galimybes.

CH, 0
H.C [+ P .
HC™ >~ o “CH,
OH
0
~
H,C

1.2 pav. Sinapino struktiiriné formulé

Fitino riigstis ir jos druskos (fitatai) taip pat mazina maisting rapsy verte. Jy pagalba suriSami
mikroelementai ir todél jie yra blogiau pasisavinami. Tod¢l gyviiny vir§kinimui pagerinti, |
pasary racionus su rapsy echstrahuotais rupiniais ir rapsy iSspaudomis, rekomenduojama jterpti
fermentinio preparato fitazés. Taip geriau virSkinami paSarai ir lengviau jsisavinamas fosforas.
Tanidai ir fenolio rigsStys neigiamai veikia paSaruose esanciy baltymy (aminorugiciy)

virskinimg [36]. Pastaruoju metu daugelio Saliy mokslininkai siekia sukurti geltonséklius rapsus.
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Biitent jy séklose susikaupia daugiau riebaly, baltymy, aminoriigi¢iy, maziau lgstelienos,
celiuliozes ir taniny, to pasakoje padidéja rapsy verté.

1.4 Rapsy kokybe jtakojantys veiksniai

Rapsai pasizymi labai dideliu maisto medziagy poreikiu, neretai daug didesniu negu jy gali
biti dirvozemyje, todél tik tinkamai naudojant tragSas galima uzauginti optimaly derliy [37].
Vienai tonai rapsy sékly uzauginti vasariniai rapsai sunaudoja vidutiniskai 55 kg azoto. Azotas
yra biitinas baltymy ir nukleortig§¢iy formavimosi procese, kuriame ir sunaudojama daugiausiai
Sio rapsy pasisavinto elemento. Literatiiroje iSsamiai apraSyta azoto trasy itaka riebaly ir zaliyjy
baltymy kiekiui rapsy séklose [38]. Augalai mineralines medziagas geriau pasisavina, jei tragSose
jos yra kompleksuose su organinémis rugstimis ir Kitais organiniais junginiais.

Optimaliam rapsy derliui uzauginti be pagrindiniy maisto medziagy biitinas nemazas kiekis
sieros [22].Rapsy vegetacijos metu paaiSkéjus, kad triksta sieros, paséliai ne véliau kaip iki
zydéjimo pradzios tr¢Siami amonio sulfato tirpalu. Rapsy poreikis sierai didelis, vienai tonai
rapsy seékly uzauginti reikia 16 kg sieros.

Rapsai — jurinio klimato augalai, priklausantys prie reiklesniy drégmei augaly [38].
Optimalus krituliy kiekis, rapsams turi biiti 600—700 mm per metus. Trikstant drégmés rapsai
lasteliy citoplazmoje kaupia organinius osmolitus (osmoprotektorius), slopinancius vandens
praradima. Siy medZiagy sudétyje yra K™, Na" ir CI” jonai ar azoto turintys organiniai junginiai,
kaip prolinas ar kitos amino rhgstys bei glicinas-betainas (Gly-Bet). Osmolity déka
stabilizuojamos membranos ir palaikoma tam tikra baltymy struktiira. Osmolity sintezg ir jy
kaupimasi nulemia ne tik augalo rusis, bet ir veislé. Jie ne tik reguliuoja osmosa, bet ir dalyvauja
deguonies apykaitoje.

Ivairios rapsy ligos ir kenkéjai gali labai sumazinti rapsy derliy [36]. Rapsy Zaliosios
masés ir sékly derlius labiausiai sumazéja dél kenkéjo — kopustinio amaro (Brevicoryne
brassicae), kuris turi fermentg mirozinaz¢. Koptstinis amaras platina jvairias virusines ligas.
Lervos iSsivysto per 10—15 dieny ir per metus gali biiti daugiau nei 16 vady.

Infekcines ligas sukelia virusai, bakterijos, mikoplazmos, bet daugiausiai — grybai. Augaly
paséliuose paplitusios virusinés ligos (rapsy geltonosios mozaikos virusas, koplisty nekrozés
virusas, rapsy mozaikos virusas ir kt.) ir mikoplazminé liga, kurig sukelia mikoplazmos. Rapsai
(Brassica napus L.) Sia liga serga daznai. Vietoje rapsy ziedy ir anks$tary susidaro zali dariniai.
Mikoplazmy suzaloti augalai neuzaugina sékly. Literatiiroje minima, kad pagrindinis infekcijos
Saltinis — baltieji dobilai, ligos perneséjai — cikados ir Ciulpiantieji kenkéjai, kurie su augalo

sultimis pernesa ligas ant rapsy.
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Grybinés rapsy ligos, priklausomai nuo to, ant kurios augalo dalies iSplitusios, skirstomos }
daigy, lapy, stieby, ankstary ir sékly ligas (1.3 lentel¢) [36]. Lietuvoje daugiausiai rapsus
pazeidzia pilkasis ir baltasis puviniai, netikroji miltligé, juodoji démétlige, diegavirté, fomoze,

Sakny gumbas.

1.3 lentelé. Grybiniy ligy klasifikacija [36]

Daigy ligos Lapuy ligos  Stiebuy ligos Sakny ir AnkStary Sékly ligos

pasaknio ligos
ligos
Diegavirte Alternariozé Alternariozé  Verticiliozé  Alternariozé Alternariozé
Netikroji miltlig¢ Fomozé Fomozé Fomozé Pilkasis Pilkasis
puvinys puvinys

Fomoze Netikroji Sklerotinis Fomoze Fomoze

miltligé puvinys

Miltlige Pilkasis Sklerotinis

puvinys puvinys

Taigi taikant treSimo ir apsaugos technologijas galima pasiekti norima rapsy paséliy

derlinguma.

1.5 Baltyminés ody pramonés atliekos

Odos apdorojimo/isdirbimo metu susidaro didelis kiekis kietyjy ir skystyjy atlieky, taip pat
jauc¢iamas nemalonus kvapas, atsirandantis skylant baltyminéms odg sudaranioms medziagoms
ir dél gamybos metu naudojamy cheminiy medziagy [39]. Jvairiy formy atliekos ir jy kiekis,

susidarantis i§dirbant odas ir kailius, turi neigiama poveikj aplinkai.
1.6 Baltyminés ody pramonés atlieky sudétis

Pagrindinis ody pramonés tikslas yra ,.transformuoti® gyviiny kailius ir odas j fiziSkai ir
chemiskai stabilius junginius, naudojant nuoseklius cheminius ir mechaninius procesus ir taip
gauti jvairius produktus tenkinan¢ius zmoniy poreikius [40]. Ody i8dirbimo pramoné kailius ir
odas naudoja kaip zaliava, kuri yra Salutinis produktas (atliecka) mésos ir mésos perdirbimo
pramonéje. Siuo atzvilgiu ji galéty biiti priskiriama kaip draugiska aplinkai, nes perdirba
susidarancias atlickas. Taciau ody iSdirbimas yra viena i§ labiausiai aplinkg terSianciy pramonés
Saky.

Norint i8dirbti skirtingy zaliavy odg (karvés, kiaulés, avies, ozkos ir t.t.) naudojami
skirtingi procesai ir cheminés medziagos [40]. Todé¢l atliekos susidarancios skirtingy procesy

metu turi nevienoda sudétj. Ivairové ir kietyjy atlieky kiekis priklauso taip pat nuo gyviny
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auginimo ir laikymo sglygy. Pasaulio maisto ir Zémés tkio organizacijos (FAO) duomenimis ody
pramonés perdirbimo metu mazdaug 8,5 milijono tony kietyjy atlieky gaunama i§ 11 milijony
tony produkcijos. Kietosios atliekos (1.4 pav.), gaunamos iSdirbimo procesy metu (procesai iki

SikSninimo, Sik$ninimo ir apdailos procesai) gali biiti suskirstytos taip:

o nesik$ninty kailiy/ody (nuopjovos, mézdros);
o Sik$ninty ody (drozlés, poliravimo dulkeés);

o dazytos ir i8dirbtos odos — SikSnos (atraizos, nuopjovos).

1.4 pav. Kietosios odos atliekos: a — nuopjovos; b — mézdros; ¢ — chrominto pusgaminio drozlés;
d — chrominto pusgaminio drozlés ir atraizos.

Baltyminés atliekos yra: odos nuopjovos, mézdros, chromuotos drozlés ir keratininés
atliekos. Sios atliekos taip pat dar gali bati suskirstytos j $ik$nintas ir nesik3nintas [40]. Odos
i8dirbimo metu i§ 1000 kg Zalios odos gaunama 850 kg kiety atlieky ir tik 150 kg i8dirbtos odos.
Didesné dalis atlieky yra i§veZzama ] sgvartynus ir uzkasamos. Bet vis labiau pasaulyje ieSkoma
perdirbimo biidy, siekiant gauti auksStesnés vertés produktg. Ody pramonés atliekos 90-95%
sudarytos i§ baltymy, o kolageno stambiy galvijy odose yra apie 30 procenty. Baltyminiy ody
pramonés atlieky sudétis gali skirtis priklausomai nuo zaliavos ir apdorojimo biido.

H. Ozgunay ir kt. autoriy darbe buvo nustatoma nekalkinty, kalkinty mézdry, nuopjovy ir
drozliy sudétis, kurios gautos iSdirbant aviy, ir ozky odas [39]. Gauti rezultatai parodé, kad
nekalkinty mézdry drégnis yra 5-59 %, kalkinty mézdry — 57-83 %, drozliy — 45-66 %, o
nuopjovy apie 6-9%.

Riebaly kiekis odoje taip pat svyruoja ir priklauso nuo zaliavos: 0,5-4 % galvijy ir arkliy
odose, 3-30 % aviy, 4-40 % kiauliy ir 3-10% ozky [41]. Riebaly kiekis atlickose, taip pat
priklauso nuo ody isdirbimo technologijos ir galutinés iSdirbtos odos paskirties t.y. nuo ody
Jriebinimo ir nuriebinimo procesy.
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Azoto kiekis kiety ody atlickose nurodo bendrg baltymy kiekj juose [42]. Nustatyta, kad
meézdras sudaro nuo 6-34 % azoto. Taip yra dél to, kad Sios atliekos yra gaunamos Salinant
poodj, kuriame gausu riebaly ir yra sglyginai nedaug baltymy, o didziausias kiekis azoto (64 %)
yra chromintose drozlése.

Didziausias chromo kiekis yra atlickose, kurios susidaro Sik$ninimo proceso metu, kur
chromo druskos naudojamos kaip SikSninanti medziaga [43, 44]. Chromas turi du svarbius
oksidacijos laipsnius: trivalentj (III) ir SeSiavalentj (VI). Trivalentis chromas yra maziau
toksiskas (nedidelis jo kiekis svarbus biologiniam aktyvumui), nei SeSiavalentis. Po chrominimo
proceso ody atliekose paprastai yra tik trivalen¢io chromo, taciau jis gali oksiduotis |
SeSiavalentj, tod¢l chromo turin€ios atliekos yra didelé problema. Daug mokslininky jau seniai
ieSko budy kuo galima buty pakeisti SikSninimo procese naudojamas chromo druskas. Taciau
Siuo metu apie 90 % kailiy ir ody pasaulyje yra iSdirbamos naudojant chromo druskas, nes tik
taip gaunamas aukstas $ik$ny hidroterminis stabilumas.

Gelezies kiekis atlickose paprastai néra labai didelis [44]. Pavyzdziui, gelezies dulkiy
atsiranda nuo peiliy naudojamy oda skeliant arba poliravimo metu. O didelis kalcio junginiy
Kiekis aptinkamas mézdrose, jis susidaro dél kalkinimo metu naudojamy kalcio hidroksido.
Natrio kiekj atliekose gali lemti daugybé faktoriy. Jis susidaro naudojant i§dirbimo metu natrio
chloridg arba natrio sulfatg.

Druskos, naudojamos iSdirbant jvairiy rasiy SikSng yra labai jvairios, todé¢l jy kiekis ody

pramones atliekose gali labai skirtis priklausomai nuo i8dirbimo technologijos.

1.7 Baltyminiy odos pramonés atlieky utilizavimo galimybés

Ody isdirbimo pramoné viena i§ seniausiy [45]. Per Simtmecius, oda buvo viena i§
nedaugelio turimy medZiagy, pasizyminti dideliu patvarumu ir naudojama drabuziy ir avalynés
gamybai. Siandien jvairios sintetinés odos vis dar yra vienos i§ pirmaujanéiy medziagy drabuziy
ir avalynés gamybai dél savo unikaliy savybiy.

Gyvininés kilmés produktai, kaip oda, vilna, Seriai, ragai, plunksnos, kanopos, ir t.t, yra
svarbiis Salutiniai produktai gyvuliy, mésos ir kitose pramonés Sakose [43]. Yra sukuriama daug
vertingy produkty 1§ $iy atlieky. Jy sudétyje yra daug fibriliniy baltymy, tokiy kaip keratinas ar
kolagenas.

NesikSnintos baltyminés ody atliekos naudojamas kaip zaliava klijams, Zzelatinai,
pramoniniams riebalams, baltyminiams apvalkalams, pa3arams ir tragSoms gaminti. Sios atliekos
taip pat tinka kaip substratas biodujy gamyboje. 1.4 lentel¢je yra pateikiami kai kurie produktai,
kurie gali biiti gauti i$ tam tikry baltyminiy odos atlieky bei jy taikymo sritis.
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1.4 lentelé Produktai gauti i§ mézdry ir jy taikymas [43].

Gautas produktas

Taikymas

Baltymai

Kolageniniai
hidrolizatai
Polipetidai
Klijai /Zelatina

Baltyminiai pasSarai, biologinés trasSos, desry arba desreliy apvalkalai,

galvijy ir pauksc¢iy pasSarai, biodujos, biodyzelinas

Klijai, valgomoji zelatina

Kosmetika, chemijos pramon¢
RiSanc¢ios medziagos, uzpildymo agentai

Viena i§ utilizavimo alternatyvy yra riigstiné arba fermentiné hidrolizé (1.5 pav.), kuomet
1§ atlieky yra gaunami baltymy hidrolizatai, kuriy sudétyje yra vertingy peptidy ir aminortigsciy,
kurios gali turéti jvairy taikyma [47].

Kolageniniai baltymai
(odos nuopjovos,
chromintos drozlés,

poliravimo dulkeés)
Keratininiai

baltymai

Mezdrose
esantys baltvmai

1
l

Uzpildymo med#iagos

Atliekos

Chemijos pramoné | Kompozitu pramoné

: |
Pavirfinio aktyvumo Klijai -m
medZiagos - -
!
Uzpildas ir tepalas /

Amino riigtis ir
uzpildantd
medZiaga

| Bioskaidus kompozitas |

1.5 pav. Kiety atlieky utilizavimo schema [47]

IS ody atlieky gauti hidrolizatai — vertingas baltymy Saltinis [46]. Jie gali biiti naudojami
kaip priedai gaminat traSas, biologiSkai skaidZius polimerus ir priedus skirtus kosmetikos,
statybiniy medziagy pramonei. Buvo nustatyta chromo neturin¢iy baltyminiy priedy, kuriems
gauti naudojama fermentiné hidroliz¢, teigiama jtaka lapy, vaisiy ir darZoviy augimui.

Kolagenas pasizymi ypatingu gebéjimu sulaikyti vandenj [49]. Dél Sios savybés sulaukia
didziulio tyréjy démesio, siekiant jj pritaikyti biotechnologijy, biomedicinos inzinerijos ir
medziagy statybos srityse. Kolageno dispersijos, pagamintos i§ fibrilinio susmulkinto jaucio
kolageno, parodé¢ gerus rezultatus frakcionavime. NeSikSnintos ody atliekos buvo naudojamos

kaip zaliava kolageno hidrolizatams gauti. IStirtas baltymy hidrolizaty i§ verSiuko odos ir kraujo
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tinkamumas peptony bakterijy augimui [46] Siuo metu jau yra sukurty sékly beicavimo bidy
naudojant kolageno hidrolizata, taCiau jie néra pritaikyti gamyboje ir neturi komercinés
paskirties [44]. 2012 metais buvo patentuotas negrjztamai denattiruotos zelatinos panaudojimas
sékly dangai gauti. Autoriai pasteb¢jo, kad Zelatinos danga neturi augaly augimg skatinancio
poveikio, o tai reiSkia, kad biitinas didesnis Zelatinos hidrolizés laipsnis, kuomet suskaldoma iki
polipetidy ar laisvy aminortugsc¢iy, kurias augalas gali jsisavinti geriau [45]. Tokia danga tinka
visy tipy augaly vegetacinéms formoms: séklai, sporoms, embrionui, kaliui ar meristemoms.

Taip pat kolageno pagrindu pagamintos biomedZziagos naudojamos medicinoje: audiniy
klijjai, kraujagysliy transplantantai, aortos, Sirdies voztuvy, vaisty pristatymo matricos, Zaizdy
tvarsciai [46]. Nors kolagenas yra pripazinta kaip perspektyvi medziaga, iSlieka susiripinimas
dél jo stabilumo veikiant fermentams ir mazo mechaninio stiprumo in Vivo.

Kiauliy oda yra panasi | zmogaus, todél ji gali biiti naudojama medicininiais tikslais [46].
Produktai, pagaminti i§ odos iSgauto kolageno, gali skatinti kraujo kre$éjima chirurginés
operacijos metu. Gali buti naudojami kaip tvarstis nudegimams, opoms gydyti, protezy
gamyboje, rekonstruojant pazeista jungiamgji audinj (odos, kaulo, Slapimo puslés, pilvo
sienelés). Kolagenas taikomas farmakologiskai kaip narkotiniy medziagy perne$¢jas/nes¢jas ir
gali padéti imobilizuotis fermentams [47].Tirpioje formoje jis gali biiti naudojamas kaip plazmos
uZzpildas.

Nekalkintos galvijy dermos nuopjovos naudojamos deSry arba desreliy apvalkalams
gaminti [46]. Taip pat daugelyje pasaulio Saliy kolagenas naudojamas kaip mésos pakaitalas.
Jungtinése Amerikos Valstijose, vienintelis Zinomas maistui naudojamas kolagenas yra skrudinta
kiaulés oda, kuri yra parduodama kaip uzkandis, kuriam pagaminti gali biiti sunaudota iki 3-4
milijony ekvivalenty per metus kiauliy ody. Taip pat tokios ody atliekos gali biiti naudojamos
naminiy gyviny pasarui gaminti.

Ultragarsas yra dar viena S$vari technologija, kurig siiloma taikyti perdirbant odos
18dirbimo pramonés atlieckas [48]. Pastaraisiais deSimtmeciais, ultragarso naudojimas
cheminiuose ir fizikiniuose procesuose tapo itin svarbus pramonéje, kaip labai veiksmingas ir
aplinkos neterSiantis metodas. Mokslininkai nustaté, kad ultragarsas gali pagreitinti baltyminiy
atlieky fermenting hidrolize. Todé¢l fermenty ir ultragarso derinys yra perspektyvi Svari
technologija siekiant perdirbti baltymines ody pramonés atliekas.

Sik$ninimas — plikés ar pusgaminio kailiams apdorojimas neorganinémis ir (ar)
organinémis $ik§ninan¢iomis medziagomis [42]. Sik§ninimui naudojami neorganiniai (chromo,
aliuminio, titano, gelezies, cirkonio ir kt. bazinés druskos bei polirligitys) ir organiniai (tanidai,

sintanai, aldehidai, nesotiis riebalai, amino dervos ir kt.) junginiai.
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Sik$ninimas yra sudétingas procesas ir néra visapusisko susidarandiy atliecky utilizavimo
biido [43]. Sik$nintos odos atlickos gali biiti naudojamos kaip antrin¢ Zaliava odos gaminiy
gamyboje. Nepaisant to, dél ekonominiy priezas¢iy daznai lieka nepanaudoty atlieky, kurios
patenka j sgvartynus.

Atlieky uzkasimas ] zem¢ yra maziausiai palankus atlieky tvarkymo biidas [43]. Atlieky
sgvartynai kelia rimtg grésme aplinkai. Biologiskai yrant neSik$nintoms atlickoms gali atsirasti
patogeniniy bakterijy ir susidaryti lakiis organiniai junginiai. Sik$ninty atlieky sudétyje yra iki
45 % chromo junginiy, Kurie daugiausia yra neoksiduotoje formoje, kuri Zinoma kaip
netoksiska. Vis délto gali vykti tolimesné tokiy junginiy oksidacija iki Cr®* , kuri jau turi
kancerogeniniy savybiy. 1.5 lentel¢je yra pateikiami kai kurie produktai, kurie gali buti gauti i$

tam tikry baltyminiy odos atlieky bei jy taikymo sritis.

1.5 lentelé Produktai gaunami i$ Sik$ninty odos atlieky bei jy taikymas [46].

Gautas produktas  Taikymas

Kolagenas RiSancioji medziaga, valgomieji deSry arba deSreliy apvalkalai,
narkotiniy medziagy nesiklis, mésos pakaitalas

Kolageniniai geliai ~ Narkotiniy medziagy nesikliai, tvars¢iai suzeidimams

Kolageninés Biomedicinoje

dispersijos

Kolageniniai Biostimulatoriai, pakavimo medziagos, biologiskai skaidiis polimerai,

hidrolizatai trasos, kosmetika, statybinés medziagos

Kolageniniai Absorbuojanc¢ios medziagos, popieriaus gamyba

pluostai

Zelatina Fotografija, plovikliai

Siksnintos ody atliekos gali biiti utilizuojamos deginant [43]. Tokiy atlieky sudétyje yra
organiniy medZiagy ir jy energetiné verté yra pakankamai didelé, todél jos gali biiti naudojamos
kaip kuras. Tac¢iau susiduriama su problema — dideliu drégmés kiekiu, kuris gali biiti apie 60 %,
priklausomai nuo atlieky rasies. Peleny kiekis yra palyginti mazas apie 4-8%. Tyrimai parodé,
kad pelenai, kuriuose yra chromo junginiy gali biti naudojami kaip chromo riidy pakaitalas
chromo (VI) gamyboje. Susidaranciy degimo produkty kiekis i§ jvairiy ody pramonés atlieky
parodytas 1.6 lentel¢je.

1.6 lentelé. Ody pramoneés atlieky deginimo metu susidaranéiy produkty kiekis [43]

Atlieky rusis Bendras organiniy ~ Drégnis, %  Peleny kiekis,  Siluma, ki/kg
medziagy kiekis, % %
Drozlés 87,5 53,6 7,8 6663
Dumblas 65,5 54,7 24,3 716
Poliravimo dulkés 87,4 14,3 6,2 16953
Odos atraizos 87,7 10,2 4.7 19772
Plikés nuopjovos 86,9 59,9 4,7 7753
Mézdros 91,4 59,5 4,6 8952
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Deginimas turéty biiti vykdomas etapais. Pirmiausia iSgarinamas vanduo, tada kai vanduo
pasalintas, temperatiira laipsniskai didinama ir pradedamas degimas [43]. Degimo temperatiira
turi buti pakankamai auksta, t.y. 850-900 °C. Tai itin svarbu, kad kai deginimas yra baigtas,
likusios nesudegusios medziagos buty peleny pavidalu. Taigi, visos kictos baltyminés ody
pramones atliekos gali biiti utilizuojamos deginant. Dumblas dé¢l savo Zemos Siluminés vertes,
gali biiti maiSomas su kitomis atliekomis.

Krokuvos technologijos universiteto chemijos inZinerijos ir technologijos fakultete buvo
pasitilytas SikSninty atliecky deginimo budas tunelingje krosnyje [43]. Pirmiausia, atliekos
idedamos ] specialius plokscius konteinerius, tada jie jstumiami j tuneling krosnj. Krosnyje
reguliuojant temperatiirg ir laikg atskirose zonose, deginimo procesas yra nesudétingai
kontroliuojamas.

Vis dél to dél dideliy kiekiy ir savo specifiniy savybiy, Sik$nintos ody i8dirbimo pramonés
atliekos yra rimta aplinkosauginé problema. Jy gabenimas ] sgvartynus neiSsprendzia Sios
problemos. Tinkamas perdirbimas atlieky sumazina ne tik neigiamg sgvartyny poveikj aplinkai,
bet ir atneSa naudos, pavyzdziui, energijos. Degimo procesas leidZia kokybiskai utilizuoti visas
kietas Sik$nintas odos i§dirbimo pramonés atliekas. Kadangi $iy atlieky sudétyje daugiausiai yra
organiniy medziagy, jos gali biti panaudotos minétame procese. Tuneliné krosnis galéty buti

tinkama jgyvendinant tokiy atlieky deginima.

1.8 Kolageno hidrolizaty gavimas terminés ir fermentinés hidrolizés badais

Pagrindinis kolageniniy peptidy Saltinis yra galvijy, kiauliy, zuvy oda ir jy kaulai [47].
Odos derma sudaryta i$ sudétingos kolageniniy, elastiniy ir retikuliniy plauseliy pynés [50]. Tarp
dermos plauseliy yra liaukos, kraujo indai, plauky krepSeliai, nervai, raumenys ir tarpluostiné
medZziaga. Pagrindiniai odos dermg sudarantys plauseliai yra kolageniniai plauseliai. Kolageno
sandaroje dominuoja trys amino rtgstys: glicinas (30 %), prolinas (15 %), hidroksiprolinas (13
%), taip pat yra nedidelis kiekis arginino, asparagino, gliutamino, lizino ir kt. Prolinas ir
hidroksiprolinas erdvéje uzima sau palankesne padét], priversdami visa kolageno granding
pasisukti. Tokiu biidu Sios dvi amino riigStys nulemia kolageno grandinés spiraling struktiirg.
Kolageno spiraliné grandiné vandeniliniais ryS$iais jungiasi su kita identiSka grandine, o $i su
trecigja, besiskiriancia nuo pirmyjy tik kitokiu amino riig8¢iy iSsidéstymu. Tokiu biidu gaunamas
spiralinis kolageno tripletas ( 1.6 pav. ), susidedeantis i$ trijy spiraliniy baltymo grandziy. Tokios
trys susipynusios kolageno grandinés vadinamos tropokolagenu, kurio molekuliné masé yra apie
285kDa.[36].

23



H
H
H
H

prolinas

glicinas

NH
HO
o
HO
hidroksiprolinas

1.6 pav. Kolageno trispiraliné spiralé

Elektroninés mikroskopijos ir rentgeno strukttirinés analizés duomenimis parodyta, kad
tropokolageno molekulé yra pailgo stulpelio formos [48]. Si molekulé yra vienas i§ ilgiausiy
zinomy baltymy. Kiekviena i$ trijy polipeptidiniy grandiniy sudaro spirale, kuri skiriasi nuo
klasikinés spiralés. Polipeptidinés grandinés sukasi viena apie kitg ( desinio sukimo spiral¢), taip
susidaro trigubos superspiralés struktiira. Grandinés tarpusavyje sudaro vandenilinius ryS$ius ir
i$sidésto viena kitos atzvilgiu taip, kad tarpuose atsiduria glicinas (turintis maziausig R), tai
leidzia spiraléms susipakuoti glaudziausiu budu. Kolageno skaidulos stabilizuojamos ir
kovalentiniy rysiy, kurie susidaro tarp skirtingy tropokolageno molekuliy lizino ir hidroksilizino
grupiy. Taip sutvirtinta triguba ,,superspiralé® suteikia kolagenui ypatingg mechaninj tvirtuma.
Tropokolageno molekulés tvarkingai iSsidéstydamos sudaro kolageno skaidulas. Viena 1mm
skersmens kolageno skaidula gali i§laikyti 10 kg svorj.

Kolageno hidrolizatai yra gaunami vykdant kontroliuojama hidrolizés procesa, kurios metu
gaunami tirpts peptidai [42]. Glicino ir prolino tokiame hidrolizate yra 20 karty daugiau nei bet
kokiame kitame Saltinyje (zaliavoje). TradiciSkai odos atliekos apdorojamos termiskai: aukstoje
temperatiiroje ir uzima daug laiko. Alternatyva terminiam procesui yra fermentiné hidrolize. Ji
daugiau palanki, kalbant apie aplinkos apsauga: néra reikalingos jokios kitos cheminés
medziagos ir gali biiti atlickama Zemoje temperatiiroje. Be to gauti hidrolizés produktai gali buti
panaudojami.

Hidrolizatai gali biti analizuojami nustatant osmoliariSkumg, hidrolizés laipsnj,
molekulinés masés pasiskirstyma, bendro azoto kiekj, aminortig§ciy sudétj ir toksiskus junginius,
pavyzdziui, biogeninius aminus arba ligy sukél¢jus. Baltymy hidrolizaty kokybiné analizé¢ gali
buti atlickama naudojant Siuos metodus: spektrofotometrijg, chromatografija ir elektroforeze

(UVa, HPLC, SDS-PAGE).
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Atliekant fermenting hidrolize Zaliava yra plaunama, homogenizuojama ir Salinamos
druskos su atskiesta mineraline rugstimi ar Sarmu [42]. Ji yra ekstrahuojama keliais etapais Siltu
vandeniu. Galutinis fermentinés ar terminés hidrolizés produktas — Zelatina, kuri yra kolageno
hidrolizatas. Kolageno hidrolizatai skiriasi peptidy molekuline mase, kuri svyruoja nuo 2 iki 6
kDa. Po iSgryninimo, produktas yra koncentruojamas ir dziovinamas. Dazniausiai po dZiovinimo
atliekamos procediiros yra susijusios su molekuliy dydziu, siekiant pasalinti aukStos molekulinés
masés peptidus ir baltymus gautame hidrolizate. Efektyviausiai pasalinami vykdant —
ultrafiltravima.

Mokslininkai Wang ir kt. savo darbe tyré terminés ir fermentinés hidrolizés budu gauty
kolageniniy hidrolizaty i§ Tilapia Zzuvies odos panasumus ir skirtumus [51]. Buvo siekiama
nustatyti, kuris hidrolizés budas efektyvesnis. Terminé hidroliz¢ atlikta sumaiSant vandenj ir oda
santykiu 1:2 (m/m), esant trim skirtingom pH vertéms: vandens (pH — 6,5) ir buferio (pH — 4 ar
9) ir 121 °C temperatiiroje 3 val. Fermentiné hidrolizé vykdyta 50 °C temperatiiroje 30 min. ir
15 min. naudojant tris skirtingus proteolitinius fermentus: 894 Sarmin¢ proteaze (pH — 10),
Sarmine¢ proteaze (pH — 8) ir papaing (pH — 6), pridedant skirtingus buferius. Odos ir buferio
santykis 2:1 (m/m), odos ir fermenty santykis — 300 akt. vnt. proteazés/1 g atSildytos Tilapia
Zzuvies odos. Buvo nustatomi Sie parametrai: vidutiné molekuliné mase, antioksidacinis
aktyvumas naudojant 1,1-difenilo-2-picrillhidrazilo (DPPH) laisvyjy radikaly metoda,
hidrolizato iSeiga ir baltymy kiekis hidrolizate. Buvo nustatyta, kad terminés hidrolizés biidu
priklausomai nuo pH vertés, galima gauti peptidus, kuriy vidutiné molekuliné maseé yra didesné
kaip 3000 Da, o naudojant proteaziy derinius galima kontroliuoti molekulinés maseés
pasiskirstymg. Fermentinei hidrolizei reikalingas trumpesnis laikas, Svelnesnés salygos, nors
baltymy kiekis, DPPH gautos vertés panasios abiejy procesy metu. Taigi, buvo padaryta iSvada,
kad fermentiné hidrolizé yra efektyvesné nei terminé.

Sundar V. J. ir kt. analizavo fermenty poveikj hidrolizés eigai [43]. Odos atraizos buvo
hidrolizinamos naudojant du skirtingus proteolitinius fermentus: papaing ir neutraz¢. Buvo
nustatyta, kad optimalios hidrolizés salygos, kuomet gaunama didziausia baltymy iSeiga, buvo
esant temperatiirai — 70 °C ir terpés pH vertei 6-7, bei esant t — 40-50 °C ir terpés pH 6-7.
Hidrolizés produktas, naudojant papaino fermenta, yra zelatina, kurios stipris ir klampa yra mazi,
o naudojant neutraz¢ produktas — kolageno hidrolizatas su nedidele klampa. Taigi, naudojant
skirtingus fermentus odos hidrolizé vyksta nevienodai.

Kumaraguru S. ir kt. atliko tyrima, kurio metu odos mézdros buvo hidrolizuojamos
naudojant kasos fermentus, siekiant sukurti kuo paprastesnj biidg kietoms atlieckoms tvarkyti

[52]. Bendras baltymy kiekis, kolageno ir laisvyjy riebaly riig§¢iy hidrolizate buvo 80,0, 10,64 ir
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72.86 mg/ml priklausomai nuo kasos fermenty. Optimaliausia fermento veikimo pH verté buvo

8,5. Taigi, kasos fermentai puikiai tinka vykdant odos mézdry hidrolize.

1.9 Kolageno hidrolizaty panaudojimas Zemés tikyje

Tokios gyviininés kilmés atliekos kaip oda, vilna, Seriai, ragai, plunksnos, kanopos ir pan.,
kurios gaunamos i§ mésos, odos ir kity pramonés Saky netinkamai utilizuojamos gali kelti pavojy
aplinkai. Taciau Sios atliekos gali buti laikomos potencialiomis zaliavomis organiniy trasy
gamyboje [53]. Europos Sajungoje, visi gyvuninés kilmés produktai turi buti tinkamai
apdorojami, kad nebuty sukeliama rizika perduoti galvijy liga — kauly spongiforming
encefalopatija (Komisijos sprendimas, 2001/9). Tod¢l atliekos turi biiti apdorojamos Sarmingje
terpéje (pH > 11), esant >0,36 MPa slégiui ir temperatiirai > 140 °C; tokiomis sglygomis
gautuose hidrolizatuose peptidy molekuliné masé <10 kDa.

Mézdros yra lengvai yrancios atliekos, sudarancios 10-15% nuo zaliavos ir gali buti
laikomos ekologiSkomis azotu praturtintomis tragSomis, kuriy sudétyje yra apie 15 % azoto, kuris
yra létai atpalaiduojamas dirvoZzemio mikroorganizmy [54].

Terminiu, fermentiniu arba cheminiu biidais (naudojant stiprias riigStis ar Sarmus) gauti
baltymy hidrolizatai i§ gyvulininkystés atlieky, ypa¢ odos yra tinkami kaip organiné tragsa Zemes
tikyje. Taciau priklausomai nuo pasirinkto atlieky hidrolizés biido, gaunamos skirtingos sudéties
hidrolizatai. Terminés hidrolizés biidu Zaliava turi buti apdorojama 90-140 °C, 36 val., palaikant
pastovig pH vertg, papildomai nenaudojant jokiy cheminiy medziagy. Terminiu biidu paprastai
gaunami ilgesniy grandiniy peptidai, kuriy ,,prieinamumas* augalams yra ribotas. Fermentinés
hidrolizés biidu gauti polipetidy miSiniai yra lengviau jsisavinami augaly.

Naudojant chemine hidrolize Zaliava yra apdorojama 80-100 °C temperatiiroje, kelias
valandas, naudojant, pavyzdziui, sieros riigsti arba kalcio hidroksida ir hidrolizé pabaigiama
»suSvelninant® pH verte iki 7. Riigstinés hidrolizés biida kaip gauti baltymus i$ odos, kauly ir
kremzliy atlieky naudojant fosforo riigstj suktiré Chakarska ir kt. [55]. Ruigstiné hidrolizé, yra
labai efektyvi gaminant hidrolizatus, kai siekiama gauti L-aminoriigstis ir D-aminoragstis.
Taciau neseniai atliktas tyrimas parod¢, kad tokiy aminoriigS¢iy gavimas nepriklauso nuo
hidrolizés procediiros. Nors augalai yra pajégiis absorbuoti tiek D-, tiek L-aminoraigstis, 0 D-
aminortgstys yra pasirenkamos dél geresnio jy augaly jsisavinimo.

Sarminé hidrolizé yra panasi j rugsting, tadiau yra maZiau veiksminga, nebent
kombinuojant jg su terminiu apdorojimu [56]. Fermentinés hidrolizés budu, zaliava apdorojama

vandeniu 40-55 °C temperatiiroje kelias valandas, naudojant skirtingos kilmés proteolitinius

26



fermentus. Fermentinés hidrolizés biidu gaunami homogeniniai polipeptidy miSiniai, kuriuos
augalai gerai pasisavina.

Laisvy aminoriigsciy kiekis i§ kolageno hidrolizato gautose tragSose svyruoja nuo
5 iki 40 % [57]. Glicinas yra labiausiai paplitusi aminortgstis, kuri sudaro apie
26-50 % visy hidrolizate esanc¢iy aminortigéiy. Taip pat tokiose hidrolizatuose yra didelis kiekis
prolino, hidroksiprolino, ornitino ir glutamino . Kai trasos gautos i§ kolageno hidrolizato patenka
1 dirvozemj, tik apie 5 % didesnés molekulinés masés baltymy yra tiesiogiai absorbuojami
augalo Sakny, o likusi dalis medziagy metabolizuojamos dirvozemio mikroorganizmy ir tik tada
tampa prieinamos augalams. Buvo jrodyta, kad augalas gali jsisavinti ir be mikroorganizmy
metabolizmo, kai kuriuos ilgos grandinés baltymus ir aminoriigstis. Be to, mikoriziniai grybai,
kuriy nattiraliai yra dirvozemyje, gali jsisavinti tokius junginius ir perduoti juos augalams
prieinama forma [58]. Buvo nustatyta, kad kolageno hidrolizatuose esantys peptidai gauti
naudojant cheming ar cheming-fermenting hidrolize yra veiksmingi augimo stimuliatoriai ir
augaly metabolizmo biostimuliatoriai, kurie turi jtakos augaly lapy ir vaisiy formavime. O
kolageno hidrolizate, esancios aminortigStys tokios kaip prolinas ir hidroksiprolinas padidina
augaly atsparumg net esant itin nepalankioms klimato sglygomis. Alaninas, valinas, leucinas
pagerina vaisiy kokybe, o kai kurios aminoriigStys turi chelatinj efekta, kuris palengvina
mikroelementy absorbcijg ir transportavimg augaluose.

Baltymines zuvies pramonés atlickas (kaulus, odg) lengva hidrolizuoti ir gauti bioaktyVvius
peptidus [59]. Yra nustatyta, jog peptidai gauti i§ tam tikry Zuvy odos ir kauly pasizymi
atioksidaciniu, antibakteriniu, antimutageniniu aktyvumu. Todél naudojami traSose gali padidinti
augaly derliy.

Yra daug produkty ir eksperimentiniy duomeny, kai traSy pagrindu naudojami kalio,
amonio fosfatai su baltymy hidrolizatais ir pasiekiamas aukstos kokybés derlius [60]. Zinoma,
jog naudojant tokius mikroelementus kaip gelezj, vari, cinka, kalci, magnj ir mangang, kurie yra
chelatin¢je formoje su baltymy hidrolizatais paskatinama lengvesné augaly asimiliacija. Be to,
baltymy hidrolizaty ir kalio polifosfaty miSiniai padidina fosforo ir kalio absorbcijg. Teigiama
poveikj augaly derliui turi visi baltymy hidrolizatai, kuriuose yra polipeptidy, peptidy ir
aminortgsciy : alanino, arginino, glicino, hiroksiprolino ir kt. Hidrolizatuose esantj azotg augalai
gali lengviau jsisavinti nei 18 kity Saltiniy. Sirbu C. ir kiti bendraautoriai tyré kompleksiniy trasy,
susidedanciy i§ K,0:P,0s: kologeno hidrolizato (1:1:1) poveikj dviem augaliném kultGirom:
sojom ir saulégrazom. Buvo nustatyta, jog tokios tragSos stimuliuoja augaly augimg.

Gaidau C. ir kt. bendraautoriai savo darbe apraso kolageno hidrolizato pagrindu pagrijsta

javy sékly apdorojimo budg [61]. Tirti pesticidy ir kolageno hidrolizaty miSiniai norint padidinti
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sekly derliy ir taip pat sumazinti pesticidy vartojima, o tai savo ruozty leisty sumazinti aplinkos
tarSg ir javy auginimo islaidas.
Apibendrinant galima bty teigti, kad kolageno hidrolizaty naudojimas zemés tkyje yra

perspektyvus, o baltyminiy atlieky perdirbimas leisty sumazinti jy poveikj aplinkai.
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2. METODINE DALIS

2.1 Tyrimo objektas, naudotos medziagos ir apdorojimo metodikos

Darbe naudotos cheminés medziagos ir jy charakteristikos pateiktos 2.1. lenteléje.

M¢ézdry nukalkinimo ir ody atmirkymo metodikos pateiktos 2.2. lenteléje.

2.1 lentelé. Tyrimams naudotos medziagos ir jy charakteristikos

Medziagos pavadinimas, identifikavimo kodas Formulé Gamintojas, grynumas
,,Lisora‘“ veislés rapsy séklos - -
Murashige & Skoog maitinamoji terpé - Sigma-Aldrich
Agaras - Sigma-Aldrich
Etanolis CAS 64-17-5 C,HsOH p.a./G.R. 98,0 %
Natrio hipochloritas CAS 7681-52-9 NaClO Sigma-Aldrich
Karbamidas CAS 57-13-6 (NH.),CO p.a/G.R.99,5%
Natrio §armas CAS 1310-73-2 NaOH chemiskai Svarus 98,5 %
p-Dimetilaminobenzaldehidas TY6-09-3272-77 (CH3)2NCgH,CHO grynas
Sieros rigitis CAS 7664-93-9 H,SO, chemiskai gryna 96,0 %
Vandenilio peroksidas CAS 7722-84-1 H,0, p.a./G.R. 29,0-32,0 %
Vario sulfatas CAS 7758-98-7 CuSO, * 5H,0 p.a./G.R. 99,5 %
Amonio sulfatas CAS 7783-20-2 NH,SO, chemiskai grynas 99,5 %

Sarminé proteazé FP OroponON2
Natrio kazeinatas CAS 9005-46-3

L- Tirozinas CAS 60-18-4
Natrio karbonatas CAS 497-19-8
Natrio boratas CAS 215-540-4
Natrio acetatas CAS 127-09-03

O(CC(N)C(=0)0)
Na2C03

Na,B,0O-
CH3;COONa

TFL, Sveicarija

chemiskai Svarus
chemiskai Svarus

analitiSkai grynas 99,0 %

Sigma-Aldrich
Sigma-Aldrich

Tyrimams naudotos stambiy galvijy konservuotos ody atraizos ir mézdros po plikinimo-

kalkinimo. Eksperimentams naudotos

atraizos ir mézdros, supjaustytos |

0,5-1 x 0,5-1 cm dydzio gabalélius. Ody atraizos prie§ vykdant hidrolize buvo atmirkytos (2.2.

lent. A dalis), o mézdros buvo nukalkintos (2.2. lent. B dalis).
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2.2 lentelé. Nukalkinimo ir atmirkymo atlikimo metodika

Proceso parametrai

Proceso Medziagos pavadinimas ir kiekis % Pastabos
pavadinimas  nuo odos atraizy (A dalis), mézdry t, °C Trukmé, h
(B dalis) masés
A dalis
Plovimas H,O — 200 19-21 1 MaiSoma pastoviai
Atmirkymas H,0 — 160, Na,CO; (100 %) — 1,40 19-21 8,5 MaiSoma pastoviai
B dalis
Nukalkinimas— H,0 — 40, (NH,),SO, (100 %) — 2,2;
minkStinimas (NH,),SO4 (100 %) — 1,5; 35-37 0,5 MaiSoma pastoviai
H,O — 100, 0,5 MaiSoma pastoviai
1,0 MaiSoma pastoviai
Plovimas H,O - 200 20-22 0,5 Mai$oma pastoviai
H,O - 200 20-22 0,5 MaiSoma pastoviai

Susmulkintos ody atraizos ar/ir mézdros hidrolizé buvo atlikta pagal 2.3 lenteléje pateiktas

metodikas.
2.3 lentelé. Fermentinés ir terminés hidrolizés atlikimo metodika
Hidrolizés budas

Terminé Fermentiné
Vandens ir substrato santykis 1:200 1:200
FP OroponON2, % z.m. - 2
Temperatiira, °C 90 50
Apdorojimo trukmé, h 2,4,24,48 2,4,24,48

2.2 Bandiniy analizés metodai
2.2.1 Drégnio nustatymas
Drégniui nustatyti bandiniai dZiovinami 10542 °C temperatiiroje iki pastovios maseés.
Bandiniy drégnis, % paskai¢iuojamas pagal formule:
B =%2x100, (2.1)
Cia: a — pavyzdzio masé prie§ dziovinima, g;
b — pavyzdzio masé po dziovinimo, g.

2.2.2 Peleny kiekio nustatymas

I8dZiovinti iki pastovios masés susmulkinti bandiniai pasveriami porcelianiniame tiglyje.

Pradzioje tigli su bandiniu atsargiai deginame degiklio liepsnoje leisdami bandiniui suangléti.
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Toliau bandiniai kaitinami iki pastovios masés mufelyje, esant 560 °C temperatirai. Bendras

peleny kiekis X (% ) apskai¢iuojamas pagal formule:

X =22 (2.2)

a

kur: ap — pavyzdzio masé prie§ deginimg, g;

a — pavyzdzio masé po deginimo, g.
2.2.3 Bendrojo baltymuy ir azoto kiekio nustatymas

Azoto kiekis bandiniuose buvo nustatomas titrimetriniu Kjeldalio metodu. Azoto kiekis

N, iSreikstas g/kg, apskai¢iuojamas pagal formule [62]:

(a—a,)e K ¢0,0014
Y

¢ia: a — tusciojo bandinio titravimui sunaudoto 0,1 N natrio Sarmo tirpalo turis, mililitrais;

N = «1000, (2.4)

a, — tirlamojo bandinio titravimui sunaudoto 0,1 N natrio Sarmo tirpalo tiiris, mililitrais;

K — 0,1 mol/l sieros riigsties tirpalo pataisos koeficientas;

V — tirtamojo bandinio tiiris, paimtas analizei, mililitrais.

Bendras baltymy kiekis B (g/kg) apskai¢iuojamas pagal formule skaiciuojant pagal
azotg [62]:

(a—a,)e K «0,0014e A
Vv

¢ia: a — tusciojo bandinio titravimui sunaudoto 0,1 N natrio Sarmo tirpalo tiiris, mililitrais;

B= «1000, (2.5)

a, — tirlamojo bandinio titravimui sunaudoto 0,1 N natrio Sarmo tirpalo tiiris, mililitrais;

K — 0,1 mol/l sieros riigsties tirpalo pataisos koeficientas;
V — tiriamojo bandinio tiiris, paimtas analizei, mililitrais;
A — koeficientas lygus 5,62, kuris apskaiCiuotas kaip santykis tarp odoje esancio kolageno

ir azoto kiekiy.
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2.2.4 Hidroksiprolino ir kolageniniy baltymy kiekio nustatymas

Hidroksiprolino kiekis nustatytas pagal R. Zaides modifikuotg R. Naiman ir M. Logan
metodika [63]. Kolorimetrinis nustatymo metodas pagrjstas spalvoto junginio susidarymu i$
hidroksiprolino oksidinimo produkto ir p-dimetilaminobenzaldehido.

Nustatant hidroksiprolino kiekj hidrolizate buvo imama 15 ml tiriamo hidrolizato ir
iSgarinama virS vandens vonios. Sausas likutis suplaunamas distiliuvotu vandeniu ir
praskiedziamas iki 25 ml. Gautas tirpalas filtruojamas ir naudojamas tolimesnei analizei.

Norint nustatyti kolageniniy baltymy kiekj plikés milteliuose, mézdrose ar odos nupjovose,
analizei imama 0,02 g bandinio, kuris perneSamas j ampulg ir uzpilama 10 ml 6 N HCI tirpalu.
Uzlydyta ampulé kaitinama 10 h 125+2 °C temperatiiroje. Gautas hidrolizatas valomas aktyvuota
anglimi, filtruojamas ir iSgarinamas vir§ vandens vonios. Sausas likutis kiekybiskai pernesamas
distiliuotu vandeniu j 250 ml matavimo kolbg ir skiedziamas distiliuotu vandeniu iki zymos.

I du mégintuvélius jpilama po 1 ml nufiltruoto tiriamo tirpalo, o j kitus du - po 1 ml
distiliuoto vandens. | visus megintuvélius jpilama po 0,5 ml 0,05 M vario sulfato, po 0,5 ml
natrio Sarmo tirpalo ir po 0,2 ml 4% vandenilio peroksido tirpalo. Mégintuvéliai 5 min. purtomi,
po to 5 min. laikomi ramiai. Véliau 10 min. laikomi 70+1 °C temperattiros vandens vonioje,
retkarcCiais supurtant. [S$¢émus i§ vandens vonios mégintuveliai atvésinami ir ] juos jpilama po 0,5
ml 0,01 M karbamido tirpalo, jie supurtomi ir paliekami 5-10 min. ramybés btkléj. Po to jpilama
po 0,8 ml 8 N sieros rugsties tirpalo bei po 2,5 ml 5% p-dimetilaminobenzaldehido tirpalo
izopropilo alkoholyje. Mégintuvéliai 22 min. laitkomi 70 °C temperatiiros vandens vonioje,
véliau atvésinami iki 20 °C ir fotokolorimetruojami. Optinis tankis matuotas fotokolorimetru
GENESYS 8 (Spectronic, JAV), esant bangos ilgiui 558 nm. Kalibravimo kreivei nubraizyti
naudoti 0,0005-0,003 % koncentracijos hidroksiprolino tirpalai. Hidroksiprolino kalibravimo

kreivé pateikta 2.1. paveikslélyje.

1.6 y = 0.0446x
14 R =0.99 .

0 5 10 15 20 25 30 35

Hidroksiprolino koncentracija, y/ml

2.1 pav. Hidroksiprolino kalibravimo kreive
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Kolagene yra 12,8 % hidroksiprolino, tad kolageniniy baltymy kiekis apskaic¢iuojamas
nustatytg hidroksiprolino kiekj padauginant i§ koeficiento 7,8 (t.y. 100/12,8).

2.2.5 Dichlormetane tirpiy medziagy kiekio nustatymas

Ody nuopjovy ir mézdry bandiniai analizei buvo supjaustyti 1x1 cm dydzio gabaléliais,
uzsaldyti -4 °C temperatiiroje ir liofilizuoti.
Liofilizuotose bandiniuose dichlormetane tirpios medziagos buvo nustatytos pagal

galiojantj standartg [64].

2.2.6 Tirpiy vandenyje baltymy molekulinés masés nustatymas kapiliarinés elektoforezés

metodu

Kapiliariné elektroforezé buvo atlikta UAB ,,Amilina“ laboratorijoje. Analizé buvo atlikta
naudojant Agilent 2100 HPLC-SEC bioanalizing sistemg (Agilent, Waldbronn, Vokietija),
kolonéles: Waters Ultrahydrogel 500, Shodex OHpak SB-802 HQ ir prieskolonélé Shodex
OHpak SB-G (guard).

Protein 80 kit lustas buvo naudojamas baltymy molekulinei masei nustatyti nuo 5 iki 80
kDa. Lustas buvo paruoStas pagal standartinj Sio lusto protokolg. Detektorius buvo lazeriu
iSrySkinanti fluorescensija (LIF). Agilent 2100 Bioanalyzer sistema apima baltymy analizés

programing jrangg ir programinés jirangos duomeny valdyma.
2.2.7 Plikés milteliy, odos nuopjovy ir mézdry iStraukos pH nustatymas

Bandiniy iStraukos pH vertés buvo nustatomos pagal galiojantj standartg [65]. IStraukos pH
verté buvo matuojama pH—metru pH-526 (WTW, Vokietija).

2.2.8 Sausy medziagy kiekio nustatymas plévelése

Sausy medziagy kiekis plévelése nustatytas bandinj dziovinant 105 °C temperatiiroje iki
pastovios masés. Drégnis nustatomas pagal formulg, %:
w="0"" 100, (2.6)
mO
¢ia: mp — medziagos kiekis prie§ dziovinima, g;
m; — medziagos kiekis po dziovinimo, g.
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Sausy medziagy kiekis nustatomas pagal formulg:
SM =100 — w, (2.7)

¢ia: SM — sausos medziagos kiekis, %.

2.2.9 Pléveliy fizikiniy ir mechaniniy savybiy nustatymas

Pleveliy fizikiniy ir mechaniniy savybiy tyrimai atlikti pagal ASTM D882 standarta
kambario temperatiiroje. Tempimui naudota tempimo masina BDO-FBO.5TH (Zwick GmbH,
Vokietija). IS suformuoty pléveliy iSpjauti 35x10 mm dydZio bandiniai. Atstumas tarp spraustuky
L=35+£5mm.

2.2.9.1 Plévele sudaranciy medZiagy suirimo jvertinimas apibréZtomis kompostavimo

salygomis

Plevelése esanCiy medziagy bioskaidumas apibréztomis kompostavimo salygomis

nustatytos pagal galiojantj standartg [67].

2.2.9.2 Plévelés visiSko aerobinio biologinio skaidumo vandens terpéje nustatymas,

matuojant deguonies suvartojimg uZdarame respirometre

510 ml turio stikliniai buteliai, kuriy virSutinéje dalyje yra sudétas natrio hidroksidas, kuris
reikalingas kaip anglies dioksido absorbcijai. Buteliai sudedami j mai$ykle ir sandariai uzsukami
dangteliu, kuriame yra elektroninis slégio indikatorius. Biocheminio deguonies suvartojimo
(BDS) nustatymas naudojant 50 mg méginio, 2 ml inokuliato ir 150 ml mineralinés terpés.
Mineraliné terpé sudaryta i§ 600ml tirpalo A ( 8,5 g/l KH,POy, 21,75 g/l K;HPO, 33,4 gl
Na,HPO, x 2H,0, 0,59/ NH,CI), 250ml B tirpalo ( 22,5 g/l MgSO, x 7H,0), 250ml tirpalo C
(36,49/l CaCl, x 2H,0) ir 250 ml D (0,25¢/l FeCl; x 6H,0). Kaip inokuliato $altinis buvo
naudotas kompostas, kurio C/N santykis buvo 20. Inokuliato BDS buvo vertinamas kaip
»tuscias® (kontrolinis) bandinys, kai dedama tik mineralin¢ terpé ir inokuliatas. Gautos BDS
vertés atimamos 1§ tirlamyjy bandiniy BDS verciy, norint gauti tikslias skilimo proceso vertes.
Buteliai su bandiniais buvo laikomi 14 dieny tamsoje, pastovioje 25°C temperatiiroje, nuolat
maiSant (120 rpm).

O, kiekis, sunaudotas biologiskai skaidant medziaga (po korekcijos su ,,tus¢iu® bandiniu),

i1Sreikstas kaip teorinis deguonies suvartojimas (ThOD) procentais. ThOD isreikiamas kaip O,
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masé apskai¢iuojant O kiekj, reikalingg aerobinei medZiagos mineralizacijai, t.y. oksidacija C
iki CO,. ThOD polimero monomerinés grandies CcH,ClgN,SsNa,:O, molekuliné masé M,

apskaiciuojama pagal formulg.

ThOD= 16 (Zc+0,5(h—Cl—3113+3s+2,5p+0,5na—0, (28)

Kolageng sudaro Sie cheminiai elementai: C — 50,2 %, H — 6,4%, N —17,8%, O ir S — 25,6
% [33]. Kolagenas yra sudarytas i§ trijy o-spiralés grandiniy, kur pasikartoja glicino-X-Y
tripletai, kur X ir Y gali buti bet kuri aminoriig§tis, bet dazniausiai yra prolinas arba
hidroksiprolinas [48]. I tipo (jau¢io) kolageng apie 50 % sudaro glicino, prolino ir
hidroksiprolino aminortigstys, todé¢l kaip teoriné kolageno monomeriné grandis buvo pasirinkta
tokia (-Gly-Pro-Hyp-).

Bendroji kolageno monomero formulé biity C1,H24N304  kurios molekuliné masé lygi 274

g/mol. Taigi, ThOD biity apskai¢iuojamas taip:

ThOD= 1E1ZHOSEAD=2 _ 4605,830myg/g.

2.2.10 Komposto kokybiniy rodikliy nustatymas
2.2.10.1 Vilgumo kampo nustatymas

Bandiniy vilgumo kampui nustatyti buvo naudojamas optinis tenziometras Attension Theta
Lite (Biolin Scientific), kuris yra sudarytas i§ halogeninio $viesos Saltinio, kameros, kurios
skiriamoji geba yra 656 x 492 pikseliy (kamera gali keisti ir fokusuoti vaizdo mastel; iki 6,5
karto), rankinés ploksteles, galin€ios judéti x, y ir z aSyse, ant kurios uZzdedami bandiniai.
Distiliuoto vandens laSai padedami automatiniu dozavimo jtaisu. Skyscio laSai uzdedami ant
analizuojamo bandinio pavirSiaus. Kiekviename méginyje vilgumo kampas matuojamas trijuose

skirtinguose taskuose. Vilgumo kampy vertés nustatytos programine jranga “OneAttension”.
2.3 Rapsy maitinamosios terpés paruosSimas

Augaly lasteliy kulttros kultivamui biitina maitinamoji terp¢ ir iSorinés aplinkos faktoriai

(Sviesa, temperatiira).
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Murashige & Skoog (MS) terpé, kurios sudétis pateikta lenteléje, yra viena i§ placiausiai
naudojamy audiniy kultiiroms skirty maitinamyjy terpiy. Svarbus Sios terpés bruozas yra didelés
nitraty, kalio ir amonio jony koncentracijos. | jos sudétj jeina mionozitolis, nikotino rugstis,
piridoksino hidrochloridas (Bg) ir tiamino hidrochloridas (B;). Maitinamoji terpé sterilizuojama

autoklave 120 °C temperatiiroje, esant 0,75—1 atm. slégiui, 15min.

2.4 lentelé. Murashige & Skoog (MS) terpés sudétis

Reagentai Koncnetracija tirpale, mg/l  Koncentracija terpéje, mg/l
Makroelementai
NHsNO3 33000 1650
KNO; 38000 1900
CaCl,2H,0 8800 440
MgSO,7H,0 7400 370
KH,PO, 3400 170
Mikroelementai
KJ 166 0,83
HsBO3 1240 6,2
MnSO44H,0 4460 22,3
ZnSO47H,0 1720 8,6
Na,MoO4 2H,0 50 0,25
CuSO45H,0 5 0,025
CoCl,6H,0 5 0,025
GelezZies Saltinis
FeSO,7H,0 5560 27,8
Na,EDTA2H,0 7460 37,3
Organiniai priedai
Mioinozitolis 20000 100
Nikotino riigstis 100 0,5
Piridoksino hidrochloridas 100 0,5
Tiamino hidrochloridas 100 0,5
Glicinas 400 2
Sacharozé 30000
Agar-agaras 8

2.5 lentelé. MS terpés reagenty kiekis, paimtas i§ pradiniy tirpaly

Reagentai Reagenty Kkiekiai reikalingi 1 1 terpés
Makro druskos 50 ml
Mikro druskos 5mi
Fe-EDTA 5ml
Sacharozé 3049
Agaras 849
Organiniai priedai 5 mi
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2.3.1 Rapsuy sékly sterilizavimas

Vasariniy rapsy (Brassica napus L.) séklos dezinfekuojamos jas islaikant 3 minutes 70 %
etanolio tirpale, po to 5 minutes — 5 % dezinfekuojanéiame natrio hipochlorito tirpale ir tris
kartus plaunamos distiliuotu vandeniu. Darbas atlickamas aseptinémis salygomis laminare
TELSTAR BV-100 (Didzioji Britanija). Laminaras buvo dezinfekuojamas 15 minuciy Svitinant
ultravioletiniais spinduliais bei valant 70 % etanolio tirpalu.

2.3.2 Rapsu auginimo salygos

10 dezinfekuoty vasariniy rapsy sékly patalpinamos j Petri 1éksteles, kurios uzpildytos 25

ml mitybingés terpés. Séklos daiginamos 7 paras.
2.3.3 Baltymuy kiekio nustatymas augalinéje Zaliavoje

Baltymy kiekio nustatymas remiasi Bradfordo metodu. Metodas pagristas specifine
baltymy saveika su Kumasi briliantiniu méliu ir susidariusio komplekso koncentracijos
matavimu spektrofotometriskai esant 595 nm bangos ilgiui. Augaliné medziaga i1SdZiovinama,
pasveriama 0,05 g ir panaudojant buferius iSekstrahuojami baltymai. Augaliné medZiaga
uzpilama buferiais Nr. 1-3, kuriy sudétis nurodyta Zemiau, po 1 ml ir maiSoma vieng valanda,
véliau nucentrifuguojama 9000 aps/min 20 min 4 °C. Po centrifugavimo paimame 100 pl
ekstrakto, pridedame Bradfordo reagento (2 ml). Po 2 minuciy matuojama Sviesos sugertis, esant
595 nm bangos ilgiui.

Baltymy i$skyrimui naudojami buferiai: Nr. 1 — 0,2 M natrio acetatas, (pH= 6,0); Nr. 2 —
0,2 M Tris — HCI, (pH=8,0); Nr. 3—- 0,1 M natrio boratas, (pH=10).

Bendras baltymy kiekis X (mg/100 mg) apskaiciuojamas i§ formulées:

_a-Vv-100

X=—wu—— 2.9
=" (2.9)

a — baltymo koncentracija 1§ kalibravimo kreivés, mg;
V — pradinis ekstrakto tiiris, ml;
V1 — pradinis ekstrakto tiiris, ml, paimtas praskiedimui;

n — augalin¢ mas¢, mg.
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2.4 Rezultaty patikimumo apskaiciavimas

Atlikus eksperimentus ir gavus tam tikras rezultaty skaitines vertes, jos matematiskai

statistiSkai apdorotos [68].

Bandymy rezultaty aritmetinis vidurkis X apskaic¢iuotas pagal formulg:

=t

n

(2.10)
¢ia:  Xj - vieno bandymo rezultatas;

n - bandymy skaicius, vnt.

Naudojantis Siais statistiniais rodikliais nustatomi:
e cksperimentui reikalingas bandiniy skaicius, vnt;

e dviejy vidutiniy (aritmetiniy vidurkiy) rezultaty verciy palyginimas.
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3. EKSPERIMENTU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1 Baltyminiy ody pramonés atlieky sudétis

Vienas §io darbo tiksly yra gauti tinkamg plévele rapsy sékly apdorojimui. Plévelés
savybés labai priklauso nuo pradiniy medziagy sudéties, todél pirmiausiai buvo nustatyta
pasirinkty baltyminiy ody pramonés atlieky mézdry (MZ) ir odos nuopjovy (OD) sudétis, kuri
toliau darbe vadinama zaliava. Nustatyti Sie rodikliai: iStraukos pH, bendras baltymy kiekis,

peleny kiekis ir drégnis. Kontroliniu bandiniu buvo pasirinkti plikés milteliai.

3.1 lentelé. Tyrimams naudoty baltyminiy ody pramonés atlieky kokybiniai rodikliai

Kokybiniai rodikliai Zaliava

MZ oD
IStraukos pH verté 11,8 6,8
Bendras baltymy kiekis, g/kg 436,90 901,97
Kolageniniy baltymy kiekis, g/kg 125,84 665,32
Nekolageniniy baltymy kiekis, g/kg 311,06 236,65
Peleny kiekis, % 22,8 5,54
Drégnis, % 82,8 66,9
Dichlormetane tirpiy medziagy kiekis, % 4,85 1,14

Kaip matyti 1§ 3.1 lentel¢je pateikty rezultaty bendras baltymy kiekis bandiniuose
priklausomai nuo Zaliavos kinta nuo 436,9 g/kg (MZ) iki 901,97 g/kg, kolageniniy baltymy nuo
125,84 g/kg (MZ) iki 665,32 g/kg (OD). DidZiausias peleny (22,8 %) ir dichlormetane tirpiy
medziagy kiekis (4,85 %) nustatytas MZ. Drégnio verté kinta nuo 82,8 % (MZ) iki 66,9 %
(OD).

Taip pat labai skiriasi Zaliavos iStraukos pH vertés, kuri skiriasi dél odos aprodorojimo
procesy. OD buvo gautos po atmirkymo proceso, 0 MZ — po kalkinimo. Didesnis peleny kiekis
MZ taip pat gautas dél didesnio kalcio junginiy kiekio, nes oda kalkininat naudojamas kalcio

hidroksidas, kurio dedama apie 5 % nuo atmirkytos zaliavos masés.
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3.1 pav. Tyrimams naudoty baltyminiy ody pramonés atlicky procentiné sudétis

3.1 pav. pateikia 3.1 lentelés duomenys iSreiksti procentais, skaiciuojant nuo absoliuciai
sausos bandiniy masés.

Kaip matyti i$ pateikty rezultaty OD ir MZ bendras ir kolageniniy baltymy kiekis skiriasi
atitinkamai OD Ssis santykis skiriasi 28,2 %, o MZ net 72,0 %. Nekolageniniy baltymy kiekis
gautas didesnis MZ (71,20 %).

3.2 Terminés ir fermentinés baltyminiuy ody pramonés atlieky hidrolizés tyrimas

Ypatingai svarbiu Siuolaikinéje Zemdirbystéje tampa siekis sumazinti neorganinés anglies
kiekj dirvoje, ka atsispindi Europos Sajungos politika tampa (ES direktyva 91/676), norint
sumazinti cheminiy medziagy naudojimg Zemés iikyje. Todél baltymy hidrolizaty naudojimas
tampa itin patrauklia alternatyva. Taciau, pagal Europos Komisijos Reglamentg (Tarybos
sprendimas 2000/766), visi gyvininés kilmés produktai, privalo baiti apdoroti nurodytomis
salygomis (Komisijos sprendimas 2001/9): pH > 11, temperatira > 140 °C, slégis > 0,36 MPa.
Tokios salygos leidzia sumazinti rizikg plisti spongiforminei encefalopatijai (GSE). Gauty
peptidy molekuliné masé yra <10 kDa. Taciau vis dar intensyviai diskutuojama ar tokiu budu
gautas trasas, galima naudoti ekologinéje zemdirbystéje. Siame darbe gauta hidrolizata ketinama

panaudoti rapsy sékly dangai suformuoti, bet ne tiesiogiai kaip trasa.
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Kolageno hidrolizatai i§ gyviiny odos atlieky ir kailiy yra gaunami kontroliuojamos
terminés ar fermentinés hidrolizés budu, kaip parodyta 3.2 pav. [69].

Kaip matyti i$ pateiktos schemos (3.2 pav.) Selvakumar P. ir kt. atlikti tyrimai, parodé kad
vykdant terming¢ ody hidrolize aukstesnéje nei 100 °C negaunamas kolageno hidrolizatas, o i$
karto vyksta kolageno skilimas iki amino rtigsciy [43]. Tuo tarpu, vykdant fermenting hidrolize

zemesngje nei 60 °C temperatiiroje, hidrolizate yra tiek ilgy, tiek trumpy grandziy polipeptidy.

Terminé hidrolizé Fermentiné hidrolizé
0, Ody atliekos
95595559550,
955
\SSRERARRRRAAY
Temp. > 100 °C Temp. < 60 °C
Kolageno
hidrolizatas Tlgos
grandinés
polipeptidai
Amino ragstys Trumpos grandinés

polipetidai

Amino rigstys

3.2 pav. Terminés ir fermentinéé odos hidrolizés produktai [69]

Darbo tikslas yra gauti ne tik kokybiska plévele rapsy s¢kloms padengti, bet pirmine trasa
kaip augimo stimuliatoriy augalui jo dygimo metu. Kaip Zzinoma, augalas gali pasisavinti tik
mazos molekulinés masés junginiy tirpinius i§ dirvoZemio, tod¢l labai svarbu atlikti baltyminiy
ody atlieky hidrolize iki reikiamo hidrolizés laipsnio t.y. kad gautame hidrolizate biity tiek
didelés, kas leisty gauti kokybiska plévele, tiek ir mazos molekulinés masés junginiy, kuriuos
augalas galéty pasisavinti. Sarminés ir rigstinés hidroliziy buvo atsisakyta, dél chloridy
formavimosi hidrolizés produktuose, kurie yra ypac¢ nepageidaujami juos véliau naudojant kaip

traSa zemes uikyje [70].
3.2.1 Terminé baltyminiy ody pramonés atlieky hidrolizé
Norint gauti ilgesnés grandinés polipeptidy, tam kad pavykty suformuoti kokybiska

plévelg, vykdant terming hidrolize buvo pasirinkta Zemesné 90 °C temperatara. Taip pat, L.

Corte ir kt. rezultatai parodé, kad apdorojant odos drozles 90 °C temperatiiros tiesioginiu garu,
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180 minuciy, gauto hidrolizato skystoje fazéje yra daugiausiai azoto 29,8 %, lyginant su kitais
hidrolizés biidais. OD ir MZ terminé hidrolizé buvo atlikta pagal 2.3 lenteléje pateikta metodika.

Kaip buvo minéta, aminortigStys gerai veikia augaly vegetacines savybes, o biitent
hidroksiprolinas yra zinomas kaip osmoprotektorius [38], todél yra svarbu nustatyti jo kiekj OD
ir MZ hidrolizatuose. Taip pat buvo nustatyta, kad augalas gali tiesiogiai per Saknis jsisavinti, be
dirvos mikroorganizmy veiklos, tik amino rugstis. Hidroksiprolino kiekis hidrolizate buvo
pasirinktas kaip ,,indikatorius®, parodantis kolageno hidrolize¢ iki amino riig§¢iy. Hidroksiprolino
kiekis OD ir MZ hidrolizatuose buvo nustatytas po 2, 4, 8, 24 ir 48 valandy hidrolizés. Gauti
rezultatai yra pateikti 3.3 paveikslélyje.
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Hidrolizés trukmé, val.

3.3 pav. Hidroksiprolino kiekio OD ir MZ hidrolizatuose priklausomybé nuo terminés hidrolizés
trukmeés.

Kaip matyti i§ (3.3 pav.) pateikty rezultaty, ilgéjant hidrolizés trukmei, didéja ,,laisvo*
hidroksiprolino kiekis hidrolizate, kas parodo, kad kolageno hidrolizé vyksta intensyviau.Taip
pat gauta, kad OD hidrolizate visais atvejais nustatomas didesnis kiekis ,,laisvo* hidroksiprolino
nei MZ. Taip yra todél, kad paciose 0dos nuopjovose kolageniniy baltymy kiekis yra didesnis nei
mézdrose (3.1 lent.). Zinoma, jog visiskai suirus MZ gaunama 16 g/kg, o OD — 85,29 g/kg
hidroksiprolino hidrolizate. Didziausias kiekis 1,32 g/kg hidroksiprolino gautas OD hidrolizate
po 48 val., t.y. beveik 5 kartus daugiau nei mézdrose. Taciau, kolageniniy baltymy suyra tik 1,5
% OD ir 1,6 % MZ po 48 val. terminés hidrolizés. Galima teigti, kad kolageno hidrolizé tiek
OD tiek MZ vyksta panasiai.

Kaip buvo minéta literatiiroje, rapsai itin reikliis azotui [37]. Vienai tonai rapsy sekly
uzauginti vasariniai rapsai sunaudoja vidutiniskai 55 kg azoto. Baltyminés ody pramonés
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atliekos yra lengvai suyrancios ir gali buti panaudojamos organinéms, azotu praturtintoms
tragSoms gaminti. Jy sudétyje yra ~ 15 % azoto, kurj létai gali pasisavinty augalai kartu su kitais
baltymais [43], todél yra svarbu nustatyti bendra azoto kiekj baltyminése ody atlickose. Gauti
rezultatai pateikti 3.4 paveiksle. Vaizduojamas bendro azoto kiekio MZ ir OD hidrolizatuose
kitimas terminés hidrolizés metu, kai hidrolizés trukmé kinta nuo 2 iki 48 val. Buvo nustatyta
(3.1 lent.), kad visiskai suirus MZ terminés hidrolizés metu gaunama 78 g/kg, OD — 161 g/kg
bendro azoto. Ilgéjant hidrolizés trukmei, bendras azoto kiekis didé¢ja tiek OD, tieck MZ
hidrolizate. Didziausias jo kiekis gautas po 48 val. hidrolizés, OD hidrolizate 78,23 g/kg ir MZ —
34,06 g/kg. Taigi, po 48 val. bendry baltymy suyra 48,5 % OD ir 43,6 % MZ.
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Bendras azoto kiekis hidrolizatuose, g/kg

3.4 pav. Bendrojo azoto kiekio OD ir MZ hidrolizatuose priklausomyb¢ nuo terminés hidrolizés trukmés

Taigi, galima padaryti iSvada, kad hidroksiprolino ir bendro azoto kiekis OD ir MZ
hidrolizatuose priklauso nuo zaliavos sudéties.

Ankstesni tyréjy rezultatai parodé, kad peptidy gauty hidrolizinant MZ molekuliné masé
buvo mazesnés nei 10 kDa, o tie, kurie buvo gauti i$ drozimo atlieky — 10 ir 25 kDa [70]. Taip
pat pastebeta, kad kuo daugiau kolageno pradinéje Zaliavoje, gaunamas produkty miSinys,
kuriame yra nepilnai suhidrolizinto baltymo, kurio molekuliné masé yra apie 50-75 kDa.

Atlikus kapiliaring elektroforez¢ OD ir MZ hidrolizaty analize¢ po 2 ir 48 h terminés
hidrolizés buvo nustatyti vandenyje tirpiy baltymy molekuliné masé. Gauti rezultatai pateikti 3.5
paveiksle.

Gauti rezultatai 3.5 pav. patvirtina anksciau gautus rezultatus, kad ilgéjant terminés
hidrolizés trukmei, kolageno fragmentacija | mazesnés molekulinés masés peptidus yra didesné.

Taciau, teigti kaip kiti autoriai, kad vyrauja kokios nors vienos molekulinés masés baltymai

43



negalima. Galima biity tik pastebéti, kad MZ hidrolizate skirtingos molekulinés masés peptidy
daugiau, o tai gali buti dél didesnio kiekio nekolageniniy baltymy jose (3.1 lent.).

[FU] 1 [FU] 5

01 -1004 i
: : : : : : : T T T T ! | | i
16 35 65 15 b} 46 63 95 [kDa] 16 35 65 15 3 6 63 95 [kDa]

[FUl 1 [FU] M

150+
1000+

500

LN g
o gt PR

16 35 6.5 15 28 46 63 95 [kDa] 16 3.5 6.5 15 28 46 63 95 [kDa]
c d

3.5 pav. OD ir MZ hidrolizate esan¢iy vandenyje tirpiy baltymy molekulinés masés priklausomybé nuo
terminés hidrolizés trukmés: a—OD po 2 h; b —OD po 48 h; c—MZ po 2 h; d — MZ po 48 h.

Vienas i§ Sio darbo tiksly buvo gauti kokybiska plévele rapsy sékloms padengti, buvo
tirilama kaip terminés hidrolizés trukmé jtakoja plevédarines gauty hidrolizaty savybes. Tam |
Petri lékstele buvo pilamas hidrolizatas ir formuojamos plévelés. Gauti rezultatai pateikti 3.2

lentel¢je.

3.2 lentelé. MZ ir OD hidrolizaty plevédariniy savybiy priklausomybé nuo terminés hidrolizés trukmés

Hidrolizés budas Terminé

Hidrolizés trukmé, val. 2 4 24 48
Zaliava, g

0D - + + +
MZ - - - -

Pastaba: + plévelé susidare, - plévelé nesusidareé.
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Kaip matyti i§ pateikty rezultaty, plévele pavyko suformuoti tik i§ OD hidrolizaty po 4, 24

ir 48 h hidrolizés. Todél, galima teigti, kad tik MZ suformuoti kokybiskai plévelei nepakanka.

Taigi, tolimesniuose tyrimuose buvo sudaryti OD ir MZ misiniai (m/m): MZ/OD — 50:50;
MZ/OD - 75:25; MZ/OD — 25:75. Buvo nustatytas hidroksiprolino ir bendro azoto kiekiai

gautuose hidrolizatuose. Gauti rezultatai pateikti 3.6 ir 3.7 paveiksluose.

Hidroksiprolino kiekis hidrolizatuose,

0,4 -

0,35 +

o
w

0,25 -

glkg
\-D

0,15 -

o
=

0,05 -

10,27

24

Hidrolizés trukme, val.

B 0D/MZ (50:50)

B 0D/MZ (75:25)

3.6 pav. Hidroksiprolino kiekio ody atlieky misiniy hidrolizatuose priklausomybé nuo terminés

hidrolizés trukmés.

Kaip ir buvo tikétasi, hidroksiprolino kiekis ilgéjant hidrolizés trukmei didéja (3.6 pav).
Didziausias kiekis 0,273 g/kg hidroksiprolino gautas po 48 val. OD/MZ (75:25) hidrolizés t.y ~
23 kartus daugiau nei po 2 val. Panasi verte 0,27 g/kg gauta ir po 48 val. OD/MZ (50:50)

hidrolizés. 1§ gauty rezultaty galima teigti, kad kuo daugiau miSinyje yra OD tuo didesnis

gaunamas ,,laisvo* hidroksiprolino kiekis hidrolizate.
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3.7 pav. Bendrojo azoto kiekio ody atlieky miSiniy hidrolizatuose priklausomybé nuo terminés hidrolizés
trukmés.

3.7 paveiksle pateikiamas bendro azoto kiekio kitimas MZ ir OD mi$iniuose terminés
hidrolizés metu. Ilgéjant hidrolizés trukmei, bendras azoto kiekis didéja visuose miSiniuose.
Didziausias kiekis azoto nuo 4,12 g/kg iki 102,29 g/kg gautas vykdant OD/MZ (50:50) hidrolizg.
Po 48 val. hidrolizés maziausias kiekis azoto 12,32 g/kg nustatytas OD/MZ (75:25) ty. ~ 8
kartus maziau nei OD/MZ (50:50) hidrolizate. IS gauty rezultaty galima manyti, kad MZ yra
lengviau suskaidomos iki azoto nei OD, todél tuose miSiniuose, kur vyrauja daugiau MZ, gautas
didesnis bendras azoto kiekis. Taip yra tai gali bati aiSkinama tuo, kad MZ procentaliai yra
daugiau bendry baltymy (3.1 pav.).

Taip pat buvo nustatinéjama i§ kokiy miSiniy galima suformuoti plévele. Rezultatai

pateikiami 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. MZ ir OD miSiniy hidrolizaty plevédariniy savybiy priklausomybé nuo terminés hidrolizés

trukmés.
Hidrolizés budas Terminé
Hidrolizés trukmé, val. 2 4 24 48
Zaliava, g
OD/MZ (50:50) + + + +
OD/ MZ (25:75) - + + +
OD/ MZ (75:25) + + + +

Pastaba: + plévelé susidaré, - plévelé nesusidaré.

I$ 3.3 lentelés gauty rezultaty suformuota plévelé i§ visy miSiniy hidrolizaty, i8skyrus i$

OD/MZ (25:75) po 2 val. terminés hidrolizés.
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Apibendrinus rezultatus galima teigti, kad po terminés hidrolizés kai temperatiira 90 °C i$
OD/MZ (25:75), OD/MZ (50:50) ir OD/MZ (75:25) miSiniy galima suformuoti plévele, jau po 4
val. apdorojimo. Taip pat galima daryti iSvada, kad didé¢jant OD kiekiui misinyje plévelé galima
suformuoti jau po 2 val. hidrolizés. Taciau, hidroksiprolino ir bendrojo azoto kiekis
hidrolziatuose ir mazos molekulinés masés peptidy ir polipeptidy yra mazas. Tod¢l efektyviausia
buty apdorojimas 4 val., esant 90 °C temperatiroje, nes ilgesné hidrolizés trukmé buty

netikslinga.

3.2.2 Fermentiné baltyminiy ody pramonés atliekuy hidrolizé

Nors vienas 1§ fermentinés hidrolizés trikumy jvardijamas jos finansinis aspektas, t.y.
paciy fermenty naudojamy hidrolizei kaina [70]. Taciau dauguma autoriy pabrézia dideli Sio
metodo efektyvuma [51, 58, 69]. Taciau fermentinés hidrolizés metu gauti produktai yra
panasios molekulinés masés polipeptidai, kas miisy tyrime néra pageidaujamas efektas.

OD ir MZ fermentinei hidrolizei Siame darbe pasirinkta Sarminé proteazé FP ,,Oropon
ON2*“, kuri naudojama plikei minkstinti. Sio fermentinio preparato proteolitinis aktyvumas yra
800 vnt/g. Sis fermentinis preparatas jprastai naudojamas gneisto paalinimui nuo plikés
pavirsiaus, kurio optimalios veikimo sglygos yra, kai temperatiira — 37 °C, o terpés pH 7,0-8,5.
OD ir MZ i8trauky pH vertés yra atitinkamai 8,1 ir 7,6.

Kaip jau buvo minéta literatiiros apzvalgoje, fermentiné hidrolizé dazniausiai vykdoma
esant temperatirai 50-65 °C, optimalus pH tarp 5 ir 8, fermento kiekis 0,3-5 % nuo Z. m., kai
proteolitinis fermento aktyvumas yra 400-800 akt. vnt/g, vandens ir substrato santykis 6:1 [69,
73, 74]. Taigi, fermentinei hidrolizei vykdyti pasirinkta 55 °C temperatiira, vandens ir substrato
santykis (2:1), o FP Oropon ON2 — 2 % nuo z.m.

Tyrimu metu OD ir MZ hidrolizatuose nustatytas hidroksiprolino ir bendry baltymy kiekis.
Gauti rezultatai pateikti kreiviy pavidale 3.8 ir 3.9 paveiksluose.
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3.8 pav. Hidroksiprolino kiekio OD ir MZ hidrolizatuose priklausomybé nuo fermentinés hidrolizés trukmés.

Kaip matyti i§ gauty rezultaty, (3.8 pav.) hidroksiprolino kiekis hidrolizatuose didéja,
ilgéjant fermentinés hidrolizés trukmei kaip ir terminés hidrolizés metu. Po 4, 8, 24 val. MZ
hidrolizés gaunamas didesnis kiekis hidroksiprolino nei OD hidrolizate, taiau po 48 val.
hidroksiprolino kiekis OD hidrolizate zymiai padidéja ~ 2,5 kartus lyginant su 48 val.
fermentinés hidrolizés MZ hidrolizatu. OD hidrolizate po 48 val. fermentinés hidrolizés gauta ~
1,5 katus maziau hidroksiprolino nei tokiame paciame terminés hidrolizés biidu gautame

hidrolizate.
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Bendras azoto kiekis kiekis hidrolizatuose, g/kg
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Hidrolizés trukmé, val.

3.9 pav. Bendrojo azoto kiekio OD ir MZ hidrolizatuose priklausomyb¢ nuo fermentinés hidrolizés
trukmes

Lyginant su terminés hidrolizés rezultatais, fermentinés hidrolizés budu gautame MZ

hidrolizate po 48 val. bendras azoto kiekis nustatytas panaSus 78,03 g/kg. Taciau OD hidrolizate
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gauta apie ~ 5 kartus maziau azoto nei tokiame paciame terminés hidrolizés budu gautame
hidrolizate.

Fermentinés hidrolizés biidu gautuose hidrolizatuose taip pat nustatyti vandenyje tirpiy
baltymy molekulinés masés kapiliarinés elektroforezés metodu. Gauti rezultatai pateikti 3.10
paveiksle.

IS 3.10 pav. pateikty rezultaty matyti, kad ilgéjant fermentinés hidrolizés trukmei, baltymy
fragmentacija | mazesnés molekulinés masés peptidus ir polipeptidus yra didesné. MZ
hidrolizate skirtingos molekulinés masés baltymy buvo nustatyta daugiau, kas leisty daryti
prielaida, kad MZ esantys baltymai yra stipriau paveikiami fermento. Taip pat, kaip buvo minéta
ank$¢iau MZ sudétyje yra daugiau nekolageniniy baltymy (3.1 lent.), kuriy hidroliz¢ tokiomis

salygomis gali vykti greiciau.
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3.10 pav. OD ir MZ hidrolizate esanciy vandenyje tirpiy baltymy molekulinés masés priklausomybé nuo
fermentinés hidrolizés trukmés: a—MZ 2 h; b—-MZ 48 h;c-0OD 2 h; d—-OD 48 h.

Taip pat kaip ir terminés hidrolizés atveju buvo tiriama OD ir MZ hidrolizaty plevédarinés

savybeés. IS gauty hidrolizaty buvo formuojamos plévelés ir gauti rezultatai pateikti 3.4 lenteléje.
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3.4 lentelé. MZ ir OD hidrolizaty plevédariniy savybiy priklausomybé nuo fermentinés hidrolizés

trukmés.
Hidrolizés budas Fermentiné
Hidrolizés trukme, val. 2 4 24 48
Zaliava, g
oD - + - -
MZ - - - -

Pastaba: + plévelé susidaré, - plévelé nesusidaré.

Kaip matyti i$ 3.4 lentelés plévelg suformuoti pavyko tik i§ OD hidrolizato gauto po 4 val.
hidrolizés, todél kaip ir terminés hidrolizés atveju buvo bandoma suformuoti plévelg i$
baltyminiy ody atlieky miSiniy. Atlieky santykis buvo toks pat kaip ir vykdant termine hidrolize
(psl. 44).

Buvo nustatytas bendro azoto kiekis OD ir MZ hidrolizatuose. Rezultatai pateikti 3.11 ir
3.12 paveiksluose.
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3.11 pav. Hidroksiprolino kiekio ody atlieky mi$iniy hidrolizatuose priklausomybé nuo fermentinés
hidrolizés trukmés.

Kaip ir terminés hidrolizés atveju daugiausiai hidroksiprolino gauta, kai OD kiekis
miSinyje yra didesnis. Didziausias jo kiekis 0,243 g/kg gautas po 48 val. OD/MZ (75:25)
hidrolizés, maziausias — 0,01 g/kg OD/MZ (50:50) hidrolizate.
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3.12 pav. Bendro azoto kiekio ody atlieky hidrolizatuose priklausomybé nuo fermentinés hidrolizes
trukmes.

Kaip matyti fermentinés hidrolizés atveju daugiausiai bendro azoto 8,51 g/kg gaunama po
48 val. OD/MZ (50:50) hidrolizate, t.y. = 12 karty maziau nei terminés hidrolizés budu. Tik po 2
val. fermentinés OD/MZ (25:75) hidrolizés, hidrolizate gauta 4,64 g/kg hidroksiprolino t.y ~ 2
kartus daugiau nei tokiam pac¢iame terminés hidrolizés buidu gautame hidrolizate ( 3.7 pav.).

IS gauty hidrolizaty buvo formuojama plével¢, gauti rezultatai pateikti 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. MZ ir OD miSiniy hidrolizaty plevédariniy savybiy priklausomybé nuo fermentinés

hidrolizés trukmés

Hidrolizés buidas Fermentiné
Hidrolizés trukme, val. 2 4 24 48
Zaliava, g

OD/MZ (50:50) - - - -

OD/ MZ (25:75) - - - -

OD/ MZ (75:25) - - - -
Pastaba: + plévelé susidaré, - plévelé nesusidaré.

Kaip matyti 1§ 3.5 lentelés plévelés nepavyko suformuoti nei vienu atveju.
Apibendrinant biity galima teigti, kad MZ, OD ir jy miSiniy fermentinei hidrolizei
naudojant 2 % z.m. FP Oropon ON2 yra neefektyvu, nes suformuoti plévelés nepavyksta.

3.3 Kolageniniy hidrolizaty jtaka rapsuy daigumui ir kokybei

Plévele suformuoti pavyko tik i§ OD ir MZ miSiniy gauty hidrolizaty terminés hidrolizés

metu, taigi tolimesni tyrimai buvo atlikti tik po 4 val. hidrolizés gautais hidrolizatais.
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Kaip buvo minéta literatiiros apzvalgoje, rapsai pasizymi labai dideliu maisto medziagy
poreikiu, neretai daug didesniu negu jy gali buti dirvozemyje, todél tik tinkamai naudojant traSas
galima uzauginti optimaly jy derliy [3]. Svarbu buvo nustatyti, koki poveiki gauti terminés
hidrolizés budu po 4 val. baltymy hidrolizatai (BH) turi rapsy daigumui ir jy kokybiniams
rodikliams (3.4 lentelé.). Norint jvertinti gauty BH jtaka rapsy daigumui ir kokybei | rapsy
mitybine terpe (MS) buvo pridéta 2 arba 10 % gauty BH. Buvo nustatytas rapsy daigumas, bei jy
biometriniai rodikliai, tokie kaip daigo aukstis, $akny ilgis ir uzauginta biomasé. Gauti rezultatai
pateikti 3.6 lentel¢je. Kaip kontrolinis variantas buvo pasiriktas OD (100) hidroliztas gautas tik i$

OD terminus hidrolizés biidu po 4 val. apdorojimo.

3.6 lentelé. MZ ir OD miSiniy gauty terminés hidrolizés buidu jtaka rapsy daigumui ir kokybei

Vidutinis

Hidrolizato kiekis : : Sakny . .
Y D Daigumas, daigo . Biomasé,
Zaliava mitybinéje s ilgis,
.. % aukstis, g
terpéje, % om cm
OD (100) 2 60 1,8 0,4 0,9
10 60 1,3 0,3 0,9
MZz/OD 2 48 1,5 1,0 0,3
(50:50) 10 74 2,1 1,2 1,0
OD/MZ 2 37,5 3,3 2,00 0,3
(25:75) 10 35 5,7 6,8 0,5
OD/MZzZ 2 65 4.4 5,4 0,6
(75:25) 10 40 4,6 7,3 0,7

Kaip matyti 1§ 3.6 lentelées OD (100) ir OD/MZ (25:75) hidrolizato jdéjimas | mitybing
terpe teigiamos poveikio daigumui netur¢jo. Teigiamg poveikj turéjo 10 % MZ/OD (50:50)
hidrolizatas su kuriuo gautas didziausias daigumas 74 % , taip pat gauta ir didziausia augalo
biomasé 1,0 g. DidZiausias vidutinis daigo aukstis 5,7 cm gautas jdéjus 10 % OD/MZ (25:75)
hidrolizato, taip pat Sio hidrolizato jdé¢jimas tur¢jo teigiama poveikj Sakny ilgiui. Ilgiausias Sakny
ilgis 7,3 cm gautas jdéjus 10 % OD/MZ (75:25) hidrolizato.

Norint jvertinti BH jtakg rapsy kokybei, kaip baltymy kiekis rapse buvo pasirinktas kaip
rapsy kokybe ivertinantis rodiklis. Rapsy baltymai vertingi tuo, kad juose yra zymiai didesnis
kiekis svarbiy nepakei¢iamy aminortigs¢iy tokiy kaip lizinas, treoninas, triptofanas ir kt. [23].
Baltymy kiekis buvo nustatytas uzaugintuose rapsuose, naudojant tris skirtingy pH verciy

buferius ( jy sudétis nurodyta 2.3.3 skyriuje). Gauti rezultatai pateikti 3.7 lenteléje.
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3.7 lentelé. Baltymy kiekis uzaugintuose rapsuose

Zaliava Hidrolizato kiekis mitybinéje = Baltymuy Kkiekis buferyje, mg/100 mg
terpéje, % 1 2 3
OD (100) 10 12,0 11,6 12,4
2 4 2 18,3
OD/MZ (75:25) 10 2 2,4 5,6
2 3 7,5 52
OD/MZ (50:50) 10 2 4,8 5
2 8 4,4 10,2
OD/MZ (25:75) 10 6 4,6 54
2 16 2,6 2,6
- MS ( kontrolé) 12,8 10,4 10,0

I§ 3.7 lent. pateikty rezultaty matyti, jog baltymy kiekis rapsuose kinta nuo 2 mg/100 mg
iki 18,3 mg/100mg. Su OD (100) hidrolizatu 2 % rapsus ekstrahuojant 3 buferiu buvo nustatytas
apie 24 % didesnis baltymy kiekis lyginant su kontrole, o su 10 % OD (100) hidrolizatu — 2
kartus didesnis kiekis. Kiti hidrolizatai neturéjo teigiamo poveikio baltymy kiekiui rapsuose.

Taigi, apibendrinus gautus rezultatus galime daryti iSvada, jog didziausig poveikj rapsy
daigumui ir jy kokybiniams rodikliams turéjo 10 % MZ/OD (50:50) hidrolizato priedas.
Daugiausiai baltymy nustatyta dedant § MS 10 % OD (100) hidrolizato.

3.4 Pléveliy gauty i$ baltyminiy oduy pramonés atliekuy savybés

Gamtiniai polimerai (biopolimerai) yra perspektyvi alternatyva Siuo metu rapsy sékly
dangoms naudojamiems sintetiniams polimerams tokiems kaip polivinilo alkoholis ar polivinilo
acetatas. Biopolimerai labiausiai vertinami dél savo bioskaidumo, kas leidzia sumaZinti jy
poveikj aplinkai. Vienas i§ darbo tikslyir yra gauti bioskaidzig plévele rapsy sékloms apdoroti,
norint pakeisti $iuo metu naudojamus polimerus, o plévelés irimo metu gauti tras$g rapsui. Todeél
buvo tirtas gauty BH pléveliy bioskaidumas.

Bioskaidumas yra negrjztamas procesas, kuris vykdomas mikroorganizmy, pavyzdziui,
bakterijy ir gryby, kur organinés medziagos yra suskaidomos j paprastesnius junginius [74].
Polimery bioskaidumas vyksta dviem etapais: depolimerizacija ir mineralizacija. Bioskaidumas
priklauso nuo medZziagos cheminés struktiiros ir sudéties (molekulinés masés, lydymosi,
stikléjimo temperatiros, tampros modulio, kristaliSkumo laipsnio) ir aplinkos, kurioje
bioskaidumas vyksta (temperatiira, acorobinés ar aneorobinés salygos, vandens kiekis).

Kadangi medziagy bioskaidumas priklauso nuo molekulinés masés, pirmiausiai buvo
nustatyta BH esanciy baltymy molekuliné masé, tam tikslui buvo pasirinktas kapiliarinés
elektroforezés metodas. Gauti rezultatai pateikti 3.13 paveiksle. Kaip matyti, mazesnés

molekulinés masés baltymy gaunama daugiau, kai hidrolizatas gautas i§ miSinio, kuriame buvo

53



jdéta daugiau MZ (3.4 pav. b ir d). Taigi, galima bty teigti, kad tokiy pléveliy bioskaidumas bus
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3.13 pav. OD ir MZ miSiniy hidrolizatuose esanciy vandenyje tirpiy baltymy molekulinés masés po 4

val. terminés hidrolizés: a — OD (100); b — OD:MZ (50:50); ¢ — OD:MZ (75:25); d — OD:MZ (25:75).

Sekantis tyrimas buvo gauty pléveliy bioskaidumas jvertintas. Jis buvo nustatomas dviem
buidais: kompostuojant apibréztomis sglygomis ir uzdarame respirometre OXitop vandeninéje
terp¢je. Kaip Zinomas, kompostas yra Zymiai palankesné terpé polimery skilimui nei vanduo, dél
didesnio mikroorganizmy kiekio jame [76]. Todél norint tiksliau jvertinti polimero bioskaiduma
ji reikty nustatyti abiem metodais.

Kompostavimas yra biologinis procesas, kai atliekos yra skaidomos veikiant
mikroorganizmams aeorobinémis saglygomis. Pirmiausiai gautos BH plévelés terminés hidrolizés
biidu buvo kompostuojamos pagal standartg ISO 20200:2015 [67]. Kiekvienai eksperimentinei
grupei buvo suformuotos trys plévelés, kuriy masé ir storis yra pateikti 3.9 lenteléje. Komposto
pradinis C:N santykis buvo 24,1 %, kompostavimo temperatira — 5545 °C ir drégnis —
5045 % . Kompostavimo trukmé pagal standarta turi bati 3 ménesiai ir plastikas laikomas
bioskaidziu jei per 3 ménesius, aukS€iau nurodytomis sglygomis, suyra 60 % plévelés.

Bioskaidumas yra vertinamas plévelés masés nuostoliais, po vieng bandinj iSimant i$ konteinerio
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kas ménesj. Sio darbo metu patikrinus konteinerj, jau po 14 dieny kompostavimo visos BH

plévelé buvo visiskai suirusios (3.9 lent.).

3.9 lentelé. Gauty BH pléveliy bioskaidumo kompostuojant apibréztomis salygomis jvertinimas

Plévelés rodikliai

7 ol - Sausy Bioskaidumas,
Zaliava Masé, g Storis, mm Drignls, medZiagy %
° kiekis, %

0,3966 0,098

OD/MZ (25:75) 0,4021 0,112 97,2 2,8 100
0,4254 0,082
0,5096 0,186

OD/ MZ (50:50) 0,5078 0,160 95,0 4,5 100
0,5080 0,154
0,4327 0,302

OD/ MZ (75:25) 0,4331 0,362 95,5 5,0 100
0,4375 0,258
0,6843 0,098

OD (100) 0,6881 0,112 93,3 6,7 100
0,6851 0,082

Kompostas, kuris buvo gautas po 14 dieny kompostuojant BH plévelés, buvo kokybiskai
sumaiSytas ir nustatyta BH jtaka, kaip galimos traSos, rapsy daigumui ir uzaugintai biomasei.
Tam buvo gauta komposto iStrauka, kuria buvo suvilgytas (2 ml) filtrinis popierius ir ant jo
daiginama 10 rapsy s¢kly. Rapsai buvo auginami 28 °C temperatiroje. Jy daugumas buvo
jvertintas po 3 dieny, norint jvertinti BH kaip galimo augimo stimuliatoriaus poveikj rapsams, o
uzaugusiy rapsy biomasé nustatyta po 10 dieny auginimo. Kaip kontrolinis variantas buvo
pasirinktas vanduo, o ,tus¢ias* bandinys buvo komposto be priedy iStrauka. Gauti rezultatai

pateikti 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. BH pléveliy kaip traSos jtaka rapsy daigumui ir kokybei

Zaliava Komposto iStraukos Daigumas,%o Biomasé, g
pH verté
OD/MZ (50:50) 7,97 86,7 0,5540
OD/ MZ (25:75) 7,97 90 0,8784
OD/ MZ (75:25) 7,93 100 0,9020
OD (100) 8,08 90 1,3520

Pastaba: kontrolés (H,0) daigumas — 73,3 %, biomasé — 0,1434 g; komposto be priedy pH — 6,7,
daigumas — 86,7 %, biomasé — 0,6283 g.

3.10 lenteléje pateikti rezultatai, parodé, kad didziausia rapsy biomasé (1,3520 g) buvo
uzauginta ant komposto su OD (100) hidrolizato priedu istraukos, o maziausia (0,1434 g) ant
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vandens. Didziausias daigumas 100 % buvo gautas ant komposto su OD/MZ (75:25) hidrolizato
priedu. Lyginant rapsy daigumg galima teigti, kad didesnis jy daigumas gaunamas, kuomet BH
zaliavy miSinyje yra didesnis mézdry kiekis, nes mézdros yra lengviau suskaidomos | mazesnés
molekulinés masés peptidus ir polipeptidus, taciau kolageno kiekis jose yra mazesnis nei odos
nuopjovose, todel kai BH miSinys yra OD/MZ (75:25) gautas daigumas yra 100 %. Taciau,
didesné augalo biomasé¢ uzauginama kai BH miSinyje yra daugiau odos nuopjovy.

Buvo atliktas ir BH pléveliy bioskaidumo vandeninéje terpéje tyrimas, pagal ISO
14851:1999 [75]. Vertinat bioskaidumag Siuo metodu naudojamas uzdaras respirometras Oxitop,
kuriame yra matuojamas slégio pokytis, kuris kinta dél mikroorganizmy veiklos suvartojamo O».
Eksperimentas buvo atliktas dedant 2 ir 5 % inokuliato, trukmé — 14 dieny. Gauti rezultatai

pateikti 3.14 paveiksle.

01 bididas
100
B2 biidas
80 B3 biidas
2 60
5
=
= 40
=
20
0

OD:MZ (75:25) OD:MZ (50:50)

Plévelé

3.14 pav. Pléveliy bioskaidumo priklausomybé nuo jo nustatymo biido: 1 biidas — Oxitop ir 2 %

inokuliato; 2 biidas — Oxitop ir 5 % inokuliato; 3 biidas — kompostavimas apibréztomis sglygomis.

Kaip matyti 3.14 paveikslo, BH pléveliy bioskaidumas Oxitop uzdarame respirometre yra
zenkliai maZzesnis, o padidinus inokuliato kiekj 2,5 karto, bioskaidumas padid¢jo nezymiai tik
10 %. Gaunamas daugiau kaip 5 kartus mazesnis BH bioskaidumas . Kaip ir buvo minéta
vandeninéje terpéje bioskaidumo vert¢ gaunama mazesné, tacCiau Siuo atveju skirtumas yra
pernelyg didelis. Tai galima biity aiskinti skai¢iavimo netikslumu, nes skai¢iuojant reikia

jvertinti monomero grandies molekuling mase, kai tuo tarpu kolageno monomero grandis,
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skirtingai nei kity polimery, néra nuosekli pasikartojanti seka. Taciau, tyrimo rezultatai parodeé,
kad kuo pradinéje BH kompozicijoje buvo déta daugiau odos nuopjovy, tuo mazesnis gautas
plévelés bioskaidumas. Tai galima aiSkinti didesne baltymy, esan¢iy BH molekuline masé.

I$ gauty rezultaty galima daryti iSvada, jog BH pléveliy bioskaidumas yra didesnis, kuo
daugiau j pradinj zaliavy misinj dedama daugiau MZ.

Labai svarbu, kad sé¢klos padegtos danga tarpusavyje nesulipty sandéliuojant ar s¢jant, kg
lemia plévelés hidrofilinés savybés [77]. Taciau jei danga bus pernelyg hidrofobiné, patekusi j
dirva sékla sunkiau sudygs. Pléveliy hidrofiliSkumui jvertinti buvo nustatytas vilgumo kampas,

kuris pateiktas 3.8 lenteléje. Kaip kontrolinis bandinys pasirinkta polietileno plévele.

3.8 lentelé. Pléveliy mechaninés ir fizikinés savybés

Zaliava Plévelés vilgumo kampas, °©
OD/ MZ (25:75) 39,9
OD/MZ (50:50) 41,0
OD/ MZ (75:25) 58,9
OD (100) 63,5
PE (kontrolé) 82,3

Kaip matyti, BH pléveliy vilgumo kampas gautas tuo didesnis, kuo daugiau miSinyje yra
OD. Taigi, galima teigti, kad kuo daugiau BH didesnés molekulinés mases baltymy, tuo plévele
bus hidrofobiSkesné.

Nemaziau svarbu yra iStirtis pléveliy fizikines ir mechanines savybes. Tyrimams buvo
pasirinktos tokios BH ir priedy kompozicijos, kurios nurodytos 3.9 lenteléje, pléveléms formuoti.
Dedamas priedy kiekis buvo skai¢iuojamas nuo plévelés sausy medziagy kiekio. Kaip priedali,
buvo pasirinktas glicerolis ir polivinilo alkoholis (PVA). PVA jprastai naudojamas sékly dangai
formuoti, o glicerolis pasirinktas kaip plastifikatorius. Gautos plévelés buvo dziovinamos
kambario temperatiiroje. Tirta priedy jtaka plévelés fizikinéms ir mechaninéms
charakteristikoms. Buvo nustatyti Sie pléveliy mechaninai rodikliai: stipris tempiant, iStjsa

trikstant ir apskai¢iuotas tampros modulis. Gauti rezultatai pateikti 3.9 lenteléje.
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3.9 lentelé. Pléveliy mechaninés ir fizikinés savybés

Liejimo kompozicijos sudétis

Mechaninés ir fizikinés savybés

Kolageno PVA % Glicerolis. % Stipris tempiant, IStjsa triukstant, 'rl;]aont;ﬁlrizs
hidrolizatas ' ’ MPa % N/mmz,
PVA (kontrol¢) 10 0 5,83 6,74 1747,87
0 0 19,48 0,82 2034,6
5) 0 16,78 0,82 1127,75
10 0 15,46 0,89 1015,78
OD (100) 0 1 16,78 1,94 687,59
5) 1 3,39 34,13 376,46
10 1 2,14 32,82 117,24
0 0 24,52 1,17 1057,30
5 0 23,89 0,88 3128,44
OD/ Mz 10 0 15,26 0,77 1987,60
(75:25) 0 1 1,12 204,72 3,11
1 1 3,00 199,56 10,76
5 1 1,68 212,09 1,55
10 1 1,15 179,16 2,48
0 0 21,79 0,78 1765,28
5 0 8,37 0,66 1136,04
OD/MZ 10 0 12,82 0,69 1861,89
(50:50) 0 1 0,78 233,19 1,13
1 1 4,03 225,80 7,88
5 1 2,38 1,97 191
10 1 - - -
0 0 14,40 0,37 3554,08
5 0 0,73 0,45 180,17
OD/ Mz 10 0 - - -
(25:75) 0 1 - - -
1 1 - - -
5 1 - - -
10 1 - - -
Pastaba: ,,-“ — parametry nustatyti nepavyko.

Gauti rezultatai (3.8 lent.) parodé, kad priedai turéjo jtakos pléveliy fizikiniams ir

mechaniniams rodikliams. DidZiausias stipris tempiant (24,52 MPa) gautas, kai plévelés

kompozicijos yra OD/MZ (75:25) ir 5 % PVA, o maziausias (0,73 MPa), kai

kompozicija— OD/MZ (25:75) ir 5 % PVA.

pléveles

Taigi, galima daryti i§vada, kad didé¢jant MZ kiekiui pléveles stipris maz¢ja. Taip pat abu

priedai tiek glicerolio, tiek PVA padidino pléveliy iStjsg trikstant ir sumazino jy stiprj tempiant.
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Isvados

1. Nustatyta, kad baltyminiy ody pramonés atlieky sudétis skirtinga. Bendras baltymy
kiekis mézdruose yra 436,9 g/kg ir kolageniniy baltymy — 125,84 g/kg, o odos atitinkamai yra
901,97 g/k ir 665,32 g/kg. Didziausias peleny 22,8 % ir dichlormetane tirpiy medziagy kiekis
4,85 % nustatytas mézdruose. Odos nuopjovose ir mézdrose bendras ir kolageniniy baltymy
kiekis skiriasi atitinkamai 28,2 % ir 72,0 %. Nekolageniniy baltymy didesnis kiekis nustatytas
meézdruose —
71,20 %.

2. Nustatyta, kad terminé mézdry ir odos nuopjovy hidrolizé efektyvesné nei fermenting.
Didéjant odos nuopjovy kiekiui baltyminiy ody pramonés atliecky miSiniuose, gautuose
hidrolizatuose tiek terminés, tiek fermentinés hidrolizés biidais hidroksiprolino kiekis ir bendrojo
azoto kiekis taip pat didéja.

2.1 Nustatyta, kad vykdant termin¢ hidroliz¢ 90 °C temperatiiroje, esant substrato ir
vandens santykiui 1:200 i§ OD/MZ (25:75), OD/MZ (50:50) ir OD/MZ (75:25) miSiniy
hidrolizaty galima suformuoti plévelg, jau po 4 val. apdorojimo.

2.2 Fermentinei hidrolizei naudojant 2 % z.m. FP Oropon ON2, 55 °C temperatiiroje, esant
substrato ir vandens santykiui 1:200 plévelés suformuoti nei i§ vieno i§ baltyminiy ody pramonés
atlieky gauty hidrolizaty, nepavyko.

3. Rapsy daigumui ir jy kokybiniams rodikliams didZiausig poveikj turé¢jo i§ mézdry ir
odos (50:50) misinio gautas hidrolizatas.

4. Nustatyta, kad kuo daugiau baltyminiy ody atlieky hidrolizato miSinyje yra mézdry, tuo
gauty pléveliy bioskaidumas yra didesnis. Gauta, kad pléveliy vilgumo kampas tuo didesnis, kuo
daugiau tokiame misinyje dedama odos nuopjovy. Nustatyta, kad didéjant mézdry kiekiui
hidrolizato miSinyje, plévelés stipris mazéja. Glicerolio ir polivinilo alkoholio priedai padidina

gauty pléveliy iStjsg triikstant ir sumazina jy stiprj tempiant.

59



10.

11.

12.

13.

14.

Literatiiros sarasas

JANUSAUSKAITE, D ir V. MASAUSKAS . Zieminiy ir vasariniy kvie¢iy derliaus ir
griidy kokybés priklausomumas nuo azoto trady normy. Zemdirbysté: mokslo darbai,
2004, 88, 48-64. ISSN 1392-3196.

Lietuvos respublikos ir ilgalaikés gyvulinkystés plétros strategijos iki 2020 mety
koncepcija [interaktyvus]. Zitiréta [2016-03-27]. Prieiga per interneta:
[file://IC:/Users/Inetuke/Desktop/Vsio/Gyvulininkyst%C4%97s_koncepcija.pdf].
KUCINSKAS, J. ir kt., Agrochemija. Kaunas, 1999.

KINDERIENE, 1. Organiniy trady ir tarpiniy paséliy poveikis eroduoto dirvozemio
fizikinéms savybéms. Zemdirbysté: mokslo darbai. 2009, 93 (2), 40-53.

MALINIS, K. ir kt. Propertees of rapseed oil fatty acid alkyl esters derived from different
alcohols. Fuel. 2014, 137, 28-35.

POLIAKOFF, J ir kt. Green Chemistry: Science and Politics of Change. Science. 2002, 297,
807-810.

PHAM, L.G and G. RAME. Influence of seed coating with synthetic polymers and
chemicals on seed quality and storability of hybrid rice (Oryza sativa L.).Omonrice 15.
2007, 15, 68-74.

Europs parlamento ir tarybos direktyva 2008/99/EB [interaktyvus]. Zitiréta [2016-03-31].
Prieiga per interneta: http://publications.europa.cu/resource/cellar/94cc97ca-e070-4bf2-
9219-380079ba8ce3.0013.03/DOC_1.

Food and agiculture organizacion of the united nations [interaktyvus]. Ziaréta [2016-04-
06]. Prieiga per interneta: http://www.fao.org’/home/en/ .

BRAZIENE, J ir kt. N-(4-Metoksi-2-nitrofenil)-B-alanino natrio druskos poveikis
vasariniy rapsy (Brassica napus L.) derliaus kokybei. Cheminé technologija. 2012, 1
(59), 46-53. ISSN 1392-1231.

BERNOTAS, R. Sékloms auginamy rapsy agrotechnika. Zemdirbysté: mokslo darbai.
1999, 67, 205-220.

BERNOTAS, S. ir E. V. MINEIKIENE. Boro jtaka Zieminiams rapsams kalkintoje
dirvoje. Zemdirbysté: mokslo darbai. 2000, 71, 120-134.

MIKULIONIENE, Sabina ir kt. Rapsy sékly ir kai kuriy jy produkty cheminiai tyrimai.
Veterinarija ir zootechnika. 2006, 36 (58), 60-63. ISSN 1392-2130.

MONTVILAS, R. ir MITTAS, V. S¢jos laiko ir s¢klos normos jtaka zieminiy rapsy sékly
derliui lengvuose priemoliuose. Zemdirbysté: mokslo darbai. 2000, 72, 103-117

60



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

DIRSE A. Zemés iikio augaly vegetacijos laikotarpiy drégmingumas. Zemés itkio
mokslai. 2001, 3, 51-56.

JUVENCIUS, Petrulis. Visuotiné lietuviy enciklopedija. Vilnius, 2001. ISBN
5420014866.

LAZAUSKAS, J. Augalinkysté Lietuvoje 1895-1995: monografija. Lietuvos
zemdirbystés institutas, Dotnuva —Akademija, 1998, 388.

RIZK, A.M. The Phytochemistry of the Flora of Qatar. Scientistic and Applied Research
Centre, University of Qatar, Kingprint: Richmond. UK, 1986, 41-218.

KOCH, M. ir kt. Molecular systematics of the Brassicaceae: evidence from coding
plastidic MATK and Nuclear CHS sequences. American Journal of Botany, 2001, 88 (2),
534-544.

O’Brien R. D. Fats and Oils: Formulating and Processing for Applications. Florida:
CRC Press, 2007. 766. ISBN 9781420061666.

VELICKA R. Sékloms auginamy rapsy agrotechnikos moksliniai. Zemés itkio mokslai.
2002, 1, 27-40. ISSN 1392-0200.

MIKOLIONIENE 8. ir kt. Rapsy sékly ir kai kuriy jy produkty cheminiai tyrimai.
Veterinarija ir zootechnika. 2006, 36 (58), 60-63. ISSN 1392-2130.

JEROCH, H. Rapsy sékly ir jy produkty reikSmé gyviiny mitybai ir gyviininio maisto
produkty kokybei. Zemeés iikio mokslai. 2008, 15 (4), 40-52.

SESKEVICIENE, J. ir kt. Gehalte an Zellwandsubstanzen und Glucosinolaten von
Rapssamen aus litauischem Anbau. Tagung Schweine- und Gefligelernahrung. Lu-
therstadt Wittenberg, 2000, 277-279.

Kracht, W ir kt. Futterwert von Extraktionsschrot aus geschalter Rapssaat fur
Mastschweine, Ferkel, Broiler und Legehennen. UFOP-Schriften. 1998, 10, 9 -74.
BURBULIS, N. Ir kt. Vasarinio rapso dihaploidiniy linijy s¢kly kokybeé vertingy
rekombinanty atranka. Selekcija ir séklininkyste. 2001, 3, 37-41. ISSN 1392-0200.
ERASMUS, U. Fats That Heal, Fats That Kill: The Complete Guide to Fats, Olls,
Cholesterol and Human Health. Kanada: 1996. 11-73.

SCARTCH, R. ir MCVETTY, P.B.E. Designer oil canola — a review of new food-grade
brassica oils with focus on high oleic, low linolenic types. In prceedings of the
International Rapeseed Congress. Canbera, Australia: 1999.

KRACHT W. ir kt. Rapsas kiauléms ir paukSciams. Mokslo praktinis seminaras "Rapsas
gyvuliy ir pauksciy racionuose". Kaunas, 1993. P. 10-31.

61


https://lt.wikipedia.org/wiki/Visuotin%C4%97_lietuvi%C5%B3_enciklopedija

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

43.

Trinsoutrot, 1. ir kt. Assessment of the biochemical composition of oilseed rape
(Brassica naps L.) 13C-labelled residues by global methods, FTIR and 13C NMR
CP/MAS. Plant and Soil. 2001, 234, 61-72.

JEROCH, H. ir kt. Futterwertbeeinflussende Inhaltsstoffe in Rapssamen und
Nebenprodukten der Rapsverarbeitung. Erster Litauisch-Deutscher Rapstag-
Tagungsbeitrage. 2001, 28, 20-23.

GRIFFITHSIff, D. W. ir kt. Indentification of glucosinolates on the leaf surface of plats
from the Cruciferae and other closely related species. Phytochemistry, 2001, 57 (5), 693 -
700.

ANDERSSON, C ir kt. Glucosinolates as undesirable substances in animal feed:
Scientific Opinion of the Panel on Contaminants in the Food Chain. The EFSA Journal.
2008, 590, 1-76.

HALKIER, B. A. ir J. GERSHENZON. Biology and biochemistry of glucosinolates.
Annual Review of Plant Biology. 2006, 57 (1), 303—333.

JANUSKEVICIUTE, K. ir A. SALUCHAITE. Rapsy ligos ir pasauga [interaktyvus].
[zitréta 2016-02-08]. Prieiga per interneta: http://manoukis.lt/mano-ukis-

zurnalas/augalininkyste/678-rapsu-ligos-ir-apsauga.
VELICKA , R. R., A. MARCINKEVICIENE ir R. KOSTECKAS. Pasélio tankumo ir

treSimo jtaka vasariniy rapsy cheminei sudéciai zydéjimo tarpsnyje ir derliui. Zemés iikio
mokslai. 2011, 18 (3), 109-117.

JAKIENE, E. ir V. SPRUOGIS. Biologiniy preparaty ir bioorganiniy trasy naudojimas
cukriniy runkeliy pasélivose. Zemés itkio mokslai. 2015, 22 (3), 107-120.

PINHERO A. ir kt. Photosynthesis under drought and salt stress: regulation mechanisms
from whole plant to cell. Oxford journal. 2011, 103 (4), 551-560.

OZGUNAY, H. ir kt. Characterization of Leather Industry Wastes. Polish J. of Environ.
Stud. 2007, 16 (6), 867-873.

COLAK S. ir kt. Utilisation of Leather Industry Prefleshings in Biodiesel Production.
Jalca. 2005, 100 (3), 4, 137.

GISHA. J. ir kt. Leatherboard, a practical use of tannery offal. Jalca. 2000, 95 (2), 43.
LANGMAIER F. ir kt. Products of Enzymatic Decomposition of ChromeTanned
Leather Waste. Jsltc. 1999, 83 (4), 187.

SUNDAR V. J. ir kt. Recovery and utilization of proteinous wastes of leather making: a
review. Rev Environ Sci Biotechnol. 2011,10, p. 151-163.

62


http://manoukis.lt/mano-ukis-zurnalas/augalininkyste/678-rapsu-ligos-ir-apsauga
http://manoukis.lt/mano-ukis-zurnalas/augalininkyste/678-rapsu-ligos-ir-apsauga

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

PATI, A., R. CHAUDHARY, S. SUBRAMANI. A review on management of chrome-
tanned leather shavings: a holistic paradign to combat the enviromental isssues.
Environmental Science and Pollution Research. 2014, 21 (14), 11266-11282.
GAIDAU, C. ir kt. New mixes based on collagen extracts with bioactive properties, for
treatment of seeds in sustainable agriculture. Curr Pharm Biotechnol. 2013, 14(9), 792-
801.

LANGMAIER, F. ir kt. Modification of chrome-tanned leather waste hydrolysate with
epichlorhydrin. Journal of the Society of Leather Technologists and Chemists. 2005, 90,
29.

KANAGRAJ, J. ir kt. Solid wastes generation in the leather industry and utilization for
cleaner enviroment — A review. Journal of Scientific and industrial research. 2006, 65,
541-548.

KIETLY, C., M. I. HOPKINSON ir M. E. GRANT. Molecular, Genetic and Medical
Aspects. New York: Weiley—Liss Inc.1993, 103—147.

TAPIA, D. M. T *ir M. A. L. GARCIA. Production and partial characterization of
keratinase produced by a microorganism isolated from poultry processing plant
wastewater. African Journal of Biotechnology. 2008, 7 (3), 296-300.

Sirvaityé, J. Ody isdirbimo technologija, nukalkinant peroksiacto riigstimi. Daktaro
disertacija: technologijos mokslai, chemijos inzinerija. Kauno technologijos
universitetas. 2009, 10-11.

WANG, W. ir kt. Comparison between Thermal Hydrolysis and Enzymatic Proteolysis
Processes for the Preparation of Tilapia Skin Collagen Hydrolysates. Czech J. Food Sci.
2013, 31 (1), 1-4.

KUMARAGUR, S., T.P. SASTRY ir C. ROSE. Hydrolysis of tannery: fleshings using
pancreatic enzymes: a biotechnological tool for solid waste management. Journal of the
American Leather Chemists Association. 1998, 93 (2), 32-39.

NISHADI, F. ir kt. Tannery Solid Waste to Treat Toxic Liquid Wastes: A New Holistic
Paradigm. Environmental engineering science. 2012, 26 (9), 363-372.

CHAKARSKA, 1. Ir kt. Isolation and characterization of phosphoric acid-solube
coolagen from leather wastes of pig breed Bulgarian white. Journal- Society of Leather
Technologists and Chemists. 2006, 90 (6), 260-263.

CHAKARSKA, 1. Ir kt. Investigation on chemical cross-linked collagen phosphoric acid
hydrolysates with cyanuric chloride by differential scanning calorimetry. Journal of
Thermal Analysis and Calorimetry ). 2010; 102(1), 1-7.

63


http://link.springer.com/journal/11356
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24372268
https://www.researchgate.net/journal/0144-0322_Journal-Society_of_Leather_Technologists_and_Chemists
https://www.researchgate.net/journal/0144-0322_Journal-Society_of_Leather_Technologists_and_Chemists
https://www.researchgate.net/journal/1388-6150_Journal_of_Thermal_Analysis_and_Calorimetry
https://www.researchgate.net/journal/1388-6150_Journal_of_Thermal_Analysis_and_Calorimetry

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

GOUSTEROVA, A. ir kt. Development of a biotechnological procedure for treatment of
animal wastes to obtain enexpensive biofertilizer. World Journal of Microbiology and
Biotechnology. 2008, 24(11), 2647-2652.

CAVANI, L., C.CIAVATTA ir C. GESSA. Indentification of organic matter from
peat, leornadite and lignite fertilisers using humification parameters and electrofocusing.
Bioresource Technology. 2003, 86, 45-52.

COLLA, G. ir kt. Biostimulant action of a plant-derived protein hydrolysate produced
through enzymatic hydrolysis. Front Plant Sciences [ interaktyvus]. 2014, 5, 448 [Zitréta
2016-05-19]. Prieiga per doi: 10.3389/fpls.2014.00448.

LANGMAIER, F. ir kt. Modification of chrome-tanned leather waste hydrolysate with

epichlorhydrin. Journal of the Society of Leather Technologists and Chemists. VVol. 2005,
90, 29.

SIRBU, C. ir kt. Fertilizers with protein chelated structures with biostimulator role
[interaktyvus]. Zitiréta [2016-05-19]. Prieiga per interneta:
[https://www.researchgate.net/publication/267683960_Fertilizers_with_Protein_Chelated

_Structures_with_Biostimulator_Role].

GAIDAU, C. ir kt. New mixes based on collagen extracts with bioactive properties, for
treatment of seeds in sustainable agriculture. Cur. Pharm. Biotechnol. 2013, 14(9), 792-
801.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. [LST ISO 5397:2001]. Azoto
kiekio ir baltyminés medziagos nustatymas. Titrimetrinis metodas.

3AUIEC, A., A. MUXAIJIOB, O. ITYIIEHKO. MoaudgHuupoBaHHbIii METOS
orpeeNieHus: OKcunponuHa. buoxumus. 1964, 1, 5-7.

TANG, K., F. WANG, J. LIU. Preliminary studies on the thermal degradation kinetics of
cattlehide collagen fibers. Journal of the American Leather Chemists Association. 2004,
99. 401-408. ISSN 0037-9921.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. [LST EN ISO 4045:2001]
Oda. pH nustatymas.

[ASTM D882]. Tensile Testing of Thin Plastic Sheeting.

The International Organization for Standardization. [ISO 20200:2015]. Plastics —
Determination of the degree of disintegration of plastic materials under simulated
composting conditions in a laboratory-scale test.

LANGMAIER, F. ir kt. Plasiticizing collagen hydrolisate with glycerol and low-
molecular weight poly(ethyleneglycols). Thermochimica acta. 2008, 469, 52-58. ISSN
0040-6031.

64


https://www.researchgate.net/journal/0959-3993_World_Journal_of_Microbiology_and_Biotechnology
https://www.researchgate.net/journal/0959-3993_World_Journal_of_Microbiology_and_Biotechnology
http://dx.doi.org/10.3389%2Ffpls.2014.00448

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

17.

SELVAKUMAR, P. ir kt. Enzymatic hydrolysis of bovine hide anr recovery of collagen
hydrolysate in aqueous two-phase systems. Separation and Purification Technology.
2012, 89, 282-287.

CORTE, L. ir kt. Assessment of safety and efficiency of nitrogen organic fertilizers from
animal-based protein hydrolisates — a laboratory multidisciplinary approach. Journal of
the science of food and agriculture. 2014, 94 (2), 235-245.

JOHNSTON, N. Ir kt. Pepsin and carbonic anhydrase isoenzyme Il as diagnostic
markers for laryngopharyngeal reflux disease.The Laryngoscope. 2014, 114 (12), 2129-
2134,

BHASKAR, N. ir kt. Optimization of enzymatic hydrolysis of visceral waste proteins of
Catla (Catla catla) for preparing protein hydrolysate using a commercial proteaze.
Bioresource Technology. 2008, 99 (2), 335-343.

BAEK, H.H. ir kt. Enzymatic Hydrolysis of Crayfish Processing By-products. Journal of
food science. 1995, 60 (5), 929-935.

BASTIOLI, C. Handbook of Biodegradable Polymers. Rapra Technology Ltd.,
Shreswbury, UK, 2005. ISBN: 978-1859573891.

The International Organization for Standardization. [ISO 14851:1999]. Determination of
the ultimate aerobic biodegradability of plastic materials in an aqueous medium —
Method by measuring the oxygen demand in a closed respirometer.

HARTIKAINEN, S. Biodegradability of nonwovent fabrics. Bachelor’s thesis. Tampere
University of Applied Sciences. 2015, 67.

ROTCH, J. Design of Seed Coatings — Connecting polymer properties with overall
performance through method development. Master of Science Thesis, Department of

Chemical and Biological Engineering, Chalmers University of Technology. 2014,45.

65



MOKSLINES PUBLIKACIJOS IR DALYVAVIMAS MOKSLINESE
KONFERENCIJOSE

Straipsniai

Lietuvos mokslo tarybos patvirtinto saraso tarptautinése duomeny bazése referuojamuose
leidiniuose

1. Kestutis Beleska, Justa Sirvaityté, Rasa Alaburdaité, Virgilijus Valeika, Ineta
Komicitité. Fermentiniy preparaty panaudojimo odoms isdirbti tyrimas // Cheminé technologija.

Kaunas. Technologija. (priimtas spausdinti)
Konferencijos

1. Komiéiaté Ineta, Sirvaityté Justa, Jonuskiené llona, Valeika Virgilijus. Rich by
collagen recycled solid waste of leather as nitrogen source for agriculture. ,, The 9" Vital Nature
Sign 2015%. International scientific conference. Vytautas Magnus University, Kaunas, 2015.

2. Beleska Kestutis, Komicituté Ineta, Alaburdaité Rasa, Sirvaityté Justa, Valeika
Virgilijus. Influence of metal ions additives on enzymatic hide unhairing in oxidative medium.
International conference ,,Chemistry & Chemical Technology 2016% Vilnius University,
Vilnius, 2016.

3. girvaityté Justa, Komicitite Ineta, TeiSerskyté Kristina, Beleska Kestutis, Valeika

Virgilijus. Fito-oda. ,, Technorama 2016, Kauno technologijos universitetas, Kaunas, 2016.

66



