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Cukrovka je ceskou nejproduktivnéjsi plodinou

Cukrovka diky souc¢asnym vykonnym geneticky jednoklic-
kovym odradam (vice méné tolerantnim k chorobam a skad-
cum) a pii vyrazném podilu intenzivnich péstitelskych techno-
logii je bezpochyby nejproduktivnéjsi plodinou mirného
zemépisného pasma. I ve svété stile patii mezi 15 nejvyznam-
néjsich plodin. Dosahuje dnes vice nez desetindsobku vynosu
cukru oproti pocatku svého péstovani pred vice nez 170 lety.
Vyprodukovany cukr a vedlejsi produkty jsou cennou obnovi-
telnou surovinou pro potravindfsky a fermenta¢ni pramysl, pro
produkci pohonnych litek (ethanolw), ale i pro malotondzni
chemii. Cukrovka je vsak také jednou z nejniro¢néjsich plodin
s pfisné vyhranénymi pozadavky na péstitelskd opatfeni.

Cukrovka byvala krdlovnou poli

Maly pohled do historie: V prvnim roce existence Cesko-
slovenské republiky vzniklo mj. réeni ,,0 bilém zlatu republiky*.
Pifjem z vyvozu cukru do zahrani¢i byl v té dobé jedinym akti-
vem zahrani¢niho obchodu. Ceskoslovensko tehdy patfilo mezi
fepatskéu a cukrovarnické velmoci, nebot uspokojovalo svéto-
vou spotfebu cukru z plnych 15 %. Cukrovka byla dominujici
plodinou — krdlovnou poli. Do zahranici se vyvaZzelo ceské fep-
né osivo, které patfilo mezi $pickové. Ceskoslovensti specialisté
budovali cukrovary nejen v Evropé, ale i v zimoii. Mnoho spe-
cialisttl ze zahranici se k nam jezdilo ucit péstovat fepu a vyra-
bét z ni cukr.

Postaveni cukrovky v zemédélskych soustavdch

Cukrovka je dulezity prvek osevniho postupu, nebot jako
rostlina tvofici zdsobni kofen vykazuje odlisSny Zivotni cyklus
a je z jiné botanické Celedi nez obiloviny. Je rostlinou hluboko-
kofenici, proto vynasi Ziviny ze spodnich vrstev pudy a pfiznivé
pusobi na padni strukturu. MuZe hrit tlohu ozdravujici plodiny
v obilndiskych osevnich postupech. Pierusuje jako jafina rozsi-
fené osevni postupy s ozimy, jako listnatd plodina stfidd ¢asto
péstované obilniny, a obohacuje tim obraz krajiny. Zafazeni
cukrovky do osevniho postupu snizuje infekéni tlak chorob,
zvlaste pii vysokém podilu obilnin. Po cukrovece péstovana obil-
nina vykazuje vyssi vynosy a nizsi naklady na ochranu a hnoji-
va (napf. pfi péstovani psenice je nizsi fusariosova infekce
a tvorba toxind, jako je DON (deoxynivalenol), v zrnu). Pfispi-

a rostlin. Plochy cukrovky skytaji na jafe moznost hnizdéni pta-
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ku jako napf. Cejky ¢i skiivana, coZ ozimy neumoziuji. Béhem
léta a podzimu poskytuji porosty cukrovky stin a mirni teplotni
extrémy, coZ ma vyznam zvlasté pro jizni obilnafské regiony.

Cukrovka jako slunecni elektrarna

Cukrovka v pfeneseném pojeti funguje jako vykonna slu-
necni elektrarna, produkujici a uskladnujici ziskanou energii ve
své biomase. Diky energii slune¢niho zafeni vytvaii z vody a oxidu
uhlic¢itého fotosyntetickym procesem pramyslové suroviny, pre-
devsim cukr, ddle krmivo a po zaordni nezkrmeného christu
a poskliziovych zbytkt i vydatné zelené hnojeni. Produkc¢ni
potencial souc¢asnych odrad cukrovky piesahuje 240 GJ.ha™.

Vyznamny je i ekologicky efekt péstovini cukrovky. Kys-
lik, ktery vyprodukuje jeden hektar této plodiny, staci k dycha-
ni 62 lidi po dobu jednoho roku. Vyprodukovany cukr (sacha-
rosa) je chemicky nejcistsi potravinou v plejadé zemédélskych
produktt.

Cukrovka jako zdroj obsahovych latek

Cukrovka (Beta vulgaris L., subsp. esculenta Salisb., var.
altissima DOlL., syn. saccharifera Alef.) nese chemotaxonomic-
ké znaky celedé Chenopodiaceae. Obsahuje kromé vysokého
obsahu cukru relativné vysoky obsah glutaminu, kyseliny gluta-
mové, asparagové, y-aminomdselné a betainu. Pfednostné aku-
muluje nitrdty, je citliva na nedostatek stopovych prvku, prede-
v8im B, Mn a Mo. Pfiznivi je reakce cukrovky na pfihnojovini
chloridovymi formami draselnych soli (doprovazenych sodikem),
typicka pro halofyty. Prozrazuje prapuvod piedkl této plodiny
z piimofskych oblasti, jejichZ puda i atmosféra jsou prosyceny
chloridovymi ionty. PfedevSim je vSak charakteristickd svym
specifickym obsahovym sloZzenim proslechténé pramyslové plo-
diny. V bulvé ma v praméru >16 % sacharosy. Kromé sacharosy
jsou z cukrl dile zastoupeny zejména p-glukosa, p-fruktosa,
p-galaktosa a rafinosa, z organickych kyselin pak kyseliny citro-
novd, jable¢nd a o-ketoglutarova.

Z chemicko-technologického hlediska rozdélujeme latky
obsazené ve sklizenych bulvich cukrovky na dfen a fepnou
§tivu. Repnou dieni se rozumi souhrn viech ve vodé neroz-
pustnych litek. Repnd bulva obsahuje asi 76 % vody a 24 %
susiny, z toho je asi 6 % fepné dfené a 18 % ve vodé rozpust-
nych latek. Hlavni ¢ast dfené (70-90 %) tvorfi pentosany, pekti-
nové latky a celulosa. Tyto tii skupiny litek jsou zastoupeny
piiblizné€ ve stejnych pomérech. Zbytek tvoii lignin, rostlinné
bilkoviny, stopové mnozstvi jinych organickych latek, asi 4 %

LCaR 125, &. 1, leden 2009



BUBNIK ET AL.: ZaméFeni vyzkumu pro vyuziti sacharosy k nepotravinaiskym uéeltm v CR

ve vodé nerozpustnych organickych kyselin. Dfen obsahuje asi
0,5 % imbibi¢ni vody. Mezi obsahem dfené ve sklizené bulvé
a jeji cukernatosti je pfima kladnd zavislost. Sacharosa tvori pfi-
blizné 87 % ve vodé rozpustnych litek. Viechny ostatni rozpus-
téné latky se oznacuji souhrnné jako necukry, jinak také jako
doprovodné latky.

Ekonomika produkce cukrovky — zdkladni suroviny pro
dalsi zpracovani

Pro tdvahy o moznostech alternativniho vyuziti cukrovky
jsou dulezité tyto podklady:
1. Technologicky reidlné komodity, jejich trzni potencidl v mnoZstvi
a v cené.
2. Naklady na vyrobu uvazovanych komodit.
3. Cena vstupni suroviny — cukrovky.

Vyvoj ndkladl souvisi pfedevsim se zménami kurzu koru-
ny a se vzestupem ceny energii. Proto klesaji ceny osiv, udrzuji
se ceny prostiedkl na ochranu rostlin a rostou ceny hnojiv a
nafty (v polozce niklady pomocnych ¢innosti). Od roku 1998
vzrostly ndklady o 8 500 K&ha™, . 0 21 % a z toho vyplyva
ro¢ni ndrust o cca 2 %. Lze pfedpokladat, Zze i do budoucna
bude ndrast nikladt pozvolny. Niklady na tunu fepy (pfepocte-
no na cukernatost 16 %) klesaji — v roce 1998 Cinily 854 K&.t,
v roce 2007 780 K&.t'. Ziskovad marze u cukrovky musi byt
(i s ohledem na dalsi zemédélské komodity) minimalné 15 %,
a tak je nutno pocitat do budoucna s cenou cukrovky (pfi cu-
kernatosti 16 %) jako suroviny pro alternativni vyuZiti kolem
900 K&.t™'. Soucasné je nutno hledat cesty k omezenf rustu na-
kladt (Uspory u prostfedkt na ochranu rostlin, snizovani mzdo-
vych ndklada) a ke zvyseni vynosu.

Jednou z cest jak snizit naklady na produkci cukrovky muaze
byt i uplatnéni geneticky modifikovanych transgennich odrad
s vy33i pridanou hodnotou. U cukrovky jsou genetické modifi-
kace vyuzivany predevsim pro ziskani herbicidni tolerance ke
glyfosatu (herbicid Roundup) a glufosindtu (herbicid Liberty)
a virové rezistence k viru BNYVV vyvoldvajicimu rizomdanii. Na
Univerzité ve Wageningenu se UspéSné podafilo geneticky
modifikovat cukrovku pro produkci fruktant (polymera p-fruk-
tosy), vyuzitelnych v potravindistvi pro zdravou vyzivu a daile
jako organicky polymer pro vyrobu avivaznich prostfedkd ¢i
biodegradovatelnych plastd. Transgenni odridy v CR nejsou za-
tim povoleny, nicméné o pouziti geneticky modifikované cukrov-
ky pro nepotravindiské tcely musime do budoucnosti uvazovat.

Pfi Gvahdch o alternativnim vyuZiti cukrovky je nutno kal-
kulovat i s cenou vedlejsich produktt — suSenych cukrovarskych
fizka (pelet) a lihovarskych vypalka. Obé tyto ceny jsou silné
zavislé na cené podobnych vyrobka na trhu. Pro cukrovarské
pelety jsou to pelety z citrusovych ploda a (az v druhé fadé)
krmné obili, pro vypalky je to cena draselnych hnojiv.

V soucasné dobé se cena cukrovarskych pelet pohybuje
okolo 170 EURO.t", ma v3ak silné klesajici tendenci. Cena vy-
palku je 150 K&.t™" feco. O vypalcich se asi nedd uvazovat jinak,
nez jako o lokdlni komodité uplatriujici se ve vztahu cukro-
var/lihovar versus péstitel.

Cukrovarské pelety se naopak standardné obchoduji a maji
velky dopad na celkovou ekonomiku. Produkce je cca 5 % na
fepu, a tak jejich piispévek k obratu ze fepy je pfi dnesni cené
cca 200 K&.t! fepy. Je vSak potfeba pocitat spiSe s rozpétim
120-220 K¢.t'. Naklady na vyrobu pelet neznime; jedna se to-
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tiz o informace vyrobci nezvefejiiované. Musi se pocitat s inves-
tici do susarny, do skladu, naklady na energii a na dopravu, coz
muze délat tak 30-50 % prodejni ceny. Tento piispévek je nut-
no zohlednit pfi Gvahich o energetickém vyuziti cukrovky tech-
nologiemi 2. generace — BtL. Je nutno porovnavat krmivaiské
a energetické zhodnoceni fepné dfené€. Kalkulovat by bylo moz-
no i agrotechnicky pfinos (jako je to ¢asto u luskovin) — zvySeni
hektarovych vynost ostatnich plodin v osevnim postupu (cca
1 000 K&.ha™.

Navrhované zaméreni vyzkumu, vyvoje a inovaci
Zajisténi zakladni suroviny pro dalsi zpracovani

Vychodiskem bude analyza chemického a technologického
slozeni rostlin sou¢asného sortimentu odrad v souladu s niméty
fesici dil¢i moznosti vyuziti cukrovky. Je tieba posoudit genoty-
py ziskané od Slechtitelt a pokusit se vybrat ty, které maji jiné
sloZeni, nez tradi¢ni odrady péstované na produkci cukru —
vhodnéjsi k zamyslenému Gcelu. Slozeni ndsledné vypéstova-
nych rostlin bude analyzovino s ohledem na zaméfeni projektu.

Cil 1—Analyza sortimentu genotypii na chemické a tech-

nologické sloZeni rostliny

Prinosy:

1. Prebled o variabilité chemickébo a technologického sloZeni
repné rostliny. Ndsledné vyuZziti k posouzeni efektivnosti vy-
roby dané substance.

2. Prebled o viivu pocasi a vybranych prokii technologie pésto-
vani na sledované ukazatele.

3. Pri poklesu ploch cukrovky na produkci cukru je mozné ne-
potravindiské vyuZiti.

Vystupy: Databdze chemického a technologického sloZeni testo-

vanych genotypti.

Analyza soucasného stavu vyvoje geneticky modifikovanych
odrtid cukrovky ve svété a v CR a definovini vlivu modifikace
na chemické sloZeni cukrovky s cilem vybrat vhodné transgen-
ni odrady a ovéfit jejich péstovini v podminkich CR.

Cil 2— Optimalizace péstitelské technologie s obledem na
zpiisob dal§ibo vyuZiti cukrovky vcetné uplatnéni gene-
ticky modifikovanych transgennich odrid

Prinosy:

1. VyuZit genotypy s jinym sloZenim rostliny.

2. Prosazeni GMO odriid pro nepotravindiské vyuZziti produkce.

3. Zlevnéni produkce zdkladni suroviny pro nepotravindiské
VYUZitt.

4. Pri poklesu ploch cukrovky na produkci cukru miiZe nepotra-
vindiské vyuziti této plodiny zajistit a stabilizovat uZitecnou
exploataci nasich nejirodnéjsich piid fotosynteticky nejuykon-
néefsi plodinou. Ziiroci se tim i bobaté zkusenosti péstitelil
a moderni vybaveni zemédeélskych podnikii a cukrovarii.

Vystupy:

1. Ekonomika produkce zdakladni suroviny.

2. Technologicky postup péstovani a vyuziti produkce odpovi-
dajici podminkdm trvale udrZitelného rozvoje.

3. Vyvoj geneticky modifikované cukrovky s odolnosti viici mra-
zu, kterd by umoznila zpracovdani temér v pritbébu celého
roku.
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Vyuziti cukrovky pro energetické ucely

Cilem je posouzeni moznosti biotechnologické vyroby buta-
nolu (palivo 2. generace z obnovitelnych zdroju) z dostupnych
meziproduktt cukrovarnického primyslu (lehka $tava, t¢7ka $ta-
va, surovy cukr, melasa) a ziskdni praktickych poznatkt o vlast-
nostech a chovani biobutanol-benzinovych smési a vlivu téchto
smési na provoz motorovych vozidel a emise Skodlivin. Vybér
vhodného mikroorganismu a vyslechténi kmenu, ktery by tvoril
minimum ethanolu, acetonu a isopropylalkoholu, ¢imz by vy-
téznost butanolu mohla byt i kolem 60 % na pouZity cukerny
substrat. Studium pfipravy kultury klostridii v propaga¢ni stanici
a zavedeni membranovych modulu, které by umoZznily recykla-
ci bakterii do kontinudlniho reaktoru. Tim by se mohla zvysit
podstatné rychlost procesu, ne vSak koncentrace produktu ve
vystupujicim médiu. Druhd fize vyzkumu se tyka vlastniho fer-
menta¢niho procesu. Ten je striktné anaerobni, klostridie ne-
snaseji v médiu kyslik. Pfi fermentaci nejprve vznikaji kyseliny
miselnd a octovd a po né€kolika hodinidch se z nich zacnou
tvofit alkoholy podle typu pouzivaného mikroorganismu. Ve
vsadce trva fermentace bez odstraniovini rozpoustédel kolem
tif dnq, ale vyuzitim membranového modulu nebo i imobilizo-
vanych bakteridlnich bunék by bylo mozno produktivitu pod-
statné zvysit. Poslednim stupném vyroby butanolu je jeho isola-
ce z média, ke které se vyhradné pouziva destilace. Ta by
nemusela byt tak ndro¢nd, protoze butanol nemusi byt zcela
Cisty. Vyhodou oproti ethanolu je fakt, Ze ziskany butanol je
prakticky bezvody. Butanol ma vyssi energeticky obsah neZz etha-
nol, a proto jeho piidavek do benzinu muze byt maximalné
10 %. Zjisténi mozného stupné znedisténi butanolu ethanolem
by spadalo téz do feSeni projektu.

Cil 3 — Produkce biobutanolu a vyuZiti vypalki

Prinosy:

1. Vyuziti stavajicich kapacit cukrovarii, dvéma blavnimi pro-
dukty zajistit ekonomiku produkce.

2. Caste¢nd ndbrada fosilni energie trvale dortistajici energii
z cukrové fepy bude mit pozitivni efekt na ochranu Zivotnibo
prostiedi.

3. PrFipoklesu ploch cukrovky na produkci cukru miiZe nepotra-
vindiské vyuZziti této plodiny zajistit a stabilizovat uZitecnou
exploataci nasich nejiirodnéjsich piid fotosynteticky nejyykon-
néjsi plodinou. Ziiroci se tim i bobaté zkusenosti péstitelii
a moderni vybaveni zemédeélskych podnikii a cukrovarii.

4. Vyrobit kvalitni krmivo a/nebo bnojivo za prijatelnou cenu.

Vystupy:

1. Vypracovdani a ovéreni biotechnologie vyroby butanolu
z cukrovarnickych meziproduktil.

2. Studium doby prezivani nékterych fytopatogennich organis-
mii za mezofilnich podminek ve fermentoru.

3. Energeticka bilance vyroby.

4. Ekonomickd efektivnost vyroby butanolu a vyuZiti vypalkii.

Posouzeni moznosti vyroby bioplynu a vedlejsiho produk-
tu, pelet, pro krmivarské ucely. Surovinou miZze byt cukrovka
desintegrovand na drobné Cistice, které budou nasledné fer-
mentovany. Proces muze byt realizovan bud v klasickych bio-
plynovych jednotkach nebo v uzptisobeném anaerobnim stup-
ni ¢istirny odpadnich vod, kde pfed vstupem je fepna drt michana
s recyklem vycisténé tekutiny. Problematickou mtze byt likvi-
dace digestitu, nebot pfi vy$§im zpracovani fepy by to vyZzado-
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valo ohromnou kompostirnu. Druhou moZznosti je zpracovani
cukrovarnické stavy a vyuziti vyslazenych fizku, kterych nebu-
de na Ceském trhu nadbytek, na krmivo. Sueni fizku by sou-
Casné mohlo byt vhodnym vyuZzitim ¢asti vyrobeného tepla.
Vzniklého digestitu bude max. 2 % zpracované fepy, coz usnadni
jeho vyuziti, likvidoval by se pravdépodobné jako klasické cis-
tirenské kaly. Anaerobni reaktor v¢etné naslednych separaci bude
jednodussi, nebot nenastane problém pfi separaci mikroorga-
nismu v kalu a digestatu. Tfeti alternativou je desintegrovanou
cukrovku vylisovat, Stdvu zpracovat obvyklym zpusobem na
sacharosu a ziskanou biomasu piimo spalovat v bioplynovych
jednotkdch. Vytéznost sacharosy bude samozfejmé mensi, ale
muze byt vyvizena energetickym ziskem z bioplynu. Naroky
na osevni plochu cukrovky by tim pfirozené stouply.

Cil 4—Produkce bioplynu a suSenych cukrovarskych rizkii

(pelet)

Prinosy:

1. Vyuziti stavajicich kapacit cukrovarii, dvéma blavnimi pro-
dukty zajistit ekonomiku produkce.

2. Caste¢nd ndbrada fosilni energie trvale doriistajici energii
z cukrové vepy (bioplynu) bude mit pozitivni efekt na ochra-
nu Zivotniho prostiedi.

3. PrFipoklesu ploch cukrovky na produkci cukru miiZe nepotra-
vindi'ské vyuZziti této plodiny zajistit a stabilizovat uZitecnou
exploataci nasich nejiirodnéjsich piid fotosynteticky nejyykon-
néjsi plodinou. Ziiroci se tim i bobaté zkusenosti péstitelii
a moderni vybaveni zemédeélskych podnikii a cukrovarii.

4. Vyrobit kvalitni krmivo a/nebo bnojivo za prijatelnou cenu.

Vystupy:

1. Vyuziti stavy z fepy pro produkci bioplynu a zpracovani zby-
lé casti rostliny na krmivo — pelety ze susenych vyslazenych
rizkii.

2. VyuZiti vylisované stavy na vyrobu sacharosy a suché vylisky
na produkci bioplynu.

3. Doba prezivani nékterych fytopatogennich organismii za me-
zofilnich podminek ve fermentoru.

4. Energetickd bilance vyroby.

5. Ekonomickd efektivnost vyroby bioplynu a pelet.

Vyuziti cukrovky jako suroviny pro produkci prebiotik

Prebiotika jsou nestravitelné potravni doplnky, které pozi-
tivné ovliviuji zdravi ¢loveéka selektivni stimulaci rastu a nebo
aktivity jednoho nebo omezeného poctu bakterii (probiotik)
v tlustém stifevée. Prebiotika tak mohou pfispivat ke zvyraznéni
pozitivnich G¢inka probiotickych bakterii (napf. snizeni aktivity
patogenu ve stfevé, snizeni rizika nékterych typt rakoviny, zlep-
Seni odolnosti vici infekcim a alergentim, zlepSeni stavu paci-
entl se zdnétlivym onemocnénim tlustého stfeva, snizeni kon-
centrace cholesterolu v krvi). Jako prebiotika se pramyslové
vyuzivaji razné typy oligosacharidl, nejvice rozvinuta je pro-
dukece oligosacharidi v Japonsku, kde jich v roce 2003 bylo vy-
robeno 75 000 t a téméf polovina z nich na bdzi sacharosy.
Prebiotika se uplatiuji nejen v lidské vyzive, ale i ve vyzive
hospodarskych zvifat. Navrthovany postup piipravy prebiotic-
kych oligosacharidt na bdzi sacharosy spociva ve vyuZiti trans-
ferasové aktivity enzymu B-galaktosidasa. Na sacharosu bude
takto navdzana jedna nebo vice molekul galaktosy, které budou
ziskany hydrolyzou laktosy pomoci stejného enzymu. Vedle sa-
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charosy bude proto dalsi surovinou laktosa ze syrovitky, kterd
ve velkém mnozZstvi odpada pii vyrobé syru. Po zakladnim ové-
feni podminek reakce a vlastnosti ziskanych oligosacharidu bude
navrzen postup pro pramyslovou vyrobu sarzovym nebo konti-
nudlnim zpusobem s vyuzitim membranového reaktoru nebo
imobilizovaného enzymu. Studovany budou rovnéz postupy pro
zvySeni Cistoty prebiotika. V dalsi fazi budou ovéfeny aplikace
ziskaného produktu.

Cil 5 - Biotechnologickd produkce prebiotik

Prinosy:

1. Preména sacharosy na prebiotikum s pozitivnim dopadem na
zdravi konzumentii.

2. Prebiotikum na bdazi sacharosy bude mit vedle prebiotickych
Uicinkii nekariogenni viastnosti, niZsi energetickou hodnotu
a niZst sladivost.

3. Prebioticky prepardt je vyrobek s vysokou pridanou hodno-
lou.

4. Naklady na pouzity enzym budou sniZeny vyuzitim mem-
brdanového reaktoru nebo imobilizaci enzymu.

5. Cistota ziskaného produktu bude zvySena pomoct kontinudl-
ni chromatografie nebo nanofiltract.

Vystupy:

1. Nové poznatky o strukture a viastnostech novych prebiotik.

2. Technologicky postup enzymouvé pripravy prebiotickych oli-
gosacharidii na bazi sacharosy.

3. Overend aplikace ziskanych prebiotik ve fermentovanych
mlécnych vyrobcich.

Vyuziti sacharosy jako suroviny pro produkci tenzidu

Estery sacharosy s vy$simi mastnymi kyselinami (acylsacha-
rosy, cukroestery) jsou alternativou k tenzidim, které jsou
v soucasné dobé pouzivany do pracich praskua. Jejich velkou
vyhodou je, Ze jsou biodegradabilni a neposkozuji tak Zivotni
prostiedi. Nejprve budou piipraveny acylsacharosy obsahujici
kyseliny s 8 - 18 uhliky v fetézci, bude stanovena jejich struktu-
ra a povrchové aktivni vlastnosti. Dile budou studoviny jejich
aplika¢ni vlastnosti v pracich prostiedcich. Na zikladé téchto
vlastnosti bude navrzena a ovéfena receptura praciho prostied-
ku, ve kterém bude acylsacharosa jako tenzid. Dalsi moznosti je
pouziti acylsacharosy jako emulgatoru do kosmetickych pfiprav-
kua a jako emulgitoru pro vyrobu mlék pro vyzivu mladat hos-
podarskych zvifat. Tato mléka jsou emulze rostlinného oleje ve
vodé a mohou nahradit ¢ast (zdUraznuji pouze ¢dst) napi. krav-
ského mléka pro vyZivu telat (selat, jehnat).

Cil 6 — Produkce tenzidi

Prinosy:

1. Preména sacharosy na biologicky rozloZitelné tenzidy do pra-
cich prostiedkil.

2. Preména sacharosy na emulgdtory do kosmetickych prostredkii.

3. Preména sacharosy na emulgdtory pro vyrobu miéka pro vy-
Zivu mlddat bospoddiskych zvirat.

Vyistupy:

1. Nové poznatky o viastnostech acylsacharos.

2. Technologicky postup pripravy tenzidii na bazi sacharosy.

3. Aplikace acylsacharos v pracich prostiedcich a emuligdtorech
do kosmetickych prostiedkii a mlék pro vyZivu middat hospo-
darskych zvirat.
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Vyuziti sacharosy jako suroviny pro produkci bioplastt

Biodegradabilni plasty (bioplasty) jsou polymery, které se
pusobenim enzymu v daném casovém useku (definovaném
normou) a v definovaném prostiedi (kompost, anaerobnim kal,
mofe) 3tépi na biomasu, CO,a vodu. Obvykla doba rozkladu je
45-60 dnt. V soucasnosti se v CR nevyribéji a jsou sem dovi-
zeny v malém mnozstvi napf. v podobé  kompostovatelnych
taSek“. Pokud jde o sacharosu jako vstupni surovinu, pfipadd
v tvahu vyroba kyseliny 1-mlé¢né a jeji polymerizace na poly-L-
mlécnan, ze kterého se daji vyrdbét obaly na potraviny. Pokud
je pouzit pro kopolymerizace, vyrobkem jsou zemédélské
a zahradnické félie nebo lamindty. Kontinualni fermenta¢ni tech-
nologie na kyselinu mlé¢nou je klasickou biotechnologii, zahr-
nujici kromé kvasné transformace sacharosy s vytézkem 90-95 %
pomoci vhodného produkéniho mikroorganismu, fadu progre-
sivnich separacnich technik, jako je ultrafiltrace ¢i elektrodialyza.

Ceny polymer0 na bdzi kyseliny L-mlé¢né jsou zatim vyssi
nez ceny podobnych materiald na bazi Skrobu, nicméné
v piipadé masivni vyroby kyseliny mlécné, pfipadné dotované
vyroby, by mohlo dojit k jejich zlevnéni, a tak by se oteviely
nové perspektivy vyuziti. V soucasné situaci, kdy stile vzrasta
naléhavost ekologického naklddani s obalovymi odpady, by se
pouzivani biodegratovatelnych polymert ve spravné volenych
aplikacnich oborech mohlo stit nezanedbatelnym piispévkem
k ochrané Zivotniho prostiedi.

Cil 7— Produkce bioplastii

Prinosy:

1. Zvysené vyuZziti kapacit stavajicich cukrovarii.

2. Dojde k priimyslovému vyuZziti plodiny bobaté na sacharidy,
kterd podléhd kvotovani Evropské unie.

3. Bude produkovdno ve zvysené mive levné velkoobjemouvé kr-
mivo (Tizky), tzn. v podobné vysi jako pred krdcenim Rvot
cukru v Ceské republice.

4. Vyroba bioplastit bude mit za dusledek Setrnéjsi chovani
k Zivotnimu prostiedi.

Vystupy:

1. WuZiti sacharosy z epy pro produkci bioplastii a zbylé cdsti
rostliny zpracovat na krmivo — pelety ze susenych vysiaze-
nych vizkii.

2. Testovani vyrobenych bioplastit z blediska fyzikdlnich viast-
nosti a biodegradability.

3. Marketingouvad studie tykajici se potieby obalii z bioplastii
a podminek pro jejich vyuZiti v Ceské republice.

4. Porovndni ekonomické efektivnosti vyroby bioplastii pro vy-
robu ze sacharosy a z bramborovébo Skrobu.

Vyuziti modernich izolacnich postupl pfi zpracovani fepy

Alternativou ke klasickému postupu vyroby cukru
v cukrovarech je nahrazeni epurace v prvnim kroku membri-
novymi filtra¢nimi technikami a ve druhém kroku procesy kon-
tinudlni chromatografické separace. Tyto moderni izola¢ni tech-
niky, zejména membrianové procesy (nanofiltrace a ultrafiltrace),
mohou tvoiit i jednu ze zdkladnich operaci pfi vSech technolo-
giich uvazovanych v tomto projektu. UmoZznuji totiz od sebe
rozdélit sacharosu, p-glukosu a p-fruktosu ve vodnych rozto-
cich, sacharosu a betain z melasy, ale i ziskat betain z fepnych
vypalkl produkovanych pfi fermentaci cukrovky. Zadna efek-
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tivni souCasnd technologie se bez membrianovych procest ne-
obejde, proto bude tato ¢ast projektu zasahovat i do ostatnich
zde uvedenych c¢asti.

Cil 8 — Moderni izolacni postupy

Prinosy:

1. Izolace biologicky cennych latek z meziproduktii (surovd, leb-
kd a tezkad Stdava, melasa) cukrovarnické vyroby a z ndsled-
nych fermentacnich medii Ci vypalkii. MozZnost pokampariové
vyroby.

2. Vy$$i zbodnocent surovin a odpadii cukrovarnickébo prii-
myslu pro oblasti nepotravindiskych aplikaci (kosmetické
a farmaceutické vyroby, vyroba krmiv a hnojiv).

3. Nahrazeni klasickébho epuracnibo postupu membrdanovymi
technikami zcela vypousti nutnost spalovani koksu a viapna.
Vyznammny je prinos ekologicky i ekonomicky — odpadd zde
zpracovdni vapence a vypousteni s tim spojeného oxidu ubli-
citého.

Vystupy:

1. Wpracovani postupti na izolace vybranych ldtek z mezipro-
duktii a odpadii cukrovarnickébo priimyslu. Zaméreni na
nejmodernéjsi postupy jako jsou membrdanové procesy (ultra-
a nanofiltrace) a kontinudini chromatografické separace
(vcetné modelovdni a simulace procesut).

2. Ndvrby a experimentdlni ovéieni novych separacnich postu-
pit v cukrovarnické technologii s cilem snizeni ekonomickych
nakladii a ekologickych dopadii — model bezodpadové vyro-
by a jebo bilancni propocet.

3. Zhodnoceni energetické ndrocnosti a celkového ekonomické-
bo prinosu vyroby ldtek nebo jednotkové operace.

SloZeni pracovnich tymu

Na feSeni budou spolupracovat Vysoka Skola chemicko-
technologickd v Praze (VSCHT), Ceskd zemédélskd univerzita
v Praze (CZU), Repaisky institut Semdcice (RI) a Zemédélsky
vyzkumny Gstav Kroméiiz (ZV0):

- cil 1 — Analyza sortimentu genotypu na chemické a technolo-
gické slozeni rostliny — CZU, RI, ZVU, VSCHT;

- cil 2 — Uplatnéni geneticky modifikovanych transgennich od-
rad s vy$i piidanou hodnotou — CZU, RI, ZVU, VSCHT;

- cil 3 — Produkce biobutanolu a vyuZiti vypalkt — VSCHT, CZU;

- cil 4 — Produkce bioplynu a susenych cukrovarskych fizka (pe-
let) — VSCHT, CZU;

- cil 5 — Biotechnologicki produkce prebiotik — VSCHT;

- ¢il 6 — Produkce tenzidu — VSCHT;

- cil 7 = Produkce bioplasti — VSCHT;

- cil 8 — Moderni izola¢ni postupy — VSCHT.

Zavér

Sacharosa se jako unikdtni chemikalie nevyuziva

Sacharosa je nejdostupnéjsi organickou slouc¢eninou s nizkou
molekulovou hmotnosti a s relativné nizkou cenou, ktera je srov-
natelnd s cenou velkotondzné vyrabénych béznych chemikalii.
Pro chemické transformace sacharosy se nabizi fada moZnosti,
respektujici jak vyhodné, tak i nevyhodné fyzikdlné-chemické
vlastnosti sacharosy. K vyhodam patfi, Ze se jednad o krystalic-
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kou latku, ktera neni hygroskopicka, je chirdlni a enantiomerné
Cistd, je z obnovitelnych zdroju a je biodegradabilni. K nevyho-
dam je nutno pocitat, ze se jedna o slouc¢eninu vysoce polarni,
ktera je polyfunk¢ni a labilni v kyselém prostiedi a rozpustna
jen ve vodé ¢i ve vysoce vroucich rozpoustédlech. Pramyslové
vyuziti sacharosy jako unikatni chemikalie je v sou¢asné dobé
vzdalené, a to zejména z ekonomickych duvodui a také proto,
Ze se prozatim nenaSel zidny produkt, po kterém by byla ob-
rovska poptivka a sacharosa byla jeho jedinou surovinou. Nic-
méné je tato oblast intenzivné studovidna, zatim pouze jako za-
kladni vyzkum.

Pritom ale existuje mnoho duleZitych Idtek, které se da-
ji ze sacharosy vyrobit

Kvalifikovanda cukrochemie nabizi celou skidlu sloucenin,
i pramyslovych, pro které je sacharosa vychozi surovinou: sladi-
dla (glucitol, mannitol, fruktosa, sukralosa), hydroxymethylfurfu-
ral, produkty fermentace (kyselina octova, kyselina citronovi, gly-
cerol), oligosacharidy (palatinosa, leukrosa, fruktooligosacharidy),
dextran, kyselina glutamova a dalsi. Nékteré technologie diive
byly instaloviny i v CR, dnes prakticky neexistuji.

Cukrovka ma silnou surovinovou konkurenci

Hydrolyza sacharosy na invertni cukr (smés p-glukosy
a p-fruktosy) je tradi¢ni a historicka technologie, ktera se vyuZivala
i v CR. Ale jeji perspektiva je jednozna¢né uréena cenou p-glu-
kosy a p-fruktosy, pro které existuji jiné, levnéjsi zdroje posky-
tujici oba cukry cisté a nikoliv pouze jejich smés, ktera se musi
slozité délit. V piipadé p-glukosy je to Skrob, pro p-fruktosu
kukufice. I pro vyrobu bioplastu je skrob vhodnou a dokonce
doposud levnéjsi surovinou. Jinymi slovy, v komodité zemédél-
skych produkt mé cukrovka jako primyslovad surovina vdZnou
konkurenci, kterd je stile jest¢ ekonomicky silnéjsi. Toto kon-
statovdni plati i pro technologie uvazované v predklidaném
navrhu.

Jistou nadé¢ji dava, ze Skrob je pomérné drahy a péstovani
kukufice v nasi republice nebude nikdy dostate¢né masivni,
protoze vysokd koncentrace kukufice v osevnim postupu ne-
pfiznivé ovliviiuje (narozdil od cukrovky) nékteré ndsledné plo-
diny. Z tohoto pohledu by pak mohla byt zajimavad i vyroba
p-fruktosy.

O technologiich rozhoduje ekonomika

Perspektiva i sebelepsi a ucinné technologie zavisi na eko-
nomice celého procesu, proto soucisti projektu budou ekono-
mické bilance vychidzejici z odhadu cenového vyvoje v nejbliz-
Sich deseti letech. Odhad nemusi byt zcela spravny, jak ukazuje
nejnovéjsi vyvoj cen psenice v souvislosti s vyrobou bioetanolu
a rustem ceny ropy.

Silna patentova ochrana jiz existujicich technologii

Pouziti sacharosy jako suroviny pro chemicky nebo farma-
ceuticky pramysl je v popiedi zdjmu od obdobi mezi svétovymi
valkami a intenzita vyzkumu se vZdy zvySuje paralelné s cenou
ropy. Za tu dobu byly patentovany stovky nejraznéjSich tech-
nologii, takZe je obtizné nalézt origindlni dosud nezkoumanou
cestu. Prostor se otevird pro biotechnologie.
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Potencialnim vyrobcem bude spise mensi podnik

Velci hrici na trhu maji svoje vyvojové laboratofe a podle
nasich zkusenosti v této oblasti se spoléhaji spiSe na svoje vlast-
ni vysledky. Perspektivni zpracovatelé cukrovky pro nepotravi-
narské ucely budou spiSe z kategorie malych az stfednich pod-
nikd, které mohou byt organiza¢nimi jednotkami cukrovart nebo
zemédélskych podnikt. Z ekonomického hlediska pak odpad-
nou naklady na dopravu a bude mozno lépe vyuZivat energii.

Souhrn

Price shrnuje vyzkumné projekty, jenz jsou zaméfeny na vyuZziti
sacharosy k nepotravinafskym uceliim. Jednotlivé dil¢i projekty byly
pfipraveny na vybranych pracovistich vysokych kol v CR a vy-
zkumnych Gstav oboru a zahrnuji problematiku od vstupni surovi-
ny (napf. analyza genotypu cukrovky, geneticky modifikované
odrudy), pfes nové generace biopaliv (biobutanol, bioplyn) az
k vyzkumu a vyvoji prebiotik a biodegradabilnich tenzidt a plastu.
Vyznamna ¢ast projektu je vénovana i novym separacnim metodam
se snizenou zat€zi zivotniho prostfedi a vy$simu vyuziti odpada
cukrovarnické a lihovarnické vyroby (napf. bezodpadové postu-
py). U vsech ¢&isti projektu jsou popsany zakladni cile a ocekavané
vystupy. Vysledky projektu by se mély stit podkladem pro vyvoj
vyrobnich postupt a jejich zavddéni do praxe. Naslednym efektem
by mélo byt opétné rozsifovani ploch pro péstovani cukrovky, ze-
jména v oblastech, kde na zakladé regulace EU byla vyroby cukru
pro potravinaiské aplikace, a tim i péstovani cukrovky, zastavena.

Kli¢ova slova: sacharosa pro nepotravinarské vyroby, geneticky modifi-
kované odrldy cukrovky, analyza genotypU cukrovky, biobutanol, bioplyn,
prebiotika, biodegradabilni tenzidy, biodegradabilni plasty, moderni iso-
laéni postupy.
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Bubnik Z., Curda L., Kadlec P., Moravcova J., Melzoch K.,
Sarka E., Smidrkal J., Pulkrabek J., Chochola J.: Non-food
applications of sucrose — research in the Czech Republic

The work summarizes research projects, which are focused on non-
food applications of sucrose. Individual projects have been prepa-
red by selected workplaces at universities or research institutes in
the Czech Republic. The solution covers the whole problem; i.e. raw
material (e.g. analysis of sugar beet genotype, genetically modified
crops), new generation biofuels (biobutanol, biogas), and research
and development of prebiotics and biodegradable tensides and plas-
tics. An important task deals with ecological friendly technologies
(such as new separation processes) and higher exploitation of was-
te material from sugar and ethanol production (non-waste techno-
logies implementation). Fundamental goals and expected outputs
are described in all parts of the project. Project results should beco-
me a foundation for a development of new production processes
and their introduction to practice. The next effect should be a re-
enlargement of sugar beet sowing areas, especially in regions whe-
re the EU regulations limited sugar production for food applications
and subsequently the beet cultivation has been discontinued.

Key words: non-food applications of sucrose, genetically modified sugar
beet, analysis of sugar beet genotype, biobutanol, biogas, prebiotics, bio-
degradable tensides, biodegradable plastics, modern separation proces-
ses.
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