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Zhodnotenie viakninovych zvyskov repnych rezkov
VvV papieri

VALUATION OF SUGAR BEET PULP FIBROUS RESIDUES IN PAPER
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Vysladené repné rezky st cennou biotechnologickou suro-
vinou pokial nie st pocas technologického spracovania rekon-
taminované. Ich frakciondciou sa ziskavaja litky so zvySenou
pridanou hodnotou. Repné rezky su tiez bohatym zdrojom vlakni-
ny vyuzitelnej v papierenskom priemysle. Polysacharidy bun-
kovych stien vysladenych repnych rezkov st zdrojom pektinu,
hemiceluloz, vlakniny a definovanych litok v podobe nutrace-
tik. CoucHran (1) uvadza zlozenie lignocelul6zovej frakcie suse-
nych repnych rezkov ako 22-30 % celuldzy, 24-32 % hemicelu-
16zy (najmi arabinany), 24-32 % pektinovych liatok a 3—4 %
ligninu.

Repné rezky su charakteristické vysokym obsahom pekti-
novych latok, ktoré sa vyznamne odlisuju od inych potravinar-
skych zdrojov pektinu (jabléné a citrusové vylisky). Zakladna
kostra a-(1,4) viazanej kyseliny galakturonovej tvori dlhé line-
arne retazce pektinu, ktoré sa miestami vetvia a vytvaraja zhlu-
ky, kde sa vyskytuje (1,2) viazand ramnéza a cez nu pripojené
postranné refazce tvorené hlavne (1,5) viazanymi o-arabinanmi
s vetveniami v pozicii 3, (1,4), viazané B-galaktany nizkeho stup-
fia polymerizacie a vysoko vetvené (1-3,6) viazané galaktany (2).
Repny pektin mozno na zdklade fyzikdlno-chemickych vlast-
nosti zaradit do skupiny liatok oznacovanych ako rastlinné slizy
a gumy, ktoré sa Casto vyuzivaju pri vyrobe papiera ako povr-
chovo Gcinné litky aniénovej povahy. Ucinok tychto litok je
dost 3pecificky a zdvisi od charakteru latky, druhu vlakniny ako
aj priddvaného mnozZstva. Priaznivy uc¢inok pektinu na pevnost-
né vlastnosti sulfatovej buniciny bol potvrdeny pri jeho aplika-
cii do papiera (3, 4.

Repné rezky sa atraktivne tym, Ze maji zo vsetkych lahko
dostupnych prirodnych odpadovych materidlov najvyssi obsah
L-arabindzy, ktory je minimidlne dvojnisobny v porovnani
s alternativnymi zdrojmi. Preto sa repné rezky vyuZivaji na pri-
pravu L-arabinézy, pricom sa zaroven ziska vlakninovy zvysok
s vysokym obsahom celulézy a zvySkom pektinu. Obsah L-ara-
bindzy v repnych rezkoch sa podIa niektorych autorov blizi az
k 20 %. Hydrolyzou repnych rezkov je mozné uvolnit L-arabi-
nézu z matrice, pricom intenzita hydrolyzy je volend s cielom
efektivneho uvolnenia L-arabinézy (i vo forme arabinanov), ale
pri minimalnom poruseni zakladnej matrice. Tento fakt je velmi
dolezity, pretoze vyssi obsah sprievodnych litok (sacharidy,
pektiny, proteiny) znemoziuje izoldciu L-arabindzy (5).

Znamy je sposob vyroby papiera s pridavkom mikronizo-
vanych suchych repnych rezkov (6). V zavode Cartiera Favina
v Taliansku sa vyrdba papier z recyklovanych vlikien
s pridavkom mikronizovanych suchych repnych rezkov (7).
V laboratérnych pokusoch bol studovany vplyv pridavku rep-
nych rezkov predupravenych za sucha a za mokra na vlastnosti
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suspenzie a papiera z recyklovanych vlikien ako aj moZnost
ich vyuzitia pri vyrobe dutinkového karténu (8). Repné rezky
mleté za mokra si vhodné ako prostriedok pre zvySenie pev-
nostnych vlastnosti papiera a ako ¢iasto¢na nahrada recyklova-
nych vldkien a polobuniciny pri vyrobe flutingu a testlineru (9).

Cielom price je porovnat vplyv modifikicie repnych rez-
kov pri kyslej a enzymovej hydrolyze a ich zanasky v zmesi
s recyklovanymi vldknami na vlastnosti suspenzie a laboratérnych
harkov bez a s aplikdciou retenéného a odvodniovacieho systému.

Materialy a metody

Recyklované vidkna (38 °SR) boli pripravené zo zberovych
papierov nasledovnych tried podla EN 643: 50 % zberovych
zmieSanych papierov z vlnitej lepenky a 50 % starych debien
z vlnitej lepenky. Zberové papiere sa rozvldknovali 3 min
v laboratérnom zariadeni Escher Wys.

Povodné repné rezky (PRR) boli pripravené z extrudova-
nych, suenych (90 % susina) repnych rezkov s velkostou Castic
1-6 mm. Repné rezky sa 2 h namicali vo vode a nasledne roz-
vldknovali v laboratérnom mixéri s otupenymi nozmi pri
4 000 ot/min. Rozvlaknené povodné repné rezky obsahovali
Castice s velkostou 0,01-1,5 mm.

Chemicky modifikované repné rezky (CHMRR) boli pripra-
vené z extrudovanych, susenych repnych rezkov kyslou hydro-
lyzou (HCD pri miernych podmienkach (pH 3,5) za pritomnosti
chelatonu 3, teplote 80-82 °C a reak¢nom case 1 h. Ziskala sa
vldknina s vytazkom 87 %, ktord sa rozvlaknovala v laboratérnom
mixéri s otupenymi nozmi pri 4 000 ot/min. Rozvliknené che-
micky modifikované repné rezky obsahovali Castice s velkostou
0,01-1,5 mm. Z hydrolyzatu sa po zahusteni vyzrazal pektin eta-
nolom.

Enzymaticky modifikované repné rezky (EMRR) boli pripra-
vené z extrudovanych, susenych repnych rezkov enzymovou
hydrolyzou s pouzitim komerénych enzymovych preparitov
Rohament (celuldza) a Gammapect Plus (pektinaza), pri pH 4,5,
teplote 40-48 °C a reakénom case 8 h. Ziskala sa vliknina
s vytazkom 68 %, ktora sa rozvlakiiovala v laboratérnom mixéri
s otupenymi nozmi pri 4 000 ot/min. Rozvldknené enzymaticky
modifikované repné rezky obsahovali astice s velkostou 0,01 az
1,5 mm. Z hydrolyzatu sa po zahusteni a vyzrdzani pektinu eta-
nolom izolovala L-arabinéza.

Retencny a odvodriovaci systém (ROS) obsahoval: 3 % krysta-
lického siranu hlinitého (pH 4,6), 0,06 % kationického poly-
akrylamidu (Organopol 6480) and 0,02 % anionického poly-
akrylamidu (Labufloc A 157) od firmy Ciba.
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Doba odvodnenia sa stanovila podla 1ISO 5267-1 a hodnota
retencie vody (WRV) podla Tappi metody UM 256. Laboratérne
harky (127 g/m?) z recyklovanych vlakien a ich zmesi so zanas-
kou 5, 10, 20 a 40 % pdévodnych, chemicky a enzymaticky mo-
difikovanych repnych rezkov sa pripravili podla ISO 5269-2.
Index pevnosti v pretrbnuti papiera sa stanovil podla ISO 1924
a index pevnosti v prietlaku podla ISO 2758. Vniitornd vizbovd
pevnost sa stanovila podla metédy T 506 wd-83 a tubost sa sta-
novila ako odolnost proti ohnutiu s pouZitim dvojbodovej me-
tédy s 15° uhlom ohybu pri 25 mm vzdialenosti upinacej svorky
a britu podla metédy T 556 pm-95. Porozita sa stanovila ako
odpor proti prieniku vzduchu podla ISO 5636-5.

Chemickd spotreba kyslika (CHSK,) sa vo filtritoch zo zmesi
recyklovanych vldkien so zandskami (040 %) povodnych, che-
micky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov stanovila
podla normy STN ISO 6060.

Biologickd spotreba kyslika (BSKs) sa vo filtritoch zo zmesi
recyklovanych vldkien so zanaSkami (040 %) pdvodnych, che-
micky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov stanovila
podla normy STN EN 1819-1.

Vysledky a diskusia

Vplyv modifikdcie a zandsky repnych rezkov na vilastnosti
suspenzie a papiera

Rychlost odvodnenia suspenzie na site papierenského stro-
ja md vyznamny vplyv na produkciu papiera, preto sa presetril
vplyv zanasky povodnych, chemicky a enzymaticky modifiko-
vanych repnych rezkov na dobu odvodnenia recyklovanych
vldkien (obr. 1.). So zvySovanim zanasky repnych rezkov v zmesi
s recyklovanymi vlaknami sa doba odvodnenia zvysovala, viac
so zandSkou enzymaticky a chemicky modifikovanych repnych
rezkov. Pri 10% zanaske repnych rezkov sa doba odvodnenia
zmesi zvysila o 7 % az 87 %. Pri 40% zanaSke povodnych rep-
nych rezkov sa doba odvodnenia zvysila o 14 %, chemicky
modifikovanych repnych rezkov o 153 % a enzymaticky modi-
fikovanych repnych rezkov o 215 %. KedZe zvySenie doby od-
vodnenia zniZzuje vykon papierenského stroja je nutné pouzit
nizsie zanasky enzymaticky a chemicky modifikovanych rep-

Obr. 1. Zavislost doby odvodnenia od zandsky pévodnych, che-
micky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov v
zmesi s recyklovanymi viaknami

nych rezkov. Rovnaki dobu odvodnenia (40 s) ako zmes so
40% zanaSkou pdvodnych repnych rezkov mali zmesi s 5% za-
naskou chemicky, resp. 2,5% zandskou enzymaticky modifiko-
vanych repnych rezkov.

Z nasich predchddzajicich prac (8 a 9) vyplynulo, Ze roz-
vlaknené repné rezky zvySuju hodnotu retencie vody zmesi
s vlakninami. So zvySovanim hodnoty retencie vody klesa susi-
na pasu papiera pri vstupe do susiacej Casti papierenského stro-
ja v dosledku ¢oho sa zvysuje spotreba energie pri suSeni
a zniZuje sa jeho vykon. Pokles susiny o 1 % predstavuje zniZe-
nie vykonu papierenského stroja o 3—4 %.

Na obr. 2. je zmena hodnoty retencie vody zmesi recyklo-
vanych vlakien so zaniskou pévodnych, chemicky a enzymaticky
modifikovanych repnych rezkov. So zvySovanim zanasky rep-
nych rezkov v zmesi s recyklovanymi vlidknami sa hodnota re-
tencie vody zvySovala, viac so zanaskou enzymaticky a chemicky
modifikovanych repnych rezkov. Pri 10% zanaske repnych rez-
kov sa hodnota retencie vody zvysila o 12 % az 18 %. Pri 40% za-
naske povodnych repnych rezkov sa hodnota retencie vody
zvysila o 68 %, chemicky modifikovanych repnych rezkov
0 72 % a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov o 78 %.
Rovnaku hodnotu retencie vody (128 %) ako zmes s 10% za-
naskou povodnych repnych rezkov mali zmesi s 9% zandskou
chemicky, resp. 7% zandskou enzymaticky modifikovanych rep-
nych rezkov.

Pevnostné vlastnosti papiera zdvisia od vlikninového zlo-
Zenia zmesi, preto sa presetril vplyv zanasky povodnych, che-
micky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov na index
pretrhnutia, index prietlaku a odolnost proti ohnutiu laborator-
nych hirkov z recyklovanych vlikien (obr. 3. az 5.).

Na obr. 3. je zmena indexu pretrhnutia laboratérnych har-
kov z recyklovanych vliakien so zandskou pdévodnych, chemic-
ky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov. So zvySova-
nim zanddky repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi vlaknami
sa index pretrhnutia zvySoval, viac so zandskou enzymaticky
a chemicky modifikovanych repnych rezkov. Pri 10% zandske
repnych rezkov sa index pretrhnutia laboratérnych harkov zvy-
§il 0 5 % az 25 %. Pri 40% zanaske povodnych repnych rezkov
v zmesi sa index pretrhnutia laboratérnych hiarkov zvysil
o 11,5 %, chemicky modifikovanych repnych rezkov o 29,4 %
a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov o 41,7 %.

Obr. 2. Zavislost hodnoty retencie vody od zanasky pévodnych,
chemicky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov
v zmesi s recyklovanymi viaknami
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Obr. 3. Zavislost indexu pretrhnutia laboratérnych harkov od za-
nasky poévodnych, chemicky a enzymaticky modifikova-
nych repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi viaknami

Obr. 5. Zavislost odolnosti proti ohnutiu laboratérnych harkov od
zanasky poévodnych, chemicky a enzymaticky modifiko-
vanych repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi viaknami
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Obr. 4. Zavislost indexu prietlaku laboratérnych harkov od za-
nasky pévodnych, chemicky a enzymaticky modifikova-
nych repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi viaknami
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Na obr. 4. je zmena indexu prietlaku laboratornych harkov
z recyklovanych vldkien so zandSkou poévodnych, chemicky
a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov. So zvySovanim
zanasky repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi vliknami sa
index prietlaku zvySoval, viac so zandskou enzymaticky
a chemicky modifikovanych repnych rezkov. Pri 10% zaniske
repnych rezkov sa index prietlaku papiera zvysil o 3,5 % az
15,4 %. Pri 40% zandske pdvodnych repnych rezkov v zmesi
s recyklovanymi vliknami sa index prietlaku laboratérnych har-
kov zvysil o 14,3 %, chemicky modifikovanych repnych rezkov
0 32,7 % a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov
o 51,7 %.

Na obr. 5. je zmena odolnosti proti ohnutiu laboratérnych
harkov z recyklovanych vlakien so zanaskou pdvodnych, che-
micky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov. So zvy-
Sovanim zanasky repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi vlak-
nami sa odolnost proti ohnutiu zniZovala, viac so zanaSkou
enzymaticky a chemicky modifikovanych repnych rezkov. Pri
10% zanaske repnych rezkov poklesla odolnost proti ohnutiu
laboratérnych harkov o 6,8 % az 10,9 %. Pri 40% zanaske povod-
nych repnych rezkov v zmesi poklesla odolnost proti ohnutiu
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0 19,3 %, chemicky modifikovanych repnych rezkov o 24,3 %
a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov o 27,7 %.

Porozita je dolezitou fyzikdlnou vlastnostou niektorych dru-
hov papierov, ktord sa stanovuje ako odpor papiera proti prie-
niku vzduchu. Vyssia hodnota znamena, Ze hirok papiera je
menej poérovity. Pri rovnakych podmienkach md na porozitu
papiera vplyv predovsetkym polomer porov, ktory klesd so zvy-
Sovanim stupfia mletia a obsahom plniv. Na obr. 6. je zmena
odporu proti prieniku vzduchu laboratérnych harkov
z recyklovanych vlikien so zaniskou povodnych, chemicky
a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov. So zvySovanim
zanasky repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi vliknami sa
zvySoval odpor proti prieniku vzduchu laboratérnych hirkov,
viac so zandskou enzymaticky a chemicky modifikovanych rep-
nych rezkov. Pri 10% zanaSke repnych rezkov sa odpor proti
prieniku vzduchu papiera zvysil o 59 % az 170 %. Pri 40%
zanaske pdvodnych repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi
vlaknami sa zvysil odpor proti prieniku vzduchu 7,4-ndsobne,
chemicky modifikovanych repnych rezkov 8,7-ndsobne
a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov 11-ndsobne.

Vysledky ukdzali, Zze rozvliknené pdvodné, chemicky
a enzymaticky modifikované repné rezky moZno vyuZit pri vy-
robe papiera z recyklovanych vlakien, ktoré zvysuji pevnostné
vlastnosti. Vyhodou pouzitia chemicky modifikovanych repnych
rezkov je, ze st vedlajsim produktom pri izoldcii pektinu
z repnych rezkov pri mierne kyslych podmienkach. Enzymatic-
ky modifikované repné rezky, ktoré su vedlajsim produktom
pri izolacii L-arabinézy po posobeni enzymov. Vyuzitim vlakni-
nového zvysku po kyslej, resp. enzymovej hydrolyze repnych
rezkov v papierenskom priemysle sa dosiahne vyssie zhodno-
tenie repnych rezkov a Uspora drevnych vlikien.

Utinok repnych rezkov na vlastnosti suspenzie a laboratérnych
hirkov z recyklovanych vlikien sa zvysuje v poradi pdvodné, che-
micky a enzymaticky modifikované repné rezky. Enzymaticky
modifikované repné rezky mali najviac rozvolnend Struktiru (stu-
pen hydrolyzy 32 %) a obsahovali najviac alfa-celulézy (29,5 %).
Chemicky modifikované repné rezky mali menej rozvolnent Strukti-
ru (stupen hydrolyzy 13 %) a obsahovali menej alfa-celulozy (23 %).
Utinok hydromechanickych sil pri rozvlakiiovani sa najmenej preja-
vil na vlastnostiach povodnych rezkov, ktorych struktira bola naj-
menej pristupnd a obsahovali najmenej alfa-celulozy (18,2 %).
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Vzhladom nato, Ze so zandskou repnych rezkov sa zhorsila
odvodnitelnost suspenzie, zvysila hodnota retencie vody, po-
klesla odolnost proti ohnutiu a porozita laboratérnych hirkov,
optimidlna zandska povodnych repnych rezkov v zmesi
s recyklovanymi vlaknami je 15-20 %, chemicky modifikova-
nych repnych rezkov 10-15 % a enzymaticky modifikovanych
repnych rezkov 5-10 %.

Vplyv retencného a odvodriovacieho systému

Ako bolo konstatované vyssie, so zvySovanim zandsky
povodnych, chemicky a enzymaticky modifikovanych repnych
rezkov v zmesi s recyklovanymi vlaknami sa doba odvodnenia
vyznamne zvySovala. Z uvedeného dévodu sa venovala pozor-
nost zlepSeniu odvodnitelnosti. Na ziklade laboratérnych po-
kusov bol pre zmesi recyklovanych vlikien so zandskou pdvod-
nych, chemicky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov
vybrany optimilny retencny a odvodiiovaci systém. Retencny
a odvodniovaci systém, pozostivajici z kationového koagulan-
tu siranu hlinitého, kationového a aniénového flokulantu na baze
polyakrylamidu, zlepsil odvodnitelnost, porozitu, pevnost
a formaciu laboratérnych harkov z recyklovanych vlikien so
zanaskou repnych rezkov (10).

Vplyv reten¢ného a odvodnovacieho systému na dobu od-
vodnenia a vnitorni vizbovia pevnost laboratérnych harkov zo
zmesi recyklovanych vldkien s povodnymi, chemicky a enzy-
maticky modifikovanymi repnymi rezkami je prezentovany na
obr. 7. Obrizok ilustruje, Ze aplikiciou reten¢ného a odvodrio-
vacieho systému sa vyznamne znizila doba odvodnenia zmesi
recyklovanych vldkien s repnymi rezkami. Pri rovnakej zandske
povodnych, chemicky a enzymaticky modifikovanych repnych
rezkov v zmesi s recyklovanymi vlaknami sa dosiahla vyssia vn-
dtorna vizbova pevnost s pridavkom chemicky a enzymaticky
modifikovanych repnych rezkov. Vnitornd vizbovd pevnost,
ktora charakterizuje energiu potrebnu na zrusenie vizieb medzi
vldknami, sa so zvySovanim zanisky repnych rezkov zvysila
najviac zo sledovanych pevnostnych vlastnosti. Pri optimélnej
zandSke povodnych repnych rezkov sa vnitorna vizbova pev-
nost zvysila o 20-34 %, chemicky modifikovanych repnych rez-
kov o 27-41 % a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov
0 21,540 %. Pri aplikicii reten¢ného a odvodnovacieho systé-
mu bola pri rovnakej zandske repnych rezkov v zmesi
s recyklovanymi vlaknami vndtornd vizbova pevnost vyssia
0 10,3-12,5 %. Pozitivny vplyv na vnitornd vizbova pevnost
laboratérnych harkov mala retencia jemného podielu.

Z uvedeného vyplyva, Ze enzymaticky modifikované rep-
né rezky vytvaraju viac medzivlaknitych vizieb s drevnymi vlak-
nami ako chemicky modifikované repné rezky, resp. povodné
repné rezky.

Pri aplikdcii retencného a odvodniovacieho systému mali zmesi
recyklovanych vldkien s chemicky a enzymaticky modifikovany-
mi repnymi rezkami len o milo vysSiu dobu odvodnenia ako
so zanaskou pdvodnych repnych rezkov. Reten¢ny a odvodniovaci
systém zlepsil odvodnitelnost zmesi recyklovanych vldkien
s povodnymi, chemicky a enzymaticky modifikovanymi repny-
mi rezkami. Doba odvodnenia zmesi so 40% zandskou pdvod-
nych, chemicky a enzymaticky modifikovanych repnych rez-
kov bola nizsia ako doba odvodnenia recyklovanych vldkien
bez aplikicie reten¢ného a odvodniovacieho systému.

PreSetril sa vplyv retencného a odvodnovacieho systému
na znizenie CHSK a BSK; vo filtrdtoch zo zmesi recyklovanych
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vldkien s pdvodnymi, chemicky a enzymaticky modifikovanymi
repnymi rezkami (obr. 8. az obr. 10.). Aplikaciou reten¢ného
a odvodniovacieho systému sa vyznamne znizilo CHSK a BSK;
filtritov zmesi recyklovanych vlikien s pévodnymi repnymi
rezkami (obr. 8.). V dosledku toho mozno s priblizne 15% za-
naskou pdvodnych repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi
vlaknami dosiahnut CHSK a BSK; na trovni filtrtu z recyklova-
nych vlakien. Pri 40% zanaske povodnych repnych rezkov
v zmesi s recyklovanymi vlaknami pokleslo pri aplikicii retenc-
ného a odvodnovacieho systému CHSK o 41 % a BSKs o 31 %.

Na obr. 9. je zmena CHSK a BSK; filtrdtov z recyklovanych
vldkien so zandskou chemicky modifikovanych repnych rezkov
bez a s pouzitim retenéného a odvodnovacieho systému. Apli-
kdciou reten¢ného a odvodnovacieho systému sa vyznamne
znizilo CHSK a BSK; filtratov zmesi. V dbdsledku toho mozno
s priblizne 15% zandskou chemicky modifikovanych repnych
rezkov v zmesi s recyklovanymi vliknami dosiahnut CHSK
a BSKs na urovni filtrdtu z recyklovanych vldkien. Pri 40 % za-
ndske chemicky modifikovanych repnych rezkov v zmesi

Obr. 6. Zavislost odporu proti prieniku vzduchu laboratérnych
hérkov od zanasky pévodnych, chemicky a enzymaticky
modifikovanych repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi

vlaknami
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Obr. 7. Zavislost vndtornej vdzbovej pevnosti laboratérnych har-
kov od doby odvodnenia zmesi recyklovanych viakien
s0, 5 10, 20 a 40% zanaskou povodnych, chemicky
a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov
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Obr. 8. Zavislost CHSK a BSK; filtratov od zanasky pévodnych
repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi viaknami bez
a s aplikaciou retenc¢ného a odvodriovacieho systému
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s recyklovanymi vlaknami pokleslo aplikiciou retenéného
a odvodnovacieho systému CHSK o 44 % a BSKs o 32,5 %.

Na obr. 10. je zmena CHSK a BSK; filtratov z recyklovanych
vlakien so zandSkou enzymaticky modifikovanych repnych rez-
kov bez a s pridavkom reten¢ného a odvodnovacieho systému.
Aplikiciou reten¢ného a odvodiniovacieho systému sa vyznam-
ne znizilo CHSK a BSK; filtraitov zmesi. V dosledku toho mozno
s priblizne 15% zanaskou enzymaticky modifikovanych repnych
rezkov v zmesi s recyklovanymi vliknami dosiahnut CHSK
a BSK; na drovni filtritu z recyklovanych vldkien. Pri 40 % za-
naske enzymaticky modifikovanych repnych rezkov v zmesi
s recyklovanymi vlaknami pokleslo pri aplikdcii reten¢ného
a odvodriovacieho systému CHSK o 46 % a BSK; o 34 %.

So zvySovanim zandsky repnych rezkov sa vyznamne zvy-
Silo CHSK a BSK; filtratu z recyklovanych vldkien, pricom najvi-
ac so zanaskou enzymaticky modifikovanych repnych rezkov.
Aplikiciou reten¢ného a odvodnovacieho systému sa znizilo
CHSK a BSK; filtritov zmesi recyklovanych vlikien s repnymi
rezkami, viac s pridavkom enzymaticky a chemicky modifiko-
vanych repnych rezkov.

Obr. 9. Zavislost CHSK a BSK; filtratov od zanasky chemicky
modifikovanych repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi
vidaknami bez a s aplikaciou retencného a odvodriova-
cieho systému

Zaver

So zvySovanim zanadky rozvlaknenych pdvodnych, che-
micky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov v zmesi
s recyklovanymi vlaknami sa zvySovali index pretrhnutia, index
prietlaku a vnitornd vizbova pevnost laboratérnych hirkov, ale
aj doba odvodnenia a hodnota retencie vody. Odolnost proti
ohnutiu a porozita laboratérnych harkov z recyklovanych vla-
kien sa znizovali. Pri rovnakej zanaske repnych rezkov v zmesi
s recyklovanymi vlaknami sa najviac zvysila vnitornd vizbova
pevnost. U¢inok repnych rezkov na vlastnosti suspenzie
a laboratérnych harkov z recyklovanych vlikien sa zvysoval
v poradi pévodné, chemicky a enzymaticky modifikované rep-
né rezky.

Pouzitie enzymaticky a chemicky modifikovanych repnych
rezkov na zvySenie pevnostnych vlastnosti recyklovanych vla-
kien je vyhodné z ekonomického a ekologického hladiska, na-
kolko sa vyuzije vlikninovy zvy3ok z vyroby L-arabinézy
a pektinu. Rozdiely v uc¢inku repnych rezkov na vlastnosti sus-
penzie a laboratérnych hirkov z recyklovanych vlikien savi-
sia so Struktirou a chemickym zlozenim repnych rezkov, kto-
ré si ovplyvnené podmienkami chemickej a enzymovej
hydrolyzy.

Aplikiciou reten¢ného a odvodiiovacieho systému mozno
negativny uc¢inok repnych rezkov na vlastnosti suspenzie
a laboratérnych harkov ¢iasto¢ne eliminovat a dosiahnut vyznam-
né znizenie CHSK a BSK; filtritov zmesi recyklovanych vlikien
s povodnymi, chemicky a enzymaticky modifikovanymi repny-
mi rezkami.

Aplikdciou reten¢ného a odvodiiovacieho systému mozno
zvysit zanasku repnych rezkov o 5% v zmesi s recyklovanymi
vlaknami bez negativheho vplyvu na vlastnosti suspenzie
a laboratornych harkov. Optimélna zanaska povodnych repnych
rezkov v zmesi s recyklovanymi vliknami je v tomto pripade
20-25 %, chemicky modifikovanych repnych rezkov 15-20 %
a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov 10-15 %.

Tato prdca bola podporovand Slovenskou agentiirou na podpo-
ru vyskumu a vyvoja na zaklade Zmiluvy ¢. APVV-99-007405.

Obr. 10. Zavislost CHSK a BSK; filtratov od zanasky enzymaticky
modifikovanych repnych rezkov v zmesi s recyklovanymi
viaknami bez a s aplikaciou retencného a odvodriova-
cieho systému
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FISEROVA, GIGAC, BOHACEK, ROSENBERG: Zhodnotenie vliakninovych zvyskov repnych rezkov v papieri

Suhrn

Vldkninové zvysky repnych rezkov po kyslej a enzymovej hydroly-
ze mozno vyuzit na zvySenie vizbového potencidlu a Ciastocnd
ndhradu recyklovanych vlakien. Porovnal sa vplyv rozvliknenych
povodnych, chemicky a enzymaticky modifikovanych repnych rez-
kov na vlastnosti suspenzie a laboratérnych harkov z recyklovanych
vldkien. So zvySovanim zandsky repnych rezkov v zmesi
s recyklovanymi vldknami sa doba odvodnenia, hodnota retencie
vody, index pretrhnutia, index prietlaku a vnitorna vizbova pev-
nost zvysovali, odolnost proti ohnutiu a porozita sa znizovali. Uci-
nok repnych rezkov na vlastnosti suspenzie a laboratornych harkov
sa zvySoval v poradi pévodné, chemicky a enzymaticky modifiko-
vané repné rezky. Optimdlna zanaska p6vodnych repnych rezkov
je 15-20 %, chemicky modifikovanych repnych rezkov 10-15 %
a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov 5-10 %. Reten¢ny
a odvodnovaci systém znizil doba odvodnenia, CHSK a BSKj filtra-
tov zmesi recyklovanych vldkien s pdvodnymi, chemicky
a enzymaticky modifikovanymi repnymi rezkami a zvysil vnitorna
vizbovi pevnost laboratérnych harkov. Aplikidciou retenéného
a odvodnovacieho systému mozno zvysit optimalnu zanasku pévod-
nych, chemicky a enzymaticky modifikovanych repnych rezkov
v zmesi s recyklovanymi vlaknami priblizne o 5 %.

Klucové slova: repné rezky, kysla hydrolyza, enzymova hydrolyza, vlak-
ninové zvysky, recyklované vlakna, pevnostné vlastnosti, CHSK, BSKs.
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Fiserova M., Gigac J., Bohacek S., Rosenberg M.: Valuation
of sugar beet pulp fibrous residues in paper

Fibrous residues from acidic and enzymatic hydrolysis of sugar beet
pulp can be applied to increase bonding potential and partial repla-
cement of recovered fibres. The authors investigated the influence
of original, chemically and enzymatically modified sugar beet pulp
on fibre suspension and laboratory handsheets properties from re-
covered fibres. With increasing content of sugar beet pulp in a mix-
ture with recovered fibres, drainage time, water retention value,
tensile index, burst index and internal bond strength increased,
bending resistance and porosity decreased. The effect of sugar beet
pulp on fibre suspension and laboratory handsheets properties in-
creased in the sequence original, chemically and enzymatically mo-
dified sugar beet pulp. Optimum input of original sugar beet pulp is
15-20 %, of chemically modified sugar beet pulp 10-15 % and of
enzymatically modified sugar beet pulp 5-10 %. The retention and
drainage system improved drainage, reduced COD and BODs of
filtrates from a mixture of recovered fibres with addition of original,
chemically and enzymatically modified sugar beet pulp and increa-
sed internal bond strength of laboratory handsheets. By applying
a retention and drainage system, it is possible to increase optimal
input of original, chemically and enzymatically modified sugar beet
pulp in a mixture with recovered fibres approximately by 5 %.

Key words: beet pulp, acidic hydrolysis, enzymic hydrolysis, fibrous resi-
dues, recovered fibres, strength properties, CHSK, BSKs.
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Zhao 2. G. et al.
Soucasné stanoveni deseti vyznamnych fenolovych
kyselin ve titiné metodou RP-HPLC (Simultaneous de-
termination of ten major phenolic acids in sugarcane by
a reversed phase HPLC methoq)

V ¢lanku autofi podrobné popisuji chromatografickou metodu,
kterou bylo stanoveno mnozstvi fenolovych kyselin v produktech
a meziproduktech pfi zpracovani titiny. Cilem bylo ziskat nékte-
ré z téchto latek po izolaci jako surovinu k syntéze jinych pro-
duktu.

Fenolové kyseliny, resp. jejich estery, se téZ podileji na typické
vuni titinového cukru a na jeho findlni barvé.
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ROZHLEDY

V bagase byl nalezen nejvyssi obsah kyseliny ferulové
(119,7 mg.kg™), dile pak kyseliny kumarové (67,9 mg.kg™), pro-
tokatechuové (42,3 mg.kg™), gallové (38,6 mg.kg™), p-hydroxy-
benzoové (34,8 mg.kg™), kidvové (29,9 mgkg™), vanillové
(27,7 mg kg™, chlorogenové (27,5 mgkg™), syringové (21,2 mg.kg™)
a kyseliny sinapové (8,0 mg.kg™.

V surové tavé (S = 16,5 %) se obsah fenolovych kyselin pohy-
boval prevazné v desetinich miligramt v 1 litru: od kyseliny
sinapové (0,42 mg.I™") ke kyseliné ferulové (1,13 mg.I™).

V rozsekané titiné bylo nalezeno nejvice kyseliny ferulové
(37,3 mg.kg™ a nejméné kyseliny pyrokatechuové (4,4 mg.kg™.

Zuckerind., 133, 2008, ¢.8, s. 503—-506. Ciz
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