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ABSTRACT  
 

In this paper there is described the analysis of hydrolysates arising during the birch 
wood hydrolysis at the temperatures  140, 160 and 180 °C  during 30, 60, 120 and 240 min. 
We observed the decrease of pH values. We used the method of gas chromatography for the 
determination of arising volatile compounds (methanol, acetic acid, propionic acid and  
2-furaldehyde). At the mild conditions of hydrolysis (140 °C), mainly the acetic acid 
amount increases due to the saccharides deacetylation. At the temperature 160 °C, except 
the acetic acid also the 2-furaldehyde arises by the saccharides dehydratation. At the 
temperature 180 °C the amount of acetic acid in the hydrolysate is stabilised and the 
dominant compound is 2-furaldehyde. The increase of 2-furaldehyde amount is retarded due 
to its participation in the condensation reactions. 
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furaldehyde. 

 

ÚVOD 
 

V posledných rokoch sa čoraz väčšia pozornosť venuje hľadaniu alternatívnych 
zdrojov energie, pričom ako veľmi perspektívne sa javia obnoviteľné prírodné zdroje, medzi 
ktoré patrí aj biomasa. Biomasa v sebe zahŕňa zložky biologického pôvodu (rastliny 
pestované v pôde alebo vo vode, rôzne živočíchy, organické odpady ap.) a najčastejšie ju 
delíme na:  

a) Rastlinnú - dendromasu (dreviny), 
      - fytomasu (zväčša jednoročné rastliny), 
b) Živočíšnu - zoomasu (časť biocenózy v prostredí). 

 
V súčasnosti sa pojem biomasa používa v bežnej praxi najčastejšie na označenie 

rastlinnej biomasy. V podmienkach Slovenska je možné považovať za najperspektívnejší 
zdroj energie využitie lesnej biomasy a odpadu z drevospracujúceho priemyslu. Pod-
mienkam kladeným na ekonomické pestovanie rýchlorastúcich drevín vyhovuje najlepšie 
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topoľ čierny a balzamový. Dobré výsledky sa dosahujú aj pri pestovaní vŕby 
a z ostatných druhov možno menovať agát biely, jelšu, osiku a brezu. Jedným z možných 
spôsobov využitia rýchlorastúcich drevín je hydrolýza polysacharidov a ich fermentácia na 
alkoholové palivá. Etanol sa dnes bežne využíva ako náhrada za benzín v spaľovacích 
motoroch, pričom je to jedno z najstarších palív. Komerčné skúsenosti s používaním etanolu 
v doprave majú hlavne v Brazílii (program Proalcool) a v USA (program Gasohol), kde sa 
toto palivo používa už dlhšiu dobu a vo veľkom množstve. Jedným z dôvodov zavedenia 
týchto programov bola aj snaha o zlepšenie životného prostredia. Viac ako 20-ročné 
skúsenosti s etanolom v Brazílii a USA svedčia o tom, že jeho používanie prinieslo viacero 
výhod nielen v doprave, ale aj v priemyselnej a sociálnej sfére. Etanol sa však využíva aj na 
iné účely ako len v doprave. Veľmi dôležité je jeho uplatnenie v potravinárskom priemysle, 
a práve táto univerzálnosť je jednou z jeho hlavných výhod. Istou nevýhodou výroby 
etanolu z poľnohospodárskych produktov je skutočnosť, že v prípade snahy o nahradenie 
väčšieho množstva klasických palív, by takáto veľkovýroba v celosvetovom meradle 
predstavovala konkurenciu k produkcii potravín, čo predstavuje etický problém pri riešení 
hladomoru v niektorých častiach sveta. Uvedené nevýhody sa však netýkajú výroby etanolu 
z drevnej biomasy, ktorá sa ukazuje ako veľmi perspektívna. Problémom výroby etanolu 
fermentáciou z celulózy je, že celý proces vedie k malému výťažku pri relatívne vysokých 
nákladoch. Popri sacharidoch pri hydrolýze dreva vznikajú aj ďalšie látky, ktoré je možné 
spracovať (metanol, kyselina octová, kyselina propiónová, 2-furaldehyd), resp. treba riešiť 
ich negatívny environmentálny vplyv. Ich koncentrácia v hydrolyzátoch závisí  od druhu 
dreviny a podmienok hydrolýzy a to najmä od teploty a trvania pôsobenia [1–7].   

Cieľom práce bolo stanovenie prchavých látok, ktoré vznikajú pri hydrolýze 
brezového dreva pri teplotách 140 °C, 160 °C a 180 °C v trvaní 30, 60, 120 a 240 minút. 

 

EXPERIMENTÁLNA ČASŤ 
 

Z lokality Vysokoškolského lesníckeho podniku pri TU vo Zvolene bol odobratý 
výrez brezy bradavičnatej (Betula Verrucosa Ehrh.), ktorý bol spracovaný na hranoly 
v smere vlákien a konečné rozmery štiepok použitých na experimenty boli 2x2x10 mm. Vek 
dreviny (26 rokov) sa stanovil na základe vizuálneho odčítania počtu ročných kruhov na 
priečnom reze. 

Do autoklávov z nehrdzavejúcej ocele sme odvážili 2 g štiepok a pridali 8 ml 
destilovanej vody (hydromodul 1:4). Autoklávy sme vložili do termostatu a hydrolýzu sme 
vykonávali pri teplotách 140 °C, 160 °C a 180 °C. Po uplynutí časového limitu (30, resp. 60, 
120 a 240 minút) sme autoklávy vybrali a ochladili prúdom studenej vody. Získané 
hydrolyzáty sme po vychladení oddelili od štiepok filtráciou cez filtračný téglik (S3) 
a podrobili ďalšiemu stanoveniu. Jednotlivé várky sme uskutočnili paralelne. 

V hydrolyzátoch sme stanovili hodnotu pH potenciometricky podľa STN 83 0540-6, 
pričom sme použili pH-meter MultiLab 540 s kombinovanou elektródou. Prchavé látky 
(metanol, kyselina octová, kyselina propiónová, 2-furaldehyd) sme stanovili plynovou 
chromatografiou za nasledovných podmienok: kolóna: Chromosorb 102 (80-100 mesh), 
120 x 0,35; nosný plyn: dusík; teplota termostatu: 195° C; teplota injektora a detektora:  
250° C, detektor: plameňovoionizačný (FID).  



41 

VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 

Do hydrolyzátov sa počas hydrotermickej úpravy dreva uvoľňujú rôzne látky kyslého 
charakteru [8 – 11], čoho dôkazom boli aj namerané hodnoty pH získaných hydrolyzátov 
(tab. 1). Hydrolyzáty boli kyslé a ich hodnota pH s rastúcou teplotou klesala. Najnižšie 
hodnoty sa dosahovali pri 240 minútových várkach. Vzrast acidity hydrolyzátov spôsobuje 
ďalšie narušenie drevnej hmoty a dochádza k štiepeniu glykozidových väzieb 
v polysacharidoch. 

 

Tab. 1 Hodnoty pH v hydrolyzátoch brezového dreva 
Tab. 1 pH values in hydrolysates of birch wood 

 
Teplota (°C) Čas varenia (min) 140 160 180 

30 3,91 3,70 3,30 
60 3,65 3,12 3,00 
120 3,32 3,05 2,89 
240 2,99 2,96 2,89 

 

Kyslé prostredie hydrolyzátov je spôsobené vznikom tzv. nascentných organických 
kyselín (mravčia, octová, propiónová ap.), ktoré vznikajú odštiepením jednotlivých funk-
čných skupín z polysacharidov ale aj rozkladom vznikajúcich monosacharidov. Tieto 
kyseliny majú významný vplyv na ďalší priebeh hydrolýzy, pretože katalyzujú štiepenie 
glykozidovej väzby v polysacharidoch. V prvom stupni hydrolýzy sa protón katalyzujúcej 
kyseliny aduje na voľný elektrónový pár glykozidového kyslíka, neskôr dochádza 
k rozštiepeniu glykozidovej väzby a k vzniku produktov s nižším polymerizačným stupňom. 
Metanol, vznikajúci najmä odštiepením metoxylových skupín, je extrémne toxický a ak sa 
nezískava ako produkt hydrolýzy, treba ho pri ďalšom spracovaní hydrolyzátu odstrániť. 
Dehydratáciou pentóz vzniká 2-furaldehyd, ktorý je možné za určitých podmienok izolovať 
a získavať ako cenný produkt. Uvedené látky boli stanovené plynovou chromatografiou, ich 
kalibračné závislosti sú na obr. 1. Z kalibračných závislostí vyplýva, že použitá metóda 
plynovej chromatografie umožňuje stanovenie sledovaných látok v širokom koncentračnom 
rozsahu a to bez ich predchádzajúcej derivatizácie, ktorá sa pri analýze uvedených látok 
niekedy používa. Výsledky analýz prchavých látok sú na obr. 2 – 5. 
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Obr. 1 Kalibračné závislosti prchavých látok (metanol, 2-furaldehyd, kyselina propiónová, 

kyselina octová) 
Fig. 1 Calibration curves of volatile compounds (methanol, furaldehyde, propionic acid, acetic 

acid) 
 

 
Obr. 2 Množstvá metanolu pri hydrolýze brezového dreva (g.kg-1) 

Fig. 2 Amounts of methanol at hydrolysis of birch wood (g.kg-1) 
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Obr. 3 Množstvá kyseliny octovej pri hydrolýze brezového dreva (g.kg-1) 

Fig. 3 Amounts of acetic acid at hydrolysis of birch wood (g.kg-1) 
 

 
Obr. 4 Množstvá kyseliny propiónovej pri hydrolýze brezového dreva (g.kg-1) 

Fig. 4 Amounts of propionic acid at hydrolysis of birch wood (g.kg-1) 
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Obr. 5 Množstvá 2-furaldehydu pri hydrolýze brezového dreva (g.kg-1) 

Fig. 5 Amounts of 2-furaldehyde at hydrolysis of birch wood (g.kg-1) 
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ZÁVER 
 

Z experimentálnych výsledkov získaných pri hydrolýze brezového dreva vyplývajú 
nasledovné závery: 
− pri miernych podmienkach hydrolýzy (140 °C) najviac v hydrolyzátoch vzrastá množstvo 

kyseliny octovej v dôsledku deacetylácie polysacharidov, 
− pri teplote 160 °C okrem kyseliny octovej vzrastá aj množstvo 2-furaldehydu, ktorý 

vzniká dehydratáciou sacharidov, 
− pri teplote 180 °C sa množstvo kyseliny octovej stabilizuje a dominantnou látkou 

v hydrolyzáte je 2-furaldehyd, 
− spomalenie vzrastu množstva 2-furaldehydu je spôsobené jeho zapojením sa do 

kondenzačných reakcií. 
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SUMMARY  
 
In this paper there is presented the analysis of hydrolysates arising in the birch wood 

hydrolysis at the temperatures 140, 160 and 180 °C during 30, 60, 120 and 240 min. We observed the 
decrease of pH values. At the mild conditions of hydrolysis (140 °C), mainly the amount of acetic acid 
increases due to the saccharides deacetylation. At the temperature 160 °C, except the acetic acid also 
the amount of 2-furaldehyde arises by the hemicelluloses dehydratation. At the temperature 180 °C the 
amount of acetic acid in the hydrolysate is stabilised and the dominant compound is 2-furaldehyde. 
The increase of 2-furaldehyde amount is retarded due to its participation in the condensation reactions. 
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