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UvoD

Biopolymer chitosan je sloZzeny z monomeru glukosang molekulovou hmotnosti
pramérn¢ 106 Daltori a stup@m polymerace pmeérné 104. Je sildy bazicky,
netoxicky, dobe rozpustny ve slabych roztocich organickych a gamickych
kyselin (nap. v kyselire octové, mrave#i, chlorovodikové atd.). Zimy
rozpustnosti chitosanu se projevuji v zavislosti zZireénach pH, na molekulové
hmotnosti, stupni deacetylace aiontovém sloZemritola. Chitosan se ziskava
deacetylaci a depolymeraci chitinu. Chitin ziskaeyskdapek maskych ziva&ichia

je rozemlet na prasek a naslédteacetylovan horkym 1-2 mot.Iroztokem NaOH.
Ziskany produkt je promyvan deionizovanou vodoudaby, kdy je pH suspenze
chitosanu blizké 7. Né&sleduje suSerii B0 °C po dobu 48 hodin. Optimalni
podminky pedupravy k pipraw modifikovaného chitosanu jako koagulantu je
deacetylace 45% zasadou (NaOH) po dobu 60 minazpuséni v 0,1% HCI [1,
2].

Stuper deacetylace (DDA — degree of deacetylation) odgé\b-glukosamidovym
skupinam a pohybuje se vrozmezi 70 — 100 %. Zavisiteplo¥, reakéni doke

a koncentraci pouzitého roztoku NaOH. Chitosan garakterizovan icistotou,

ktera je definovana obsahem popela, prdtarnbiologickou stabilitou (fitomnosti
mikroorganisni, kvasinek, plisni a endotoxih

Chitosan je Siroce studovan pro svoje saip vlastnosti s kationty kay
anorganickymi aniontovymi roztoky a pesticidy. Ohgge velké mnoZstvi
hydroxylovych skupin fspivajicich k chelatmmimu efektu. Vysoky obsah
aminoskupin zfisobuje kladny naboj v kyselém prosdi [3]. Chitosan je
kationtovy polyelektrolyt, proto se if@dpoklada jeho koagulace s negativn
nabitymi suspendovanymic¢édsticemi (huminové latky), které se nachazeji
v povrchovych vodach [1, 4]. Chitosan se v oblagpravy pitné vody zl
vyuzivat v zahrari a to mimo sorpce ioft kova ik odstragni organického
zneisténi nebo pirodnich organickych latek [5].

Chitosan je také antibakterialni, biokompatibilnidéky biodegradabili Setrny
k zivotnimu prostedi. Pro tyto vlastnosti je aplikovan v potravisiém ptimysiu
(odstrani barvy a nerozpu&tych latek, stabilizator barvy, jako konze&wa
prostedek), v medici&i (sowast obva#, kontrola cholesterolu v krvifizené
uvolnovani I&€iv), v biotechnologii (imobilizace enzyim separace protein
burg¢né regenerace a fixace, chromatografie), vé&istvi (hnojivo, kontrolované
uvolovani agrochemikalii), v papirenskémiprysiu (Uprava povral), membrany
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(kontrola propustnosti, reversni osmoza) a kosreedtposlednich letech se&aa
v nékterych zemich vyuzivatipupraw povrchovych vod na vodu pitnou ciSteni
odpadnich vod (odstréni ionth kovi, koagulantci flokulant barvy a organickych
slowenin, nap. proteini). Nagiklad v Norsku se jizZ nadkolika Upravnach pitné
vody chitosan pouziva [6, 7].

Zakal Ize definovat jako sniZenitpiednosti (transparence) vody nerozgagmi
latkami. Cirost vody paiti mezi zakladni pozadavky na jakost pitné a uZiéeody
(pfedevSim pro potraviitéky, textilni a papirensky pmysl). Zakal vody je
zpasoben anorganickymi a organickymi latkantirpzeného nebo antropogenniho
puvodu, nap. jilové mineraly, hydratované oxidy kov (piedevSim Zeleza
a manganu), bakterie, planktoragy a sinice), detrit (jemndispergované zbytky
tél rostlinnych a zivgiSnych organism), apod. RPestoze je zakal ZBoben
zdravotre nezavadnymi latkami, Zgobuje nezadouci vzhled vody, coz je
vyznamné zejména ip hodnoceni jakosti pitné a uZitkové vody. Zakal je
vyznamnym parametremiipposuzovani &innosti proces Upravy vody a jednim
z kritérii pro odhad davky koaguaiho ¢inidla [8].

METODIKA

Experimentalni prace byla provedena na vzorcichetox® vody v laborato FCH
VUT v Brné. Modelovd voda byla fpravovana iedknim vody odebrané
z raSelinis¢ u obce Radostin, vodovodni a destilovanou voddy &by bylo
v prislusné sérii pokuszarweno konstantni sloZzeni vody. Na od#traani zékalu
byl pouzit 0,5% roztok chitosanujtipraveny z komem¢ dostupného chitosanu
TM 324 (Primex, Island) v 0,1M HCI. Pouzity chitesaxl molekulovou hmotnost
110 Kd a stupie acetylace 0,06.

Parametry vychozi modelové vody, do které byld@van bentonit pro tvorbu
zakalu, jsou uvedeny v tabulce 1. Experimentaldcprbyla roz8ena na dv série
pokugi. V prvni sérii tesi se pracovalo s modelovou vodou oité hodno&
z&kalu, u které se hledala g@in¢jSi davka chitosanu. V druhé sérii byl davkovan
chitosan o koncentraci 3 mg/l do modelovych vodzou hodnotou zakalu.

Tabulka 1. Zakladni parametry vychozi modelové vody

oH KNK 45 X Aoss Aszg7 Asg2o Zakal
[mmol.I'] | [mS.mY] | em) | 5em) | (5cm) | [NTU]
6,3 0,4 16,7 0,178 0,196 0,015 2,4

KNK4 5 — kyselinova neutralizai kapacita

X - vodivost

Azs,— absorbanceip254 nm
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47— absorbanceip387 nm
R0 — absorbanceip820 nm
NTU - nephmietric turbidity unit




Pokusy byly provaghy na michaci kolahFlocculator 2000 (Kemira Kemwater).
Na michaci kolo& bylo nastaveno rychlé michani na 40¢etaza minutu po dobu
30 sekund a pomalé michani na 10 ¢ekd za minutu po dobu 40 minut.
Po pomalém michani nasledovala sedimentace 10nairid.

Hodnoty zjis¢né po sedimentaci poskytuji informace d@sti separovatelné
suspenze, tj. o vzniklych wiach, jejichz sedimentai rychlost je minimala
0,12 m/hod. Piskovou filtraci jsou efektivnodstraiovany i viaky s mensi
sedimentani rychlosti, které podléhaji jen Brownovou pohylo,znamend, Ze v
redlnémcase témii nesedimentuji. Sepamai Winnosti provozni piskové filtrace se
Ize priblizit centrifugaci. Na toto téma bylo napsankalik publikaci [9, 10].

VYSLEDKY

V prvni sérii testi bylo piipraveno gt modelovych vod s hodnotou zékalu 25, 35,
45, 100 a 200 NTU. Do modelové vody s hodnotou kakR& a 35 NTU byl fidan
chitosan v davkach od 0,5 do 2,5 mg/l. Jak je gagmbr. 1 a 2, s rostouci davkou
chitosanu rostla dinnost odstraéni zakalu, davkou 2 a 2,5 mg/l doSlo k ods#rén
zakalu o vice nez 90 % na hodnoty zakalu nizSi :medTU. Na modelové vad

s hodnotou zékalu 45 NTU byly vyzkouSeny i vySSildachitosanu, vysledky jsou
shrnuty v obr. 3. Davkou 2 mg/l doSlo k poklesu aakna hodnotu 2,5 NTU, tj.
k odstragni o vice nez 90 %. Aplikaci vySSich davek 3 — 5/Inzhitosanu
dochazelo ke snizenicimnosti. Na obr. 4 a 5 jsou zaznamenany vysledky
odstragni zakalu modelové vody s vysokou hodnotou zakdalR) a 200 NTU,
které dosahovalo té#h 100 %. Pro davky chitosanu 2 a 2,5 mg/l se hodréaisalu
po upra¥ dostaly pod hodnotu 1 NTU.
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Obr. 3. Odstranéni pocateéniho zakalu

45 NTU chitosanem

Z obr. 6., ktery shrnuje vysledky prvni série pakuge patrné, Ze s rostouci hodnotou
pocateiniho zakalu modelové vody rosteinost odstragni zakalu po 10minutové
sedimentaci. Po 40minutové sedimentaci je odstramakalu vice nez 90%. Optimalni

Obr. 4. Odstranéni poc¢ateéniho zakalu
100 NTU chitosanem

davky chitosanu jsou u patecniho zakalu do 50 NTU 2 mg/l, u vySSiho zakalu &eka
chitosanu zvySuje.#Ppocatecniho zakalu 200 NTU je optimalni davka 3 mg/l. Atoxé
hodnoty zakalu se pro optimalni davky chitosanuyboli pod hodnotou 2,5 NTU.
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Obr. 5. U¢innost odstranéni zakalu
200 NTU chitosanem

Obr. 6. Shrnuti Uéinnosti odstranéni
zakalu chitosanem (l. série pokus)
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V druhé sérii testi byl davkovan chitosan o koncentraci 3 mg/l do ntodgch vod

s miznou hodnotou zakalu. Z obr. 7. je patrné, Ze doickdénti 100% odstraéni zakalu
pii vysokych pa@atecnich hodnotach zakalu modelové vody. Zbytkovy zékal po
40minutové sedimentaci pohybuje do hodnoty 1,5 NTld.zajimave, Ze davka 3 mg/l je
pro niz8i hodnoty zékalu modelové vodyili vysokd, viz obr. 8. Zde se zbytkové
hodnoty zakalu pro pa@te:ni zakal 20 a 40 NTU pohybuji i nad hodnotou 10 NTU
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Obr. 7. Odstranéni zakalu pri davce
chitosanu 3 mg/l a vysokych
hodnotach zadkalu modelové vody

Obr. 8. Odstranéni zakalu pri davce
chitosanu 3 mg/l a nizkych
hodnotach zakalu modelové vody
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V obr. 9. a 10. jsou uvedeny zbytkové absorbandmd@noty pH. Pro modelové vody
s paate&nim zakalem 45 NTU a 200 NTU je patrny n#dgi pokles zbytkovych
absorbanci ) davce 2 mg/l.

ZAVERY
Aplikace chitosanu pro koagulaci zakalenych vodjesg jako nadjny zpisob Upravy

téchto vod. Ri relativné nizkych davkach chitosanu dochazi k #m00% odstragni
zakalu. Jiz p davce 0,5 mg/l byl zaznamenan pokles zakalu pmthbtu 10 NTU.

e

vodu s hodnotou zakalu 25 NTU.

Dalsi testy s chitosanem budou mit za cil nalezénii riznych parametr na optimalni
davky chitosanu ip Uupraw mirn¢ zakalenych vod a dale srovnani chitosanuwzb
pouzivanymi koagulanty.
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