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Nékteré zemédélské suroviny
a jejich aprava pro vyrobu bioetanolu
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Karel Ciz

V klimatickych podminkdch stfedni Evropy jsou hlavni ob-
novitelné suroviny pro vyrobu bioetanolu obiloviny, fepa a bram-
bory. Mezi obiloviny — Zito, pSenici, je¢men — lze jest¢ zaradit
kukufici, péstovanou v mensim mnozstvi v jiznich oblastech.
Mozné je i zpracovani Ciroku, topinambur a ¢ekanky pro tyto
ucely. Ovoce piipada v ivahu pro vyrobu palivového etanolu
jen v piipadé velkych sklizni a nebo jako havarovani surovina.
Protoze brambory slouZzi pfedevsim k piimé konzumaci a také
jako surovina v potravinafském i nepotravindfském pramyslu
a mimo to se dlouhodobé velmi Spatné skladuji, je jejich §irsi
vyuziti jako dalsi zeméd€lské pramyslové suroviny pro vyrobu
palivového etanolu sice mozné, ale s problémy.

Zakladnimi primyslové vyuzitelnymi latkami obsaZenymi
ve vsech téchto surovinich jsou Skrob, sacharosa a dalsi sacha-
ridy, tedy substrity, dobfe fermentovatelné na etanol kvasinka-
mi Sacharomyces cerevisie. K tomu, aby byla transformace na
etanol technologicky proveditelnd, s dobrou vytéznosti, tedy
ekonomicky vyhodnd, musi se tyto suroviny vypéstovat, sklidit
z pole, dopravit do lihovaru, pfipadné skladovat a pred vlast-
nim kvasnym procesem mechanicky, piipadné chemicky upra-
vit. Operace, které je nutno pred vlastnim fermentac¢nim proce-
sem se surovinami provést, a to bézné prumyslové vyuzivané
a i nekteré, které jsou v soucasné dobé ve stadiu vyzkumu a nebo
poloprovozu, jsou informativné uvedeny dile.

Obili

Obili ma vysoky obsah susiny a je dlouhodobé dobie skla-
dovatelné, jako sypky materidl se dobfe dopravuje. Nejprve se
vypere vodou a potom se sesrotuje, nebo se mele na mouku, je
mozné pracovat i bez této dispergace. Vnese se do paiidku, kde se
pod tlakem rozvafi. Tato operace trva 1 az 2 hodiny postupné do
tlaku 4 bar dle jednotlivych druht obilovin. Technologie se fidi
automatikou podle strojniho vybaveni paidku, Casto zejména
u mensich jednotek jen praktickymi zkuSenostmi obsluhy. Potom
se prida jecny slad, kterym se Skrob obsazeny v obili rozstépi
amyldsami ze sladu na jednoduché cukry a Zelatinuje. Tento zdkvas
se pak pfevede do hlavni kvasné kidé¢ k vlastni fermentaci (1).

Kukurice

Kukufice md obdobné jako obili vysoky obsah susiny a je
dobfe skladovatelnd. Paif se celd zrna v okyselené vodé stej-
nym postupem jako obili.

Cukrovka a krmna fepa

Repa mi omezenou skladovatelnost. Dfive se zpracovivala

pfimo v tzv. zemédélskych lihovarech. Ty byly vybaveny bud
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extrakci jako cukrovary a nebo pouZivaly pafeni, jak je popsano

u brambor a obili. Vyprand fepa se roziezala na fizky a v nadobach

podobnych Robertovym difuzeram se okyselenou vodou ziska-

val roztok, ktery se potom zkvasoval. Pfi pafeni se na rozdrcenou
fepu v okyselené vodé pusobilo parou o tlaku max. 2 bar celkem
asi 1 hodinu. Roztok obsahujici hydrolyzovany skrob se doplnil

zivinami a dopravoval se do hlavni kvasné nidoby k fermentaci (2).

K pfimému zpracoviani cukrovky pro fermentaci na bioeta-
nol se nyni nabizeji nové jednodusi zpusoby:

- elektroporace, kdy se na celé fepné bulvy plisobi silnym elek-
trickym polem, ¢imz dojde k destrukci bunék. Naslednym roz-
misenim tohoto materidlu vodou s teplotou do 60 °C lze ziskat
substrat vhodny nejen pro pfimou fermentaci sacharosy kva-
sinkami na etanol a téz pro Stépeni celulosy fepné dfené¢ en-
zymy na glukosu, kterd je fermentovatelnd (3, 4);

- pfimé rozmélnéni fepnych bulev tlakovym paprskem vody (toto
zafizeni se v pramyslu béZné pouziva pro ¢isténi odparek, tru-
bek zahfivach od inkrustaci, k ¢isténi potrubi apod.). Ziskany
substrit se zpracuje ddle biochemicky jak je uvedeno vyse (5).

Samoziejmé nejbeéznéjsi zpusob upravy fepy pred fermentaci

je jeji zpracovani v cukrovaru na néktery z mezivyrobku — surova
produkty obsahujici hlavni slozku sacharosu a malé mnoZzstvi re-
dukujicich cukri, 1ze dobfe zkvasit. Navic, pokud maji tyto latky
vysoky obsah susiny, jsou i dobfe dlouhodobé skladovatelné.
Optimdlnim feSenim pro zpracovini cukrovky na etanol je kom-
binat cukrovar-lihovar. Takovy komplex umoznuje ekonomicky
fidit pomérnou vyrobu cukru a lihu podle poptavky a cenach
obou vyrobkt na trhu. Maximdlné se vyuzije logistika, pomocné
provozy a predevsim tepelné-energeticky systém. Dokladem ta-
kovéto ucelné ,symbiozy“ jsou UspéSné pracujici kombinaty cuk-
rovar-lihovar v Brazilii a v Evropé€ ve Francii.

Brambory

Tato surovina se pro prumyslovou vyrobu bioetanolu nyni
v Evropé velmi malo uzivd. Dfive u nds bylo v provozu mnoho
malych zemédélskych lihovart, po vilce vyrabély 85 % z celkové
produkce lihu. Tyto zavody pracovaly pafenim, které trvalo asi
1 hodinu pfi tlaku 3 bar, pak nasledovalo enzymatické Stépe-
ni — Zelatinace ziskaného substratu — skrobu amyldzami obsaze-

nymi v pfidaném je¢ném sladu (2).
Dalsi suroviny pro vyrobu bioetanolu
Do vyctu zemédélskych plodin vhodnych pro vyrobu eta-

nolu, je tieba se jesté zminit o dalSich surovinach, které se sice
v soucasné dobé¢ pro tento ucel u nds nepouzivaji, ale jsou svym
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sloZzenim pro fermentaci vhodné. SniZzeni vyroby cukrovky na
cukr md totiz za nasledek uvolnéni péstebnich ploch pro jiné
plodiny, které by se napf. v teplych a suchych oblastech stitu
mohly pro pramyslovou vyrobu bioetanolu uplatnit, napf.:
- ¢irok (Sorghum sacharatum) je teplomilnou rostlinou, kterd
ma stéblo 2 az 3 m vysoké, obsahujici 15 - 18 % sacharosy
a redukujici cukry. Na etanol se zpracovava vylisovana Stava. Sklizi
se asi 0,5 t/ha zelené hmoty, péstuje se v kukufi¢nych oblastech;
topinambur (Helianthus tuberosus) — vytvaii pfimy stonek
vysoky kolem 3 m, listy a kvéty pfipomind slunecnici. MnoZzi
se hlizami, ty se po sklizni nechavaji pfes zimu dozravat, kdy
pii nizké teploté¢ dojde k totalni hydrolyze inulinu endogenni
inuldsou na oligofrutosu. Vynosy hliz topinamburu se pohybuji
kolem 20 t/ha, poskytuji i zelenou hmotu vyuzitelnou piimo ke
krmeni a na silaz. Hlavni soucasti (~16 %) topinamburové hlizy
je inulin a v mensim mnoZzstvi i jeho $tépné produkty. Inulin je
rezervni polysacharid rostlin misto Skrobu, jednd se o polymér
slozeny z linedrnich fetézct D-fruktofuranos obsahujici zpravi-
dla jako koncovou jednotku D-glukosu (6). U nds se topinam-
bury péstovaly a zpracovavaly na lih jen vyjimecné, prekazkou
je nedostatek kvalitni sadby, malo propracovand agrotechnika
a neobvyklost jarné-letni sklizné, coz by nyni, ale opa¢né€, moh-
lo byt pro lihovar vyhodné prodlouzeni vyroby. Hlizy topinam-
bur se zpracovivaly pafenim pfi tlaku ~3 bar ve vodé okyselené
na pH 3 - 4, celkem asi 40 minut. Potom se vznikly materidl,
obsahujici prevazné fruktozu, jesté podle potieby hydrolyzovat
inuldzou a pak se zkvasil na etanol.

- &ekanka (Cichorium intybus) — koten Cekanky také obsahu-
je inulin ve sloZeni 15 - 20 % glukofruktanu a 8 - 11 % frukta-
nu (6). Pouzivala se pro vyrobu kdvovin. Agrotechnika je
podobni agrotechnice cukrovky. Primérny vynos se pohy-
buje kolem 15 t/ha. Zpracovani ¢ekanky probihd stejné, jak je
uvedeno u topinamburu.

V literatufe se uvadi jest¢ jedna plodina mozna pro vyrobu
etanolu v nasich klimatickych podminkich, a to kastany, jedlé
¢i divoké — plody jirovece. Obsahuji sice 28 - 35 % Skrobu, ale

také tifsloviny a saponin, které nepiiznivé ovliviiuji jak enzyma-
tickou hydrolyzu tak i vlastni fermentaci kvasinkami. Materidl
lze pouzit v malém mnoZstvi jen jako pfidavek pfi fermentaci
jinych surovin (2).

Zavér

Hlavni zemédélskou plodinou vhodnou pro pramyslovou
vyrobu palivového etanolu u nds je zatim cukrovka a obili. Je
podina informace o dalSich zemédélskych suroviniach obsahu-
jicich sacharosu a skrob, které jiz dfive byly, pfipadné jsou pro
zpracovani fermentaci na etanol vyuzitelné. TéZ je vénovina
pozornost nékterym technologickym postupim umoziujicim jed-
noduché zpracovini fepy pro fermentaci misto v zafizeni cuk-
rovaru.
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