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Zpisob pFipravy energetického krmiva
z lignocelulozovych materidld kyselou
hydrolyzou spolivé v tom, Ze ge hydrolyza
provédl p¥iL teplotd 5 a% 130 "C sm&si
kyselin chlorovodikové a fosforelné v po-
médru 1 : 0,2 8% 5, pfi¥emZ celkovéd hmot~
nostni koncentrace kyselin ve vodném
prost¥edi se pohybuje v rozmezi 0,5 aZ
5 % a hmotnoatni pom&r vodného roztoku
kyselin k sudind ignoceluldzového ma=
teridlu je 2 a¥ 10 : 1,
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Vyndlez. se tyké zpiaobu piFipravy energetiického krmiva z td%iko stravitelnych ligno-
celuldzovych materidld, nsp®. slémy, obilovin, kukuriénych vieten a pilin listnatych
drevin, napi. buku, topolu, dubu, osiky, b*izy.

NejdileZit&j51 energetickou sloZkou vyZivy hospodédiskych zvirat jsou jednoduché
sacharidy, které se bud tvorf v ze¥ivacim traktu hospodé¥skych zvifat 2z polysacharidickych
krmiv (obiloviny, objemové krmiva), nebo jsou do krmiv zém&rn& pPiddvéna (nap?. melasa).
Zatimco v obilovindch prevaZujil snadno stravitelné polysacharidy typu rdznych Bkrobl,
Jsou v objemovych krmivech polysacharidy zastoupeny hlavn& ve form& rdznych hemicelu-
16z a celuldézy. Krom& zmin¥nych dvou polysacharidickych sloZek je v rizném mnoZstvi
zastoupena 1 polymerni sloZka s aromaiickym charakterem, tzv., lignin. Pom&r Jjednotlivych
sloZek, jejich vzdjemné propojeni a tzv. nadmolekuldrni struktura sloZek je do znad&né
miry urdujici i pro stravitelnost p¥irodnich lignoceluldzovych komplexd, tj. riznych
travin a bylin, slémy, riznych ¥dsti uZitkovych rostlin a v neposledni Fad¥ i rozmdl-
n&nych difevin., Ddle uvedené prikledy dokumentujf kvalitativnf podobnost sloZenf riz-
nych prirodnich lignoceluldzovych materidld i jejich zna¥n& rozdilnou stravitelnost.

SloZka Obssh sloZky v % susiny v
difevindch travindch

Celuldza 41 af 45 26 a% 35
Hemicelulozy 23 a% 30 43 a¥ 50
Lignin 19 aZ 33 7 a% 10
Materidl Obsah celuldzy Lignin v % su- Stravitelnost

a hemiceluldz siny %

v % sudiny
Vojtéika suBend 67 7 54
Pieni¥nd sléma 75 13 38
PRO-STEM® 67 13 60
Bagasa 81 13 28
PRO-CANEP T 12 60
Topol 79 19 ' 21
Dub 68 26 o 15
Boravice 67 3N 4
Osika .69 15 : 21
PRO-CELL®/ 50 13 58

Hodnoty v tabulce byly prevzaty z materidlu o procesu STAKE II spolelnosti
Compagnie Francaise d Etudes et de Construction Technique, Paris la Défense, France,
presentované na “Symposium on Biomass Steam Cracking Applications" v Moskvd v unoru 1983,

8/ sléma upraveng parnim krakovénim v procesu STAKE II
b; bagasa upravend parnim krakovénim v procesu STAKE II
c

1listnaté drevo (osika) upravené parnim krakovénim v procesu STAKE II,

Pri tréveni lignoceluldzovych krmiv dochéz{ k narudenf lignoceluldzového komplexu,
jehoZ hloubka urduje stravitelnost, tj. vyuZitelnost sacharidovych sloZek pro vy¥stavbu
8 funkci celého zvireciho organismu. Ndkteré rostliny nebo Zdsti rostlin, témdf obecnd
to platf o d¥evindch, maj{ strukturu, kterd odolévd chemickym a biochemickym ud&inkim
zaZfivaciho traktu, jsou tedy pro vyfivu organismu nevyuZitelné.

Omezeny rozsah zem&ddlské pidy nebo Jjejf omezend Urodnost v riznych zemich vyvo-
ldvé snehy aZ nutnost uplného zuZitkovéni zem&d&lské fytomasy, popiip. Zdsteiného guZit-
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kovéni dendromasy. Tato skutefnost se odrdé%fi v rdznych chemickych &i biochemickych
Upravéch sldmy, resp. obdobnych zem&d&lskych odpadl, a v dpravdch dfevaych odpadd pro
krmivdiské Udely, kterym je spolelné narudenf jednotlivych sloZek (hemiceluldz a
celulozy).

Biochemické cesty spolivajl v narulen{ tdZko stravitelné struktury u&inkem enzymi,
které jsou nej¥astdji produktem urditych druhd hub. Proto%e vyndlez se tohoto zpisobu
dpravy nedotykd, neni zmi{n¥nd biochemickd cesta ddle diskutovéns.

Chemické cesty lze hrub& dé&lit na hydrotermélni Gpravy, alkalické dpravy, E4stednd
delignifikace louhem a% &4ste¥nd alkelickd hydrolyza a upravy spodivajici na principu ky-
selé hydrolyzy polysacharidického podflu lignocelulozového materidlu (Edstednd, resp.
uplnd hydrolyza pelysacharidického podfilu).

V souXasné dobd se nevyufivéd kyselé hydrolyzy lignocelulézovych materidld k piimé
pFipravé krmiva, Hydrolyzni zdvody v SSSR, ve vice ne# 40 zdvodech se zpracovédvd néko-
1ik set kt difeve a lignoceluldzovgch zem&d&lskjch odpadi, pFipravuji tzv. perkoladni
hydrolyzou (J. J» Korolov: Perkoljacionyj gidroliz rastit¥lnove syrja, lzdstelstvo
Lesnaja promyZlenost Moskva 1968) p¥i vy¥ifch teplotéch 130 az 190 °C a tlacfch 1,6 ai
1,8 MPa z¥eddné roztoky sacharidd, které slouii jako surovina pro fermentadni zpraco-
véni na kvasni&ni biomasu (totulu), pfip. na etanol.

Hydrolyza se uskutednuje v pomdrn® sloZitych kyselinovzdornych v&Zovych resktorech,
na ktery navazuje systém vym&nikd tepla, p¥{p. dest. kolona pro ocdstrandni furalu.
Nerozpustny zbytek p#ibli#n& 50 % sudiny vychoziho lignoceluldzového materidlu je odpad,
ktery se spaluje, pfip. pouZivd jeko hnojivo nebp mé FHadu rdznfch objemovd mendich vyuZiti.
Z lignoceluldzového materidlu se pro krmivédsky primysl vyuiivé tedy jen polovina a to
Jjedtd nep¥imoc aZ po Ffermentalnim zpracovéni.

Katalyzdtor kyselé hydrolyzy-kyselina sirové, které se pou%ivé v mnoZstvi a% 0,09 t/t
suroviny, se odstranuje z reakini sm&si ve forms CaS0,, coZ vyisduje spec. filtry
(kalolisy) nebo filtredn{i odst¥edivky. Vedle uvedenych gepaers¥nich problémi jde o postup
energeticky znadng nédroény. Spotfeba energie na ! t sapharidd ve form& 3% roztoku
Je 27 GJ.

Rovn&Z dal3{ primyslové realizovany postup kyselé nydrolyzy lignoceluloscvych
materidll nasycenou kyselinou chlorovodikovou (41 %) nepXipravuje pifimo krmivo, ale
koncentrovany roztock cukri, ktery je pfipadn¥ moZiné i p¥imo zkrmovati. Vedlejsim pro-
duktem je asi 30 % ligninu, odpad, ktery lze vyuZit jeko zdroj energie. Na 1 t suché
vychozd suroviny je t¥eba cca 1,5 t chlorovodfku, tj. asi 3,5 t 41% chlorovcdikové kyse-
liny. Postup ddva vysoké vytdZky sacharidl, vy8§3{ neZ 90 % teorie, je vak komplikovén
vysoce korozivnim prostfedim a nutnosti nékladn3 a sloZité regenerovat pouZitou kyselinu
chlorovodikovou. (Ullmans Encyklopadie der technischen Chewie, svazek 23, strana 581,
Verlag Chemie Weinheim 1980).

Postupy hydrolyzy se zieddnymi kyselinami 0,5 a% 2 % HZSO4, resp. 0,5 a% 0,2 % HC1
za niZ¥ich teplot 100 8% 130 °C vyly pouZity vétSinou pro tzv. predhydrolyzu dfeva, vét-
Sinou pfed vlastni hydrolyzou celuldzové slofky lignoceluldzového materidlu. Opdt se
v tdchto pfipadech v&t3inou sepsruje zieddny kysely roztok sacharidd, po neutralizaci
se zpracovdvd fermenta®nd na torulu, od nerozpustného zbytku, ktery Jje urden k dal&fumu
zpracovéni, nikoliv v3ak p¥imému zkrmovéni .

Uvedené nevyhody odstrenuje postup hydrolyzy podle vyndlezu, ktery spodivéd v tom,
%8 se na lignaceluldzovy materidl p#i teplot& 5 a% 130 o¢c pisobi sm&s{ kyseliny chloro-
vodikové a fosforetné ve vzdjemném pom&ru 1 : 0,2 a% 5, piiem# celkovd hmotnostni
koncentrace kyselin ve vodném prostfedi se pohybuje v rozmezi 0,5 af 5 % & hmotnostni
pomér vodného roztoku kyselifh k susin® lignoceluldozového materidlu je 2 af 10 : 1,
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Béhem doby styku lignocelulozového materidlu s vodnym roztokem kyselin dochdzi
postupn¥ k stdle hlubiimu stupni narufeni lignocelulizového komplexu a rozkladu poly-
sacharidickych slofek, vo% se projevuje Jjednak stoupsjicim obsahem ldtek rozpustnych ve
vod#, jednsk rostoucim obsshem redukujicifeh sacharidi. Ke zvyZeni stravitelnosti nep#ispi-
vé Jen obssh rozpustnych ld4tek, ale nap¥iklad i nerozpustné celuldza uvolndnd z lignoceluldzo-
vého komplexu.

Po zvolené dobd plsobeni zvoleného roztoku minerdlnich kyselin na uvedené lignocelu-
16zové substrdty lze pfitomné kyseliny neutralizovat, a to s vyhodou hydroxidy nebo
uhli&iteny kationtd, které Jjsou fyziologicky Zddouci nebo nezdvadné. Nejlaat&Ji se jednd
0 hydroxid sodny a hydroxid resp. uhlilitan vépenaty. S vyhodou se ke sm¥si pridévé
mno%stvi hydroxidu sodného, které je ekvivalentni piredloZenému mnoZstvi kyseliny chlore-
vodikové, nalei se p’idd tolik hydroxidu nebo uhlifitanu vdpenatého, aby bylo dosafeno
zvolené hodnoty pH, vétsinou 4,5 af 5,0,

Takto ziskany produkt lze primo bez dels{ upravy pouZit jako sloZku krmnych smé&si,
takie cely tento Jjednoduchy proces upravy je vlastné& v prevém slova smyslu bezodpadovou
technologii.

Vyroba je bezodpadovéd a viechny sloZky reakdni smési v&etnd chemikdlil k neutralizaci
zistévajl ve vfrobku a prispivejl k nutrini hodnoté& vyrobku.

Dojde ke zvy¥ené stravitelnosti upravovaného materidlu, zvysenim stupn& vyuZitel-
nosti sacharidd v ddsledku narueni lignocelulozového komplexu, snadn&jsim a rychlejdim
vatrebdvédnim v zaZivacim traktu ve vod& rozpustnych sacharidl a dalsfch organickych
létek.

Déle Jsou vyrazn& zlepdeny senzorické a organoleptické vlastnosti pripraveného
krmive v porovndni s vychozim materidlem. Nevic se z pivodnfho lignéceluldzového mate-
ridlu aZ 50 % preméni na orgenické ldtky rozpustné ve vod& a z rozpustnych ldtek jJe
p¥ibliZn& polovina tvo¥ena -redukujicimi sacharidy.

Sm&s kyselin - chlorovodikovou & fosforednou, kterd lze obZ neutralizovat p¥imo
v reak¥ni sm&si po hydrolyze na fyziologicky neskodné soli, naopak p¥ispivej{ ke zlepseni
kvality piipraveného kemiva. To znesmend, Ze po hydrolytické upravé odpadajf sloZité a
obtiZné separa&ni operace a cely postup se zjednodusuje. Jednoduché je p¥#i postupu podle
vyndlezu i zaffzenf, kterym je kyselinovzdorny kotel, nap¥. smaltovany nebo nddoba
z polypropylenu &i korobonu, opat¥eny topnym plédstém, topnym hadem nebo jinym vyhiivacim
t&lesem, piip. michadlem. Na kvalitu vychozi suroviny, obseh vlhkosti, obsah popelovin,
nen{ kladen zvléstn{ diraz. Jak hydrolyzni médium, tak hydrolyzovand surovina se p¥edloZi
do reaktoru, po urdité dobd zahiivéni se smds neutralizuje ve stejném zalfizeni a po vy-
pusténi je sm¥s p¥ipravend ke krmeni nebo se miZe michat s jinymi sloZkemi krmiv.

V pi*fpadd drcenych odzrndnych kuku¥idnych paliv (kuku¥idnych vieten), pripadnd
i jiného materidlu, lze piipravovat ze zésoby jén mno%atvi pot¥ebné pro Jednodenni nebo
nékolikadenni krmnou dédvku (&Zerstvd sm¥s), nebot najifd¥ni a odstavovéni jednoduchého
zafizenl je neproblémové.

Pr{pravu a vlastnosti zfskanych produktd ilustrujf p#ikledy provedeni,
Priklad 1

120 kg 3rotu pripravendho z kukufiZnych vieten (odzrn¥nych kukupidnych pelic) s pri-
m&fnym obsahem vlhkosti 20 % hmot. se pFiddvéd ke sm&si 110 kg vodného roztoku 2% kyseliny
chlorovodikové-a 330 kg vodného roztoku 2% kyseliny fosfore&né. Za michéni se uvedend
sm&s zah¥ivd v smaltovaném kotli k varu a p¥i teplot& varu 100 OC se michd daldl Etyii
hodiny.
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Pivodné heterogenni sm&s ziské kadovitou konzistenci a po schlazenf na cca 60 °C
se postupng ve form& 25% vodného roztoku pridédvé 2,41 kg NaOH. Po vneseni veskerého
mnoZstvi NaOH se postupn& pridé celkem 5,00 kg hydroxidu védpenatého, pH reak®ni sm&si
po neutralizaci je 4,6. )

Ze sudiny kukubidnych v¥eten vznikne 49,0 % lédtek ve vod& rozpustnych, z toho
28 % redukujicich ldtek. Timto zplisobem pFipravend smés obsshuje 8,63 % ve vod# rozpustnych
organickych létek, z toho Je 4,9 % redukujicich ldtek, déle sm&s obsahuje 0,62 % NaCl
& 1,6 % CaHPO,.

PPrLfklad 2

60 kg kuku¥inych vieten (50 kg sudiny) se smisi ve smaltované tlakové nédobé
(v pardku) se 165 kg 2» vodné kyseliny fosfore®né a 55 kg 2% kyseliny chlorovodikové. Po
uzavieni tlakové néddoby a po vyhrdti na 110 °C se tato teplota udrZuje Jjedt& po dalii
3 hodiny. Po ochlazeni na cca 50 °C se smés vypusti do misfcf nddrZe, ve které se na-
chéz{ roztok 1,2 kg NaOH a 2,5 kg hydroxidu védpenatého ve 25 litrech vody.

Zneutralizovand a zhomogenizovend sm&s obsshuje 8,8 % rozpustnych organickych
l4tek, z toho 4,8 % redukujicich létek.

P¥r¥{klad 3

125 kg drcenych kuku¥ilnych palic s primé&rnym obsahem vlhkosti 20 % hmot. bylo
smichdno ve smaltoveném duplikdtorovém kotli se 100 kg 0,5% HCl a 300 kg 0,5% H3PO4.
Smés se za michéni zah¥{vela 8 hodin k varu (100 °C), Bihem zeht{véni sm&s postupn¥
nabyvd kaSovité konzistence. Po ochlazeni na 60 °C se postupné& za michéni pridd 0,55 kg
NaOH ve formd 25% vodného roztoku a pfibliZn¥ v p&ti dévkdch 1,1 kg hydroxidu vépenatého
tak, aby pH vysledné veskdn{ sm&si se pohybovala kolem 4,5,

Ze sudiny vychoziho materidlu vzniklo 44 % létek rozpustnych ve vod&, z toho 25 %
redukujicich létek, Takto pripravend sm&s obsshuje 0,80 kg NaCl a 2,1 kg Ca (HPO4),
44 kg rozpustnych organickych létek, p¥evéin® sacharidické povehy, tj. ceca 0,15 % NeCl,
0,4 % Ca(HP04) a 8,3 % rozp. mono- a oligosacharidl. V piepoltu ne sulinu p¥ipraveného
krmiva je sloZeni ndsledujici 42,76 % mono- a oligosacharidd rozp. ve vod&, 0,78 % NaCl,
2,04 % Ca(HPO4).

P¥rfklad 4

125 kg drcenych odzrn&nych kuku#idnych palic (kukuPi¥nych vieten) s prim&rnou
vinkost{ 20 % hmot. bylo provlih¥eno ve smaltovaném autokldvu 200 kg smési kyselin, kterd
byla pripravena smisenfm 100 kg, 1,0% HCl a 100 kg 1,0% H3PO4. Sm&s byla b&hem 30 minut
zeh?dta na 130 °C a na této teplotd udrfovéna deldfch 90 minut. Po ochlazeni na 80 °C
bylo do husté ka¥ovité sm&si vmichdno postupn® 4 kg 25% roztoku NaOH a 0,75 kg Ca(OHa),
sm&s byla po vneseni vedkerého Ca(OH), je3t¥ 20 minut michéna a dosaZeno pH 4,8. Podle
asnalyzy obsahovala susina pfipraveného krmiva 54,8 % mono- a oligosacharidi rozpustnych
ve vod&, 1,55 % NaCl a 1,35 % CaH(HP0)4

P¥iklad 5

62,5 kg drcenych oderndnych kukufilnych palic s primdrnym obsshem vlhkosti 20 %
hmot. bylo michdno a zshiivéno k varu pod zpdtnym chladiem po dobu 5 hodin s 200 kg
2% HC1 a 300 kg 2% H3P04. Po ochlazeni pom&rnd F{dké kaSovité smZsi na 60 °C bylo pii-
dédno 17,5 kg 25% roztoku NaOH a 6,2 kg jemn¥ mletého védpence, pH sm&si bylo 4,3.

Ze sudiny kukuiilnych vieten p¥edlo do roztoku 55 % hmotnostnich, z toho 32 %
p¥edstavujfl redukujici sacharidy.
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Smé&s obsahuje 4,89 % organickych ldtek rozpustnych ve vod¥, z toho 2,84 % redukujicich
sacharidi, ddle obsahuje 1,13 % NaCl a 1,48 % CallFO,.

V suding pPipravovaného krmiva to odpovidd 42,5 % mono~- a oligosacharidl, 9,9 %
NaCl a 12,85 % CaHPO4.

Priklaad 6

62,5 kg drcenych odzrndnych kukufidnych palic (kukuFi¥nych vieten) bylo smichéno
s 250 kg vodného roztoku kyseliny fosforedné a chlorovodikové s obsehem 0,84 % hmot.
HC1 a 4,16 % H3P04 (pom&r HC1 : HyPO, = 1 : 5). Smés byla zsh¥fvéna 5 hodin k varu
(100 °C) a po zchlazeni na 80 °C za michdni neutralizovendho 9,2 kg 25% roztoku
hydroxidu sodného a 7,86 kg Ca(OH),, resp. 10,5 kg CaCO3 do pH 4,5.

Ze sudiny kukurilnych vieten pPedlo do roztoku 52 % hmot. z toho 27 % jsou reduku-
jici sacharidy. SloZfeni{ susiny p¥ipraveného krmiva je pak ndsledujici: 38,35 % organickych
ldtek rozp. ve vod¥ (prevdin& mono- a oligosacharidy), 4,95 % NaCl, 21,25 % CaHP04,
zbytek do 100 % je ve vodd nerozpustnd &4st narudeného lignoceluldzového komplexu.

P¥riklad 7

62,5 drcenych odzrné&nych kukutidnych palic s primdrnou vlhkosti 20 % hmot.'bylo
smichdno s 300 kg vodného roztoku kyselin s obsshem 0,65 % H3P04 a 3,25 % HCl (pom&r
HC1.: H4PO, je pFibliZind 1 : 0,2) sm&s byla zehfivéna 4 hodiny k varu (tj. na 100 °C)
pod zp&tnym chladilem ve smaltoveném kotli.

Po uvedené dobd zeh¥fvéni bylo pirevedeno 57 % sudiny do vodorozpustné formy. Z tohoto
podilu Je 32 % redukujicich ldtek. Reakdni sm&s je po samovolném ochlazeni na 80 °¢
neutralizovédna 10,7 kg NeOH (pFidévé se 42,8 kg 25% roztoku hydroxidu sodného) a 1,5 kg
préskovitého Ca(OH),, pFip. ve form¥ ¥idké vodné suspenze. Po neutrslizaci je pH reakni
sm¥si 4,8. ’

Resk¥ni mm&s obsshuje 16,8 % sudiny, prilem# sloZenf sudiny je 22,9 % NaCl, 3,95 %
CeHPO4 a 41,71 % vodorozpustnych organickych ldtek p¥evdZn& mono- a oligosacharidd.

Priklad 8

Drcené kukuPidné oklasky (1 véhovy 4fl) se smis{ s 2 véhovymi dfly, resp. 4 véhovymi
dfly vodného roztoku kyseliny chlorovodikové s fosforelné. Obssh kyselin ve vodném
roztoku jsou 2-% hmot. s hmotnostni pomé&r H3PO4 ¢t HC1 je 3 : 1. V obou p¥ipadech se
pitidany vodny roztok prakticky vsékne do upravovaného materidlu. Sm&s se pi¥i teplotd okolf
(12 a% 16 °C) uchovévd v polyetylenové nddobd (pfipadn¥ ji lze uskladnit v sildZni
Jjém& vyloZené polyetylenovou nebo polypropylenovou £d111) po dobu Sesti, deviti, dvandcti
af patndeti tydnd.

P¥{tomné kyseliny brén{ fermenta®nim pochodim a napaden{ plfsn¥mi a narusujf :
lignocelulézovy komplex. Zmindnou upravou roste obsah ve vod& rozpustnych orgsanickych
ldtek i redukujicich ldtek ndsledovné:

N

Hmotnostni pom&r oklaskd ‘ 1:2 14
k vodnému roztoku kyselin

A (%) B (%) A (%) B (%)
Doba plisobeni
6 tydnd 8,5 1,2 13,1 0,9
9 tydnd 11,2 1,1 16,9 1,8
12 tydmd 16,1 1,3 17,0 1,9
15 tydnd 17,2 1,4 17,8 1,9



7 240621

A -~ rozpustné ldtky v prepoltu na sul. kukufilnych vieten
B ~ redukujici ldtky v pFepodtu na sus. kukuii¥nych vieten

Takto pripravenou sildZ lze pi¥imichat ke krmivu jako sloflku, &{m¥ dojde ke sniZeni )
kyselosti anebo se po suspendovéni ve vod& neutralizuje roztokem hydroxidu sodného
a vépennym mlékem nebo uhli&itanem vépenatym.

Pr{i{klad 9

500 kg dercenych odzrn&nych kukuPi¥nych palic (kukuiiZnych vieten) s primSrnym obsa-
hem vlhkosti 20 % hmot. bylo umist2no do zemni jémy (zemniho krechtu) vyloZeného poly-
propylenovou f£3lif.

Materidl se uklédal v n&kolika vrstvéch a ka%dd vrstva vidy byla provlih&ena vodnym
roztokem kyselin chlorovodikové a fosforedné, Celkem bylo pouZito 1 600 litrd vodného
rogtoku kyselin, toto mnoZstvi se prakticky vsdkne do sild¥oveného materidlu. Vodny
roztok kyselin obsshoval 0,5 % hmot. HC1l a 1,5 % hmot. H3P04. Silé% byla mirn& upédchovéna
prekryta polypropylenovou félif a analyzovéna po 4 m&sicich (listopad a% unor). pH si-
142n{ sm&si byla 1,8. Vysoké pH brdnf fermentainim pochodim a napadeni plisni{. Analyzou
fady vzorkd z riznych mist sildZe byl zjistén primérny pod{il hmotnosti sudiny, ktery
preSel na ldtky rozpustné ve vod& a ¥ini 15,7 %, z toho je 1,7 % redukujicich létek.

Takto p¥ipravenou sildZ lze p¥imichdvat ke krmivu, &im% dojde ke sniZeni kyselosti.
nebo je ji moZné neatrelizovat NaOH & Ca(CH),.

P¥riklad 10

100 kg sildZfe z pPikladu 9 se ve smaltovaném kotli miché se 100 kg vodného roztoku
kyselin chlorovodikové a fosforeZné. Obsah kyselin je 0,5 % hmot., HC1l a 1,5 % humot.
H3P94. Zs michédni se sm&s vari 4 hodiny (pri 100 °C) a po seamovolném zchlazeni na 80 o¢c
se neutralizuje 0,965 kg NeOH a 2,00 kg Ca(OH),.

Tekto piiprevené krmivo obsashuje 8,9 % rozpustnych org. létek, z toho je 4,7 %
redukujicich ldtek, 0,27 % NaCl a 0,7 % CaHPO,. V pFepodtu na sudinu pFipraveného krmiva
je sloZen{ nédsledujici: 54,6 % latek rozp. ve vodd (pFedevdim monow a tligosacharidy),
1,6 %4 NaCl a 4,2 % CaHP04, zbytek do 100 % jsou ve vodd nerozpustné eelulozovéd vlékna
a lignin.

Vyznem postupd podle p¥ikladl 9 a 10 spodivé pledevdim v tom, Ze kukuPidnd vietena
(odzrn&né kukuri¥né pelice), jejichi vyskyt je sezonni, lze prakticky celoro&n& konzer-
vovat formou giléfe (viz pi#iklad 9), ze které se postupné ubiré materidl ke zpracovéni
na jednorézovou krmnou dédvku., Sm&s kyselin ke konzervovéni a k hydrolyze se s vyhodou
pouZivé stejnd.

Uchovdvéni drcenych kukuridnych vieten formou uvedend sildZe (p#fklad 9) Jje &asto
vyhodnéjsi neZ konzervace susenim, které miZe byt energeticky nérolné. Bez suSeni, resp.
sildZovéni je vlhké dri kuku¥inych vieten snadno napadéna plisndmi, cof znehodnocuje
vyohozi surovinu a mi%e sniZovat i kvaelitu pFipravovaného energetického krmiva.

Priklad 1

10 kg bukovych pilin se smisf{ s 11 kg 2% roztoku kyseliny chlorovodikové a 33 kg
2% roztoku kyseliny fosforedné, Smé&s se ve smaltovaném reaktoru zah#ivd 4 hodiny k varu
a neutrslizuje 244 kg NeOH, Déle se doneutralizuje na pH 4,8 suspenzi hydroxidu vépenatého.
Tekto se ziskd smés obseahyjicd 3,6 % rozpustnych orgenickych létek, z toho 2,1 % reduku-~
jicich sacharidi. Ze sudiny bukovych pilin pfeslo ve form¥ rozpustnych ldtek do roztoku
19,5 % hmoty. Na 2-furankarbaldehyd se za t&chto podmfnek nepfemdnilo vice neZ 0,10 % vzte-
Zeno k sudind.
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PFr{L{klad 12

| kg pSenilné slémy se smisi s 1,1 kg 2% roztoku kyseliny chlorovodikové a 2,3 kg
2% kyseliny fosfore&né. Vodnj roztok kyselin se vice mén& vsdkne do pFedloZené slémy.
Sm¥s se zahiivéd 4 hodiny k varu a po této dob& analyzuje. Po uvedené reakdni dob& piejde
12,7 % organickych létek vztaZeno na su#inu slémy do vodného roztoku. Z toho 8,8 %
pfedstavuji redukujici sacharidy a 0,47 % je 2-furankarbaldehyd (furfurel), co% je pfi-
bliZn& Etyrikrdt vice nef v pFipad& kukuii&nych okleskl nebo bukovych pilin.

PREDMET VINALEZU

'+ Zplsob pFipravy energetického krmiva z t&%ko stravitelnych lignoceluldzovych
materidld kyselou hydrolyzou, vyznadujici se tim, %e se na lignoceluldzovy materidl
p¥i teplot¥ 5 af 130 °C pisobf sm&si kyseliny chlorovodikové a fosforeiné ve vzd jemném
poméru 1 : 0,2 aZ 5, piifemZ celkovéd hmotnostni koncentrace kyselin ve vodném prostiedi
se pohybuje v rozmez{ 0,5 a% 5 % a hmotnostni pom&r vodného roztoku kyselin k sulind
lignoceluldzového materidlu je 2 a% 10 : 1,

2. Zpisob podle bodu !, vyznafujici se tim, %e se zfskand kyseld sm&s po 2 a% 8 ho-

dindch v reaktoru nebo po 5 aZ 15 tydnech p#i sildini{ dpravé neutrelizuje hydroxidem nebo
uhlid¢itanem sodnym, draselnym nebo vépenatym na pH 4,5 a% 5.
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