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Egy kis torténelem...

o Mezogazdasagi Keémiai technologia Tanszek 1907-

e Biokémiai és Elelmiszertudomanyi Tanszék 1921-
(Elelmiszerkémiai Tanszéek)

A NAGY FUZIO 2007-ben:
A karon minden két tanszékbdl egy keletkezett:

ABET: Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi
Tanszek lett a fenti kettobol




A Mezgaz Tanszeken az 1970 es években a Tanszeken
nagy multtal rendelkezo ,,Keményito kutatas” mellett
elkezdodott a ,,Celluloz kutatas” is, ebbol nott ki az
1980-as evekre a ,Non-food” csoport. A csoport
kutatasi tevekenysége a celluloz enzimes hidrolizisével,
a cellulazok elballitasaval es vizsgalataval foglalkozott,
majd fokozatosan a teljes novényi biomassza

hasznositasara is kiterjedt.

Ma a Biofinomito kutatocsoport foglalkozik a
noveényi biomasszaval.




*qu6 (megujithato ) nyersanyagok
/energiaforrasok

Melléktermékek / hulladékok
Biofinomitas - biorefinery
Lignocellulozok

Noveényi biomassza

altalanos éertelmezes : minden novényi anyag
(Isd. kovetkezo abra)

szakmai zsargon : a lignocellulozokat érti
biomassza alatt: pl.: a ,biomassza kazant” faval, fa

pellettel, kukoricaszar balaval, napraforgdmag héjjal
flitik.




Bioldgiai eredetii szerves
anyag:

a szarazfoldon és vizben talalhatd
élo és elhalt szervezetek
(néveények, allatok, mikrobak)
testtomege

biotechnologiai iparok termeékei

kiilonboz6 transzformaldk (ember,
allatok, feldolgozo iparok stb.)
dsszes biologiai eredetl terméke,
hulladéka, mellékterméke
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Mi a novényi hiomassza?

Minden noveényi eredetl szerves anyag,
(megujuldé nyersanyagok, megujuld energia)

Fotoszintézis a névenyi Novényi biomassza forrasok:
biomassza termelése. - Mez6gazdasagi terményeink

- Fak, gabonak, algak
- Minden faipari, mezogazdasagi
melléktermék és hulladek

- Kommunalis hulladékok
rostosanyag tartalma

H,O0
asvanyi
anyagok

.x:gp NOvenyi
biomassza




e A megujuld alapanyagok alapveto csoportositasa novényi
fajtak szerint:

e oOlajos névények, o fehérjendvények,
e rostndvények, e energiacéll noveények,
e szénhidrat novények, e erdészeti és specialis novények.

e Ipari felhasznalas szerinti csoportositasuk:

e polimerek, e erositd, rostanyagok,
e kendanyagok, e finom vegyszerek,
e oldoszerek, e bioenergiai alapanyagok,

o fellletaktiv anyagok, e erdészeti termekek.




Egyszerre hulladék és
nyersanyag

Nagy mennyiségben all a
rendelkezestinkre

Alkotoit nagyrészt ujra lehet
hasznositani

(megujulo energiaforras)

Jelentos szerephez juthatna a
vegyi s energiafolyamatokban
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Biomassza hasznositasanak AKADALYA

e Gazdasagilag egyelore nem
kifizetodo, nagy a rizikd. Beruhazasi
tamogatasok esetén még a késobbi
mikodtetés is kérdéses. (Németorszagi
biodizel, biogaz helyzet!!)

o A fosszilis, nem megujulo,
nyersanyagok feldolgozasa olcsobb,
mint a mezo- és erdogazdasagi
melléktermékekéeé (azonos mindsegl
nyersanyag, nagy kapacitasok!)

o A természeti €s gazdasagi
kdrforgasokban keletkezd biomasszat
nyersanyagkeént altalanosan
elutasitjak




Okolégiai okok, mivel dltaluk a kémiai és energia-
korforgasok (CO,) nagymértékben bezarulnanak

A biomassza megujuloé nyersanyag, a fosszilis
nyersanyagok pedig korlatozottan allnak
rendelkezeslinkre, ami hatart szab felhasznalasuknak

Ellentétben a biomassza altalanos elofordulasaval a
fosszilis nyersanyagok (pl.:koolaj) el6fordulasa nem
egyenletes,

Alternativ terméklancot alakitana ki a mezogazdasagi
melléktermékeknek, hulladékoknak.
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Nyersanyagként, energiaforrasként atalakitas nelkiil.

Felhasznalasa ho- és aramtermelésre nagyhatékonysagu (80-90%)
eromUivekben.

Ilyen felhasznalas esetén
- apritani,
- szaritani, valamint

- hulladékok és melléktermékek
esetében granulalni

sziikséges a biomasszat.




Atalakitjak lizemanyaggd, vegyianyaggd, ami hasonlé vagy ugyanolyan
modon hasznalhato fel, mint a fosszilis eredetl (izemanyag, vegyianyag
Kémiai atalakitas )
- szintézisgaz
- bio-dizel

- bio-olajok >~ ho, aram es

Bioldgiai atalakitas gepjarmu-uzemanyag
- bio-gaz
- bio-hidrogén J
- bio-etanol
Bio-finomitok

kiilonb6zo alapanyagok,
termékek és energia

e
------

D000
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kukorica, buza,

burgonya, stb. cukorrepa olajos novenyek

[ N N\

V4 V4 ry 17 Il.:lkéz ’ - ’
celluloz | | kemenyito gtanol szacharoz | | proteinek | | zsirsavak
papir, muUszal, kemikalia, kozmetikum, kendanyag,

karton mUanyag gyogyszer mososzer lizemanyag
ragaszto, lizemanyag, festék,

festék mianyag ragaszto muanyag
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( Energia névények > C Aratasi hulladék > < Szerves melléktermék ) ( Szerves hulladek )

pl.: Mlscanthusv Triticale
4

Erdészeti hulladek szalma, stb.

v

Tragya. ipari f;ahulladek stb.

Husipari melléktermék,
szennyviziszap stb.

Aratas, betakaritas, elokészités

.

Felkészités (préselés, szaritas) [«

A 4

Szallitas

|

1—1 Raktarozas (tank, silo, stb.)

T

!

Termokémaiai atalakitas

!

7

I

Fizikai-, kémiai atalakitas

v

y

Biokémiai atalakitas

!

Erjesztés

Pirolizis gazositas Préselés/extrake16
Pu;)(iiljns Reformalas Atészterezés
Szintézisgaz (H,, CO, CO.)
MeOH
L H,
Szintézis _l l
Hidrolilizis/tordelés
\ 4 \ 4 \ 4 ‘ A 4
. Szubsztitualt Fischer- e
Bio- . Nov
0 ersl:n fa Metanol természetes Tropsch (;Vl?.lyl RME
y yag gazok szénhidratok J

Etanol

Biogaz
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Is the production of goods,
services, or energy from biological
material as the main resource.

Is strongly linked to sustainability
as biodegradable resources are
often used and waste is often
completely designed out of the
system.

Can avoid the depletion of
resources for future generations
and protect the stability of the
planet.

The European Commission is taking
steps towards a sustainable
bioeconomy and has a bioeconomy
strategy to promote the bioeconomy
and to avoid reaching ecological
limits.

European
Commission



Bioeconomy and Circular Economy — waste is a

valuable resource o

A SUSTAINABLE

Moving
BIOECONOMY

ek sio towards

FOR EUROPE:

STRENGTHENING THE CONNECTION BETWEEN
ECONOMY, SOCIETY AND THE ENVIRONMENT

a valuable I
o a circular

resource

> 4

economy

Video (2 minutes and 9 seconds):
https://www.youtube.com/watch?v=RfRN hHelKk
Languages for sub-titles for video include: Bulgarian,
Latvian, Macedonian, Polish and Romanian



https://www.youtube.com/watch?v=RfRN_hHeIKk

el

In additi

on to links to sustainability and

- Ecological limits

climate change mitigation, it is critical that
the bioeconomy operates within safe

ecological limits.

With the new bioeconomy strategy, the European
Commission supports initiatives at national and
regional level to develop an efficient and sustainable
bioeconomy and this includes:

* Implementing an EU-wide monitoring system
to track progress towards a sustainable and
circular bioeconomy.

e providing guidance on how best to operate
the bioeconomy within safe ecological
limits.

bioec nomy ot
( ¢



Bioeconomy challenges:

Resource Provision and

Bioproducts are derived from renewable biological
resources. The bioeconomy makes use of many different
biomass resources, from crops to forests to
microorganisms. Without these feedstocks, there would
be no bioeconomy.

It is critical that the bioeconomy does not compete with
food production and does not affect biodiversity. For
example, marginal lands may not be used for food
production but may be important for biodiversity

It is therefore fundamental to carry a biodiversity
assessment.



Agriculture feedstock

What are examples of bioeconomy feedstocks
(or raw materials) in the agri-food sector?

In groups of two write a list of all the
bioeconomy feedstocks (or raw materials)

from the agri-food sector that you can
think of.

You have 2 minutes



Agriculture feedstock

Examples of bioeconomy feedstocks (or raw materials) in

the agri-food sector

*Animal produce
Animal manure
*Apples

*Bean varities
*Berries

-Barley
Beeswax
*Beet

«Canola
«Cotton

*Coffee beans

«Corn/maize *Potatoes
*Citrus fruits *Rapeseed
Dairy produce *Rice
*Flax *‘Rye
*Grapes (wine, etc.) *Sunflower
*Grass *Tomatoes
*Nuts *Tobacco
*Miscanthus *Wheat
*Mushrooms ‘Whey
*Olives

*Onions

Source: Bio-based Industries Consortium (2019), Examples of bioeconomy
feedstocks. https://ec.europa.eu/knowledgedpolicy/glossary/feedstock en



https://ec.europa.eu/knowledge4policy/glossary/feedstock_en

““ Agriculture = A plethora

of biological resources

reduced use of
fossil-based
raw materiols

» The farming industry is
inextricably linked with
the organic process and
the circular flow of life on
earth

biorefining,
novel processing

i
\4

» Agricultural practices
involve harnessing natural
processes to produce
food.

» These processes create
both intentional produce
(fruit/vegetable) and
indirect waste (orange
peels/ wheat straw)

biorefining,
novel
processing

minerals,
nutrients &

carbon returned
to the soil

» Bioeconomy = waste as an
opportunity/resource.

Diagram showing circular flow of bio materials
(Biovale, 2020)



Agri-derived Bio based

| products

FPCT'V' (Flber Partlculate Composite)
— a blo-composite from agricultural
waste that can reduce the use of plastic

» Every year, about 8 million tons of
plastic waste escapes into the | |
Coffee Residues Flax Bamboo Rice Husk

oceans from coastal nations (Parker, CTE UEEY  TEY ]
AN N 2V 3

2019).

» FPC™is made of 100% natural
ingredients from agricultural by-
products and can be used like a
“plastic” with current plastic
molding methods (eTic, 2020).

FPC™ Pellets from coffee residues,
» FPC™is biodegradable and its flax, bamboo and rice husk (eTic,
production does not compete with 2020)
food production (eTic, 2020).



—* Biofuels from waste

" straw

Biofuels are derived from

renewable resources. SUNLIQUID* - COMPETITIVE AND SUSTAINABLE CELLULOSIC ETHANOL

Until now, mostly sugar
from arable crops has

been used. FEEDSTOCK PRE- HYDROLYSIS  FERMENTATION

TREATMENT

To avoid competition with
food production, residual
materials such as straw
have come to the
attention of several
biofuel manufacturers.

240 million tons of cereal

straw are produced each

year as an agricultural by-

product in the EU alone Diagram showing the process followed in order to

(Clariant, 2020). create Sunliquid Biofuel (Clariant, 2020)




T-Shirts made with

16% of dairy products are
thrown away every year
(Gross, 2018).

The fashion industry is
responsible for 10% of the
world’s carbon emissions
(McFall-Johnsen, 2019)

It takes about 700 gallons
of water to produce one
cotton shirt (McFall-
Johnsen, 2019).

Using excess milk to make
clothes reduces water,
reduces carbon emissions
and reduces water
consumption.

waste milk

THIS TEE IS MADE
FROM MILK

Milk fiber and Mi Terro t-shirt (Mi Terro, 2020)



Paper from cocoa

beans shells

» Global warming potential
(GWP) of chocolate ranges from
2.9-4.2 kg CO2 eq./kg
(Konstantas et al., 2018).

» According to the International
Cocoa Organisation, 4.25
million tonnes of cocoa beans
were produced in 2016 (The
Economic Times, 2018).

» For every pound of cocoa
beans, farmers produce 12
times as much biomass
(Wright, 2019).

» Turning cocoa bean shells into
paper can make use of this
waste product.

James Cropper paper
(Nirvana Creative
Production House, 2015)



» The grass fed mobile
biorefinery separates the
grass into juice and fibre.

» The juice can be turned into
a dry protein-rich cake that
can be absorbed more easily
by cows.

» The leftover fibre can be
processed into a sustainable
alternative to synthetic
fertiliser or used as a more
efficient supply of fuel for
anaerobic digesters.

(Phys.org, 2019).

A grass fed mobile biorefi
2019).

s () &
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nery (Phys.org,




EU Biogazdasag, biomassza helyzete

2015-ben 1.1B tonna (szarazanyag) biomassza alapanyag (9%-a a vilag
biomassza termelésének)
67% a mezdgazdasagi szektorbol, 33% az erdégazdalkodasi szektorbol

Y Y

Bioenergy 4%

Other 2%

r h J Y

Bedding 1%

A 4 ) 4

TLosses 8%
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Magyarorszag Biogazdasag, biomassza helyzete

Hungary, Full trade
Blomass balances in Hungary, Las: data avallable

1000 T of dry matter
Imports (total 4,226) Biomass supplies (total 28,066) Blomass uses (total 29,121) E total 1

et
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Fish § sab00

Fian & seabice

Sigtenew b ot Wood pup Hio- material
BaldwosdpodIEE: e = = = == & e o $otd wood pooicty
Sonergy
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)
ROUNOwod Primary woody blomass 8- & £0- PIOCULY (INC] WOOL 20360S)
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e 1980-ban a mezdgazdasagban €s az erdészetben
megtermelt szerves anyag mennyisége 54,4 millio
tonna volt. Ez a mennyiség tébb, mint kétszerese az
ugyanezen idoszakban kibanyaszott szén mennyiseégének

e A novényi biomassza két harmada gabona, s ennek
63%-a melléktermék

e A melléktermékek hasznositasa csak részben
megoldott az allattenyésztés es az energiatermelés
(direkt tizelés) hasznal csak fel korlatozott mértekben
ilyen anyagokat

2



Magyarorszag Biogazdasag, biomassza helyzete
504 ® Agriculture

6%

® Bio-based chemicals,

. 1% pharmaceuticals, plastics and
2% 330 rubber (excl. biofuels)

0 = Bio-based electricity

Bio-based textiles

= Fishing and Aquaculture
m Food, beverage and tobacco
m Forestry

43% m Liquid biofuels

0% m Paper

Turnover in the Hungarian
bioeconomy by sectors in 2017 30



Magyarorszag Biogazdasag, biomassza helyzete

49, ® Agriculture

® Bio-based chemicals,
pharmaceuticals, plastics and

rubber (excl. biofuels)
= Bio-based electricity

50%
Bio-based textiles
® Fishing and Aquaculture

® Food, beverage and tobacco

m Forestry

Value added in the Hungarian
bioeconomy by sectors in 2017

31



Magyarorszag Biogazdasag, biomassza helyzete

8% ® Agriculture

® Bio-based chemicals,

pharmaceuticals, plastics and

rubber (excl. biofuels)
® Bio-based electricity

Bio-based textiles
0
46% ® Fishing and Aquaculture

® Food, beverage and tobacco

m Forestry

Employment in the Hungarian
bioeconomy by sectors in 2017
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Hungary — available feedstocks

Vienna '

“oBratislava S B e
",\-“ AN, X Ay '. 74
f > ; “ . \; t (/ . " LAY v.Nl"\\.“l'\
(‘.A . S g Budapest WUniversity N4 “'l I\ , R L & JJ”) N
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Hungary

Distribution of crops in the arable
field

B wheat
H maize
i other arable crops

H sunflower

M barley




Hungary — available feedstocks

Beer: 6.7 millions
hectoliter annually
'| [‘lxﬂffjfﬁk
dum |
: ) ..:
Bocs [
L J
f\ 7 i [ Matészalka

[ b\ Gyongyos Visonta Wheat 250 000 Wheat: 21 000

tonnes annually tonnes annually

Q J/<\r\/ \
LU ATAD =

zabadegyhaza A ad 5 Tiszapuspok Corn: 560 000
tonnes annually

7

/

Corn: 1.1 millions
tonnes annually

ll[l}

. i

Pécs

Wheat: 1.2 millions
tonnes annually

Corn fibre: 163 000 tonnes DM annually
Wheat bran: 331 750 tonnes DM annually
Brewer’s spent grain: 41 100 tonnes DM annyally



Feedstocks

e Corn fibre

* Corn stover
* Wheat bran
* Wheat straw
* Brewer’s spent grain
e Sweet sorghum bagasse
* Hemp

* Hemp hurds
* Energy gras
e Balaton reed
* Energy reed
* Paper sludge
* Waste paper
* Pollen grains




Feedstock composition

Corn fibre composition Wheat bran composition
(% of the dry matter) (% of the dry matter)

xylan719% xylan 21%

non- |
carbohydrate arabinan 12% hemicellulose arabinan 12%

fraction hemicellulose non- 33%

32% 38% | ‘ carbohydrate galactan n.m.
galactan 4% | fraction

43%

acetate n.m.

starch

acetate 3% ‘
— 8%

cellulose
17% starch
13%

HO
HO oH
e «-D-galactopyranose Brewer's spent grain composition
4-O-methyl-o-D-glucuronic acid OH (% of the dry matter)
& g Acetyl
HO OH cetyl group
HCy o Ho OH xylan 15%
CH . ;
"~ oH © o o=( " hemicellulose arabinan 9%
2 ° 0 24%
R 0
\Omo\ﬁoz 7o S ;05 ,oit%\om/owo/lq galactan n.m.
o o -~ o — G
acetate n.m.
-D-xylopyranose non-
a-L-arabinofuranose carbohydrate
fraction
e 58%

Ferulic acid dimer
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Kukorica magyarorszagi termelés: e;

.y, s NN
4-9 millio tonna/év ff?’/ \
A termény mellett: }%a}]@\
120-150 % melléktermék e
is keletkezik (szar, levél, csutka, gyoker) “‘\M@T
A talaj jo szerkezetének biztositasahoz a ez i

gyokéren kivil a szar 1/4-ét kell maximum %F N2
beszantani. Nagyobb mennyiség beszantasa /j/ \\&
esetén jelentods az un. ,,pentoz hatas” és nagy ) 7
mennyiségu nitrogén mutragyara van szikseg. 28
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Kukorica termesztése Magyarorszagon
1 M ha — 4-9 M t/év betakaritas

kukorica szem termés Magyarorszag (KSH adatok)

=
o

millié tonna
O P N W b 01 O N 0 ©
L

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008

2001
2002
2003




Termés t/ha
11 000

10000

900

8 000

7000 -

6000

5000

4000 -

3000 -

2000 -

1000

Q -

1860 1870 1880

Kukorica atlagtermés
kg/ha
Magyarorszag

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

M — T —
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EU-28 orszagok kukorica egyenlege
(termelés-felhasznalas)

Egyenleg
ezer tonna/év
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Kukorica felhasznalas szegmensenkeént
2012-2013-2014 4tlaga

Vetomag
40000t )
1% Takarmany
2200000t
Export 33%
3200000t
48%

s I

Ipari
1200000t
18%

VETOMAG = TAKARMANY mIPARI EXPORT

..--.nn...-. jnjujn .n.-...nn.
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! !

termésatlagok és felhasznalasuk
vetésteriletek, (2000) e takarmany
e1 192 702 hektar e élelmiszer
e 4 150 kg/hektar e export

e2> 4984 332 tonna b Ipari feldolgozas

\ 3000 tonna/ na/

szem feldolgozas
ma mar kb.6000

t/nap "



maghej: takarmany
(~10%)

endosperm: keményito

[7
csira: olaj -

termény mellett )
~120-150% melléktermék —*4~
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hemicelluldz hamu
26% 6%

lignin
23%

celluldz
45%

I
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. @ Celluldz
= [38-45%] T

lizemanyag-etanol termelés

@ Hemicelluloz
[25-40%] \,

~ Osszetételiik Hasznositasi lehetdségiik

. mmm)> a folyamat energiaellatasa
#Lignin (szilard tiizeloanyag)

[20-25%]
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hamu ,
. olaj acetat 1% egyéb
fignin 4% 2% 10%
5%

fehérje
12%

pentozan
33%

7‘

celluldz
13%

keményit6
20%

kukoricamaghéj,
mint mdanyag tomdanyag
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