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Prispevok si kladie za ciel nhozpamit zaujemcov Z vy-
skumu a priemyslu s novou, v CSSR nzatradi¢nou, suro-
vinou pre fermentacény priemysel — hydrolyzatom
z lignocelulézovych materidlov.

Hydrolyzdlom nazjvame roztox cukrov, ktory vznikd
pdsobenim hydrolvzaénych Einidiel na celulézu a hemi-
celulpzy, pritomné v zakladnej surovine. V procese
stiepenia dochadza k deStrukeii celuléznej makromole-
kuly a#Z na monomér — glukozu. Safasne prechadzaji
do roztzku aj iné latky podla aruhu suroviny a podia
toho, aky proces hydrolyzy bol pouZity.

Hydrolyza lignocelulézovych materialov, ako proces
scukorfiovania stoji a padd v praxi so zabezpetenim
dostatoéného mnoZstva lacnej suroviny. Tento probiém
je ale riegitelny najmid vo vzfahu k nedostatku potravin
a bielkovin a za safasnej situacie moZne s istotou po-
tvrdif, Ze hydrolyza je procesom budticnosti a Ze jej
intenzivny technicky rozvoj bnde stale napredovat.

Je do urcitej miery paradoxné povaZovat hydrolyzat
za nova surovinu. Prvé pokusy o scukornenie celulozv
boli vykonané v roku 1819 korcentrovanou kyselinou si-
rovon za stvdena. V roku 1880 uZ bolo zaydrolyzovaneé
drevo plynnym chlorovodikom. Zaciatok 20. storo€ia bol
v znameni rozpracovavania hydrolyzy odpadného dreva
a pilin do priemyslového meritka. Tu sa ukéazalo, Ze re-
akcia, tak lahko uskutoénitelnd v skamavke a v labo-
ratdriu, je taZko aplikovatelna do velkopriemyslu, najma
z dovodov konstrukénych materidlov a ¢istenia rozioku
cukrov od primesi.

Prva svetova vojna a nedostatok potravin vyforsiro-
vali produkciu cukru z dreva. Technoldgia z roku 1916
znima akc proces ,Rheinau® pracovala so 40 % kyseli-
nou solnou pri normalnej teplote, pricom sa ziskalo aZz
27 gramov cukru v 100 ml roztoku.

Po voine sice tlak nadostatku pominul, ale aj tak bolo
v roku 1933 vybudované pre tento sposob zariadenie
o kapacite cukru 400 t/mesiac a v roku 1938 v Regens-
burgu zariadenie o kapacite cukru 1600 t/mesiac. Rozio
ky slazili pre vyrobu jedlého droZzdia a vyroba beZala aZ
do konca druhej svetovej vojny.

Paralelne boli vyvinuté procesy hydrolyzujice kyse-
linou sirifitou a sirovou, pracujace za tlaku a wvys8sich
tepldt, z ktorych najznamejsia je ,,Schoellerova tlakova
perkalécia". T4to bola realizovana ai Vvo Francizsku,
Finsku a v USA pod nazvom ,,proces Madison® a ,,procss
TVA®. Pre ilustrdciu a porovnanie procesov moZno uviest
tieto data, vztahované na 100 kg suchého dreva:

Do redakce doslo 20. éervence 1975
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Hydrolyzainé énidlo | ma | =so,

Lignin k] ‘ 33 30

Celkové cukry [kg] i 66 43.3

Cukry kvasinkami |

asimilovatolné [kg | 56 35.2

Cukry kvasinkami

neasimilovatelné [kg] 10 8,1

Produkeia etanolu [l a.a.] | 35 | 22

Vitainost alkoholu [*g] 80 | 60

Velky rozmach zaznameiiila v§roba hydrolyzédtu v ob-
dobi 2. svetove] vojny v USA a v Canade, ale po vojne
nastala v zdpadnom svete opat stagndcia. Cielavedom§
rozvoj hydrolyzneho prizmyslu zostal iba v ZSSR. Tu je
dnes hydrolyza lignocelulézovich mataridlov osobitnym
priemyslovym odvetvim, ktoré je daleZite z hladiska vy-
u¥itia odpadov a ziskania cennych produktov: kimneho
dro#dia, liehu, furfuralu a inych.

Zakladnou surcvinou pre vyrobu hydrolyzatu v nasSich
podmienkach si drevné odpady, piliny, slama a kukurit-
né korovie. Ich zloZenie se pohybuje v rozmedzi:

absah celulozy ckolo 40—45 %o

obsah hemiceluloz

— hexozanovych 5—20 %
— pentozanovych 525 %
gbsah ligninu 20—30 %
obzah vedlajSich latok 5—10 %

Celuléza je z hladiska hydralyzy latka tazko odbira-
tefnd, zatiai o hemicelulozy s@ lahko &tiepitelné.
Lignia tvoria polycyklicke latky, ktorych presnd chemic-
ka Srruktira este nie je dostatofne znama.

Medzi vedlajdie latky zahroujems Zivice, triesloviny,
farbiva, dusikaté latky, tuky, vosky, popoloviny, zvicsa
rozpustné v hydrelyzate.

Z toho vyplyva, Ze surovy hvdrolyzat je zloZitym TOZ-
tokom najrozliénejSich latok, a preto aj prax nepouZiva
pojem ,chsah cukrov® v hydrolyzate, ale operuje pojmom
_obsah redukujacich latok".

0 pouZiteInosti hydrolyzatu pre fermentacie niet
v podstate pochybnoesti. Otvorené zostavaji otazky Cisto-
ty alebo uniformity ¢&i reprodukovatelnosti produktov
kvasenia, ktoré zdvisia na stupni gistoty nydrolyzatu.
Tento safasne podmienuje aj to, aké mikroorganizmy
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mdZu byt pre fermentdciu pouZivané, resp. do akej mierv
musia byt pre dané médium adaptované.

7 tohoto aspektu je doleZité poviimnit si zavislost
tistoty hydrolyzatu na pouZitom hydrolyzatnom cinidle
a technologickom procese hydrolyzy, biologickej hodno-
ty hydrolyzétu na spdsobe a stupni jeho predchadzajice-
ho €istenia. Viacroénym sledovanim bolo dokdzane, Ze
vysoké teploty pri hydrolyze znamenaji zvySeny obsah
biologicky $kodlivich primesi a hvdrolyza Kkyselinou
solnou je SelrnejSia neZ Kkyselinou sirovou. Z chemic-
kych hydrolyzaénych ¢inidiel dava najlepSie vysledky
plynny chlorovodik pri teplotdch okolo 20 °C. NajSetrnej-
Sou je hydrolyza enzymatickd, ale ma zatial nevyhodu
v dlbej reakénej dobe.

Pokial ide ¢ Cistotu roztokov, treba sa zamerat na
odstranenie furfuralu a jeho derivatov pripadnz na od-
stranzsnie prchavych kyselin. Nutné je odstrdnsnie humi-
niovych ldtok, koloidov a farbiv.

Prchavé komponentv sa nejlepSie oddeluji vydestilo-
vanim pri vdkvovom chladeni hydrolyzdtu. Na dokona-
lom odsiréneni furfuralu zdvisi vytaZnost biomasy a
liehu. Zéaroveii sa zlepSuje pomer medzi obsahom redu-
kujdcich cukrov a redukujicich necukrov, odhliadnic od
zvysenia obsehu redukujicich ldtok v dosledku €Eiastoc-
ného zahustenia roztoku odparenim vody. V priemerne
dobrom hydrolyzate po vakuovom ochladeni a po nesutra-
lizacii bez terenia by obsah neZiadicich zloZiek nemal
presiahnut tento limit:

0,18 —0,20 %
0,030—0,035 %
175 —225 %
0,18 —0,20 %
0,40 —0,45 %
0,22 —0.25 %
0,50 —0,70 Y%

redukujice necukry

furfural

Ziviéné latky extrahovatelné
dextriny

organické kyseliny ako kys. octeva
prchavé kyseliny ako kys. octova
pentozy

Pre odstrafiovanie koloidov a huminov sa osvedcila
klariflokuldcia voluminéznymi flockulantami alebo orga-
nickymi polyelektrolvtmi. Odstranenia balastnych latok
zvySuje hodnotu roztoku velmi podstatne, najmd pre vy-
robu kifmneho alebo jedlého drozdia. Ak v nefsrenom
roztoku bola dosiahnuté utilizdcia asimilovatelnych la-
tok 93,5 %, vytaZnost 37,4 % na redukujice latky a
farba droZdia tmavo$edd, po vy€ereni bola utilizdcia
65 %, vytaZnost 458 % na redukujice latky a farba
drozdia svetlogeda.

Vysledky poukazuji na to, Ze koloidy a huminy blo-
kuji bunetné steny a fyzikalno-chemicky zabranuji
intenzivneisiemu metabolizmu.

Z uvedenych poznatkov o vlastnostiach hydrolyzatov
odraZzame sa spdl k vlastnému procesu hydrolyzy ako
faktoru, ktory najviac ovplyviiuje vytaZnost, Cistotu a
hodnotu ziskanych cukornvch roztokov.

Dne$na technika, strojno-technologické zaridenia a
procesy v kombindcii s najodolnej$imi konstrukénymi ma-
terialmi umoZiujl pouZivat aj hydrolyzu pomocou chlo-
rovodika. DalScu vyhodou je, Ze proces moZno rozdelit
na niekolko stupiiov, ¢o ulah¢uje oddelsvanie vedlajSich
splodin a dava moZnost zaZitkoval aj suroviny bohate
na pentozenové hemicelulozy, najmé alamu

So zvy3ujucimi sa vynosmi obilnin vzmsta a] produk-
cia” slamy, najmd z ozimin a jej scukornenie po prepo-
¢itani na uvolnené Skrobové ¢i cukorné jednotky faktic-
ky zvy3uje polnchospodarsky v¥nos. V takejto kombi-
nacii s prihliadnutim n& vysokid mechanizdciu obilnindr-
skych prdac javi sa produkcia obilnin vynosne]sou nei
produkcia okopanin, najméd cukrovky. -

Ak pouZijeme na scukornenie slamy, alebo kukuri¢né-
ho korovia dvejstupiiovd hydrolyzu, deStruuje prvy stu-
pen pentozancvé hemiceluldzy. Usmernenim prehydro-
lyzy moZeme produkovat furfural alebo xylézu. Oba vy-
robky sd velmi hladané. Ak nie je zaujem izolovat xy-
lozu, pouZije sa tato Cast hydrolyzatu pre vyrobu
kfmnych bielkovin pomocon mikroorganizmov schop-
nych xylézu utilizovat.

V druhom siupni sa hydrolyzuje nezreagovany zbytok
a podla dcinnosti vznikaji z celulézy dextriny az glu-
koza. Pre zvySenie vytaZnosti je potrebné usmernit re-
akciu tak, aby bolo Co najmenej dexirinov, pripadne tie-
to dodatoctne zcukornit kvantitativme pomocou enzymov.
Tymte tretim stupfiom hydrol¥zy moZno zvysit vylaZ-
nost na glukézu &2 o 10 %.

Vietky takéto technologické zasahy maji dopad na
kvalitu hydrolyzatu, ktora sa zvy3uje natolko, Ze z neho
moZno po nakoncentrovani produkovat aj glukézu v kva-
lite vhodnej prz potravindrske agely.

Je nemoZné dat v tomto prispevku konefnd schému
vyroby hydrolyzdatu pomocou lechnologie viacstupiiovej
hydrolyzy a uviest kvalitativne parametre takto pripra-
venéhn média. Vyplyvae to z velkého poctu variant. Vy-
soky stupen purifikdcie aj nakoncenfrovavania hydroly-
zdatov moZno dosiahnut vhodnym aplikovanim membra-
novych procesov, ¢im dostavajd pracovnici fermentatneé-
ho priemyslu do ruk nanzaj cennd surovinu a bude za-
visiet na nich ako vyhodne ju dokaZu exploatovat.

Hydrolyzat — je univerzélnou surovinou vhodnou pre
vyrobu liehu, jedlého a kfmneho droZdia, kyseliny mliec-
nej, glutaminovej, lyzinu, ale aj pre vyrobu Kkyseliny
citronovej, a preto vyslovujem presvedCenie, Ze pri-
vlastok netradiéné surovina bude aj v C3SR vo velmi
kratkom case prekonany.
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Forsthoffzr, J.: Utilization of Hydrolysates of Ligno-
celinlese Materials in Fermentation Industry. Kvas.
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The article dcals with a number of various methods
which can be used to prepare hydrolvsates from ligno-
cellulose materials and then utilize th2m as unconven-
tional raw meaterial in fermentation industry.

Forsthoifer, ]|.: Ansniizang der Hydrolysate der Ligno-
cellulose-Maierialen fiir die Gérangsindustrie. Kvas.
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In dem Artikel werden die Methoden zur Aufberesitung
der Hydrolysate aus Lignocellulose-Materialen als nichl-
traditionelic  Rchstoffe fiir die Géarungsindustrie
diskutiert.



