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Na katedfe kvasné chemie a bioinZenyrstvi se jiZ né-
kolik let zabyvame fermenta&nim zhodnocenim a izolact
néktergch vyznamngch sloZek pfitomngch v lignocelulo-
zovgch odpadnich materidlech, jako je dfevo, zemédgl-
ské odpady, nékteré tfidy sbérového papiru a biomasa
odpadajici pFi tézbé dieva.

Ve spoluprdci s katedrou organické technologie
VSCHT fe$ime hydrolyzu nékterych lignocelulozovych
materidlti bezvodou kyselinou fluorovodikovou s néasled
nou hydrolyzou kyselinou sirovou.

V poloprovoznim méfitku na improvizovaném zafizeni
byl ovéfen zplisob expanzniho zpracovani dfevni Steépky
z vybrangch listna&t a jehlitnand. Expanzni produkt byl
zhodnocen stanovenim uvoln&nych sloZek (celulosy, he-
micelulosy a ligninu). Ziskané vysledky byly srovnatel
né s firemn{ dokumentaci JOTECH - TECHTROL.

PFi komplexnim zpracovani lignocelulozovych odpad-
nich materiali na mikrobidlni biomasu nebo primérni &i
sekundarni metabolity se asto setkdvdme s problemati-
kou inhibice a utilizace jednotlivfch sloZek substratu.
V diisledku technologického procesu hydrol§zy by bez
predchézejici dpravy hydrolyzatu, uvaZovaného pro fer-
mentaéni zpracovani, dochdzelo ve vétSingé biotechnolo-
gickych procesit k substratové inhibici. V prvni fazi se
proto studuji jednotlivé uhlikaté zdroje, zda je mikro-
organismus vyuZivd, jakou rychlosti a v jakém pofadi,
pokud jde o sm¥sny substrat. V druhé fazi se pak spe-
cifikuji dal$i l4tky, které jsou potencidlnimi inhibitory
Ve ttetf f4zi se studuje na modelovych médiich piisobeni
rizngch koncentraci zjistdnych latek na Kkinetické a
stechiometrické parametry fermentacniho procesu.

Pro vlastni technologii, kterd je ve v&tSiné pFipadd
reprezentovana bud jednordzovym, nebo kontinudlnfm
procesem, je dilleZité studium interakci jednotlivych slo-
#ek média. Tato faze je metodicky dosti obtiZnd, nebef
pFedstavuje studium dynamiky zmén vyvolanych po pfi-
davku jedné ze sloZek média.

Pro feSenou problematiku — vyuZiti odpadnich ligno-
celulozov§ch materidld pro fermentaini Gfely — jsme
méli k dispozici n&kolik typl hydrolyzati:

— hydrolyzat odpadniho dfeva pfipraveny perkolaZni
hydrol§zou zFed&nou kyselinou sirovou, charakter prevaz-
né hexosovy, tém&f s 50 % glukosy z pFitomnych mono-
sachariddi (provenience bulharské),

— hydrolyzéat pSenitné slamy ziskany hydrolyzou zie
dénou kyselinou sirovou za zvySeného tlaku a teploty;

obsah pentos (xylosy a arabinosy) byl asi 10krét vy33i
neZ obsah glukosy,

— hydrolyzat novinového papiru pfipraveny beztlako-
vou hydrolyzou bezvodou kyselinou fluorovodikovou;
v tomto hydrolyzdtu, ptevaZn& hexosového charakteru,
bylo po tlakové dohydrolyze zfedénou kyselinou sirovou
ziskédno pres 60 % glukosy z pfitomnych monosacharidd,

— hydrolyzat pFipraveny kontinudlni hydrol§zou buko-
vgch pilin koncentrovanou kyselinou sirovou s vysokym
obsahem xylosy a arabinosy (ze Statniho drevarskéhc
v§zkumného tstavu v Bratislavé).

PFi kultivacich kvasinek rodu Candida (C. utilis, C.
tropicalis, C. guillermondii) pro produkci krmného droZ-
di se potvrdila dobrd vyuZitelnost zvlaSté hexosovych
sacharidii a zfejmé i jingch uhlikatych latek obsaZenych
v hydrolyzatech (napf. aldonovych kyselin). PFi konti-
nuédlnich procesech s kvasinkou C. utilis 103 byly dosa-
hovany pom&rn# vysoké v§tdZnosti, primérng 58 % susi-
ny vztaZeno na vyuZité redukujicf latky. Rist kvasinek byl
limitovan substratem. NiZ3i vytdZky byly ziskdny u hyd-
rolyzatl slamy (45—50 %). Hydrolyzéaty bukovych pilin
se pro naSe kvasinkové kmeny prakticky neosvédEily,
protoZe obsahuji pom&mé vysokou koncentraci 2-furan-
karbaldehydu (0,320 % hm) a néktergch kationtd, zvlasté
vapniku, drasliku, hoféiku a Zeleza.

Pro kultivace zaméfené na produkci ethanolu z hydro-
lyzatu novinového papiru jako jediného zdroje uhliku
(hydrolyzdty byly zahustsny asi na 12 % hm red. latek),
byly na zéklad®é auxonografickych testd a adaptaci vy-
brany piivodn# lihovarské kvasinky Saccharomyces ce-
revisiae Hansen SI1100 a S. cerevisiae Hansen Pirna
(produkéni kvasinka pro vyrobu sulfitového lihu) a déle
S. uvarum CCY 48—76. Nejlepdi koeficient v§t&Znosti
ethanolu Yg = 0,51 (tj. 79,6 % teor. vytéZku) byl ziskédn
kvasinkou S. uvarum v laboratornim fermentoru za 24 h.
SloZeni jednotlivfch destilanich frakci je uvedenc
v obr. 1 a2 av tabulce 1 a 2. Analytické zhodnocent bylo
provedeno plynovou chromatografii na pFistroji Carlo
Erba Eractovap 2450 D.

V posledni dob& vystupuje do popfedi problematika vy-
uZiti lesni fytomasy odpadajici pfi t&Zb& dfeva. Jedna se
o tzv. nehroubi (v&tve a vrsky stromu), které jako t&Zebni
odpad zlistdva v&tSinou bez uZitku v lese. Tim se zhor3u-
je stav lesnich porostl, zvySuje riziko poZari a sniZuje
rekrea®ni a esteticky a&in lesa. Roén¥ se jedna v CSSR
asi o 6 milibnd m3 hmoty.
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V ramci DO VI-6-3/10 ,Obsahové latky populaci les-
nich dfevin“ jsme se na na3i katedi'e zabyvali problema-
tikou moZnosti vyuZiti uvedeného t&Zebniho odpadu pro
rozsifeni surovinové zékladny fermenta&niho priimyslu.

Vychézeli jsme z predpokladu, ¥e je nutno uvedeny
problém Fesit komplexné a pokud moZno jako bezodpa-
dovou technologii.
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Obr. 1. Destila&ni frakce ethylalkoholu (destilaéni roz-
mezi 81—83°C)
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Obr. 2. Destilaéni frakce ethylalkoholu (aestilaéni roz-
mezi 83—95°C)

Nové& vypracovany zplisob pfedp:-klada Stépkovéni té-
Zebnfho odpadu a separaci jehli¢i a dFevné 3té€pky. Dfev
ni $tépka miiZe byt po pfedchézejici extrakci silic a prys-
kyfic zpracovdna expanzni technologii, hydrolyzovana
nebo pouZita na vyrobu aglomerovanych materialdi, po-
pFipadé pouZita jako palivo.

Znanou pozornost s ohledem na komplexnost fesené
problematiky jsme v&novali jehlii dominantnich dfevin
v nadich lesnich porostech, a to smrku (Picca excelsa L.}
a borovici lesni (Pinus silverotris L.), u kterych pii téz-
b& reprezentuje asi 20—25 % z uvedeného t&Zebniho od-
padu. Za posledn{ &tyfi roky jsme u jehli¢i t&chto dievin
sledovali v zavislcsti na vegetafni fézi, stafi kultury a
stanovisti obsah vybranych biologicky aktivnich sloZek
jako je chlorofyl, g-karoten, vitaminy C, E, K a silice.

Na zéklad& ziskanych poznatkii o zastoupeni jednotli-

Tabulka 1. Destilaéni frakce ethylakoholu [destilaéni
rozmezi 81—83°C)

%Snl;’ Nazev slozky Zastoupeni v % hm.
3 Xy —
2 ‘ X2 -
3 | X3 —_
4 methylalkohol + acetaldehyd 0,097
5 ethylalkohol 99,468
] isopropylalkohol 0,059
7 n-propylalkohol 0,007
8 octan ethylnaty 0,011
9 isobutylalkohol 0,08
10 Xg s
11 n-butylalkohol 0,07
12 Xs =
13 d-amylalkohol 0,024
14 isoamylalkohol 0,093
15 n-amylalkohol 0,007
16 hexylalkohol 0,01

v§ch sloZek v jehlidi uvedenych dfevin jsme vypracovali
na nasi katedfe bezodpadovou technologii, kterd umoZ-
fiuje “plné vyuZiti odpadajici chvojky pri téZb& dreva.

Jehli&i oddé&lené od 3tépky prichézi do drtife, kde je
mechanicky naruseno a potom podrobeno bud destilaci
vodni pérou, pfitemZ se izoluji cenné silice, nebo extrak-
ci ethanolem s néaslednym zahu3ténim extraktu na va-
kuové odparce, pfi¢emZ je hlavnim produktem vitamino-
chlorofylovy koncentrat.

Izolované silice se déale rafinuje, frakcionuje, deterpe-
nuje, popFipad® stabilizuje podle poZadavkii priimyslo-
vych odvétvi, kde nachézi uplatn&ni, tj. zejména v po-
travind¥ském primyslu, pfi vyrob& mydla, pracich pro-
stfedkli, vyrobkii bytové chemie, kosmetice apod. V po-
sledni dob& jsme ze silice smrku izolovali n&které mo-
noterpenické alkoholy a aldehydy, které vykazuji vyso-
ké antimikrobidlni a&inky (geraniol, terpineol, linalool,
borneol a dal3f). V minulém roce jsme uvedené latky
Gisp&¥n& ovefili v kosmetickych vyrobcich, v letoSnim ro-
ce uskutednime jejich ov&Feni v oblasti veterindrnich 1é-
Civ.

V priiméru z jedné tuny zeleného odpadu jehli¢natych
dfevin lze izolovat 2—5 kg silic. Destilaéni zbytek, tj.
jehliéi zbavené silic, je moZno pouZit ke krmnym uce-
lim, vzhledem k tomu, Ze byl odstran&n limitujici fak-
tor, tj. silice, které jinak piisobi negativng na mikroflo-
ru zaZivacfho traktu hospodéiskych zvitat.

Jehli¢i se déle stdvd cennou surovinou pro vyrobu vi-
taminochlorofylov§ch koncentratd, které nachazeji stale
vitsf uplatndni v potravinafském priimyslu a ve vyrobé
krmiv. Tak napf. vitaminochlorofylovy koncentrat ziska-
ny extrakci technické zelen& ze smrku a borovice s vy-
sokym obsahem g-karotenu, vitaminu C, K, E, sterold a
dalich biologicky aktivnich latek se dnes jiZ b&Zné po-
uZivd pFi vyrob& mydel, pracich prostfedkit a vyrobki
bytové chemie.

Zbytek po extrakci ethanolem se po odstranéni roz-
pouitédla b&¥n& zkrmuje podobn& jako zbytek po desti-

Tabulka 2. Destilaéni frakce ethylalkoholu (destilaéni
rozmezi 83—95°C)

Eésnl;’ Nazev slozky zastoupeni v % hm.
| |

1 | methylalkohol + acetaldehyd 0,072
2 | ethylalkohol 99,445
3 isopropylalkohol 0,02
4 n-propylalkohol 0,043
5 octan ethylnaty 0,029
6 isobutylalkohol 0,18
¥ n-butylalkohol 0,018
8 d-amylalkohol 0,058
9 isoamylalkohol 0,073
10 n-amylalkohol 0,008
11 n-hexylalkohol 0,017
12 b -~
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laci vodni parou pfi izolaci silic, takZe se jednd v cbou
pripadech o bezodpadovou technologii.

Popsany zpflisob vyuZiti jehlici odpadajiciho pfi t&Zbé
lesnich dfevin je kryt tfemi autorskymi osvéd¢enimi a je
v soudasné dob& realizovan v ]JZD Pokrok Posdzavi v Ji
lovém u Prahy, které v tomto sméru s nasi katedrou jiz
n&ékolik let spolupracuje.

Basafova, G. - Pelechovd, ]. - Uher, ].: VynZiti lignocelulozevych
odpadnich materidlii pro fermentaéni procesy. Kvas. prim, 31, 1985,
¢. 7—8, s. 174—176.

Na riizngch typech hydrolyzati odpadnich lignocelulozovych ma-
teriald byla po podrobném analytickém zhodnoceni a vhodné upra-
vé hydrolyzath sledovdna produkce kvasnitné biomasy a ethanqlu.
se zretelem na komplexni vyuziti téchto materidld byly ze zbyt-
kové fytomasy izolovany silice, chlorofylovitaminové extrakty a
daldi biologicky aktivni komponenty.

Bacapxosa, TI., Iexexosa, fl., ¥Yrep, H.: Hcnoab3oBanue
JNMTHOLENJIONO3HBIX OTXOJIHBIX METApPHAJOB AJS TNPOLECCOB
depmantaumn. Ksac. npym. 31, 1985, Me 7—8, ctp. 174—
—176.

Ha pasiMuHBIX THOAX THAPOJH3ATOB OTXOAHBIX JHIHO-
LLeJI/TI0I03HBIX MATepPHANOB NOcae TOJAPOAHOH aHAJIHTHYEC-
KOfl OLEHKH M TOAXOAslLeil 06pabOTKH rHAPO/IH3ATOB HCCIE-

-

noBajach TPOAYKIHS JPOXKMKeBOH GHOMAacCh H 3TaHOJa.
C yderoM KOMILIEKCHOrO HCIOJb30BaHHS 3THX MaTepHanoB
U3 ocTaTOuYHOM (HTOMAaccH OblIM H30JHPOBaHH S(pHPHbIE
Mac/aa, XJ0pO(HIIOBHTAMHHHEIE SKCTPAKTH H ApYrhe GHO.
JOTHYECKHe AKTHBHBIE KOMIOHEHTBI.

Basafové, G. - Pelechova, J. - Uher, ].: Utilization ol Lignocelluloses
Wastes in Permentation Processes, Kvas. pram. 31, 1985, No. 7—8,
Pp. 174—176.

The production of yeast biomass and ethanol was tested on
various hydrolysates of lignocelluloses waste materials. Before
a microbial cultivation the hydrolysates were analysed and
pretreated. With respect to the complex utilization of these
materials essential oils, chlorophyll-vitamins extracts and further
biological active components were isolated from a residual phy-
tomass.

Basafovd, G. - Pelechova , J. - Uher, ].: Ausnutzung von Ligno-
zellulose-Abfillen fiir Fer: tati T Kvas. prum. 31, 1985,
Nr. 7—8, S. 174—1786.

Auf verschiedenen Typen der Hydrolysate der Lignozellulose-

_Ab.dlle wurde nach ausfiihrlicher analytischer Auswertung und
geeigneter Aufbereitung der Hydrolysate die Produktion der Hefe-
biomasse und des Athanols verfolgt. Mit Hinsicht auf die komplexe
Ausnutzung dieser Materiale wurden aus der Rest-Phytomasse die
itherischen Ole, die Chlorophylovitaminextrakte und weitere bio-
logisch aktive Komponenten isoliert.



