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UvOD

« kontinuirani porast otpada == odrzivo upravljanje otpadom
* lignocelulozni materijal ==) celuloza, hemiceluloza i lignin

kukuruzovina

Povrsina i proizvodnja kukuruza u Hrvatskoj za razdoblje od 5 godina
2010. 2011. 2012. 2013. 2014.

PoZnjevena

povrsina (ha) 296 768 | 305 130 299 161 288 365 252 567

Kukuruz | Ukupni prinos (t) |2 067 815 | 1733 664 | 1297 590 | 1874372 | 2 046 966

Ukupna
proizvodnja (t) 61 789 84 960 90 019 130576 99 489
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kukuruzovina pripada grupi suhih krmiva male hranjive
vrijednosti (nizak udio bjelancevina, masti, mineralnih
tvari i vitamina)

visok udio ugljikohidrata (slabo probavljivi)

list &=
Parametar Udio [%] stabljika®—
Suha tvar 94-97
Hlapive krutine 88-92 k|ip
Celuloza 31-41
Hemiceluloza 19-34
Klasonov lignin 14-18
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Staniéna stijenka biljke

Pojednostavljeni prikaz kemijskog sastava lignoceluloznog materijala



Metode predobrade

Mijevenje

Obrada koncentriranim
kiselinama

Obrada razrijedenim
kiselinama

Alkalna obrada

Organosolv proces

Prednosti

Ne zahtjeva primjenu kemikalija
Ne nastaju Stetni produkti
degradacije

Povecanje dostupne povrsine

PospjesSena hidroliza biomase
Sinteza inhibitora je minimalna

Niska koncentracija kiseline (< 1%)
Kratko vrijeme reakcije

Niska radna temperatura i tlak
Mogucnost koristenja razliCite vrste
biomase

Cijepanje veza lignina i veza izmedu
lignina i hemiceluloze

Mogucnost koristenja razlicite vrste
biomase

Nedostaci

Velika potrosSnja energije
Ocuvana struktura lignina

Visoka cijena kiselina
Stetan utjecaj na okoli§

Degradacija jednostavnih
ugljikohidrata
Nastanak fenolnih spojeva

Stetan utjecaj na okoli§
Potrebna neutralizacija

Visoka cijena organskih otapala
Nastanak inhibitornih spojeva
Velika potrosnja energije



poljoprivredni otpad kao izvor energije
ne zahtjeva primjenu skupih kemikalija

ne zahtjeva primjenu agresivnih kemikalija (korozivnost — vedi troskovi
odrzavanja opreme)

ne nastaju toksicni produkti
energetski efikasna metoda
blagi temperaturni uvjeti
ekoloski prihvatljiva metoda
niski investicijski troskovi
razgradnja lignina

minimalan gubitak ugljikohidrata




Najrasireniji razgradivaci drvnog materijala.
Ekstracelularna kombinacija lignolitickih enzima:
* lakaza

* lignin-peroksidaza

* mangan-peroksidaza
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Lignocelulozna

biomasa
¥
Biolo3ka Gljive bijelog
predobrada N truljenja
Biomasa Ostatak nakon Enzimi
gljiva predobrade
¥ l ¥
Hitin i hitozan Biopulpa Enzimatska S5tofna hrana Prociscavanje
hidroliza anzima
¥
Superapsorbent l
i ¥ l Industrijska
Biokemikalije(ksiloza, Fermentacija Anaerobna primjena
glukoza itd.) digestija (bioizbjeljivanje,
bioremedijacija
itd.)
Bioetanol Bioplin







rast mikroorganizama na ¢vrstom materijalu u odsutnosti
slobodne vode (sama podloga izvor ugljika/energije)

rast unutar matriksa supstrata ili na povrsini supstrata

Rast filamentoznih mikroorganizama izmedu dijelova supstrata u SSF sustavu

Kapljice vode

w X

Hife gljiva Voda i hranjive tvari

apsorbirane u Eestici



EKSPERIMENTALNI DIO

Zadatak: moguénost upotrebe gljive bijeloga truljenja, Trametes versicolor u svrhu
razgradnje lignina iz kukuruzovine tijekom uzgoja u uvjetima fermentacije na ¢vrstim
nosacCima. Za odredivanje ukupnih i pojedinacnih vlakana u kukuruzovini, koristene
su razlicite metode (odredivanje sirovih vlakana prema Weende-u i Wijkstrom-u,
odredivanje neutralnih detergent vlakana, kiselih detergent vlakana i kiselog
detergent lignina prema Van Soest-u).

Supstrat: osusena i samljevena kukuruzovina (tvrtka d.o.o. Bovis).

Radni mikroorganizam: gljiva bijelog truljenja Trametes versicolor (nakon 7
dana uzgoja pri 27 °C, na krumpirovom agaru (PDA)).



UZGOJ T. VERSICOLOR NA KUKURUZOVINI U UVJETIMA
FERMENTACIJE NA CVRSTIM NOSACIMA

>uzorkova nje

> ~ (10. 20. 30,/dan
“inokulacija (5 trajanja
. micelijskih fermentacije)
)Iaboratorijske plagova, promjer
staklenke su 6 mm)
. _—sterilizirane
-)kukgruzﬁilina (121 °C, 20 min)
+voda (80 -
90 %)
) jevenje
1,5cm-2

cm



EKSPERIMENTALNI DIO

Metode odredivanja vlakana:

ODREDIVANIJE SIROVIH VLAKANA PREMA WEENDE-u | WIJKSTROM-u
otapanje ne-celuloznih spojeva sumpornom kiselinom i otopinom kalij-hidroksida
ODREDIVANJE LIGNINA | CELULOZE KALIJEVIM PERMANGANATOM

oksidacija lignina sadrZzanog u kiselom detergentu vlakna (ADF), permanganatom s
ciliem oslobadanja celuloze

ODREDIVANJE NEUTRALNIH DETERGENT VLAKANA PREMA VAN SOEST-u
otapanje topljivih ugljikohidrata, pektina, vecine proteina, lipida, topljivih mineralnih
tvari i silicija
ostatak se sastoji od vlaknastih dijelova biljnih stanica: hemiceluloze, celuloze, lignina,
kutina, netopivih mineralnih tvari i nekih proteina stani¢ne stjenke

ODREDIVANJE KISELIH DETERGENT VLAKANA PREMA VAN SOEST-u

otapanje topljivih ugljikohidrata, pektina, vecine proteina, lipida, topljivih mineralnih
tvari i hemiceluloze

ostatak se sastoji od celuloze, lignina, kutina i mineralnih tvari netopivih u kiselini te je
definiran kao ADF

ODREDIVANIJE KISELOG DETERGENTA LIGNINA PREMA VAN SOEST-u

otapanje celuloze sa 72 % sumpornom kiselinom pri ¢emu ostatak sadrzi lignin s
primjesama kutina



Uredaj za odredivanje vlakana

! "



REZULTATI | RASPRAVA

Kemijski sastav kukuruzovine prije i nakon bioloske obrade s Trametes versicolor

Parametar Vrijednosti (prije Vrijednosti (nakon Mjerna jedinica
predobrade) predobrade)

Suha tvar 9,53 9,57 %

Pepeo 3,02 5,27 % s. tv.

Hlapive tvari 96,98 94,73 % s. tv.

Masti 2,32 3,29 % s. tv.

Celuloza (metoda prema Weende-u, Wijkstrom-ui | 22,41-13,97-19,11 21,08 - 20,10-50,92 | % s. tv.
odredivanje celuloze permanganatom)

Hemiceluloza (Razlika izmedu NDF-a i ADF-a, 25,94 0 % s. tv.
metoda prema Van Soest-u)

Klasonov lignin (metoda prema Van Soest-u) 26,10 14,78 % s. tv.
pH 4,11 4,8 -
Proteini 6,26 7,03 % s.tv.



REZULTATI | RASPRAVA
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Udio sirovih vlakana u suhoj tvari uzorka [%]
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REZULTATI | RASPRAVA

Sirova vlakna (Weende)
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Udio sirovih vlakana u suhoj tvari uzorka [%]
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REZULTATI | RASPRAVA

Sirova vlakna (Wijkstrom)
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REZULTATI | RASPRAVA

Udio celuloze odredivane razli¢itim metodama prije i nakon provedbe fermentacije na Cvrstim

nosacCima
Provedba Udio celuloze u Udio celuloze u s.tv. | Udio celuloze u s.tv. uzorka[%]
fermentacije | s.tv. uzorka[%] uzorka[%] prema prema metodi odredivanja
[dani] prema Weende-u Wijkstrom-u celuloze permanganatom
0 22,41 13,97 19,11
10 20,61 20,37 40,98
20 17,04 21,43 37,10
30 21,08 20,10 50,92

Udio hemiceluloze prije i nakon provedbe fermentacije na ¢vrstim nosaCima

Provedba fermentacije [dani] Hemiceluloza [%)]
0 25,94

10 30,10

20 0

30 0



REZULTATI | RASPRAVA

Neutralna detergent vlakna - NDF (Van Soest)
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ADF [%]
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REZULTATI | RASPRAVA

Kisela detergent vlakna - ADF (Van Soest)
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REZULTATI | RASPRAVA

Kiseli detergent lignin - ADL (Van Soest)
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ZAKLJUCAK

* smanjenje udjela lignina odnosno njegova konverzija (43,36 %)
ukazuju na uspjesnu predobradu poljoprivrednog otpada

* povecanje udjela NDF-a, ADF-a i celuloze - poboljsanje
probavljivosti kukuruzovine

* potencijal predobradene sirovine za daljnju upotrebu u
proizvodnji energije i ishrani stoke

Za cistu i zdravu buducnost
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