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(57) Anoticia:

Spdsob vyroby amylézy z hrachu spotiva v tom, Ze sa
hrach su3i, melie a pripadne sa preosieva. Do vzniknutej
mucky z hrachu, obsah amylézy v hrachu je 70 % hmotn.
aZz 90 % hmotn., vztiahnuté na $krob, sa kvoli oddeleniu
rozpustnych podielov proteinu a nerozpustnych podielov
polysacharidu pridd 10 aZ 100 mM hydroxidu sodného ako
tekutého rozkladného &inidla, pridom sa z fizy tekutého
proteinu a polysacharidu oddeli fiza pevnych létok a pre-
perie sa vo vode. Z polysacharidov prepratych vo vode sa
aspofl dvoma preosievaniami oddelia surové vlakna a/alebo
zvyskovy protein, prifom sa prechodom sitom vytvori fiza
pevnych latok obsiahnuté v polysacharide a tekuta fiza sa
rozloZi, nato sa féza pevnych latok obsahujiica amylézu
bez proteinu, pripadne po premyti, su3i.
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Oblast’ techniky

Vynélez sa tyka spdsobu vyroby vyrobku obsahujiceho
polysacharid, najmi amylézu z hrachu, polysacharidovych
kompozicii a ich pouZitia.

Doterajsi stav techniky

Je znama izolacia amylézy z rastlin alebo rastlinnych
tasti obsahujicich amylézu, napriklad zo zemiakov.

Takéto amyl6za vak nie je vhodna ako néhradka plastu
v priemysle spracovévajicom plasty.

Pritom je obzvl&¥f zaujimavy aspekt opit’ sa roz3irujo-
cej suroviny a ich tplného biologického odburania.

Hlavny problém priemyselného zuZitkovania tejto su-
roviny spotiva v tom, e sa jednak biopolyméry v tychto
rastlinngch surovindch vyskytujii v malom obsahu a jednak
sa nemdzu spracovévaf priamo ako chemické polyméry
pouZité v priemysle spracujicom plasty.

Dal3i problém spotiva v tom, Ze doteraz zname biopo-
lyméry, ako proteiny alebo polypeptidy, polynukleotidy a
polysacharidy, ktoré sa nachadzaji v jednotlivych surovi-
nach rastlinného alebo zvieracieho pévodu, maji krajne
maly odpor proti vihkosti.

Podstata vynalezu

Uloha predlozeného vynélezu spotiva v navrhnuti spo-
sobu vyroby polyméru biologického pdvodu, ktor¢ho pro-
dukt sa mdZe spracovat’ na v praxi pouZitelné objekty.

Tito uloha je technicky vyrieena spdsobom, pri kto-
rom sa hrach su$i, melie a pripadne sa preosieva. Podstata
vynalezu spo&iva v tom, Z¢ sa do vzniknutej micky z hra-
chu, ktory ma obsah amylézy 70 % hmotn. aZ 93 % hmotn.
vztiahnuté na $krob, kvoli oddeleniu rozpustnych podielov
proteinu a nerozpustnych podiclov polysacharidu prida a
rozmie¥a 10 a2 100 mM hydroxidu sodného ako tekutého
rozkladného &inidla, prifom sa z fazy tekutého proteinu a
polysacharidu oddeli faza pevnych latok a preperie vo vo-
de, z polysacharidov prepratych vo vode sa aspofi dvoma
preosicvaniami oddelia surové vlkna a/alebo zvyskovy
protein, pridom sa prechodom sitom vytvori faza pevnych
Jatok obsiahnutd v polysacharide a tekutd fiza sa rozloZi,
nato sa faza pevnych latok obsahujiica amylézu bez protei-
nu, pripadne po premyti, susi.

Tymto sposobom podl'a vyndlezu je po prvykrat moZné
vyrobit' z rastlinného materidlu produkt polysacharidu bez
proteinu. Tento produkt obsahujici polysacharid amylézu
sa ziska, ked' sa ako rastlinny material pouZiji zma hrachu.
MobZe sa viak rovnako ziskat, ked’ sa pouZije napriklad ku-
kurica, pri¢om ako produkt obsahujiici polysacharid vznika
v podstate kukuriény Skrob.

Ako rozkladné &inidlo sa pritom mdZe prednostne pou-
%it vodny roztok hydroxidu sodného, zvia3t’ s koncentra-
ciou 10 az 100 mM, prednostne s koncentraciou 20 aZ 80
mM, hlavne 30 mM. Oddelenie fazy pevnych latok obsiah-
nutej vo faze tekutého proteinu a polysacharidu a vytvore-
nie féze pevnych latok obsiahnutej v polysacharide a rozlo-
Jenie tekutej fazy sa moZe vyhodne jednoducho a spolahli-
vo vykonaf kontinualnym odstredenim, prednostne dekan-
taciou, pritom sa vyfaZenic zo sedimentovanej fazy pev-
nych latok méZe vykonat' zavitovkou.

Zariadenie na vykondvanie spdsobu podfa vyndlezu
pozostéva z Ustrojenstva na suSenie s vel’kostou oka 90 pm
a% 140 pm, prednostne 125 pm. Za oblikovym sitom je u-

miestnenéd dyzova pratka. Zariadenie dialej pozostdva z
rozpraovacej susiarne na susenie ziskan¢ho produktu a-
mylézy.

Produkty obsahujice amylézu z hrachu ziskana spdso-
bom podFa vynilezu maju spravidla formu prasku, ktory sa
zvy&ajnymi opatreniami, napriklad extriziou, mbZe spra-
covat’ na granulat.

Napriek tomu ma produkt obsahujiici polysacharid zis-
kany spdsobom podla vynalezu termoplastické vlastnosti.
Toto plati hlavne pre amylozu, ktora sa ziska z druhov hra-
chu relativne bohatych na amylézu.

Pritom sa pouziva hrach, ktory mé zvIa¥ vysoky obsah
amylézy, ale rovnako sa ziskaji vhodné produkty obsahu-
jice polysacharidy, ked' sa napriklad pouZije kukurica.

Produkt obsahujici sacharidy - amylézu, ziskand z
tohto hrachu, ma vyhodu v tom, ¥¢ méa termoplastické
vlastnosti, a preto sa moZe dalej spracovat’ postupmi bez-
nymi v priemysle spracovania plastov na vylisky. To zna-
mend, Ze nie je potrebné Ziadne nékladné strojové vybave-
nie doteraz existujiice v zdvodoch priemyslu spracovania
plastov, tak¥e sa tieto produkty uZ z tohto dovodu mézu
zhotovit' v priaznivej cene.

Preto zvlastna vyhoda tohto produktu obsahujiceho sa-
charidy - amylézy spodiva v tom, Ze kilogramova cena lezi
v oblasti vstupnych termoplastickych plastov, priCom si-
Zasne nie sa zavislé od ropy, ale naopak, stiipajiica spotreba
sa mdZe pokryt dorastajicou surovinou, pri¢om v ramci
Eurépskeho spolotenstva ziskaji polnohospodari prenika-
vo nové tlohy. Tak napriklad na cca 400 ha osevnej plochy
sa mbZe vypestovat tolko hrachu, Ze sa jeho zberom ziska
1,2 t amylézy.

Pritom je mimoriadne hospodarsky vyznamné, Ze su
vyrobky zhotovené sposobom podfa predloZeného vyndle-
zu celkom zloZené z prirodnych produktov, a preto sa cel-
kom biologicky odburatelné, takze nevznikaji nijaké
problémy s odstranenim, ako to je v pripade siZasti z be-
nych plastov.

Casto sa mdZu vyrobky podFa vynalezu, zvl4st z pro-
duktu obsahujiiceho polysacharid - amylézu nielen biolo-
gicky odbarat, napriklad kompostovanim, skfmenim uZit-
kovymi zvieratami, zahrabanim do zeme, ale moZu mat
vyuZitie tie? ako hnojivo, pretoZe baktérie a huby a d'alsie
organizmy vyskytujice sa v prirode pouZivaj polysachari-
dy ako vlastné krmivo a tym sa op4t premenia minerélne
létky potrebné na rast, zatial' o zvieratd majii na ziskanie
energie z produktov obsahujicich polysacharidy enzyma-
ticky aparat.

PretoZe chemicky pri vyrobkoch vyrobenych spdsobom
podla vynalezu, obsahujucich polysacharid, ide o zlozené
cukry, nevznikaji tieZ z toxikologického pohladu Ziadne
rozpaky vo vztahu k vplyvu na Zivotné prostredie a/alebo
na odburanie.

Preto m4 predloZeny vyndlez prekvapujicu tlohu pri
biologicky odbiiratelnych obalovych materidloch vietkych
typov, ktoré sa mbZu vyrobif z produktov obsahujucich
polysacharid podl’a predloZeného vynalezu.

Hlavne pri raz pouZivanych predmetoch, ako st napri-
klad nadoby na napoje vietkych typov, je zrejmy prekva-
pujiici vyznam predlozeného vynélezu, pretoZe pri praktic-
kom vyuZiti predmetu podfa vynalezu sa moZu uetrit’ ti-
sicky ton biologicky neodbiratelného plastu.

Priesvitné vyhotovenie folic z polysacharidovej kom-
pozicie vyrobenej spdsobom podla vynlezu umozituje
vzdat sa prakticky Gplne pouZitia teraz preferovanych prie-
svitnych baliacich materialov.
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Priklady uskuto¢nenia vyndlezu

Dalsie vyhody a znaky predloZeného vyndlezu vyply-
vajui z nasledujuceho opisu prikladov vyhotoveni.

Priklad 1

V uvedenom priklade je opisana vyroba produktu obsa-
hujiiceho v podstate polysacharid, v tomto priklade amylg-
zu, z hrachu. Hrach ma niektoré $pecifické nevyhody, ktoré
v podstatnej miere staZuji izolaciu amylézy. Tieto nevy-
hody spo&ivajd hlavne v problematickom komplexe amyl6-
za - protein.

Podiel surovej vlékniny ticZ staZuje pripravu produktu
obsahujticeho polysacharid, pretoZe pri separécii surového
vldkna amylézy sa vldkna nie nepodstatnym podielom via-
#u na amylézu. Toto sice nevedie k zniZeniu kvality amylé-
zy, ale k znatnym stratdm vo vytazku. Straty vo vytaZku sa
méZu zretelne zniZit' viacnasobnym pranim frakcie vldkien.
Tym sa vieobecne podstatne zvysi spotreba vody. Oddelo-
vanie vlakna je plne GZinné uZ od zatiatku vlastného vih-
kého spdsobu spracovania. Po suchom rozomleti hrachu na
valcovacej stolici sa moZe obsah surového vldkna reduko-
vat' preosiatim na 75 %.

Tak sa ziska cca 12 % suchych substancif ako frakcie
otritb a cca 88 % mutky z hrachu. PretoZe obsah surovych
vlakien je cca 52 % frakcie hrachu, zniZi sa obsah surového
vlakna frakcie hrachu z 8,0 % na 2,0 %. Straty amylézy v
rozsahu 1,8 % vo frakcii otrib s zanedbatelné.

Dalsou nevyhodou semena hrachu je jeho vrastity tvar.
v désledku toho sa na rozdiel od strukového hrachu nemdZze
o¥tipat’ pred suchym mletim, &o mdZe spdsobit’ d'alie zvy-
%enie obsahu surového vldkna v hrachovej micke. Na za-
klade velkého podielu otriib v hrachovej amyloze je sepa-
ricia amyl6za - protein zretelne staZena, pretoZe k Uplne;
sedimentécii zfn amylézy v tiaZovom poli separétora je pot-
rebné relativne velké zotrvanie. Tym sa jednak zmenSuje
pricchodnost a jednak sa uprednostiiuje sedimenticia
vi&¥ich &astic proteinu. Na zaklade tejto skutoCnosti je a-
myloza, ktora v priebehu dekanticie odpada, silnejSie zne-
Listena proteinom, ako pri separovani proteinu z amylézy
ziskanej zo strukového hrachu.

Vysoky podiel otrib vieobecne ulahuje oddelenie su-
rovych viakien oblukovym sitom alebo dyzovou prétkou,
pretoZe sa mbZe pouZit sito s relativne Gzkymi okami. Po
dostatotnom overeni sa ako priaznivd ukazuje dizka oka
sietovej klietky dyzovej pradky 75 um. Pri tejto dizke oka
st straty amylézy vo frakcii vlakna ete relativne malé, ho-
¢i je uz dosahovana dobra separécia vlakien.

Obzviast problematicky je pri hrachu komplex amy-
16za - protein. Tieto pevné vizby Castic proteinu a zrnd
amylézy moZno oddelit’ len pomocou zvlaStnych opatreni.
Do avahy prichidza napulanie v zriedenom hydroxide
sodnom za normalnej teploty alebo pouZitie fyzikinej
dezintegracie, ako je napriklad vysokotlakovd homogeniza-
cia.

Ako disperzné médium bol pre hrach pouZity hydroxid
sodny (0,03 n) a vodovodna voda. Zriedenym hydroxidom
sodnym sa sfce moZe zvysit’ rozpustnost proteinu, ale pod-
Ta zvolenych pracovnych podmienok sa pritom Ciastoéne
denaturuje, &o viak nie je nevyhoda, ak sa nebude protein
d'alej zhodnocovat’.

S narastajiicou hodnotou pH sa zvySuje rozpustnost
proteinu, takZe pri pH 9,0 sa moZe v zdvislosti od typu
strukoviny extrahovat 75 a% 90 % proteinu. Rozpustnost
proteinu, pripadne vytvorenie disperzného roztoku, mo#no
tieZ podstatne zvysit' pridavkom bazickych soli, ako napri-
klad uhli¢itanu sodného, hydrofosforetnanu sodného a cit-

ranu sodného. Vplyv iénovej siry, koncentrécia soli, vod-
ného rozpistadia, ktora je pod pH 7,0 rclativne velkd, je
pri vysSich hodnotach pH zna¢ne mensia.

Neutrélnou sofou, ako je siran sodny, chlorid vapenaty
alebo chlorid hore¢naty, sa rozpustnost’ proteinu pri niz-
kych koncentraciéch soli najprv zmengi, potom pri vy33ich
koncentracich vzrastie na hodnotu rozpustnosti, zodpove-
dajiicej &istej vode.

Podl'a sposobu podla vynédlezu sa 10 kg hrachovej
miitky rozklad4 potas 1 hodiny za intenzivneho mie3ania v
50 kg 0,03 n hydroxidu sodného a potom sa separuje po-
mocou bezného centrifigového separdtora kontinudlnym
prietodnym sposobom.

Separovani frakcia amylézy sa nasledne opdt miesa 1
hodinu v cca 50 kg 0,03 n hydroxidu sodn¢ho a znova sa
separuje. Faza pevnych latok zo separitora sa potom sus-
penduje na oddelenie vldkna do 40 kg vody z vodovodu .

Frakcia z prvej a druhej separécie, ktord obsahuje cca
90 % proteinu, sa &isti a podl'a potreby sa d'alej spracovava.
Na oddelenie hrubych vlakien z frakcie amylézy sa pouZiva
najastejSie 125 pm oblikové sito. Separacia jemnych via-
kien nastiva pomocou dyzovej pratky s rozmerom oka sie-
fovej klietky 75 pm, umiestnenej v smere vyroby za obld-
kovym sitom, V obidvoch uzatvorenych stupiloch separacie
sa z amyl6zy oddelia zvy¥ky proteinu a malé mnoZstva mi-
neralnych latok. Frakcia separovana poslednou separéciou
sa pomocou vody upravi na obsah susiny cca 30 % a za 3e-
trnych podmienok sa susi rozpraSovanim, takZe sa ziska
produkt v podobe praSku.

Z4sadne sa md¥e amyléza tieZ extrahovat’ vodou ako
riedidlom.

Dalsia moZnost extrakcie amyl6zy spodiva v tom, Ze
separécia vlakien prebicha v dvoch stupitoch, pritom tak
pre hrubé vlakna, ako aj pre jemné vlakna sa pouZiji oblu-
kové sitd. Frakcie vldkna oddelené sitom s vefkostou 123
pm a 50 um sa potom trikrat premyja 15 kg vody z vodo-
vodu. Tym sa znatne redukuju straty amylézy bez toho,
aby sa ovplyvnila separacia vlakna.

Okrem toho suspenzia z 10 kg hrachovej muky v cca 50
kg vody cirkuluje cca 15 min. pri objemovom pradeni 870
I/h a homogenizatnom tlaku 18 bar. Dalgie spracovanie a-
mylézy zodpovedé prikladu 1.

Pouzitim homogenizicie sa méZe zlepsit separicia
proteinu. Podiel proteinu tak vzrastie, vztahujic na celkovy
obsah mletého proteinu, z 87,4 % na 93,8 %.

Amyléza vyrobenych produktov obsahujicich polysa-
charid - amylézu ukazuje, Ze amyl6za alkalicky extrahova-
n4 podra prikladu 1 ma iba 0,4 % hmotn. surového protei-
nu, vztahujic na suchy prafok. Obsah popoloviny, obsah
surovych vlgkien a obsah tuku leXi zretelne pod 1 %
hmotn., vytaZok amylézy je viac ako 90 %.

Priklad 2

Vyroba predmetov z amylézy, pripadne zo zloZenia ob-
sahujuceho polysacharid.

Amyléza ziskand v priklade 1 sa plastifikuje medzi 80
aZ 100 °C a ma preto termoplastické vlastnosti. PraSok a-
mylézy ziskany pri vyrobe podra prikiadu 1 ako produkt
obsahujiici polysacharid sa najprv spracuje extrudciou na
granulat, ktory sa spracovava vstrekovacimi lismi beznymi
v priemysle spracovania plastov na predmety v tvare pohé-
rikov.

Amyléza mé pritom vyhodne vodu odpudivé vlastnosti
a déva predmetom v tvare pohéarika velkd pruZnost a me-
dzu pevnosti.

Pevnost sa moZe elte pripadne zvysit primieSanim
mudky z rastlinnych vldkien.
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Hoci mdZu mat takéto pohériky uZitkové vlastnosti vy-
chadzajace prinajmenSom v Sirokej oblasti z &istej amylé-
2y, cena takychto predmetov v tvare pohérika sa e3te znii
tym, Ze namiesto amylézy ako produktu obsahujiiceho po-
lysacharid sa pouije zloZenie obsahujiice polysacharid po-

. zostavajuci z cca 75 % hmotn. amylézy, 12,5 % pieniéne;
celozmnej miky a 12,5 % celozmnej miky zo semien
sladkého vigicho bobu.

TieZ tieto zloZenia obsahujice polysacharid majt ter-
moplastické vlastnosti a méZu sa bez d’aldich opatreni spra-
covat’ sifasnymi vstrekovacimi lismi na predmet rdzneho
typu, napriklad v pripade prikladu na poharik.

Tiez tento poharik m4 tie isté priaznivé vlastnosti ako
odolnost proti vode, pruZnost’ a biologickil odburatelnost,
ako predmet z produktu obsahujuceho polysacharid - amy-
16zu.

K praktickému vyskuSaniu biologicky odbiratePného
pohéra na pitie vyrobeného pomocou vstrekovacich lisov je
uvedeny v nasledujiicej tabul’ke test expozicie kvapaliny.

Tabulka 1
Test expozicie kvapaliny v pohdriku na pitie z amylézy ale-
bo zloZenia obsahujiiceho polysacharid

ZloZenie poharika Zivotnost' (h)
voda voda nipoj ob-
cca 20 °C | cca 50 °C | sahujuci
kyselinu
cca 20 °C
Amyléza 7az9
75 % amyléza, 12,5
% pienitna
celozrnnd mika, 12,5 [ 6 aZ 8 6az8 |3az5
% semien
sladkého vitieho bé-
bu

Priemyseln4 vyuzitel’nost’

Pomocou predloZeného vynalezu je prvykrat mozné vy-
robit’ spotrebny predmet z polysacharidového produktu -
- amylézy, pripadne zo zmesi obsahujicej polysacharid, a
tym uspokojit’ dlho existujiicu potrebu v technike.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob vyroby amylézy z hrachu, pritom sa hrach
sui, melie a pripadne sa preosieva, vyznadujici
sa ty m, Ze sa do vzniknutej macky z hrachu, ktory ma
obsah amylézy 70 % hmotn. aZ 93 % hmotn. vztiahnuté na
Skrob, kvdli oddeleniu rozpustnych podielov proteinu a ne-
rozpustnych podielov polysacharidu, prid a rozmie$a 10 az
100 mM hydroxidu sodného ako tekutého rozkladného &i-
nidla, pritom sa z fazy tekutého proteinu a polysacharidu
oddeli faza pevnych latok a preperie vo vode, z polysacha-
ridov prepratych vo vode sa aspoti dvoma preosievaniami
oddelia surové vliikna a/alebo zvyskovy protein, pridom sa
prichodom sitom vytvor{ f4za pevnych latok obsiahnutd v
polysacharide a tekutA faza sa rozloZi, nato sa faza pevnych
latok obsahujiica amylézu bez proteinu, pripadne po pre-
myti, susi.

2. Sposob podla ndroku I, vyznadujici sa
tym, %e obsah amylézy v hrachu je v oblasti 70 %

hmotn. aZ 90 % hmotn., hlavne v oblasti 70 % hmotn. a% 85
% hmotn. , vztiahnuté na 3krob.

3. Spdsob podl'a niroku 2, vyznadujaci sa
ty m, Ze sa ako rozkladné &inidlo pouZiva vodny roztok
hydroxidu sodného, hlavne s koncentréciou 10 az 100 mM,
prednostne s koncentraciou 20 aZ 80 mM, prednostne 30
mM.

4. Sposob podra jedného z predchadzajicich narokov,
vyznadujici sa tym, Ze sa oddelenie fazy
pevnych létok, obsiahnutej vo faze tekutého protefnu a po-
lysacharidu a vytvorenie fazy pevnych latok obsiahnutej v
polysacharide a rozloZenie tekutej fazy vykona kontinudl-
nym odstredenim, prednostne dekantaciou.

5. Spdsob podl'a naroku 4, vyznadujhaci sa
ty m, Ze sa vytaZenic zo sedimentovanej fizy pevnych
latok vykon4 zévitovkou.

6. Zariadenie na vykondvanie sposobu podra jedného z
nérokov 1 aZ 5, pozostdvajiice z Gstrojenstva na susenie,
mletie a preosievanie, vyznadujlce sa tym,
Ze zahrtia oblikové sito s velkostou oka 90 um az 140 um,
prednostne 125 um.

7. Zariadenie podFa niroku 6, vyznadujiice
sa tym, Je za oblikovym sitom je umiestnena dyzova
préagka.

8. Zariadenie podl'a naroku 6 alebo 7, vyzna & u-
juce sa tym, e pozostiva z rozprafovacej susiar-

- ne na sulenie ziskaného produktu amylézy.

9. Produkt amylézy z hrachu, ziskanej spdsobom podla
jedného z nérokov 1 a% 8, vyzmalujici sa
tym, Ze je termoplasticky spracovatelny bez pridavku
vody a zmék&ovadla.

10. Produkt amylézy z hrachu podfa néroku 9, vy -
znadujhci sa tym, Ze je vytvoritelny v podo-
be prasku a/alebo granulatu.

11. Produkt amylézy z hrachu podt'a naroku 9 alebo 10,
vyznalujici sa tym, Ze je vylisovateny
technikou spracovania plastov.
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