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Obecne zname pravidlo hovori, Ze rozvoj kaZdej vy-
robnej technologie tzko stvisi s prisludnou surovinovou
zékladiiou, najmid dostupnosfou a formou surovin. Tieto
potom ur&uji, aké bude strojnotechnologické zariadenie,
vyrobny reZim, vytaZnost, ndklady produkcie, moZnosti
zuZitkovania medziproduktov i odpadov, €o v konetnej

faze podstatne ovplyviiuje ekonomiku a rentabilitu danej

mikrobidlnej technolbogie.

Uhlikaté suroviny st zékladnymi substrdtmi pouZiva-
nymi v mikrobidlnych vyrobdch. Si rbznorodé a ich
spektrum sa sistavne roz3iruje tak ako biotechnolbgie
umoZiiujd ich Iubovolné konverzie. Casto dochadza
k situécii, Ze produkt jednej vyroby sa stdva surovinou
pre iné. Je to dané aj tym, Ze rozvoj priemyslu je
sprevadzany aj vznikom a hromadenim novych druhov
odpadov, ktoré treba vyuZif alebo zne$kodnif. Pozornost
si zasluhuje postupné zuZitkovanie mnohokomponento-
vych substratov.

Prudky rozvoj mikrobidlnych vyrob narédZa na proble;
matiku zmensujiicich sa rezerv tradiénych surovin. To
na druhej strane vyvoldva roziirovanie zédkladne netra-
di¢nych - surovin, ako je zemny plyn alebo produkty
chemickej syntézy.. Rovnako vznikd -tlak ~ha plnsie
a -efektivnejsie vyuZitie tradi¢nych zdrojov.’

Pozornost sa obracia -aj na zdroj neorganicky, akym
je oxid uhli@ity, ktorého zasoby nebudd vyCerpané ani
v -dalekej budiicnosti. No v~ sGasnej dobe sa najvicsi
doraz kladie na zuZitkovanie prirodnych obnoviteInych
latok, ktoré sii produktami fotosyntézy [celdloza, lignin,
5krob) a ich prirodnych komplexov (slama, drevina
zelena fytomasa, morské riasy) s tym, Ze ich vyuZivanis
otvara surovinovi zakladnu.

Svetov§ v§voj nazna&uje, Ze v nastupujicom desafro&f
sa dosiahne rentabilnd produkcia glukézy z lignocelu-
16zovych zdrojov ako aj biokonverzia tychto na etanol,
¢im vznikne solidny surovinovy zdroj, ktor§ vytvori
premostenie medzi surovinami na béze cukrov a Skrobov
a surovinami na baze alkoholov a parafinov.

Takto koncipované zdmery surovin harmonicky dopliiu-
ja principy biotechnologickych vyrob, ktoré si oprévne-
né vtedy, ak

— findlny vyrobok nemoZno prakticky vyrdbaf inym
spdsobom,

— hodnota findlneho vyrobku natolko prevy3uje hod-
notu vychodzej suroviny, Ze sa dosiahne rentabilita
biotechnologického procesu,

— findlny vyrobok sa v prirodnych zdrojoch nachédza
iba v stopovych mnoZstvach,

— produkcia findlneho vyrobku biotechnologickym
procesom je jedinou prijatelnou alternativou z hla-

©q diska: ekolb6gie.

abezpefovanie surovinovej zékladne pre biotechno-
légie je v CSSR otvorené.. Z hladiska klimatick§ch
a pddnych podmienok v nadviiznosti na lesné a polno-
hospodéarske porasty, ale aj na fosilné uhlikaté zdroje
a rozvinuty spracovatelsky priemysel a petrochémiu,
prichddzaju do tivahy v3etky kateg6rie uhlikatych suro-
vin. Safasna situacia a trendy do roku 2000 potvrdzuju
nutnost vyuZivaf v naSich podmienkach v3etky druhy
surovin, najmi z lokalneho vyskytu, To ale komplikuje
technologické procesy a robi ich malo opakovateInymi.

KaZda vyroba na inej surovine mé svoje vylu€né cha-
rakteristiky. Projektovanie i prevddzka sa tomu musia
podriadif, Tak vznika &sl. paradox ,Co fabrika — to
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prototyp“ umocneny rozloZenim vyrob do rdéznych re-
zortov a do roznych na biotechnolégie ne3pecializova-
nych projektovych dstavov.

Ako bolo v tvodnej ¢asti uvedené, moZeme uhlikaté
suroviny pre mikrobidlne technolégie roz¢lenit na
kategorie:

— suroviny na béaze cukrov a ich polymérov

— suroviny na baze alkoholov

— suroviny na béaze parafinov

Voé¢i takémuto €leneniu modZu byt vyhrady, pretoZe
nevystihuje pdvodné zdroje, z ktorych suroviny vlastne
vznikaji ako cielové alebo vedlajSie produkty.

Tyka sa to procesov transformujicich obnoviteIné
zdroje na cukry alebo etanol a procesov syntetizujacich
z fosilngch zdrojov metanol alebo etanol.

Pri posudzovani surovin z hladiska biotechnolbgie si
doleZitymi Kkritériami
— Faktickd dostupnost

Tu sledujeme substrat z hladiska rozloZenia jej pro-

dukcie v priebehu roka. Sezénne produkované suro-
viny prind3aja potrebu skladovania a s tym spojené
manipuldcie, rizikd kontamindcie, nehomogénnost
partii a pod.

— Fermentaénd vyuzitelnost
Tu sa sleduje vyuZiteInost substrdatu vo vzfahu k pro-
dukénému mikroorganizmu a k intenzite tvorby
i akumulécie Zelaného produktu.
Prikladom je tvorba susiny mikrobidlnej biomasy na

absolitnej suline suroviny 2z rbznych zdrojov
(kg . kg-1)

lignocelul6zové odpady 0,18—0,22 kg . kg -1
sulfitové vyluhy 0,01—0,02
n-alkany 0,80—1,00

zemny plyn 0,80—1,00

metanol 0,40—0,45

etanol 0,45—0,50

repna melasa 0,22—0,26

mlie€na srvatka 0,02—0,03

— Cena a ndklady
Cena substrdtu je klicova; Vzfahuje sa na obsah
vyuZiteIného uhlika. Prikladom s tudaje relativheho
obsahu uhlika substratu (mol.mol-') a pomeru
obsahu uhlika substratu k obsahu uhlika glukozy (%)

Cukry 0,40 mol . mol -1 100 %
Metanol 0,50 125 %
Etanol 0,70 175 %
Metén 0,75 188 %
n-Hexadekéan 0,87 218 %

Néklady vo vztahu k substrdtom s reprezentované
potrebou 3pecifickej formy dopravy, skladovania, homo-
genizdcie, davkovania do procesu a kontroly spotreby,
potrebou intenzivnej3ej aerédcie alebo dispergéacie v pro-
cese, ako aj produkciou odpadov a potrebou 3pecific-
kych procesov na ich zneSkodnenie. Z tychto hladisk
niet priamej vdzby a linedrnej zévislosti medzi cenou
suroviny a ndkladmi. ;

Suroviny na béze cukrov a ich polymérov

Tvoria velkd skupinu, reprezentovani predovietkym
monosacharidmi (najméd glukézou, xylozou), oligosacha-
ridmi (najm& sachar6zou, lakt6ézou) a polysacharidmi
(8kroby, hemicelul6zy, celul6za).

Gluk6za sa ziskava dekompoziciou 3krobov alebo &is-
tej celulézy, dekompoziciou hemicelul6z sa ziskava glu-
koza s ostatnymi monosacharidmi.

Sachar6za je podstatnou zloZkou cukru trstinového
i repného a prislusnych melads. Lakt6za sa ziskava
z mlietnej srvatky. Polysacharidy ako suroviny st pou-
ZiteIné aZ po konverzii do vodorozpustnej formy.

Glukdza

Purifikovany produkt je u nds pomerne tizkoprofilovou
surovinou z dévodov nedostatoénych vyrobnych kapacit
(najmd pre enzymovia hydrolyzu 3krobu). Situédcia sa
zlep3i v priebehu 8. 5LP, ked bude uvedend do prevddzky
novéa kapacita v CSR v rdmci VH] Skrobérny.

Technicky produkt, vo forme gluk6zového sirupu, vy-
rabaného kyslou hydrolyzou 3krobu, je produkovany
v dostatofnom mnoZstve v CSR i SSR.

Xyloza

Tento cukor sa v CSSR edte nevyuZiva ako surovina
pre fermentacie. DoterajSia vyroba nekryje potreby
v nizkoenergetickych sladidléch.

Sulfitové vyluhy ako zdroj monosacharidov (prevaZne
pent6z) tvoria v CSR dobri surovinovi zédkladiu. Cielom
je dosiahnut biotechnologicki konverziu cukrov aj
v dalsich celul6zno-papierenskych kombinatoch. Podporou
tohoto ciela je overend pb6vodnd technol6gia vréatane
tuzemského strojnotechnologického zariadenia pre vyro-
bu krmného droZdia v kombinate Paskov.

Sachardza

Cisty cukor repny bol v CSSR donedévna uréeny
vyhradne pre potravindrske acéely a export. Jedinou
vynimkou je vyroba lyzinu.

Surovy cukor trstinovy, dovaZany do CSSR sporadicky
z Kuby tieZ nevytvoril trvald surovinovi zékladiiu pre
biotechnol6gie, hoci sa ob&as prideloval pre spracovanie
na lieh.

Melasa ako zdroj sacharézy (repna i trstinova) tvorf
tradiénd surovinova zdkladiiu v CSSR, ale jej kapacita
je nedostatotna pre dal3i rozvoj biotechnolégii, odhliad-
nuc od skuto€nosti, Ze dovaZana trstinovd melasa kva-
litativne nezodpoveda potrebam.

Vyvoj a shfasny trend produkcie cukru vo svete
a nadvdzné reldcie cenové otvdraji nové pohlady na
efektivnost zuZitkovania cukru ako suroviny pre biotech-
nolégie aj v CSSR. Zakladom si nizke predajné ceny
cukru na svetovom trhu a z toho rezultujica nizka
efektivnost vyroby repného cukru oproti vyrobe cukru
trstinového a vyrobe glukdzovo-frukt6zovych sirupov na
béze kukuri¢ného 3krobu.

Rozmach svetovej produkcie trstinového cukru zaéal
v 70. rokoch nadvidzne na rozsirovanie plantdZi na Kube,
Karibskych ostrovoch, v Brazilii, Indii, Austrédlii a na
Filipinach a na rozvoj mechanizdcie zberu, odlisfovania
a sustredovania trstiny. V poslednych rokoch iba Kuba
vyrabala okolo 7 miliénov ton cukru za rok.

StbeZne s rozvojom vyroby amylolytickfch enz§mov '
rozvijala sa najmid v juZnych 3tdtoch USA vyroba 3kro-
bovych sirupov z kukuriéného 3krobu, nadvdzne na
priaznivé klimatické podmienky pre pestovanie kukurice
a dosahovanie vynosov aZ 10-11 ton zrna z hektéara.
Zavedenie vyroby enz¢ymu glukozoizomerazy a vypraco-
vanie technol6gie na delenie glukézy a fruktézy z roz-
toku viedlo k vyrobe sladivych sirupov s vysokym
obsahom frukt6zy, ktoré plne saturuja cukor a vyrobny-
mi nékladmi i cenou Gspesne konkuruja produkcii cukru.

Tieto momenty a nimi vyvolané viny svetovych cien
cukru vyvolavaju potrebu prehodnotit aj v CSSR pristup
k cukru ako surovinovej zékladni pre biotechnol6gie.
Pre ilustrdciu uvddzam pohyb svetov§ch cien cukru:
(US dolarov za 100 Libier)

Rok 1972 1973 1974 1975
Cena 7,10 8,76 57,87 38,32
Rok 1976 1977 1978 1979 1980
Cena 14,08 8,20 9,38 9,66 28,69
Rok 1981 1982 1983 1984 1985
Cena 16,83 8,35 8,49 5,20 4,80
Laktoza

Tento cukor sa v CSSR ako surovina pre fermentéacie
nepouZiva. DoterajSia vyroba nekryje potreby pre iné
acely.

Srvédtka, ako zdroj lakt6zy tvori tradidny odpad zo
spracovania mlieka. ZuZitkovaniu brédni to, Ze jej vyskyt
je rozloZeny do mnohych malych mliekarenskjch zéavo-
dov a Ze nédklady na jej ststredovanie s rizikom skvase-
nia mlie¢nou mikroflérou nedovolili zdsadnej3ie rieSenie.
Néadeje sa vkladaji do membranovych procesov (kom-
bindcia ultrafiltracie a reverznej osmoézy), pripadne do
detaSovanych vyrob mlie¢nanu vdpenatého (s centrdlnym
spracovanim na kyselinu mlieénu).
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Skroby

Skroby s atraktivnou surovinou pre mnohé fermen-
tatné procesy, a to bud v ¢&istej forme, alebo ako Skrob-
naté materialy. PrevaZne sa vyuZivaji aZ po konverzii
do vodorozpustnej formy a depolymerizdcii na zékladny
monomér a# oligoméry. U nds sa vyuZivaja najméi Skroby
zemiakové, kukuriéné a p3enitné, pripadne priamo ze-
miaky, kukurica, p3enica, alebo ich frakcie. Skroby
v CSSR ako surovina sa sice dostupné, ale nie prebytkové
v takej miere, aby mohli kompenzovat konkrétny nedos-
tatok melasy. Nadeje sa vkladaji do novych odrdd vy-
sokodkrobnatych zemiakov (18 aZ 21 % 3krobu) zavad-
zanych v sifasnom obdobi ako Specidlna sadba.

Nédejnost zemiakarstva spotiva aj v tom, Ze nové
technol6gie umoZiinjt zuZitkovat aj plodové vody bohaté
na aminokyseliny a peptidy, ako aj celulézovo vlékni-
nové zbytky po vyprani 3krobovych zin.

Menej nadejnd je vy33ia vynosnost a celkovd vyssia
produkcia kukurice, najmé v kvalite vhodnej na prie-
myslové spracovanie. Rozsirovanie osevnych ploch kuku-
rice nad dosiahnutd mieru nebude efektivne, nakolko
sa plodina dostava do klimaticky menej priaznivych
z6n z hladiska dozrievania a zberu.

Hemiceluldzy a celuléza

Tieto suroviny sa vyskytuji v CSSR ako prirodné
lignocelulézové suroviny (drevnd hmota, slama, zbytky
jednoro¢nych rastlin), kaZdorolne sa obnovujdce. Ich
vyuZivanie je podmienené dostupnosfou, ststredenim
a vhodnym spracovatelskym zariadenim pri dostatku
energie a pomocnych latok.

Do tejto kategérie mdZeme zahrniif aj netriedeny odpad
zberu papiera, aj ked tito surovinu si prednostne uplat-
fiuji celulézno-papierenské kombinaty. Faktom je, Ze
recyklus papiera nie je eSte v CSSR na Ziadicej drovni,
ale nie si vyCerpané ani jeho potencidlne moZnosti
z organizécii a domacnosti.

Surovinova zdkladila na baze lignocelulézovych mate-
ridlov je v CSSR predmetom 3tadif a polemik uZ viac
nez 3 péfroénice, bez zjavného pokroku v ujednoteni
nazorov a v rieseni. Boli vydané aj dokumenty, potvrd-
zujice, Ze v CSSR sa nevyskytuji lignocelul6zové odpady,
vhodné pre spracovanie na skvasiteIné cukry.

Za takejto situdcie nemdZe rozvoj biotechnoldgii kal-
kulovaf s touto kategbriou surovin, a tak vzhladom na
celkovii obmedzenost a nevyjasnenosf surovinovej za-
kladne v CSSR — ako to z predchéddzajicich stati vyply-
va — zostdva otvorend aj perspektiva rozvoja
biotechnologii. .

Vo vzfahu k zuZitkovaniu obnoviteIngch lignocelul6zo-
vych materidlov treba v3ak kon3tatovaf, Ze vyvoj a vy-
skum vo vyspelych aj v rozvojovych 3tatoch je zamerany
na tato surovinovi zakladiu, a Ze sa dosiahol rad vy-
znamnych tGspechov pri modernizdcii, zniZovani ener-
getickej néaro¢nosti a zvyseni celkovej -efektivnosti de-
kompoziénych procesov pri dosiahnuti kontinualizécie
procesov. Poukazujem na préace publikované v ZSSR,
USA, Kanade, Svédsku, NSR, Brazilii, Indii a v Bulharsku
popisujiice viacfazové procesy cez oddelenie Tahkode-
gradovateInych zloziek cez dekompresnd fibrildciu
a delignifikdciu aZ ku kratkodobej depolymerizacii ce-
lulézy s vyuZitim fyzikdlno-chemickych a biotechnolo-
gickych postupov.

Suroviny na baze alkoholov

Tvoria &o do podtu nevelkd (metanol a etanol) ale
kapacitne mohutnid, dostupni a perspektivnu surovinovi
zakladiiu, ktorej prednosti si v chemicky identickej,
tistej forme a v dobrej mie3atelnosti s vodou. Oproti
kombinovanym (zloZitym a ne3tandardnym) surovindm
na baze cukrov a ich polymérov st alkoholy definova-
nymi substratmi, ktoré ulahZuja fermentaény proces
a jeho riadenie.

Metanol

Vyrdba sa prakticky chemickou oxiddciou metanu.
Z jednej tony metanu moZno ziskat 2 tony metanolu,
pricom jeho cena je v zavislosti od kapacit relativne

nizka. Je vhodnym substrdtom pre vyrobu krmnych
bielkovin baktériami aj kvasinkami a vyskumne sa riesi
jeho vyuZitie aj pre dalSie vyznamné biotechnolbgie.

V CSSR sa edte priemyselne nevyuZiva — nie sid
dostatotné vyrobné kapacity.

Uvahy na zavedenie velkostandardngch vyrob kimnych
bielkovin v CSR boli $tudované uZ v uplynulej pdtronici
a st limitované nedostatkom suroviny. Stadie o dovoze
metanolu zo ZSSR nardZaji na technické problémy
(kolajova doprava proti produktovodu, prchavost a je-
dovatosf a pod.].

Etanol

Vyrdba sa hydratdciou etylenu. Materidlova bilancia
produkcie, vztahovana na lahky benzin, v3ak nie je taka
priazniva ako pri produkcii metanolu.

Je zhodnym substratom pre rad biotechnol6gii; vyroba
kfmnych bielkovin bola v CSSR lspesne overend a zave-
dend. Potvrdili sa pri tom v3etky vyhody, ktoré pre tech-
nolégiu vyroby krmnych bielkovin prindSa tdto defino-
vana surovina. Dosiahlo sa pri tom vyrazné zlepSenie
ekologie.

Roziirenie surovinovej zdkladne — syntetického eta-
nolu — v CSSR nie je rozhodnuté z hladiska surovinovej
néaroénosti.

V podmienkach CSSR nemoZno uvaZovaf, Ze by scho-
dok syntetického etanolu mohol byt kompenzovany
etanolem kvasnym z cukornatych surovin a to ani v pri-
pade, keby bola pouZitd surovinovéd zékladia lignocelu-
16zovych materidlov.

Vyhladove sa uvaZuje s etanolom ako surovinou pre
vyrobu pekérskeho droZdia, organickych trojuhlikatych
surovin i aminokyselin vrdtane kyseliny glutaminovej.

Suroviny na baze parafinov

Tvoria v principe osobitd mohutni surovinovi zéklad-
fiu vo vztahu k producentom a to najmd pre vyrobu
krmného droZdia, kyseliny citrénovej, mikrobidlnych
lipidov aj aminokyselin. Nevyhodou tejto skupiny surovin
je obmedzena rozpustnost vo vode. Vyhodou v3ak je
vysoky 3pecificky podiel uhlika v porovnani na gluk6zu
a mozZnost vyuZivat parafiny ako definovany substrat.

vV CSSR je tdto surovinova zékladiia v sicasnosti ne-
dostupnéd. Petrochemicky priemysel v3ak zabezpecCuje
vystavbu overovacej jednotky, ktord bude poskytovat
gisté n-alkany vo frakcii Co aZ C;2 a Cis aZ Cjs. Okrem
vyroby krmného droZdia z n-alkdnov je v CSSR vyskum-
ne doriefend technol6gia vyroby kyseliny citronovej kva-
sinkou Candida lipolytica.

Do tejto kateg6rie surovin zahriiame aj metdn, resp.
zemny plyn. Jeho vyuZiteInost bola potvrdena experi-
mentalne, ale prevddzkovo sa doteraz v CSSR nevyuZiva.
Pri¢inou je nevyhnutnost zabezpefenia vysokého stupiia
ochrany proti explozii.

Zaver

Ako z predchédzajiceho textu vyplyva, nemoZno v si-
gasnosti povaZovat surovinovi zékladiiu v CSSR za
postadujicu pre rozvoj biotechnolégii. Tiuto skutoénost
mali na zreteli aj nadriadené orgéany, ktoré v zmysle
uznesenia vlady CSSR prijali v roku 1985 tdlohu na do-
riesenie etapy kyselinovej hydrolyzy lignocelul6zovych
materidlov v priebehu 8. 5RP, na vyhodnotenie pouZitia
cukru a ostatnych surovin na baze polnohospodarskej
prvovyroby pre biotechnolégie vratane opatreni v polno-
hospodédrstve a na prevereni efektivnejSieho pouZitia
Zkrobnatych surovin.

Dalej boli dané dlohy pre vyhodnotenie efektivnosti
vyroby kvasniénych bielkovin z metanolu, zemného plynu
a parafinov, vratane navrhu koncepcie na zabezpelenie
surovinovej zdkladne v CSSR.

—_—
Forsthoffer, J.: Uhlikaté suroviny pre mikrobidlne tech-
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Prehlad o dostupnych, vyuZivanych a perspektivnych
uhlikatych surovindch pre rozvoj biotechnol6gii v CSSR.
Analyza surovin na baze cukrov a ich polymérov, surovin
na bédze syntetickych alkoholov a surovin na baze
parafinov.
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dopcrrohdep, 10.: ¥Yraepoanoe chipbe AJAS MUKpOGHAIDL-
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—255.

O6G30p 0 AOCTYNHOM, NPHMEHSEMOM M IepCreKTHBHOM
VIJIePOIHOM CHIpbe JIsi pa3BHTHs OHoTtexHoqorun B YCCP.
AHanH3 CHIPbSl Ha OCHOBE CAXapHCTHIX BEULECTB M HX TNOJH-
MEpOB, ChIpbfi HAa OCHOBE CHHTETHYCCKHX aJKoroJei u Cbipbsi
Ha OcHOBe napagHHOB.

Forsthoffer, ]J.: Carbonaceous Raw Materials for Micro-
bial Techmology. Kvas. prim. 32, 1986, No. 11, pp.
252—255.

Survey of accesible, used and perspective carbona-
ceous raw materials for biotechnology development

in CSSR. Analysis of raw materials on the basis of
sugars and their polymers, raw materials on the basis
of synthetic alcohols and raw materials on the basis
of parafines.
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logien. Kvas. priim. 32, 1986, Nr. 11. S. 252—255.

Ubersicht der erreichbaren, verbrauchten und perspek-
tiven Kohlenstoffquellen fiir die Entwicklung der Bio-
technologien in der CSSR. Analyse von Rohstoffen auf
der Basis der Zucker und ihren Polymeren, von Rohstof-
fen auf der Basis der synthetischen Alkoholen und
von Rohstoffen auf der Basis der Paraffinen.



