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Inventia se referd la un procedeu pentru tratarea unor
deseuri forestiere si la o instalatie pentru aplicarea
procedeului. Procedeul conform inventiei constd din
aceea cg, intr-o primd etapd, biomasa forestiera este
supusd solvolizei extractive, la un raport 1:6...1:12, in
functie de natura materialului procesat, cu etanol
alimentar de fermentatie, de concentratie 50...70%, cu
0,5% acid acetic, la temperatura ambiantd, prin
percolare si socuri sub presiune, timp de 2...6 h,
urmeaza extraclia, separare centrifugald si presare, din
care rezultd un extract fluid purificat, avand 2...20%
compugi bioactivi, care se dozeaza i se ambaleazi ca
atare sau se stabilizeaza pe suporturiadecvate, precum
Si un reziduu umed epuizat, dupd corectarea umiditaii
la 85...70%, este trecut in a doua etapd de destruc-
turalizare fungicd, prin inoculare cu 2...3% micelii de
fungi lignolitici, la un nivel al raportului C/N de
24:1...35:1, din care se obtin culturi de ciuperci gi un
substrat microporos remanent, care se conditioneaza si
se foloseste ca furaj sau drept component al unui
fertilizant natural. Instalatia conform inventiei este alca-
tuitd dintr-un uscétor (2) in trepte, o moaré (3 sau 4) de
maruntire, un bazin (5), nigte extractoare cu percolare
sisocuride presiune (6), un separator (7) centrifugal, o
presa (8) cu snec, extractul fiind trecut printr-un modul

(12 sau 13) de dozare si ambalare, iar reziduul este
trecut intr-un sterilizator (17), o incintd (18) de
inoculare, o ciupercdarie (19), niste incinte (20) de condi-
fionare si uscare a compozitului microporos, niste
depozite (23) pentru premixuri furajere si niste depozite
(24) pentru fertilizant si substraturi organice termo-
izolante.
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1. REZUMAT

Inventia se refera la un procedeu si o platforma tehnologicd pentru valorificarea
integrata a resurselor forestiere accesorii, asigurand sustenabilitatea mediului ambiental prin
reintegrarea azotului, fosforului §i potasiului (triada N, P, K) in circuitul biologic, in etapa
finald a procesdrii integrate, sub forma fertilizantilor naturali, cu structurd microporoasa
bioprotectiva.

Procedeul prevede solvoliza extractivd avansatd si destructuralizarea fungicd a
scoartei, frunzelor, cetinei si rumegusului provenite de la arbustii si arborii existenti in
ecosistemele forestiere. Prin procesare integrativa rezultd extracte naturale concentrate in
compusi bioprotectivi (2 — 20% din substanta uscatd a resurselor forestiere accesorii
procesate solvolitic), substraturi sustenabile pentru cultura ciupercilor alimentare si
terapeutice, furaje cu digestibilitate inalti, biomase microporoase antideshidratante si
termoizolante si fertilizanti naturali cu nivel ridicat de retentie a apei in sol, biodegradabili si
formatori de humus.

Platforma tehnologica (fig.1) include, in principal, depozite lotizate pentru materiile
prime (1), un utilaj de uscare in trepte cu minim de consum energetic (2), o moara de
maruntire a scoartelor (3), o moard de maruntire coloidald pentru frunzisuri (4), bazine de
preinmuiere cu extractant (5), extractoare cu percolare si socuri de presiune (6), separator
centrifugal (7), presa cu snec (8), pompe de transfer (9).

Utilajele 1 — 9 deservesc etapa de extractie solvolitica, din care rezulta extracte cu un
continut ridicat in compusi bioprotectivi si reziduu organic constituit din biomasa epuizata.

Extractul se proceseazd fie sub formd fluidd, ca atare sau prin amestecare cu alti
compusi solubili, in amestecatorul (10), fie prin uscare prin pulverizare in atomizorul (11).
Dozarea si ambalarea extractelor fluide se realizeaza in utilajul (12). Dozarea extractelor

uscate sub forma de pulberi se realizeaza in dozatorul (13). Reziduurile epuizate umede se
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depoziteaza lotizat, pe categorii de substraturi, In incintele (14). Conditionarea reziduului
epuizat se realizeaza in incinta (15).

Reziduul epuizat provenit din frunze, dupd uscare, se utilizeaza ca atare in premixuri
furajere si se depoziteaza in incinta de produse finite, ca premix furajer I.

Reziduurile epuizate destinate culturii ciupercilor sunt trecute intr-un snec dozator
(16) pentru a realiza un raport C/N optim de 25-35:1, precum si un adaus corespunzator al
amendamentului calcaros in substratul de compostare.

Sterilizarea compostului se realizeaza in instalatia (17), iar incinta (18) este destinata
inocularii in conditii sterile a miceliilor de ciuperci alimentare sau terapeutice. Biomasa
sterilizata si inoculatd cu micelii este inclusd in spatiul ciuperciriei (19). Dupa dezvoltarea si
recoltarea ciupercilor, reziduul organic microporos, imbogdtit in azot si cu digestibilitate
inalti este transferat in incintele de conditionare si uscare (20).

In functie de natura substraturilor forestiere procesate prin destructuralizare fungica,
in dozatorul de compost microporos fungic (21) se directioneazd biomasa organicd cu
utilizari termoprotective izolante si de bioremediere a solurilor degradate, iar in dozatorul de
compost (22) se directioneaza biomasa organica destinata furajarii rumegétoarelor.

Depozitul de premixuri (23) se utilizeaza atit pentru premixul furajer din frunze,
rezultat exclusiv din etapa de solvoliza extractiva, cét si pentru compostul impéanzit cu micelii
de ciuperci, rezultat din etapa de procesare fungici. Platforma mai este prevdzuta cu depozite

de produse finite (24) si depozite de ambalaje (25).

2. DESCRIERE

Inventia se referd la un procedeu si o platforma tehnologica de valorificare integrati a
resurselor forestiere accesorii, cu obtinerea de extracte concentrate in compusi bioprotectivi
cu relevantd fiziologica in prevenirea §i tratarea a numeroase afectiuni, obtinerea de
substraturi pentru cultura ciupercilor, a furajelor cu digestibilitate ridicatd a biomaselor
microporoase, termoizolante, fotoprotective, si a fertilizantilor naturali biodegradabili cu
capacitate ridicata de retentie a apei in sol, rapid formatori de humus.

Scoarta, frunzele, cetina, rumegusul a numeroase specii de arbori si arbusti din
ecosistemele forestiere contin o gama larga de compusi bioactivi din categoria taninurilor
hidrolizabile, gallo- si elagitaninuri, catechine, proantocianidine, glicozide heterozidice ale
bioflavonoidelor, a acizilor fenolcarboxilici, ale terpenoidelor, sitosteroli si sitostanoli,

fitoestrogeni etc., avand insusiri bioprotective antioxidante, termogene, imunomodulatoare,

(%



A -2010-00401--
10 -05- 2010

antireumatismale, antialergice, de stimulare a circulatiei sanguine, de revigorare fizicad si
neuronald, antimicrobiene si antivirale, etc.( Kumar, 2005; Lehmann, 2005; Malga, 2007,
Chan, 2008; Oguniana, 2008 ).

Compusii mentionati sunt localizati predilect in structurile exterioare (scoartd, lujeri,
frunze, cetina, etc.). Speciile de arbori si arbusti la care se face referire in prezenta inventie
sunt stejarii (Quercus sp.), duzii (Morus sp.), plopii (Populus sp.), frasinii (Fraxinus sp.),
fagul (Fagus sylvatica), ulmii (Ulmus sp.), nucul (Juglans regia), alunul (Corylus avellana),
salciile (Salix sp.), catina (Hyppophae rhamnoides), mesteacénul (Betula pendula), ienuparul
(Juniperus sp.), pinii (Pinus sp.), bradul (4bies alba), etc.

Scoarta, frunzele, cetina si rumegusul acestor specii de arbori si arbusti ramaén
nevalorificate pe platformele primare, sau in parchetele de exploatare, unde se valorifica
aproape exclusiv numai lemnul. Biomasa forestierd ramaséd prezintd sub aspect cantitativ
nivele reduse ale compusilor relevanti sub aspectul utilizdrilor fitoterapeutice, respectiv
nivele de 2 — 20% din substanta uscata, astfel incat procesarea exclusivd pentru obtinerea de
extracte nu prezinta o atractivitate preferentiald.

Procedeul la care face referire prezenta inventie vizeazid adaosul de etape
complementare procesarii extractive initiale, astfel incat, in final, biomasa organica se
utilizeaza integral, fiecare etapa suplimentard de procesare adaugand plus valoare, prin noi
categorii de produse finite.

Sunt cunoscute procedee de obtinere a extractelor din frunzele, scoarta si cetina
speciilor de arbori si arbusti fructiferi, in mediu hidric, hidroetanolic, in mediu de solventi
organici cu polaritati diferentiate, dar nivelul de folosintad al biomasei forestiere procesate
exclusiv pentru obtinerea de extracte este redus, la nivele cuprinse intre 1 — 15%.

Nu s-au elaborat pand in prezent procedee care sa valorifice integral reziduul epuizat
dupa indepartarea extractantilor.

Procedeul propus face referire la prelucrarea biotehnicd ulterioara a reziduului rezultat
in urma extractiei solvolitice avansate, prin destructuralizarea complementara a biomasei
forestiere remanente datoratd actiunii basidiomycetelor superioare, respectiv a ciupercilor
alimentare si terapeutice, prin intermediul echipamentului enzimatic lignolitic al acestora,
obtindndu-se in final substraturi microporoase ,,afdnate” cu utilizari diversificate.

Comparativ cu procedeele traditionale, prin care doar o fractiune minimala a biomasei
forestiere este valorificatd cu destinatii fitoterapeutice precis definite, prin procedeul care
valorificd in Intregime scoarta, frunzele, cetina $1 rumegusul, se pot realiza profituri

comerciale imediate, dar si profituri pe termen lung, prin potentarea unor activitati
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sustenabile de valorificare a unor resurse forestiere regenerabile in zone rurale, in general
defavorizate.

Problemele pe care le rezolva linia tehnologicd propusd raspund necesitatilor
crescande de obtinere a compusilor cu inalta valoare bioprotectiva fata de nivelul crescut al
poluantilor, al radiatiilor nocive si al stressului cotidian, etc. din resurse naturale forestiere
regenerabile, accesibile in cantitdti importante in spatiul forestier.

Aceste resurse, desi in varianta valorificdrii lor partiale, exclusiv pe seama
categoriilor de compusi bioactivi, profitabilitatea este incerta, prin procesarile complementare
preconizate devine competitiva sub raport economic si benefica pentru mediu.

Procedeul pentru valorificarea resurselor forestiere accesorii, conform inventiei,
constd in extractia compusilor bioprotectivi prin percolare si socuri sub presiune in
extractorul (6), la temperatura mediului ambiant, pentru a evita degradarea compusilor
bioactivi. Solventul preconizat este un amestec de apa si etanol de fermentatie alimentar.
Raportul dintre biomasa forestierd uscata si amestecul hidroalcoolic se situeazi in functie de
natura materialului procesat la valori de 1:6 — 1:12. Durata de extractie este cuprinsa intre 2 —
6 ore, mai redusa pentru frunze si mai indelungatd pentru scoartd. Linia tehnologicd pentru
valorificarea resurselor forestiere accesorii este prevazutd cu un bazin de amestecare a
biomasei (5) cu solventul hidroetanolic si imersarea timp de 24 ore anterior operatiei de
extractie. Din bazinul de amestecare cu agitare intermitentd, amestecul substrat-solvent este
transferat cu o pompa (9) in extractor.

Concomitent cu biomasa imersatd in extractantul hidroetanolic, se adauga, pentru
facilitarea scindarii solvolitice a compusilor bioactivi §i pentru protectia gruparilor reactive
de tip etanolic ale substratului, acid acetic la nivel de 0,5% fata de volumul extractantului
hidroetanolic. Concentratia finala a etanolului in mediul solvolitic variaza intre 50 — 70%, in
functie de natura materiei prime forestiere procesate si de preferintd pentru dislocarea
anumitor categorii de compusi in extractul brut.

Din extractor, amestecul este trecut la separarea fazei fluide de reziduul remanent intr-
un separator centrifugal (7) pentru limpezire. Se decanteaza supernatantul, iar reziduul umed
este transferat intr-o presa cu snec (8), pentru a recupera cit mai eficient extractul in care s-au
solubilizat compusii bioprotectivi, alti compusi minori solubili in apd, sdrurile minerale,
compusii cu azot, carbohidratii si glucidele, cu solubilitate in medii hidroetanolice, etc. in
final se vor obtine extractele brute si reziduul epuizat care retine cantititi variabile din
solvent.

in general, umiditatea reziduului epuizat se situeaza la valori cuprinse intre 45 — 75%.

{/
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Procedeul pentru valorificarea resurselor forestiere accesorii prevede amplasarea in
aval a unui utilaj de uscare in trei trepte (2), cu un consum energetic redus, pentru frunze,
scoartd si cetind, diferentiat in functie de umiditatea initialda. Materialul uscat si racit, cu un
continut in substantd uscatd de minim 90%, se trece fie printr-o moard uzuala pentru scoarti
(3), pentru maruntire la dimensiuni de 0,2 — 0,5 cm, fie intr-o moard coloidala pentru
particule pulverulente (4), cu dimensiuni de 40 — 50 meshi pentru frunze.

Aceste operatii preliminare extractiei propriu-zise reprezintd un beneficiu pentru
procesarea in continuare a reziduului umed epuizat, ca substrat de cultura pentru ciupercile
alimentare si terapeutice.

Fata de substraturile care alcidtuiesc In mod obisnuit mediile de culturd pentru
ciuperci, utilizarea reziduului provenit in urma actiunilor solvolitice anterioare, prezintd
urmadtoarele avantaje:

- extractia In mediu hidroetanolic la concentratii ale etanolului de 50 — 70% distruge
majoritatea microorganismelor saprofite, respectiv incarcatura microbiana care habiteazi in
mod normal in biomasa forestiera;

- mdruntirea anterioara extractiei, la 40 meshi pentru frunze si la 0,2 — 0.4 cm pentru
scoarta.

Avantajele enumerate permit o reducere a costurilor energetice pentru operatia de
sterilizare, obligatorie in pregatirea materialului biologic anterior inocularii miceliului de
ciuperci, $i a energiei mecanice necesare maruntirii, etape care trebuiesc realizate obligatoriu
dacid compostul se alcatuieste din reziduuri forestiere neprelucrate anterior.

In urma separarii prin presare, reziduul epuizat retine solventul in cantitati variabile,
intre 45 — 75%. Pentru cultura ciupercilor, in sistem traditional, umiditatea optima se situeaza
la valori cuprinse intre 65 — 70%. $i sub aspectul nivelului hidric, reziduul epuizat prezinta
avantaje, ajustarile necesare ale umiditatii fiind foarte mici, comparativ cu inmuierea necesara
in cazul utilizarii unor resurse forestiere in stare nativa.

Composturile pentru cultura ciupercilor se realizeaza la nivele ale raportului C/N in
limite de 25:1-35:1. Rezidurile din frunze prezintd un nivel ridicat al azotului, respectiv un
raport mediu C/N de 7,5:1-12:1.

In cazul rezidurilor din scoarta raportul C/N este predominant pentru carbon la nivele
aproximative de 43,9:1 - 69,7:1.

Platforma tehnologica de procesare integrativd cuprinde spatii de depozitare (14)
pentru cele doua categorii de substraturi epuizate, separat pentru frunze si scoartd, pentru a

alcatui amestecuri echilibrate, cu nivele optime ale raportului C:N.
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Anterior introducerii compostului in incinta de cultivare a ciupercilor (19), acesta se
introduce intr-un tanc de conditionare (15) prevdzut cu un snec dozator (16) pentru adausul
de amendamente calcaroase (SO4Ca), in proportie de 2 — 3%, pentru a mentine nivelul pH-
ului la valori neutre sau slab alcaline pe intreg parcursul procesului de biosintezd aeroba
fungica.

Compostul alcatuit prin echilibrarea raportului C/N la nivele de 25:1-35:1, cu
umiditati de 65-70% si adaos de amendamente calcaroase la nivele de 2-3% se introduce in
incinta de cultivare a ciupercilor (19). In instalatia (17) se realizeaza sterilizarea, anterior
introducerii inoculului din incinta (18).

In cazul utilizarii reziduurilor epuizate, energia necesara sterilizarii poate fi redusa la
valori de "2 comparativ cu sterilizarea necesara pentru resursele forestiere neprelucrate.

Incinta destinatd culturii ciupercilor se amenajeazd cu dotarile corespunzétoare
nivelului productiei preconizate si cerintelor specifice categoriilor de ciuperci care se au in
vedere, pentru consumul direct sau pentru utilizarile terapeutice. Compostului realizat i se
adauga miceliu, la nivel de 2 — 4% din substrat, in conditii de maxima sterilitate,
omogenizandu-se uniform in biomasa forestiera.

Composturile alcatuite conform prezentei inventii pot fi utilizate atit pentru cultura
ciupercilor in sistem traditional, cit si pentru cultura in sistem intensiv, in bioclimat controlat.
Cultura in bioclimat controlat include echipamente de ventilatie, climatizare si umidificare,
filtre mecanice microbiologice, sisteme de monitorizare automatizate a mediului de culturi.

Dimensiunea incintei poate varia intre 100 ~ 500 m’. Cantitatea de compost procesata
este de cca. 5 — 20 tone/an, preferabil 10 tone/an.

Pe parcursul procesului de biosintezd fungii elibereazd exoenzime care consuma
componentii naturali ai compostului, destructuralizand biomasa forestierd cu formare de
microporozitati, in functie de intensitatea procesului de dezvoltare a ciupercilor. Enzimele
oxidoreductive ataca intens lignina, cu crearea de goluri si labilizare stereostructurala.

Dupi recoltarea ciupercilor, compostul epuizat, microporos, va fi conditionat prin
uscare moderata cu aer cald, in incinta (20), intr-un spatiu supraetajat, prin ventilarea aerului
cald, la un continut in substanta uscata de 90 — 92%. in functie de natura resurselor forestiere
din care s-a constituit compostul, reziduul microporos labilizat stereostructural se dirijeaza in
spatii de depozitare distincte. In dozatorul de compost (22), se depoziteaza compostul fungic
epuizat, cu coeficient de digestibilitate ridicat, provenit din frunze i scoarta unor specii de
arbori cu structuri mai rigidizate, precum salcia, ulmul, salcdmul, mesteacdnul, cu un continut

mai redus in taninuri $i cu un continut convenabil in azot provenit din miceliile rdmase in
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substrat dupd recoltarea fructificatiilor, care constituie un furaj foarte bun pentru
rumegatoare.

In dozatorul de compost (21), se depoziteaza compostul fungic epuizat provenit din
scoarta unor specii de arbori cu structuri mai rigidizate, ca de exemplu stejarul, nucul,
frasinul, sau din scoarta unor specii de conifere. Microgolurile formate in urma atacului
fungic faciliteaza retentia aerului si a apei. Biomasa organicd microporoasa prezintd insusiri
termoizolante, fotoprotective si antideshidratante, iar fatd de materialele plastice prezintd
avantajul biodegradabilitatii.

Domeniile de utilizare ale substratului fungic epuizat pot fi concretizate dupa caz si
natura resurselor procesate: i). in directia fertilizantilor naturali, cu mare capacitate de retentie
a apei in sol, utilizabili in bioremedierea solurilor degradate si, ii). In directia materialelor
izolante, pentru constructii sau pentru protejarea culturilor agricole, contra insolatiei,
mulcirea plantatiilor sau seménaturilor, etc.

Raportul procentual dintre biomasa extractibila a resurselor forestiere accesorii cu
potential de valorificare ridicat si biomasa remanentd care se propune a fi prelucrata
complementar prin procedeul propus de noi justificd procesarea integrata a materiilor prime
forestiere atdt din punct de vedere al eficientei economice, cat si a protectiei mediului.
Platforma tehnologica mai este prevazutd cu depozite de produse finite (25) si cu depozite de
ambalare (26).

Produsele care prezinta cel mai inalt potential de valorificare sunt reprezentate de
extractele naturale bioprotective.

Platforma tehnologica, conform inventiei, prezinta referiri globale la cele doud mari
categorii de produse, respectiv la extractele fluide ca atare si la extractele uscate si stabilizate
pe suporturi.

Dupa solvoliza, extractele obtinute din resurse distinct individualizate se pot
amesteca, prin intercalarea unui utilaj de amestecare pe platforma tehnologicd, pentru o
eventuald adiugare a altor compusi naturali solubili, care sd asigure o buna sinergie si un
efect fitoterapeutic prioritar, in tancul de amestecare (10). Este prevdzutd, de asemenea, o
instalatie de dozare si ambalare a extractelor fluide concentrate (12).

Pentru conditionarea prin uscarea pe suporturi a extractelor bioprotective, se
intercaleazd un atomizor (11) pentru obtinerea de extracte pulverulente, stabilizate,
incorporabile in alimente functionale sau suplimente alimentare.

Dozarea extractelor pulverulente si ambalarea acestora se realizeaza separat, in incintd

(13).
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2.1. Exemple privind obtinerea de extracte bioprotective si utilizarile

complementare ale rezidurilor vegetale remanente

Exemplul 1

Procesarea integrata a afinului rosu (Vaccinium vitis-idaea herba)

Afinul rosu, atdt fructele (bace), cat si partile vegetative, reprezintd o resursd
materiald cu utilizdri multiple, in special sub forma extractelor hidroalcoolice in afectiuni
circulatorii, 1n reglarea echilibrului hidromineral, in diabet, etc.

Extractul obtinut prin procesarea conform inventiei a antrenat cantititi importante
de compusi bioactivi determinati prin cromatografie de inaltd performanta HPLC, cu detector
DAD si confirmare prin spectrometrie de masd (MS), respectiv acizi fenolcarboxilici si
bioflavonoide cu insusiri antioxidante deosebite, in urméitoarea ordine descrescétoare: acid
elagic, acid clorogenic, acid cafeic, quercitrozidd, quercetol, acid galic, kaempherol,
extractul hidroalcoolic prezentdnd in final o capacitate antioxidantd de 797 umoli (micromoli)
TEAC (trolox) /g substanta uscata.

De semnalat densitatea micd a pulberii realizatd prin macinare din pértile aeriene
ale substratului introdus la solvoliza extractiva, respectiv de numai 0,293 g/cm”.

Dupa separarea extractului fluid, biomasa umeda remanenté rezultatd din 100 g
substrat a fost de 240 g, cu o umiditate de 69,1%.

Rezultid cd din cantitatea de biomasa vegetala procesatd in mediu hidroetanolic, in
extract s-a solubilizat circa 25,4%, restul biomasei se regéseste in reziduul solid epuizat.

Prelucrarea complementara conform procedeului inventiei poate modifica
substantial nivelul profitului realizabil prin procesarea integrativa, in urmatoarele directii:

- conditionarea si uscarea materialului umed, la granulatia mentionatd, se finalizeaza
cu un continut in proteind brutd de 9,18%, nivel la care poate fi considerat un furaj
convenabil.

- raportul C/N de 17,68:1 semnificd un plus de azot, la care poate fi adaugata o
cantitate mai mare de scoartd, cu un continut mai mic de azot, pentru a realiza un substrat

echilibrat de cultivare a ciupercilor, conform procedeului inventiei.
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Exempiul 2

Procesarea integrata a structurilor foliare ale citinei (Folium Hyppophae)

Din datele bibliografice, dar si din evaluarile analitice efectuate de noi, a rezultat
ca nivelul compusilor cu potential antioxidant din frunze este de aproximativ trei ori mai
mare ca in fructe. In extractele hidroetanolice, conform procedeului inventiei, s-au evidentiat,
prin metodele analitice prezentate in exemplul 1, urmétorii compusi din categoria
bioflavonoidelor si a acizilor fenolicarboxilici, In urmatoarea ordine descrescitoare: acid
elagic, acid galic, quercitrozidd, acid cafeic, mircetol, quercetol, izorhamnetin, rutin,
kaempherol.

Capacitatea antioxidantd a extractului hidroetanolic s-a cifrat la valori de 322
umoli (micromoli) TEAC (Trolox g substanta uscata).

Din 100 g substrat procesat solvolitic, au rezultat 245 g reziduu umed epuizat, cu
o umiditate de 69,4%. Densitatea pulberii de frunze de catind, maruntitd la dimensiuni de 40
meshi, a fost de 0,178 g/cm’.

Rezulta cid din totalul biomasei extrase, in extract se regéseste un nivel de numai
25%, restul biomasei se localizeaza in reziduul umed.

Dupa conditionare, continutul in proteina bruta al reziduului uscat este de 23,32%,
mai ridicat fatd de continutul in proteind bruta a materialului introdus la extractie, care a fost
de numai 21,07%. Rezultd o modificare a proportiilor dintre componenti, in favoarea
continutului proteic, mai putin solubil decit restul componentilor, 1n extractantul
hidroetanolic. Continutul in celuloza bruté in reziduul uscat a fost de 16,28%, marit in acelasi
sens fatd de continutul din materialul neprocesat.

Raportul carbon/azot s-a cifrat la valoarea de 6,67/1, cu semnificatia c& reziduul
epuizat al frunzelor de cétina poate incorpora cantititi suplimentare de scoarte, cu un continut
mai scdzut de azot, in recepturile de substraturi destinate culturii ciupercilor. Ca s§i in
exemplul precedent, reziduul remanent epuizat poate aduce venituri suplimentare prin

utilizarea ca furaj sau prin procesarea fungica ulterioara.
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Exemplul 3

Alcatuirea de substraturi destinate culturii ciupercilor pe baza datelor

compozitionale

Prin procedeul solvolitic rezultd extracte in care se concentreazd compusii
biologic activi si un reziduu insolubil remanent.

Reziduul solid remanent din frunze reprezintd in medie 70-80 % din biomasa
forestierd introdusa la extractie, iar din scoarta in medie 84 — 92%.

Rezidurile epuizate rezultate in urma extractiei solvolitice pot constitui un substrat
de compostare deosebit de valoros. Se impune insa asigurarea unui raport C/N in limitele
optime de 25:1-35:1.

In procedeul propus conform inventiei, alctuirea substraturilor pentru cultura
ciupercilor are in vedere nivelele raportului C/N pentru mai multe categorii de reziduuri

remanente din frunze si scoartd, conform urmatoarelor date compozitionale:

- Funze de salcie (Folium Salicis):
raport C/N —7,1:1

proteina bruta in s.u. = 19,4% din s.u.
celulozi brutd in s.u. = 12,8% din s.u.,

- Scoarti de salcie (Cortex Salicis):
raport C/N — 69,7:1

proteind bruta in s.u. = 4% din s.u.
celuloza brutd in s.u. = 25,4% din s.u.,

- Scoarta de plop (Cortex Populi):
raport C/N —43,9:1

proteina brutd in s.u. = 2,1% din s.u.
celuloza brutd in s.u. = 15,9% din s.u.,

- Frunze de brad (Folium Abieti):
raport C/N —20,9:1

proteind brutd in s.u. = 7,1% din s.u.
celuloza bruta in s.u. = 21% din s.u.,

- Scoarta de nuc (Cortex Juglandi):
raport C/N — 55:1

proteina brutd in s.u. = 2,56% din s.u.
celulozi brutd in s.u. = 13,58% din s.u.,

- Frunze de pin silvestru(Folium Pini):
raport C/N — 58,5:1

proteina bruta in s.u. = 2,3% din s.u.
celuloza bruta in s.u. = 16% din s.u.
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- Scoarti de paducel (Cortex Crataegi):
raport C/N —49:1

proteina brutd in s.u. = 2,9% din s.u.
celuloza brutd in s.u. = 14,1% din s.u.,

- Frunze de mur (Folium Rubi fruticosi):
raport C/N —7,08:1

proteind brutd in s.u. = 18,2% din s.u.
celuloza brutd in s.u. = 16,2% din s.u.,

- Frunze de zmeur (Folium Rubi idaei):
raport C/N - 7,58:1

proteind brutd in s.u. = 26% din s.u.
celuloza bruti in s.u. = 16,9% din s.u.

Exemplu 4

Valorificarea sustenabili a reziduurilor remanente umede prin
destructuralizare fungica si obtinerea de ciuperci alimentare si/sau terapeutice

Din reziduurile epuizate, rezultate dupa separarea prin presare a extractului fluid,
s-au realizat amestecuri echilibrate, cu valori ale raportului C/N de 25:1-35:1, cu nivele de
umiditate de 65-70%, in care s-a incorporat amendament calcaros la valori de 2-3%.
Variantele experimentale s-au alcétuit din urmétoarele substraturi:

V1) Scoarta de salcie = 33,3%
Frunza salcie = 33,3%
Rumegus de fag = 30,9%
Amendament calcaros = 2,5%

V2) Scoarta de plop = 36,5%
Frunze de plop = 36,5%
Rumegus de fag = 24,5%
Amendament calcaros = 2,5%

V3) Scoarta de frasin = 34,8%
Frunze de frasin = 34,8%
Rumegus de fag =27,9 %
Amendament calcaros = 2,5%

Durata de sterilizare a amestecurilor a fost redusa la ' fata de procedeele traditionale,
intrucat reziduul forestier utilizat a prezentat un nivel scazut al incarcaturii microbiene, prin
procesarea solvoliticd anterioard in solutii etanolice concentrate. Temperatura de inactivare
suplimentari a fost de 105°C.

Dupéd ricire, compostul a fost inoculat cu miceliu standard autohton (Pleurotus

ostreatus) in cantitate de 3% din greutatea substratului forestier. Dupa omogenizarea

11
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inoculului, microaerarea a fost asigurata prin astuparea recipientelor cu material poros steril,
care a izolat mediul de o contaminare microbiana ulterioard, dar a permis admisia oxigenului
atmosferic.

Aparitia miceliului vizibil a fost sesizata dupa 7 zile de la inoculare in sistem static, la
temperatura camerei de 20 — 25°C, iar dupd 12 — 13 zile, miceliul a impanzit puternic intreaga
suprafata.

Dupé 20 zile au aparut primordiile, moment in care materialul microporos a fost
indepaértat, pentru a se realiza contactul integral cu oxigenul atmosferic.

Dupd 5 zile de la aparitia primordiilor, corpurile de fructificatie s-au dezvoltat rapid,
atingand dimensiuni de 10 — 15 cm.

Substratul rezidual impanzit cu micelii, dupd recoltarea ciupercilor, a prezentat un
aspect ,,afénat” microporos, friabil, cu miros caracteristic de ciuperca.

Nu au existat diferente semnificative intre cele 3 variante sub aspectul dezvoltarii
ciupercilor sau a aspectului compostului epuizat.

Prezenta proteinei reziduale din miceliile ramase in substrat, dupd indepértarea
fructificatiilor, precum s§i structura microporoasd friabild, justifica utilizarea biomasei

forestiere partial delignificatd prin destructuralizare fungica, ca furaj in hrana rumegatoarelor.

Exemplul 5

Valorificarea biomasei forestiere remanente dupa recoltarea ciupercilor

Biomasa destructuralizatd fungic, dupé recoltarea ciupercilor, s-a conditionat prin
uscare la aer, in strat subtire, sau prin uscare in spatii etajate cu circulatia aerului cald. Dupa
uscare §i mdcinare au rezultat pulberi cu structura microporoasd, cu mare capacitate de
retentie a apei, la nivele de 1:4-1:6 din masa produsului. Prin amestecarea acestor pulberi cu
pamant la nivele de 1:5-1:10, se asigurd o retentie indelungati a apei, pe o duratd de timp
dubla fatd de variantele martor.

Acest aspect a fost evidentiat mai ales in cazul aplicatiilor horticole, realizdndu-se
marirea intervalului de timp in care trebuiesc efectuate udarile de rasaduri, din recipientele in
care aldturi de pamadnt s-a adaugat si substratul forestier epuizat in urma destructuralizarii

fungice.

12
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2.2. Evaluarea preliminara a nivelului investitional, a capacititilor de productie
si a costurilor tehnologice, la nivelul etapei de extractie solvolitica. Aplicatie potentiali
la nivelul unor IMM-uri.

Evaluare financiara la data de 1.04.2010.
- valoarea investitiei pentru achizitionarea utilajelor primare: = 90.900 Euro,
din care: uscator 37.000 Euro, moara coloidala 23.000 Euro, extractor 30.000
Euro, utilaje de pregatire ;

- capacitatea de productie: 350 kg produs finit fluid (100 kg materii prime

vegetale uscate/zi);

- suprafata construita: 150 m%;

- fond anual de timp: 250 zile/an;

- utilitati: 4,28 lei/kg;

- cheltuieli materii prime: 12 lei/kg;

- manopera: 0,015 lei/kg;

- cheltuieli de productie: 27,29 lei /kg;

- pret de vanzare: 55 lei/kg.

Eficienta investitiei:

Articole Lei/zi Lei/an
Productie 19.250 4.812.500
Cheltuieli 9.553 2.388.250
Amortizari 1.527,12 381.780
Impozite 9.048 2.262.000
Profit 1.925 481.250
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Legenda fig.1:
PLATFORMA TEHNOLOGICA PENTRU VALORIFICAREA INTEGRATA A
RESURSELOR FORESTIERE ACCESORII
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Depozit lotizat de materii prime.

Usciétor in trepte.

Moara pentru maruntirea scoartei.

Moara coloidalad pentru maruntirea frunzelor.
Bazin de preumectare a substraturilor.
Extractor cu percolare si socuri de presiune.
Separator centrifugal.

Presa cu snec.

Pompe de transfer.

. Bazin de amestecare suplimentara a extractelor fluide cu compusi naturali.
. Atomizor.

. Linie dozare-etichetare produse lichide.

. Dozator pentru produse pulverulente.

. Depozit lotizat de reziduri epuizate umede.

. Conditionare reziduu epuizat.

. Snec dozator pentru adausuri.

. Sterilizator compost.

. Inoculare cu micelii pe mediu steril.

. Ciupercdrie.

. Conditionare substrat fungic pentru remedierea solurilor degradate si obtinerea de

biomase termoizolante si antideshidratante.

Conditionare biomasa fungica cu nivel de digestibilitate inalt pentru uz zootehnic.
Dozator pentru substraturi si biomasa termoizolanta.

Dozator pentru premix furajer.

Depozit de premixuri.

Depozit produse finite.

Depozit de ambalaje.
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3. REVENDICARI

(1) Procedeu si linie tehnologica, prin care rentabilizarea prelucrarii produselor
forestiere accesorii, din categoria frunzelor, scoartei si rumegusului, poate fi realizata in etape
integrate complementar, de solvoliza extractivd avansata si de destabilizare stereostructurala
fungica.

(2) Procedeu prin care solvoliza extractivd se realizeazd cu etanol de fermentatie
alimentar, la concentratii de 50-70%, si stabilizarea grupurilor bioprotective din extracte se
realizeaza cu acid acetic la nivele de 0,5% din volumul extractantului.

(3) Procedeu de obtinere a unor extracte cu un continut ridicat in acizi
fenolcarboxilici din frunze si scoartd, la temperatura mediului ambiant, cu Iinsusiri
antioxidante si antivirale, in mediu hidroetanolic la concentratii de 20 — 50%.

(4) Procedeu prin care din frunzele de merisor, afin, cétina, paducel, zmeur, mur,
Gingko biloba (aclimatizat la nivel autohton) si cetind de brad, se obtin extracte cu nivele ale
capacitdtilor antioxidante cuprinse intre 300-700 umoli TEAC/g, cu insusiri revigorante si
de stimulare fizica si neuronald, si cu un continut inalt in bioflavonoide.

(5) Procedeu prin care destructuralizarea fungicd a reziduurilor forestiere, rezultate
dupa extractia solvolitica a compusilor bioactivi, se realizeaza prin inocularea cu micelii ale
unor fungi lignolitici, la nivele de 2-3%, la umidititi cuprinse Intre 65-70%, cu un nivel al
raportului C/N de 25:1-35-1, in sisteme de cultura traditionald a ciupercilor, sau in mediu

climatic controlat, de crestere intensiva.
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3. REVENDICARI

(1) Procedeu si linie tehnologicd, prin care rentabilizarea prelucrdrii produselor
forestiere accesorii, din categoria frunzelor, scoartei si rumegusului, poate fi realizati in etape
integrate complementar, de solvoliza extractivd avansatid si de destabilizare stereostructurald
fungica.

(2) Procedeu prin care solvoliza extractivd se realizeaza cu etanol de fermentatie
alimentar, la concentratii de 50-70%, si stabilizarea grupurilor bioprotective din extracte se
realizeazi cu acid acetic la nivele de 0,5% din volumul extractantului.

(3) Procedeu de obtinere a unor extracte cu un continut ridicat in acizi
fenolcarboxilici din frunze §i scoartd, la temperatura mediului ambiant, cu insusiri
antioxidante si antivirale, in mediu hidroetanolic la concentratii de 20 — 50%.

(4) Procedeu prin care din frunzele de merisor, afin, catind, paducel, zmeur, mur,
Gingko biloba (aclimatizat la nivel autohton) si cetina de brad, se obtin extracte cu nivele ale
capacitatilor antioxidante cuprinse intre 300-700 pmoli TEAC/g, cu Insusiri revigorante si
de stimulare fizica si neuronald, si cu un continut inalt in bioflavonoide.

(5) Procedeu prin care destructuralizarea fungicd a reziduurilor forestiere, rezultate
dupa extractia solvolitica a compusilor bioactivi, se realizeaza prin inocularea cu micelii ale
unor fungi lignolitici, la nivele de 2-3%, la umiditati cuprinse intre 65-70%, cu un nivel al
raportului C/N de 25:1-35-1, in sisteme de culturd traditionala a ciupercilor, sau in mediu

climatic controlat, de crestere intensiva.
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(6) Conceperea liniei tehnologice integrate, prin care din resursele forestiere accesorii
din categoria frunzelor si a scoartei, se pot obtine succesiv atdt extracte bioprotective cu
potential ridicat de valorificare, cat si urmétoarele produse de valorificare secundara:

- premixuri furajere cu nivel proteic ridicat si digestibilitate marita;

- biomase microporoase fotoprotective si termoizolante pentru sectorul agricol;

- fertilizanti naturali cu mare capacitate de retentie a apei si a electrolitilor in sol,

biodegradabili;

- materiale termoizolante pentru locuinte si constructii.

(7) Conceperea platformei tehnologice in sistem modular, adaptabil unor nivele de
procesare si investitionale diferite, adaptabile la cantitatea de materii prime disponibile si la

dimensiunea capacititii de productie propuse.
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