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Nedostatek klasickjch zdroji uhliku pro fermenta¢ni
piipravu dalezitych metabolitl vede k hledani novych
kultiva&nich postupd vyuZivajicich ,hahradnich® a ¢as-
to levn&jdich uhlikatych surovin, jako je synteticky etha-
nol, kyselina octova apod. Perspektivnim se v soutasné
dob# zd4 pouZitl hydrolyzatu dfeva a néktergch celulo-
sovych odpadii pfipravenych perkolaéni nebo kontinudl-
ni kyselou hydrolyzou. Z4kladni cukerné sloZky téchto
hydrolyzét jsou glukosa, manosa, galaktosa a rhamno-
sa; z penthos xylosa, arabinosa, ribosa a v malém mnoz-
stvi ketopentosy. Kromé& téchto byla v hydrolyzatech
zjisténa také piitomnost disacharid@i a oligosacharidi.
NekteFi autofi uvadéji, Ze produkéni kmeny L-lysinu
korynebakterii a brevibakterii utilizuji z téchto mono-
sacharidi pfednostn& glukosu, manosu a fruktosu, z di-
sacharidii pouze sacharosu a maltosu. Pentosy jsou vy-
uZivany velmi slab& nebo viibec ne 1, 21

Soutiasnd s probihajici hydrolyzou polysacharidd na-
stava rozklad vznikajicich monosacharidi. Z pentos
vznika relativné staly furfural, z hexos mdalo staly oxy-
methylfurfural, ktery se rychle rozkladd na kyselinu
levulovou, mraventi a huminové latky. Tyto latky pl-
sobi pak pfi termenta&nim procesu inhibiéné na rust
mikroorganismi [3, 4].

Aplikace hexoso-pentosového komplexu hydrolyzatu
dreva jako zdroje uhliku pro fermentaéni technologii,
predpokladd odlisny metodicky pristup pfi studiu bio-
syntézy excesivnich metabolitii oproti FeSent problému
na bazi klasického zdroje uhliku: iniciaéni koncentrace
hydrolyzdtu dfeva ve fermentatnim médiu musi byt re-

lativnd nizka vzhledem k toxickému aéinku vedlejsich
produktd hydrolyzy; je zapotfebi stanovit mnoZstvi a
koncentraci hydrolyzatu dfeva v davkovaci smési spolu
s daldimi zdroji uhliku, ur&it postup davkovani smési
v pribg&hu fermentaéniho procesu a stanovit optiméalni
pomér C:N Vv davkovaci smési. Vybgr produkéniho a
geneticky stabilnfho kmene predstavuje zakladni pfed-
poklad realizace fermentacniho postupu na bazi hydro-
lyzdtu dfeva a celulosovych odpadi.

PredloZend prace ma ukazat na zékladni produké&ni
charakteristiky dvou mutantnich kmeni Corynebacte-
rium glutamicum ve fermentacnich médiich, kde uhli-
katym zdrojem je hydrolyzat dfeva. Rust kmenti a pro-
dukce L-lysinu byla nejprve sledovdna na modelovych
pokusech s jednotlivymi sacharidy, jejichZ pfitomnost
v dievném hydrolyzatu byla chromatograficky prokdza-
na. Vzhledem k tomu, Ze produkéni bakteridlni kmeny
vyZaduji pro riist a biosyntézu L-lysinu pomérné vyso-
kou koncentraci uhlikatého zdroje v Zivném meédiu
(20 % hm. sacharosy), bylo zapotiebi obsah redukuji-
cich latek v hydrolyzdtu dieva bud zvysit, a to vakuo-
v§m zahudténim aZ na 10 %4 hm. nebo doplnit vhodnym
zdrojem uhliku, jako je kyselina octovd ve smési se
syymi solemi nebo ethylalkohol [5, 6, 7].

MATERIAL A METODY

Mikroorganismus: VSechny testované produk&ni kme-
ny jsou ze sbirky mikroorganismit VOAB. Byl pouZit
kmen Corynebacterium glutamicum, dependentni na ho-
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moserin a resistentni k S-aminoethylcysteinu [AEC) a
kmen Corynebacterium glutamicum, vyZadujici homose-
rin, leucin a souCasné& resistentni v S-aminoethyl-
cysteinu; uvedené kmeny budou dile oznafovany jako
kmen I a kmen II. Jejich morfologickd a biochemicka
charakteristika je totoZna s pivodnim kmenem Coryne-
bacterium glutamicum ATCC 13287 [7]. Kmeny byly
udrZovany na Sikmych masopeptonovych agarech pasé-
Zovanim. Preotkovédni kmenového materidlu se uskutec-
nilo po 21 dnech. Kultivace probihala pfi teplotd 28 °C
po dobu 48 hodin. Kmeny byly uchovéany p¥i +4°C.

Analytické metody: L-lysin byl stanoven oscilopolaro-
graficky [8, 9]. Kvantitativni a kvalitativni analysa sa-
charidi v hydrolyzdtu dfeva a v kultivatnich padach
byla provddéna chromatografii na tenké vrstvé [10].
SuSina buné&k stanovena vazkova.

Postupy

1. Sledovdni ristu produkénich kmenid na agarovijch
piddch

a) s raznou koncentraci redukujicich latek v hydro-
lyzatu dfeva; na médiu o sloZeni: hydrolyzat difeva 85
ml, hydrolyzat aradidové mouky 15 ml, kukufiény extrakt
1g, siran amonny 1g, hydrogenfosforeénan draselny
0,1 g, siran hofeCnaty . 7 H,0 . 0,01 g, uhliditan vdpena-
ty 38, agar (Difco) 2g; pH média po sterilaci 7,0 aZ
7,2; dané mnoZstvi hydrolyzdtu dieva obsahovalo 2 %
hm., 3% hm., 4% hm. a 5% hm. redukujicich latek;
kultivace probihala na Petriho miskdch s 10 ml média
v termostatu p¥i 29°C po dobu 48 hodin;

b) s jednotlivymi monosacharidy obsaZenymi v hydro-
lyzdtu dfeva; modelové pokusy byly provdd&ny na mé-
diu o sloZeni: 2 % Bacto-nutrient-agaru, kter§ byl obo-
hacen 2 % hm. monosacharidu, a to glukosou, manosou,
galaktosou, xylosou a rhamnosou; po zaofkovani byly
Petriho misky s 10 ml média uloZeny v termostatu pfi
29°C po 48 hodin.

2. Produkce L-lysinu na modelovjch médiich s jednotli-
vgmi cukry

Produk¢énimi kmeny byly zaofkovdny 500ml varné
bafiky s 50 ml inckulaéniho média o sloZeni: octan sod-
ny 5g, sacharosa 2 g, kukufiény extrakt 3 g, dopln&no
vodou na 100 ml; pH po sterilaci 7,0—7,2. Baiiky byly
kultivovany na rota&ni tfepafice (240 ot/min) po dobu
24 hodin pPi teplotd 29°C. 2ml takto vyrostlé kultury
byly zao€kovany 500 ml varné baiiky s 20 ml fermentad-
niho média o sloZeni: hydrolyzdt ara3idové mouky 15
ml, kukuFiény extrakt 1g, siran amonny 1g, hydrogen-
fosforetnan draselny 0,1 g, siran hofecnaty kryst. 0,01 g,
vodou doplné&no na 100 ml; pH po sterilaci 7,0—7,2; pfed
zaotkovdnim byly do média pfiddny cukry ve vodngch
roztocich (glukosa, xylosa, manosa, galaktosa a rham-
nosa), a to v koncentraci 4 % hm. Fermentaéni baiiky
byly kultivovany pfi 29°C po dobu 48 hodin. Ve fermen-
tatnim médiu bylo sledové&no mnoZstvi lysinu, suSina
bunék a jednotlivé monosacharidy.

3. Produkce L-lysinu na fermentanich médiich s hydro-
lyzdtem dieva

V pokusech byl pouZivdn hydrolyzytdt dfeva s obsa-
hem 2,1 % hm. redukujicich latek. SloZeni fermenta&ni-
ho média: hydrolyzdt dfeva 85 ml, hydrolyzat gqléidové
mouky 15 ml, kukufiény extrakt 1g, siran amonny 1 g,
hydrogenfosfore¢nan draselny 0,1g, siran hofeénaty .
. 7H;0 . 0,01 g, uhlicitan vapenaty 3 g; pH po sterila-
ci = 7,0—-7,2.

V dalSich pokusech bylo uvedené fermentaéni médium
doplnéno 2% hm. octanu sodného. Obsah lysinu byl
zjiStovan po 48 hodindch fermentace. V 6.h fermenta-

ce bylo zapofato s d4dvkovdnim uhlikatych smé&si (hyd-
rolyzdt dfeva, kyselina octovd a amoniak); bylo pFi-
dano takové mnoZstvi davkovaci smési, aby pH média
bylo mezi hodnotami 6,9—7,2.

Tabulka 1. SloZeni dfevného hydrolyzdtu (% hm.)

]
redukujiei latky 2,10 mineréln{ kyseliny 0,63
dextrin 0,20 organické kyseliny 0,31
furfural 0,04 koloidy 0,44
kyselost 0,94 sediment 3,24

Tabulka 2. Obsah jednotlivijch cukri v hydrolyzdtu dre-

va (% hm.)
glukosa 1.5 rhamnosa >0,10
manosa 0,45 arabinosa >0,10
xylosa 0,60 ribosa >0,10
galaktosa 0,10

Tabulka 3. Rist kmenii Corynebacterium glutamicum na
médiich s rizngm obsahem redukujicich ld-

tek za 48 h
Produkénf kmen Redukujicf litky v médiu 9, hm.
2 3 | s 5
Corynebacterium
glutamicum, kmen I +4+4+ + -3 218
Corynebacterium
glutamicum, kmen IT +4++ + = —_

VysvEtlivky: +++ velmi dobry rist, + dobry riist, — negativni

Tabulka 4- Hodnoceni ristu kmeni Corynebacterium glu-
tamicum na agarovich médiich s rizngmi
zdroji uhliku

Produkénf planem Jedunotlivé monosacharidy
gh man xyl gal | rhamn
Corynebacterium
glutamicum, kmen I +++ 4+ +4 ipe -
Corynebacterium
glutamicum, kmen IT +++ ¥ +4 + Sy

Vysvétlivky: +++ velmi dobry rist, ++ dobry riist, + slaby rist

SloZeni ddvkovacich smési

smés A: hydrolyzat dieva 65 ml, kyselina octova konc.
(99 % hm.) 30 ml, amoniak konc. (26 % hm.) 5ml:

smés B: hydrolyzét dfeva 85 ml, kyselina octovd konc.
(99 % hm.) 15ml, octan amonny 3,6 g, sacharosa 1—6 g.
Fermentace probihala po dobu 72h; smé&s byla davko-
vdna v intervalech 6h tak, aby pH média bylo v roz-
mezi 6,9—7,2.

V préaci byl pouZivdn hydrolyzat dfeva (ze zdvodu na
vyrobu krmného droZdi V1. Poptomova v Bulharsku).
SloZeni dievného hydrolyzdtu je uvedeno v tab. 1 a
obsah jednotlivich sacharidd v tab. 2.

Hydrolyzat dfeva byl po dpravd pH na hodnotu 5,7
vakuové zahuStén na odparce, aby obsah redukujicich
latek stoupl na 10,5 % hm.

VYSLEDKY A DISKUSE

Produk&ni kmeny byly nejprve testovdny na pevngch
pldéch s riiznou koncentraci redukujicich latek (tab. 3),
a dile byl hodnocen jejich riist na ptidach s jednotlivy-
mi cukry, které jsou pfitomny v hydrolyzatu dieva
(tab. 4). ZaoCkované Zivné plidy na Petriho miskach byly
kultivovany 48 hodin v termostatu pfi 29 °C.

Z tabulky je zFejmé, Ze se zvySenim koncentrace re-
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Tabulka 5. Zdkladni ristovd a produkéni charakteristika
kmene Corynebacterium glutamicum, I na
jednotlivgch monosacharidech po 48h fer-

mentace
Fermentaéni L-lysin sudina monosacharid
médium + cuks (&) (&) (&)
glukosa 11,6 { 7.3 0
manosa 5,0 3,5 1
xylosa 5,4 5.5 8
rhamnosa 5,0 4.0 10
galaktosa 5,7 1 5,2 12

Tabulka 6. Produkce L-lysinu u Corynebacterium gluta-
micum, kmene I na fermentaénim médiu
s hydrolyzdtem dfeva + 2 % hm. octanu sod-
ného

Fermentaéni médium +dévkovaci smés Produkee L-lysinu

(g/1 média/72 h)

hydrolyzat dfeva-}smés A 13,5
hydrolyzit dfeva - smés B (Imntrnla) 12,1
hydrolyzét dieva+ smés B+1% hm. sacharosy 11,4
4+ smés B}+29% hm. sacharosy 12.0
+ smés B +49% hm. sacharosy 18,7
4 smés B} 6% hm.sacharosy 17,6

dukujicich latek v zahudténém hydrolyzdtu dfeva se
zkoncentruji i toxické degradaZni produkty (vznikajici
pti kyselé hydrolyze dreva), které inhibuji rast obou
produk&énich kmeni Corynebacterium glutamicum.

PF¥i hodnoceni asimilatni schopnosti produké&nich
kment byly k zdkladnimu médiu pfiddny v koncentraci
20 hm. tyto monosacharidy: glukosa, manosa, xylosa,
galaktosa a rhamnosa.

U obou kmend byl pozorovén velmi dobry riist pouze
na glukose. Asimilace dalSich monosacharidd je slaba,
coZ se projevuje Vv intenzitd narostlé biomasy, a neni
podstatny rozdil mezi jednotlivymi cukry.

Dale byla sledovana biosyntéza L-lysinu v tekutych
fermenta&nich médiich, kleré obsahovaly jako zdroje
uhliku jednotlivé sacharidy pFitomné v hydrolyzatu die-
va. K témto modelovym pokus@m byl vybradn z fyziolo-
gického hlediska (monocauxotroini a monoresistentni
kmen) produk&ni kmen Corynebacterium glutamicum, I;
koncentrace jednotlivfch sacharidli byla 4% hm. Po
48 h fermentace bylo v kultivanim médiu stanoveno
mno¥stvi L-lysinu, sufina bungk a obsah jednotlivych
sacharidii.

7 tabulky je zfejmé, Ze optimdlni produkce L-lysinu
bylo dosaZeno za 48 h fermentace v pidé s glukosou.
V ostatnich pfipadech dosdhla produkce L-lysinu pouze
50 % v§tézku ziskaného v médiu s glukosou.

Na zéklads dosaZenych vysledkil byly provedeny fer-
menta&ni pokusy s hydrolyzatem dfeva jako jedinym
zdrojem uhliku pro rist mikroorganismii a biosyntézu
L-lysinu. Nejprve byl pouZit samotny hydrolyzat dfeva
s obsahem 2,1 % hm. redukujicich latek, v dalSich po-
kusech byl do fermentaéniho média pfidan v koncen-
traci 2% hm. octan sodny. Za 48 h fermentace byl vy-
tézek L-lysinu v pidé se samoinym hydrolyzitem 4,1 g/1
média a v pids s pfidavkem octanu sodného 9,0 g/l
média.

Pozitivni vliv acetdtov§ch 1onti ukazal na mozZnost
davkovani uhlikatych smési do média v prib&hu fer-
mentace. V nasledujicich pokusech bylo proto odzkou3e-
no nékolik davkovacich smési, které obsahovaly zahu$-
téné hydrolyzaty dfeva (10,5 % hm. redukujicich latek],
kyselinu octovou a amoniak a v limitovaném mnoZstvi
sacharosu. Dévkovani probihalo od 24h fermentace

v pravidelnych intervalech 8—10h (uprava pH 6,8—7,2].
Vysledky pokusii jsou shrnuty v tabulce 6.

Vysledky pokusii poukazuji na moZnost ZvySit pro-
dukei L-lysinu dévkovanim uhlikatych smési na bazi
nahradnich uhlikatych zdroji s hydrolyzétem dfeva ja-
ko zakladni sloikou davkovacich smési. PFi nizkych
koncentracich sacharosy (1—2% hm.] v davkovacich
smésich se prakticky neuplatiiuje jeji vliv na produkci
L-lysinu.

Testovaci a fermentatni pokusy s kmeny Corynebacte-
rium glutamicum ukézaly, Ze pouZiti hydrolyzdtu dfeva
jako uhlikatého zdroje pro biosyntézu a produkci L-ly-
sinu je redlné. Av3ak vzhledem k poZadavku zvy3ené
koncentrace uhlikatého zdroje Vv kuliivaéni ptdé pro
produkci L-lysinu bylo nutno Fedit otdzku nizké kon-
centrace mikroorganismy asimilovatelnych latek v hyd-
rolyzatu dfeva. ReSeni tohoto problému zahustovanim
hydrolyzatu z pavodnich 2 % hm. na 10 0% hm. reduku-
jicich latek vedlo také ke zvy3eni obsahu toxickych 1a-
tek a tim k inhibici rfistu a sniZeni produkce L-lysinu.
Toto zjidténi je ve shodé s autory, uvadéjicimi negativnf
vliv furfuralu a jeho derivati na tvorbu biomasy u kva-
sinek [4, 11].

Zvyseni obsahu redukujicich latek hydrolyzédtu dieva
piiddvanim davkovacich smési, jejichZ podstatnou sloZ-
kou je kyselina octovd, se projevilo pfiznivé v produk-
ci L-lysinu. Vysledky pokusi poukazuji na vyznamnost
kvantitativniho i kvalitativniho sloZeni davkovacich
smésli.

Produkéni kmeny L-lysinu utilizuji z monosacharidf
pfednostné glukosu, manosu a fruktosu, z disacharidi
pouze sacharosu a maltosu, pentosy jsou utilizovdny
velmi slab& nebo nejsou vyuZivdny vabec. Schopnost
utilizace pentos je zFejmé zavisld predevdim na pouZi-
tém genetickém materidlu, dale na kultivatnich pod-
minkach a fermentaéni technologii. Pritomnost dobie
utilizovatelnych hexos Vv hydrolyzatu dieva podmifiuje
asimilaci pentos z prostfedi do bunék. Pokles produkce
L-lysinu p¥i aplikaci xylosy jako jediného zdroje uhli-
ku miZe byt zavisl§ na zmé&nénych enzymatickych rych-
lostech v Fadé reakci biosynletické drahy L-lysinu, nebo
suboptimélni hladinou nékterych intermediat, které
maji kli¢ovou tulohu v biosyntéze L-lysinu, jako je Ky-
selina pyrohroznovd nebo takové metabolity, které se
mohou vyznamng uplatiiovat v procesech neogluko-
genesy.

ReZeni otazky fyziologicke detoxifikace koncentrova-
nych hydrolyzati dreva miiZe vést ke zvy3eni produkce
L-lysinu, event. i tvorby jinych excesivnich metabolitl
pri fermentatni aplikaci hydrolyzédtu dfeva.
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V predioZené praci byla sledovdna moZnost néhrady
kiasickych zdroji uhliku hydrolyzdtem dfeva pri fer-
mentaéni pripravé L-lysinu. Byly testovdany ristové a
produkéni schopnosti kmenfi Corynebacterium glulami-
cum nejprve na agarovych piiddch s riiznou koncentra-
ci redukujicich latek, déle v tekutych médiich s jednot-
livymi sacharidy, jejichZ pFitomnost v hydrolyzdtu dfeva
byla zji§tdna chromatograficky. Na zdklad# dosaZenych
vysledk@i byly provedeny fermentatni pokusy, a to
jednak se samotnym hydrolyzitem dfeva jako jedinym
zdrojem uhliku ve fermentani padég, jednak v kombi-
naci s riznymi typy ddvkovacich smési. Podstainou sloZ-
kou tdchto smd&si byla kyselina octovd. PouZiti hydro-
lyzdtu dfeva pro biosyntézu L-lysinu je redlné. Otevie-
na ziistdva otdzka vhodného a uplného odstranéni fur-
furalu, oxymethylfurfuralu a daldich inhibi€n& pflisobi-
cich latek, jejichZ negativni vliv se siln& projevuje
zvlasté pri pouZiti zahuSténych hydrolyzdtd dreva.

Meaexosa, 1. — Cmekan, ®. —Bynanr, B. — Kpymn-
xaH3J, B.: BHocuHTe3 JIeBOBpallalollerc Jv3HHa WITaMMa-
wmu Corynebacterium glutamicum B cpeje, cogepxKaiuei
THAPONH3AT JPEBECHHbl H YKCycHyw Kucaoty. Ksac. npym.
25, 1979, Ne 8, crp. 174—177.

Apropsl H3yuaau npu GPOAHJIBHOM METOJE TPOH3BOACTBA
JIeBOBPALIAIONIETO JH3HHA BO3MOMKHOCTL 3aMeHbl KJaccH-
4eCKHX HCTOYHHKOB YIJepoJa TrHIPOJH3aTOM [PEBECHHBL
VIHTEHCHBHOCTb Pa3MHOMEHHs M TPOH3BOJAHMTEILHOCTb HE-
KOTOpHX wTamMMoB BHAa Corynebacterium glutamicum
M3yuaJHch CrepBa Ha arapoBOH cpejie C pasHBIM Coaepxa-
HUEM BOCCTAHOBJSIOUIHX BelllecTB, a MOcje 3TOro B KHI-
KHX cpeiax ¢ pasHbiMH caxapumamu. Ilpucyrcrahe caxa-
PHIOB Ompenensnocs xpomarorpaduueckn. PesyibraThl 6bl-
JH HCMOJL30BAHB B CEPHH IKCNEPHMEHTOB C PasHBIM COC-
TaBoM cGpakuBaeMoii cpelil. B HEKOTOphX COCTaBax
e[HMHCTBEHHBIM HCTOYHHKOM Yyruepoia G6ell  THAPOJH3AT
JIPeBeCHHBI, B APYrux ObIH pasHble janpHefilive MpHMECH,
npuyeM npeoGaagana ykcycHas Kucnora. MomHO BbiBeCTH
3aKJTI04€HHE O peaabHOH BO3MOXKHOCTH NpHMeHEeHHs THAPO-
AW3aTa JPeBeCHHBbl AJA OGHOCHHTE3a JIeBOBpAlIAIOLLEro JH-
3HHA, XOTSl HEKOTOpble BOMNPOCHl OCTAKTCH OTKPBITBIMH.
910 OTHOCHTCS K ycTpaHeHHio (ypdyposa, okcumeTnadyp-
¢dyposa M HEKOTOPBIX AajbHEHMIHX HHTHOMPYIOIHX CO€MH-
HeHHil, HEraTHBHOE BJHsHHE KOTOPhiX OOHapyKHBAeTCs
B OCOGEHHOCTH TNPH NPHMEHEHHH CryLI(eHHBIX THADOJH3ATOB
JIpeBeCcHHH.
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The article deals with the preparation of L-lysine by
fermentation and with the substitution of conventional
carbon sources with wood hydrolyzate. Propagating and
producing activities of some strains of Corynebacterium
glutamicum were studied first on agar media with va-
rious concentrations of reducing substances and then
in liquid media with several saccharides, ihe presence
of which was ascertained by means of chromatographic
methods. A series of experiments were carried out with
various fermentation media ranging from wood hydro-
lyzate as an only source of carbon to media containing
other components, including acetic acid. The results of
research works confirm that the wood hydroclyza.e can
be used to advantage to biosynthesis of L-lysine, though
several questions are still open, especially how to eli-
minate furfural, oximethylfurfural and some other in-
hibiting substances, negative influence of which is very
pronounced in condensed wood hydrolyzate.

Pelechova ., Smékal F., Bulant V., Krumphanzl V.: Bio-
synthese des L-Lysins auf Basis des Holzhydrolysats und
der Essigsidure bei den Stimmen Corynebacterium glu-
tamieum. Kvas. pram. 25, 1979, No. 8, S. 174—177.

In dem Ariikel wird die Moglichkeit des Ersatzes der
klassischen Kohlenstoffquellen durch Holzhydrolysat bei
der Fermentationsproduktion des L-Lysins verfolgt. Es
wurde die Wachstums — und Produktionsidhigkeit der
Stimme Corynebacterium glutamicum erstens auf Agar-
béden mit verschiedener Konzentration der reduzieren-
den Stoffe, weiter in fliissigen Medien mit verschiedenen
Sacchariden, deren Anwesenheit im Holzhydrolysat
chromatographisch festgestellt wurde, getestet. Auf-
grund der erzielten Ergebnisse wurden Fermentations-
versuche durchgefiihrt, und zwar mit Holzhydrolysat
als einziger Kohlenstoffquelle in dem Fermeniations-
boden, weiter auch in Kombination mit verschiedenen
Typen der Dosierungsmischungen. Diese Mischungen
enthielten als wesentliches Bestandteil Essigsdure. Die
Applikation des Holzhydrolysats fiir die Biosynthese des
L-Lysins ist real. Offen bleibt die Frage des geeigneten
und volkommenen Entfernung des Furfurals, Methylfur-
furals und weiterer inhibiliv wirkender Substanzen,
deren negativer EinfluB sich besonders bei der An-
wendung konzentrierter Holzhydrolysate stark durch-

setzt.
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