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ODBORNY EASOPIS PRO PRACOVNIKY V KVASNEM A NAPOJOVEM PRUMYSLU
VYDAVA)I PIVOVARY A SLADOVNY, KONCERN, PRAHA

I. BIOTECHNOLOGICKE DNY - BRATISLAVA

Ceskoslovenskd védeckotechnickd spoleénost — komise Slovenské rady CSVTS pro biotechnologie, pobotka CsSvTS
generdlniho Feditelstvi Lihovary a konzervdrny, Bratislava spolu s Vyzkumngm iistavem LIKO Bratislava a Dim tech-
niky CSVTS Bratislava poFddaji pod patrondtem komise technické mikrobiologie pri CSAV ve dnech 4. a 5. 9. 1985
odbornou védeckotechnickou konferenci I. biotechnologické dny v Bratislavé.

Hlavnim tématem jedndni jsou teoretické a praktické predpoklady komplexniho rozvoje biotechnologii. Vzhle-
dem k vyznamu této celostdtni akce uverejiiujeme v tomto dvojéisle vybrané referdty z jednotlivijch tematickich
okruhi.

Redakce
Surovinové otazky
Problémy surovin
Doc. Ing. DUSAN HALAMA, CSc., Katedra biochemickej technologie SVST, Bratislava
ovoDp Asi v3eobecne zndmym je problém ,,k-yslych daZdov".

Aj toto je typicky globalny problém, a preto taZko riesi-
TerajSiemu psdujatiu predchédzalo niekolko semina- teIny.
rov na pezinskej Babe. KaZdy z nich kon3tatoval a upo-
zoriloval, Ze celospoloCensky potrebny rozvoj biotechno- 1
16gif vyZaduje urfchlené rieSemte Broblému suravin. Ak 10D 1. Limity niektorgch terajSich postupov’)
sa podobné upozornenia opakujd, potom preto, lebo pro-

s 4 . ba, &in- K itati h -
blémy s este stile nedorieSené. Zabezpedenie dostatku nost produkt  ristika arakte-  poznamky?
surovin mé aj kvalitativhu stranku: doterajSie klasické
suroviny, najmid melasa, maja stdle sa zhorSujtce vlast-  , ... .0 o,  Rychlost rezania 1982: Podobne sa nezrychlu-
nosti Sow: slstrin © 2,8 m/min, 1965: 115 m/min, ji ani mnohé iné ope-
¢ % * z 1985: to isté racie (napr. lisovanie)
Opakovala sa v3ak aj kontroverznd situdcia ponu- poprava Za posledngch 20 rokov
ka/dopyt. Mnohi pritomni sa pamitaji na projekty vy- sa rychlost zeleznitnej
uZitia slamy: akondhle o fiu prejavil zdujem fermentac- dopravy prakticky nemeni;
: podobne aj v lodnej do-
ny priemysel, stala sa zo suroviny mélo vyuZivanej su- prave
rovinou deficitnou. Zdé sa, Ze podobna situdcia sa teraz  gpergetika Otinnost premeny energie Aj kapacita generéto-
prejavuje aj vzhladom na drevo. Zrejme naozaj uZ u nés dosahuje hrani¢ni hod- rov sa bliZi k maximu,
nie st Ziadne rezervy doteraz nevyuZivanych surovin. notu (okolo 30 %) podobne napitie sieti
- Konstrukéné Ich kvalita sa uZ podstat. Stdle v#c3ia limitacia
Z tohto logicky vyplyva otdzka, €i je redlne uvaZoval arerialy ne nezvy3uje (blizko fyzi- doterajSich zdrojov

o rozvoji biotechnolégii, ak pre ne nie sii zabezpetené kalneho maxima)
zdroje surovin.

PRODUKTY BIOSFERY
Domnievam sa, Ze je spravnejdie dat otdzku, &i si mo-

L Drevo Vo vidsine krajin sa pro- V ZSSR vyfaZili r, 1981
7eme dovolit zanedbat rozvoj tychto technolbgii. dukcia zniZuje iba 317 mil m?® (plan
bol 340 mil.)
Pastviny Znizuji sa ich plochy
NEVYHNUTNOST KVALITATIVNYCH ZMIEN I v§nosy
orné pboda Behiom 5 rokov sa v ZSSR V CSSR je to skoro
& e . znizila jej vymera na oby- trikrdt menej
Viac tidajov nasvedZuje o tom, Ze doterajSie moZnosti vatela lzll_ge na 0,85 e ¢
techniky a technolégie sa bliZ¥ia (alebo dosahuji) maxi-  zjyozisna vy- Prirastky i vyuzitie krmi-
ma. Typické si adaje tab. 1. roba {:a sa zrejme bliZia
maximu

Hoci ide o materidl zamerany na podmienky ZSSR,
uvddzané fakty maji globdlny vyznam, a preto sa tyka- ) yome spracované podla [1]
ji aj nds. MoZno uviest aj dalSie fakty. 2) Vatsinou poznamky autora prispevku (D. H.)
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Rovnako globdlnym je aj problém rastu koncentrécie
CO, v atmosfére. V#&3ina odbornikov predpoklada, Ze
mozZe viest aZ ku ,sklenikovému efektu” — ku zvy3eniu
priemernej teploty. Aj v tomto pripade ide o typicka an-
tropogénnu zmenu, spdsobent vo velkej miere energeti-
kou (spalovanie fosilnych paliv). AvSak okrem toho vy-
znamnou mierou sa tu G¢astnia aj biologické procesy:
kl¢ovanie tropickych pralesov sa uskutoliiuje zarazaju-
cou rychlosfou asi 44 ha/min. Pravda, ziskanie ,trodnej*
pody tymto spdsobom nie je vicsinou dost efektivne.
Velmi Casto sa takato pdda degraduje. Aj preto sa kaZdu
minttu znehodnocuje (desertifikuje) okolo 22 ha trod-
nej pddy. S tym savisi aj zvySovanie koncentrdacie CO,
v atmosfére. Niektoré optimistické navrhy doporucuji
spoliehat sa hlavne na atémovi energiu. Avsak ak aj po-
minieme problémy s likviddciou radioaktivnych odpadov,
ostdva stdle problém termélnej policie. Ak by rast spo-
treby energie pokrafoval doterajSim tempom, potom uZ
v pomerne kratkom &ase by jej velifina dosiahla hodnot
porovndvateInych s energiou slnefného Ziarenia dopada-
jiceho na povrch na3ej planéty, o by tieZ podstatne
ovplyvnilo rovnovéhu biosféry [2].

U nés, ale aj v ostatnych priemyselne vyspelych kra-
jinach, posledné desafrofia boli charakterizované zvy-
Zenfm vyroby potravin najm# vdaka intenzifikacii pol-
nohospodarskej vyroby. Intenzifikécia sa prejavovala naj-
mé cez mechanizaciu a chemizaciu. Oboje si energeticky
naro¢né, a ako negativum maji aj rast chemickej kon-
tamindcie pddy, vody, ako aj produktov.

Rozsiahla chemizécia celého narodného hospodérstva
tieZ bola pritinou mnohych negativnych nasledkov. Do
bicsféry sa dostali desiatky aZ stovky faZko odbiratel-
nych latok, Gasto zo zdravotnych hladisk velmi neZia-
dicich.

Z tychto faktov vyplyva logicky uzédver. V mnchych
odvetviach je nutné hladat kvalitativne nové postupy, ak
sa ma predisf velmi neprijemnym nésledkom. Samozrej-
me, tieto zmeny nutne presahuji hranice Stdtov a uzko
stivisia s nutnosfou zmien politickych. Je napriklad pa-
radoxné, Zze 50 % vylovu ocednskych ryb ide na vyrobu
krmiv (pred 30 rokmi to bolo iba 10 % [3]), hoci vé&gsina
z toho by sa mohla (a mala) spracovat na potravu. Ale-
bo: velkéd tast obilia sa tieZ skrmuje. Pritom vo vykrme
hovidzieho dobytka sa na prirastok 1 kg hmotnosti spo-
trebuje 10 kg obilia [4]. Av3ak mikrobiologicky priemysel
dokaze z rovnakej suroviny vyprodukovat aZ ndsobne
viac bielkovin za podstatne krat3i ¢as.

Z dovodov, ktoré tu snad netreba rozvadzat, si bioche-
mické technolégie (pridfZame sa néavrhu definicie z [6])
nutne najefektivnejsie spdsoby vyroby biologickych pro-
duktov. V§znam tohto faktu rastie s postupujicou limita-
ciou doteraj3ich zdrojov surovin a energie a ohrozenim
Zivotného prostredia. Zanedbanie vytvarania podmienock
pre rozvoj tychto technol6gii moZe maf preto velmi ne-
Zelané nasledky.

Jednou z hlavnfych podmienok je preto nutne zabezpe-
c¢enie dostatku surovin.

SUROVINY BIOCHEMICKYCH TECHNOLOGII

V elementdrnom zloZeni biomasy je na prvom mieste
uhlik (obyZajne 45—49 %). Preto hmotnosfou a va&sinou
aj cenou zdroj uhlika a energie (prevéZna vicsina prie-
myselnych procesov je zaloZend na heterotrofoch) tvori
védcsinu nédkladov na suroviny. T§mto zdrojom si najcas-
tejsie monosacharidy a disacharidy, zriedkavejsie poly-
sacharidy. Z mineralnych prvkov je najviac zastipeny
N a P — ostatné prvky tvoria (samozrejme, okrem O a
H) oby&ajne iba niekolko malo percent susiny.

Mnohé heterotrofy vyZaduji aj pridavky organickych
N, vitaminov a inych rastovych faktorov. Ich zdrojom
bf§va napr. kvasniény autolyzat, sladovy kvet, ale najmd
kukuriény vyluh.

Aké je stiasné zabezpetenie C zdrojov a predpoklada-
ny ich rast? Vychddzame z progn6z vyvoja do roku 2000
a dalej (na zdklade [7]).

Melasa: jej ro&nd spotreba vo fermentaénom priemys-
le je okolo 360 tis. t. Predpokladéd sa nérast (presnejsie,
také si poZiadavky) na vy3Se 433 tis. t, Co je viak neredl-
ne: uZ pre r. 1990 sa otakava deficit 22 tis. t.

Sacharézy sa spotrebuje podstatne menej (22 tis. t).
Jej svetovéd cena je nizka a pravdepodobne sa podstaine
nezvysi. Preto sa uvaZuje o podstatnom zvy3eni jej do-
davky pre mikrobiologicky priemysel (viac ako o jeden
poriadok,) ktory by ju mal vyuZif v porovnani s expor-
tom podstatne vyhodnej3ie. Zatial v3ak ide iba o tvahy,
ktoré nardZaji na velké taZkosti pri pokusoch vyjadrit
celospolotensky efekt rozli€nych alternativ.

Skrob sa doteraz vyuZiva iba v zanedbatelne malych
mnoZstvach (hlavne enzgymy a antibiotikd). Aj pri pred-
pokladanom velkom raste jeho spotreby jeho padiel
vo;:elkovych sacharidickych surovindch bude mens3i ako
1 %.

Pravda, sem nerdtame spotrebu jamefia pre vyrobu
sladu a piva, lebo napojovy priemysel neméa vétSie pro-
blémy s mnoZstvom hlavnych surovin.

Syntetick§ etanol sa vyuZiva v mnoZstve niekolko ti-
sic t ro¢ne, na vyrobu kfmnej biomasy C. utilis. Pdvodne
sa potitalo s moZnosfou roziirenia tejto vyroby. Avsak
pri rasticich cendch petrochemickych surovin ide o ne-
perspektivnu vyrcbu. Pravda, ak by sa produkt primarne
vyuZil na ziskanie potravindrskych bielkovin, mshla by
byt takdto vyroba ekonomicky atraktivna aj pri raste
cien etanolu.

Odpady po spracovani dreva (Ca-bisulfitove vyluhy)
sa maj v sivise s rekon3trukciou spracuvat ovela in-
tenzivnejie ako doteraz. Tak po r. 1995 sa predpoklada
vyuZit skoro 700 tis. t rocne. Avsak v asimilovatelnom
uhliku to predstavuje pomerne mali poloZku.

Aj pri predpokladanom raste doddvok C zdrojov ich
mnoZstvo nemdZe stadit odstranif deficit kfmnych biel-
kovin. Preto sa nevyluduje ani vyuZitie petrochemickych
surovin. Z nich sa najperspektivnejSim javi metanol,
pravda, ak by sa dovaZal v dostatoénom mnoiZstve a za
prijateInii cenu. Tato surovina je v3ak ovela menej uni-
verzdlna ako sacharidy a jej pravdepodobné vyuZitie
bude asi iba na v§robu kfmnych bielkovin. Samozrejme,
vyroba potravindrskych bielkovin by bola vyhodnejsia,
ale doteraz sa este nikde nerealizovala.

Zo vietkého doteraz uvedeného vyplyva, Ze bude nut-
né hladat spdsoby zabezpetenia zdroja C pre biotech-
nolégie. Pravda, ukazuja sa aj iné deficitné ‘zloZKky, naj-
mé kukuri#n§ v§luh. Ten uZ teraz sotva stali kvantita-
tivne, priCom jeho kvalita méa stdle klesajicu tendenciu.
Je viak paradoxné, Ze pred dvadsiatimi rokmi sa u nés
skupina prof. Nemca zaoberala moZnosfou pripravy né-
hrady kukuriéného vyluhu, pri¢om dosiahla pozoruhodné
vysledky. Stalo by za to ich ,,oprasit®.

NOVE ZDROJE SUROVIN

Na poslednom Sympo0ziu socialistickych krajin o bio-
technolégii sa v Gvodnom referdte uvadzali velmi opti-
mistické tdaje o naSich potencidlnych C zdrojoch [8].
Zial, novsie adaje [7] uvadzajia podstatne niZsie hodnoty.

Tak z drevného odpadu sa vyuZiva vdc3ina pre prie-
mysel a energetiku (44 a 41 %). Ostdva doteraz nevyuZi-
té asi 320 tis. m3, Go predstavuje okolo 130 tis. t.a—1.

UvaZovala sa aj slama a iné vedlajsie polnohospodar-
ske produkty. Av3ak stdle vd&si podiel slamy sa skrmu-
je, alebo zaordva (organické hnojenie). Nejaka jej cast
sa asi bude vyuZivat na produkciu jedlych hab. V celko-
vej bilancii surovin vSak ide o zanedbateIny podiel.

DalZou surovinou je zberovy papier. Av3ak tento sa uZ
vyuZiva (z velkej Casti sa recyklizuje).

Je zrejmé, Ze uZ nie si nejaké vicdie zdroje domdcich
nevyuZitych surovin. Z toho v3ak vyplyva zaver: ak nie
sii nové zdroje surovin, treba uvaZovat .o prerozdeleni
doterajSich. Z cbnoviteInych surovin (a na inych dlho-
dobo stavaf nemoZno) je to lignocelul6zovy material,
fytomasa a jej zloZky, ktoré tvoria vd¢sinu kaZdoro&ného
prirastku organickych zloZiek biosféry.

PROBLEMY VYUZITIA FYTOMASY
Lignocelul6zovy materidl sa moZe vyuZit priamo, po

prediprave, a hydrolyzou [9, 10] chemickou alebo en-
Z§movou.
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Priame vyuZitie mikroorganizmami je doteraz malo
efektivne a pomalé, ¢o je spdsobené odolnostou krysta-
lickej celuldozy veéi enzymovej hydrolyze, ako aj inhibi-
ciou ligninom. Rézne spdsoby predipravy st doteraz eko-
nomicky nevyhodné: vyZaduji hodne energie [napr. ex-
plozivna dekompresia), aleb> chemikélie, ktoré sa ne-
dajia recyklizovat. Hydrol§zne postupy by mali poskytnit
univerzédlnu surovinu vo forme monosacharidov (pentbézy
a hexo6zy). AvSak doteraz realizované postupy si ekono-
mické iba vo velkych jednotkdch (napr. v ZSSR), pre
ktoré u nés niet dost surovin. Okrem toho dochadza
k rozkladu ¢asti materidlu, napr. pent6z na furfural. Aj
ked sa tento izoluje ako vyhodny vedlaj3i produkt, jeho
zvy3Sok spolu s daldimi produktami pdsobia ako inhibito-
ry. MaZno teda konstatovat, Ze doteraz sa nevyvinuli
jednoduché postupy chemickej hydrolyzy, ktoré by da-
vali ekonomicky vfhodne dostatoéne ¢isté monoméry pre
mikrobiologicky priemysel.

Podobny zéver plati aj pre enzymovi hydrolyzu, hlav-
ne so zameranim na enzymy Trichoderma sp.

V oblasti priameho vyuZitia lignocelul6zovych materia-
lov sa doteraz GspesSne rozvija ich vyuZitie pre pestova-
nie hab ako potravy, s vyuZitim zvy$ku ako krmiva. Zda
sa, Ze vyroba krmiv pre preZivavce sa zacina technolo-
gicky realizovaf, napr. aj tzv. polosuchou fermentédciou
(pozri napr. [11]). Pre vyrobu produktov (alkcholy, ky-
seliny) sa overuji termofilné anaeroby. Aj ked bez
predipravy suroviny je proces pomerne pomaly a vyfaZ-
ky nie vysoké (pozri napr. [12]), treba zdoraznit, Ze aZ
do pomerne neddvnej doby sa s termofilmi velmi maélo
pracovalo. Prave preto moZno v tejto oblasti oCakévat
objavenie novych kultar a postupov (napr. [13]).

PORADIE PRIORIT

Na zaver moZno konstatovaf, Ze pre rozvoj biochemic-
kych technol6gii zatial nie si zndme dostatotné zdroje
eSte nevyuZivanych obnoviteInych surovin. Ak aj takéto
zdroje sa, eSte nemédme dostatoéne ekonomicky vyhodné
spdsoby ich tdpravy (napr. nevyuZivany drevny odpad).

Na druhej strane je mnoho argumentov pre nutnost
dal3ieho rozvoja biochemick§ych technol6gii ako nevyh-
nutnej zloZky kvalitativnych zmien spoloenskej vyroby.

Preto je zrejme potrebné nielen intenzivne hladat

nové zdroje surovin a spésobov ich vyuZitia, ale viac po-
rovnévat efektivitu doterajsich spdsobov vyuZivania exis-
tujicich surovin s efektivitou ich spracovania postupmi
biochemickych technolégii.

Literatira

[1] DANILIN, G.: Nauka i Zizi, 1985, 1, s. 42.

[2] SMIT, R. L.: The Ecology of Man, New York 1976. Rusky pre-
klad: Nas dom planeta Zeml,a. Mysl', Moskva 1982.

[3] Zigel, F. ]J.: Planeta Zemlja. Mysl', Moskva 1974.

[4] BROWN, L. R.: By Bread Alone. Praeger, New York — Washing-
ton 1974.

[5] 3rd Symposium of Socialist Countries on Biotechnology 25 —
29/4/1983. Plenary Lectures. Bratislava 1984, 660 pp.

[6] HALAMA, D. - BLAZE], A. - DUDA, E.: in [5], s. 647.

[7] BLAZE], A., et al.: Nepublikovany referat, Bratislava 1985.

[8] KRUMPHANZL, V., in [5], s. 1.

[9] BLAZE], A., in [5], s. 495.

[10] SKARKA, B. - HALAMA, D, in [5], s. 627.

[11] Tezisy dokladov Vsesojuznogo simpoziuma , Biokonversija ras-
titeInogo syr’ja. Riga 1982.

[12) VOLFQVA, 0., et al., in [5], s. 635.

[13] ;tgcégi nauki i techniki. Biotechnologija, t. 1. VINITI, Moskva

Halama, D.:
S. 145—147.

Rozvoj biotechnologie v CSSR bude vyzadovat zajidténi dostatku
surovin. Diskutuji se problémy a moZnosti feSeni.

Problémy surovin, Kvas. prim. 31, 1985, & 7—8,

lFaasma, J1.: TlpoGaembi cwipbsi. Ksac. npym. 31, 1985,
Ne 7—8, cTp. 145—147.

Passutue 6uorexnonornn 8 YCCP Ttpebyer obecneyenme
coippeM. JIHCKYTHPYIOPCS HEKOTOpble mnpo6jaeMbl H BO3-
MOJKHOCTH HX pelueHHSs.

Halama, D.: Raw material problems. Kvas.
7—8, pp. 145—147.

pram. 31, 1985, No.
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