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Badanie wpltywu termochemicznej obrobki wstepnej
na stezenie uwolnionych cukrow redukujgcych
z roslin rodzaju Miscanthus

Wprowadzenie

Systematyczny wzrost zapotrzebowania na energie, wy-
czerpywanie sie zasobéw konwencjonalnych Zrédet paliw oraz
obawa o zmiane klimatu na §wiecie, spowodowaly wzrost za-
interesowania materialem roélinnym, jako alternatywnym
zrédlem energii.

Materiatl lignocelulozowy wystepujacy w ro§linach jest naj-
bogatszym potencjalnym zrédlem cukréw potrzebnych do
produkeji paliw plynnych i gazowych. Biomase lignocelulo-
zowa, jako roslinna materie organiczna, tworza trzy zwiazki
o budowie polimerowej: celuloza, hemiceluloza oraz lignina.
Celuloza jest nierozgatezionym polisacharydem zlozonym
z szeScioweglowych jednostek cukrowych, glukozy. Hemicelu-
loza jest rozgatezionym polimerem w ktorego sktad wchodza
ksyloza oraz inne cukry piecioweglowe. Lignina jest biopoli-
merem, ktérego jednostkami monomerowymi sa aromatyczne
alkohole fenolowe [1].

Ze wzgledu na taka zlozono$é struktury polimerowej, sub-
stancje lignocelulozowe sa trudne w obrébce chemicznej. Ist-
nieje wiele metod takich jak hydroliza stezonym kwasem, ob-
rébka rozcienczonym kwasem, hydroliza zasadowa, hydroliza
enzymatyczna oraz obrébka amoniakiem, pozwalajacych na
efektywne wydzielenie cukréw z materialu lignocelulozowego
[2]. Sposéréd wymienionych metod, wstepna obrébka roz-
cienczonym kwasem a nastepnie hydroliza przy uzyciu enzy-
méw naleza do najpowszechniej stosowanych. Wstepna hy-
droliza materiatu roélinnego z gatunku Picea abies [3], Cyna-
ra cardunculus [4] oraz Prosopis juliflora [5] z zastosowa-
niem rozcienczonego kwasu siarkowego spowodowata czescio-
wy rozktad celulozy i hemicelulozy (Tabl. 1). Umozliwilo to
enzymom celulolitycznym latwiejszy dostep do struktury
lignocelulozowej, co byto warunkiem koniecznym dla dalszej
hydrolizy celulozy do cukréw prostych.

Wierzba, $lazowiec pensylwanski oraz miskantus sa wyso-
kowydajnymi roslinami, ktére moga by¢ wykorzystane do ce-
16w energetycznych. Rosliny rodzaju Miscanthus posiadajaca
szlak metaboliczny C4. Szlak C4 przyspiesza fotosynteze
dzieki zageszczaniu CO,, co zapewnia ro§linie duzy przyrost
biomasy w warunkach dobrego nastonecznienia [6]. Miskan-
tus moze osiggac¢ wysoko§¢ do 4 metrow w ciggu jednego sezo-
nu [7], a plon suchej biomasy przypadajacej na jeden hektar
wynosi 25 ton [8].

Celem tej pracy byta wstepna ocena wplywu stezenia doda-
wanego kwasu siarkowego oraz czasu ogrzewania na uwal-
nianie cukréw redukujacych z roélin rodzaju Miscanthus.

Tablica 1
Stezenie cukrow w hydrolizatach z roslin gatunku
Picea abies, Cynara cardunculus oraz Prosopis juliflora

Stezenie cukréw
w hydrolizatach
[g/g suchej masy]

Materiat
ro§linny

Optymalne warunki
hydrolizy

0,5% H2S0,, 180°C, 10 minut,

Picea abies [3] 0,16 30% materiatu
Cynara 0.90 0,2% HyS0,, 180°C, 10
cardunculus [4] ’ minut, 5% materialu
Prosopis 0.20 3% H3S0y, 120°C, 60 minut,

10% materiatu.

Juliflora [5]

Materialy i metody

Przygotowanie materialu roslinnego

Surowy materiat ro§linny z rodzaju Miscanthus, pocho-
dzacy z upraw IUNiG-PIB Putawy, zostal zmielony w mlynie
w celu uzyskania trocin o wymiarach 0,1-1 mm. Rozdrobnio-
ny material zostat poddany ekstrakeji 96% alkoholem etylo-
wym w aparacie Soxhleta zgodnie z norma PN-92/P-50092.

Obrobka termochemiczna

Roztwor zawierajacy 10% stezenie biomasy oraz 0; 0,5; 1; 2
lub 3% kwasu siarkowego ogrzewano w temperaturze 120
+1°C przez 60 minut. Ponadto, roztwér z 10% stezeniem ma-
terialu rodlinnego oraz 3% zawartoScig kwasu siarkowego
ogrzewano w temperaturze 120 +1°C przez 15, 30, 45 lub 60
minut. Po zakonczeniu ogrzewania, prébki hydrolizatu odwi-
rowano w wirowce z szybkoscig 5000 rpm przez 10 minut
w celu usuniecia osadu. W cieczy nadosadowej oznaczano za-
warto$¢ cukrow redukujacych. Badanie wykonano w trzech
powtorzeniach.

Metody analityczne

Oznaczanie cukréw redukujacych wykonano metoda Mille-
ra [9] przy uzyciu kwasu 3-amino-5-nitrosalicylowego (DNS).
Stezenie uwolnionych cukréw odczytywano wzgledem wcze-
$niej sporzadzonej krzywej standardowej dla glukozy o steze-
niu 0,1-1,5 mg/ml.

Omowienie wynikéw

W tej pracy okre§lano wplyw stezenia kwasu siarkowego
oraz czasu ogrzewania na ilo§¢ uwolnionych cukréw redu-
kujacych z materiatu roélinnego rodzaju Miscanthus. Na



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 3, 67-68

S

(=g
)

®
®

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 3/2009

Stezenie cukrow redukujacych [g/L]
=)
=

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Stezenie H2S04 [%]
Rys. 1. Wplyw stezenia kwasu siarkowego na uwalnianie cukrow
redukujacych z roslin rodzaju Miscanthus
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Rys. 2. Wplyw czasu ogrzewania na uwalnianie cukréw redu-
kujacych z roslin rodzaju Miscanthus

rys. 1 przedstawiono zmiany stezenia cukrow redukujacych w
hydrolizatach. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem stezenia
kwasu siarkowego ro$nie stezenie cukréow redukujacych. Na-
tomiast na rys. 2 pokazano zmiany stezenia cukréw w zale-
znoéci od czasu ogrzewania préb. Wraz ze zwiekszaniem cza-
su ogrzewania obserwowano wzrost stezenia uwolnionych cu-
krow redukujacych. Rezultaty otrzymane ze wszystkich prze-
prowadzonych eksperymentéw wskazuja, ze najwyzsze steze-
nie cukréw (34 +1 g/L) uzyskano podczas ogrzewania przez 60
min hydrolizatu o 3% zawartosci kwasu siarkowego. Uzyska-
ne rezultaty sa zblizone do danych literaturowych. Hydroliza
materiatu ro§linnego z gatunku Fucalyptus grandis [10] przy
uzyciu 0,65% kwasu siarkowego podczas ogrzewania w tem-
peraturze 157°C przez 20 minut pozwolitla na wydzielenie cu-
krow o stezeniu 13,8 g/L.. Przetworzenie bagasy z trzciny cu-
krowej [11] rozcienczonym kwasem solnym (2,5%) przy 140°C
przez 30 minut, spowodowalto uwolnienie 30,29 graméw cu-

kréw na litr hydrolizatu. Z kolei hydrolizat, uzyskany w wy-
niku ogrzewania tupin nasiennych slonecznika [12] w tempe-
raturze 90°C przez 3,5 godziny przy 0,7 M stezeniu kwasu
siarkowego, zawieral cukry o stezeniu 37 g/L.

Hydroliza rozcienczonym kwasem powoduje wydzielenie
z materiatu ro§linnego znacznej ilo$ci ksylozy oraz czesci glu-
kozy [13]. Oznaczanie iloéci cukréw redukujacych z uzyciem
kwasu DNS polega na wykryciu wolnych grup redukujacych
znajdujacych sie w czasteczkach cukréw. Z powodu umiarko-
wanych warunkéw hydrolizy do roztworu hydrolizatu moga
przedostawac sie cukry o budowie polimerowej, takze posia-
dajace wolne grupy redukujace, co pozwala tylko na ogélne
oszacowanie stezenia cukréw, na ktore sktadaja sie tak mo-
nomery jak i polimery cukrowe. Jednakze, duze stezenie cu-
kréw redukujacych wykryte w hydrolizatach moze §wiadczyé
0 duzym stezeniu monomeréw cukrowych uwolnionych z ma-
terialu ro§linnego rodzaju Miscanthus.

Wnioski

Rezultaty przeprowadzonych doSwiadczen pozwalaja
stwierdzi¢, ze wstepna obrdobka termochemiczna powoduje
uwolnienie cukréw redukujacych z ro$lin rodzaju Miscan-
thus. Stezenie uwolnionych cukréw zalezy od stezenia doda-
nego kwasu siarkowego oraz czasu ogrzewania zastosowane-
go podczas wstepnej obrébki. Najwyzsze stezenie cukrow
(34«1 g/L) uzyskano podczas ogrzewania przez 60 minut hy-
drolizatu o 3% zawartosci kwasu siarkowego.

Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach projektu ba-
dawczego zamawianego nr PBZ-MNiSW-1/3/ 2006.
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