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Wynalazek niniejszy dotyczy utleniania
produktéw organicznych w obecnoéci ma-
teriatlu enzymowego.

Produkty utleniania wytworzone tym
sposobem stuza do bielenia np. ciasta, ole-
jow, tluszczéw, woskéw i innych produk-
tow spozywczych.

Wedlug wynalazku miniejszego prze-
prowadza si¢ utlenianie kwaséw tluszczo-
wych lub ich estréw przez zetkniecie tych
zwiazkéw lub ich mieszamin z gazami, za-
wierajacymi wolny tlen, w obecnosci ma-
terialu enzymowego powodujacego 'kata.h-
tyczne utlenienie takich mieszanin.

Ilosé czynnego tlenu w utlenionym pro-
dukcie organicznym mozna okresli¢ iloscio-
wo liczba czasteczek M nadtlenku wodoru
réwnowazna 1000 ¢ materiatu orgamicznego

albo liczbg graméw mnadtlenku wodoru
rownowazna 100 g materialu organicznego.
Wartosci M wyrazono w sposéb wedlug
przykladu pierwszego.

Okazalo sig, ze im dtuzej trwa trakto-
wanie pewnych zwiazkéw organicznych
powietrzem, tlenem lub ozonem, tym wiek-
sza jest warto§¢ M otrzymanych produk-
tow. Wartoéé te mozna réwniez zwiekszyé
przez dodanie materiatu enzymowego. O-
kazalo si¢, 2e pewne materialy enzymowe
w danych warunkach wykazuja duzy
wplyw katalityczny, W celu osiggniecia
jak najwickszej ilosci czynmego tlenu w
materiale utlenianym np. powietrzem, jako
zrédiem tlenu, nalezy materiat przeznaczo-
ny do utlenienia stale zasila¢ duzg iloscia
powietrza, tak aby stykalo si¢ ono w danej



jednotice sodnii 2 moéliwie najwicksza po-
wierzchnia obrabianego materiatu organicz-
nego.
Jako zrédlo materialu enzymowego za-
wierajacego peroksydaze, oksydaze, kata-
laze lub perhydraze mezna stosowaé ma-
terialy rozmaite. Naprzyklad maka z ziarm
soi okazata si¢ miedrogim i odpowiednim
materialem. Mozna réwniez stosowaé i im-
ne ro$liny straczkowe, np. groch zélty oraz
béb albo ich mieszaniny. Zamiast calych
nasion albo maki mo#na stosowaé z powo-
dzeniem ich wyciagi, ewentualnie po ich

sklarowaniu. Make z bobu lub nasiona ma-

lezy przygotowaé¢ tak, azeby zachowaé w
nich zawarto§é enzymu.

W celu otrzymania wyciagu z ziarn soi
ziarna te w calo$ci przemywa si¢ i moczy
w madmiarze (2 — 3-krotnej ilosci w po-
réwnaniu z iloécig, ziarn) zimnej wody, naj-
lepiej wody z lodem, w ciggu 6 — 16 go-
dzin, czasami nawet dluzej. Wymoczone
ziarna rorciera sie miatko, ahby umo#iwié
jak najdokladniejsze wylngowanie enzy-
méw za pomoca wody, jednak bez zatyka-
nia poréw saczka stosowanego do oddzie-
lania statej pozostatoéci od cieczy. Okoto
2000 czesci wagowych roztartych wymo-

rzonych ziatn zamurza si¢ w okoio 6500
Waﬂh wmgowyeh zimnej 'wody, a ciecz
wytlacza sig ' w odpowiednich urzadzeniach
po kilku minutach moczenia, przy czym
ctrzymuje si¢ mleczmy wyciag. Okolo 20
czeéci wagowych chlorku wapniowego
rBgpnszeza sig w wodzie i mieszajac doda-
je o mleka z ziarn soi. Po starannym wy-
myieszamin pozostawia sie mieszanine w
opokoja ma przeciag kilkn godzim. Sklaro-
wana, ciecz dekantuje sie i przesacza.

Stezemie wyciagn maina zmiemiad, na-
lezy tylkin dba¢ o usunigcie catej ilosci ka-
zeiny sojowe] straconej za pomocs chlorku
wapniowego, Lepsze wynmiki otrzymuje sie
stosujac wyciagi o mozliwie duzym stgm
siu enzymbw utlemiajacych

Jak zaznaczono powyzej, mozna w pro-

cesie niniejszym stosowaé mniesklarowany
wyciag z ziarn soi albo mleko ziarn soi; w
tym przypadku pomija si¢ traktowanie
chlorkiema ‘wapniowym. Zastosowanie mle-
ka utrudnia jednak wydzielenie stosunko-
wo czystego produktu utlenienia.

Bob i groch, jako Zrédlo enzyméw utle-
miajacych, posiadaja pewna wyzszoéé wo-
bec ziarn soi, poniewaz nie zawieraja
protein i gum stanowiacych szkodliwe
sktadniki mleka sojowego. Dzeki temu pro-

_ces eketrakeji jest znacznje mproszczony i

otrzymuje si¢ bardziej stezone wyciagi.

Wyciag z ziarn bebu otrzymuje sie jak
nizej: 500 czesci wagowych ziarn bobu mo-
czy si¢ okoto 16 godzin w okoto 2000 czesci
wagowych zimnej wody. Wymoczony béb
rozciera, si¢, po czym zanurza \Sig g6 w wo-
dzie pozostalej po moczeniu. Wryciag od-
dziela si¢ od miazgi przez dekantacje, sa-
czenie lub odwirowanie.

Kwasy ttuszczowe albo ich estry daja
si¢ latwo utlenia¢  za pomoce miniejsrego
sposobu i stamowia odpowiednie srodki
bielace. Oleje zwierzece lub roslinne albo
tluszcze ‘nadaja si¢ do tego celu. Mozna
poddawac utlenieniu np. oleje z ziarn ka-
kaowych, olej z ziarn nasienia bawelny,
olej kukurydriany, wlej makowy, masto,
smalec, tlmsacze swodorniene lub oleje i
kwasy tluszczowe albo estry zawarie we
wspommsanmych olejach i Hhuszezach. Jako
materialy wyjsciowe do niniejszego pro-
cests odpowiednie s handlowe gatwnki
kwasu olejowego. Jako Znddio tlemu mog-
na stosowat powietrze, czysty tlem lub
ozon, tlem lub ozon rezcieficzony powie-
trzem, azotem lub innym obopjetnym gazem
craz takie zwigzki, jak madtlemek wodor.
Tlen wydziela sie pod wplywem katalazy
zawartej zwykle w pewmych Zrédiach en-
zyméw utleniajacych. Zamiast pornszeé
rieszaning mieszadlem mechaaicznym moz-
na wekuteczniaé mieszanie za pomoca ghze
rawierajacego tlen.

Utleniamée zwiazkéw organicznych ga-



zem zawierajacym woklmy tlen moina pree-
prowadzaé¢ pod cisnieniem atmosferycz-
nym lub wyszym od atmosferycznego.
Stosowanie wyzszych ciénieri jest rzecza
korzystna, zwlaszcza przy uzyciu wwkszwh
stezeni tlemu,

Réwniez podniesienie tempera:hnry do
temperatury okolo 50°C wptywa korzyst-
nie na utlenianie w obecnosci enzyméw.

Ponizsze przyklady wyjasniaja sposéb
wytwarzania produktéow utlenienia nada-
jacych sie do bielenia materialéw organicz-
nych.

Przykiad 1. Mieszamine zlozong w
przyblizeniu z 300 czesci wagowych oleju
bawelnianego czesciowo uwodornionego
{wykazunjacego poczatkowo wartosé M
rowna 0,0095) oraz z zawiesiny 90 czescei
wagowych maki sojowej, zawierajacej en-
zymy, w okoto 360 czesciach wagowych wo-
dy poddaje si¢ dzialanin gazu, zawierajq-
cego wolny tlen, przy energiczzrym miesza-
niu w ciagu okoto 4 godzin w temperaturze
48,8° — 60°C. Material tuszcpowy oddzie-
la sie od innych skladnikéw mieszaniny
przez odwirowanie lub ekstrakcje odpo-
wiedmimi rozpuszczalnikami.

Prébka produktu utlemionego enzyma-
tycznie i wyxlzielonego przez odwirowanie
wykazywala wartos¢ M 1é6wnq 0,1676.
Prébka produktu wydzielonego przez eks-
trakcje eterem etylowym tub maftowym i
cogrzewanie do sucha az do ovsiggniecia
‘temnperatury okolo 1044°C wykazywala
wartos¢ M — 0,1503. Te réznmice w warto-
$ciach M malezy przypisa¢ podwyzszomej
temperaturze stosowanej do suszemia wy-
ciggnietego produktu. Rézméca jest bardzo
niezmaczna i wykazuje, ze produkt utle-
nienia enzymatycznego jest trwaky. '

Przykiad II. Okole 138 czedci wago-
wych oleju kukurydzienego mniesza sie z
zawiesing okoto 40 czesci wagowych maki
sojowej w 200 czesciach wagowych wody.
Do tej mieszaniny dodajel sie okoto 3 czesci
wagowych 407 -owego madtienkn -wodarn.

Cala mieszanine poddaje si¢ driataniu ga-
zu, zawierajacego wolny tlen, w ciggu oko-
1o 45 minut. Z otrzymanej mieszaniny wy-
dziela sie nastepnie kazeine przez koagus-
lacje albo zmmiejszenie lub zupelne pozba-
wienie jej zdolnosci pecznienia. Dodaje si¢
w tym celu kilka czesci wagewych 40%-
owego aldehydu mréwkowego i ogrzewa
mieszaning deo wrzenia. Po ostygnie-
ciu mieszaniny wytwarzaja si¢ dwie
warstwy. Gorna warstwe usttwa si¢ i uwal-
nia od zawartej w niej wody przez odwi-
rowanie, a mastepnie wysala si¢ z niej olej
utleniony. Olej dekantuje sie, pozostalosé
za$ poddaje si¢ odwirowaniu i wytloczeniu.
Probka otrzymamego oleju wykazywala
warto§é M — 0,1654, co dowodzi, Ze nad-
tlenek wodoru przyspiesza utlenienie en-
zymatyczne. Po 45-ciu mintach dziatania
gazu zawierajacego wolny tlen otrzymitje
ste wieksza wartosé M, niz po 240 minutach
przewietrzania w przykladzie . W prey-
kiadze II okazato sie, ze moZna stesowal
aldehyd mréwkowy jako $redek koagulu-
jacy protemny.

Korzrystnie jest stosowad make sojowa
w ilosci réwnej 16 — 30% ilosci eleju.
{lo§¢ materialu enzymowege w mieszani-
nmie mozna zmienia¢ w szerokich granicach
zaleznie od sprawnosci urzadzes stosowe-
nych do mieszania lub przeflaczania gazéw
oraz stopmia utlenienta dajacego sic osig-
gna¢ w danych warunkach. Illodci inmych
swmw.a:mych materialéw modna n'é'vrme.z
zmieniaé w sperokich granicach.

Przyklad III. Okelo 1380 czeéci wa-
gowych oleju kukurydzianego, najlepiej
rafinowanego, oraz -akolo 3000 ceefci wa-
gowych wyciagu z ziarn sei prrygotoweme-
€0 w sposéb opisany powyzej poddaje e
dziataniu tlemu w ciagu okolo 4 i pél -ge-
dzin wprowadzajac do mieszaniny mala
ilosé czystego tlenu. Wytworzony material
zostawia sie w spokoju przez krétki cras
ai do wytwarzemia 2 wanstw., Wanstwe
gorng msuwa sig, uwalnia od wody praez



‘odwirowanie lub dekantacje i poddaje dzia-
‘Yaniu tlemt w ciagu okolo 4 godzin wi tem-
‘peraturze 48° do 55°C i w obecnosci okoto
4000 czesci wagowych wyciagu ze swiezych
‘ziarn soi, przy doprowadzaniu umiarkowa-
‘nych ilosci czystego tlenu. Material ttusz-
czowy utleniony enzymatycznie mozna
-wydzieli¢ z mieszaniny w mastepujacy spo-
séb. Mieszamine pozostawia sie w spokoju
(w razie potrzeby po dodaniu matej ilosci
-aldehydu mréwkowego w wodnym roztwo-
rze), aby przy$pieszyé rozdzielenie si¢ jej
‘na dwie warstwy. Warstwe gorna oddziela
‘'si¢ nastepnie od warstwy dolnej i poddaje
ja dziataniu zmniejszonego cisnienia w celu
usuniecia gazu (powietrza albo tlenu) roz-
‘proszonego w calym materiale. Materiat
wolny od gazu odwirowuje si¢ w celu wy-
dzielenia wody =z materialu olejowego i
proteinowego. Olej oddziela sie od protein
‘przez wysolenie, a mnastepnie dekantacje
lub odwirowanie i wytloczenie pozostatosci
w prasie hydraulicznej lub za pomoca
-plétna filtracyjnego. ' '

Probka wytworzonegg produktu wyka-
‘zywala wartos¢ M = 0,50. Olej ten mozna
oczysci¢ przez odwirowanie, ogrzanie na
fazni wodnej, a nastepnie wysuszenie w
prozni. Prébka oleju oczyszczonego wyka-
‘zywata warto§¢ M — 0,44.

- Przyktad IV. Okolo 500 czesci wago-
‘wych wyciagu z ziarn bobu przygotowane-
go w opisany sposéb miesza si¢ z okolo 138
cze$ciami wagowymi oleju kukurydzianego
i mieszaning poddaje si¢ dzialaniu tlenu w
temperaturze 43° — 49°C w ciagu okoto 2
godzin. Podczas drugiej godziny przepu-
szcza sie przez emulsje czysty tlen. Dzigki
temu, ze wyciag z ziarn bobu zawiera tylko
nieznaczng ilo§é substancji §luzowatych, w
przeciwieristwie do wyciagu z ziarn soi,
mieszanina pieni si¢ slabo. Utatwia to
znacznie wydzielenie traktowanego oleju.
Po dodaniu bardzo matej ilosci rozcieticzo-
nego aldehydu mréwkowego ogrzewa sig
~caly mieszanineg do wrzenia, nastepnie od-

-wirowuje, wysala olej z gornej warstwy,
‘wreszcie wytlacza ciecz z pozostalej mie-

szaniny. Prébka. otrzymanego w ten spossb
przezroczystego oleju wykazywala wartosé
M=0225.

Przyktad V. Okolo 360 czesci wago-
wych oleju sojowego, 360 czesci wagowych
wody i 150 czesci wagowych maki sojowej
miesza si¢ i poddaje dziataniu tlenu. Jezeli
w czasie utleniania mieszanina staje sie
zbyt gesta, to dodaje si¢ wody. Pod koniec
4-ogodzinnego utleniania dodaje si¢ do
mieszaniny okoto 400 czesci wagowych wo-
dy i 30 czesci wagowych swiezej maki sojo-
wej, aby otrzymaé konsystencje gestej
$mietany, Utlenianie prowadzi si¢ dalej i
ulrzymuje te konsystencje dodajac od cza-

su do czasu wody albo $wiezej maki sojo-

wej, np. co dwie godziny. Wreszcie olej
sojowy klaruje si¢ i oczyszcza. Pod koniec

‘14 godzin utleniania prébka oleju wykazy-

wata wartos¢ M — 0,5074.

W powyzszych przykladach oprécz
maki sojowej albo wyciagu sojowego moz-
na do mieszaniny dodawaé rozdrobnionych
nasion sezamowych. Powoduje to wzrost
wartoéci M. Naprzyklad utlenianie miesza-
niny zawierajacej 300 czesci wagowych
tluszczu, 360 czesci wagowych wody, 150
cze$ci wagowych maki sojowej i 60 czesci
wagowych rozdrobnionych ziarn sezamo-
wych dalo po 4 godzinach produkt wyka-
zujacy warto§¢é M w przyblizeniu o 7%
wyzsza od wartosci otrzymanej bez uzycia
nasion sezamowych po 7-ogodzinnym utle-
nianiu. ) '

' Przy wytwarzaniu produktéw utleniania
enzymatycznego zauwazono pewne cha-
rakterystyczne wlasciwoéci tych produk-
téw. Utlenianie enzymatyczne olejow’ i
tluszczé6w np. mie zmienia dostrzegalnie ich
konsystencji. Gotowanie produktéw wutle-
nionych enzymatycznie w wodzie w ciggu
kilku godzin mie niszczy efektéw utlenia-
nia, chociaz ogrzewanie do temperatury
wrzenia w ciagu dluzszego czasu wplywa



ujemnie. Ogrzewanie roztworéw tluszczéw,
utlenionych enzymatycznie, w rozpuszczal-
nikach organicznych, np. w eterze mafto-
wym lub etylowym, do osiagnigcia tempe-
ratury 104°C, az do odparowania rozpu-
szczalnika wptywa tylko nieznacznie na
ich wartosé¢ M.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wytwarzania produktéw or-
ganicznych zawierajacych czynny tlen i
shuzacych do bielenia materialéw organicz-
nych, znamienny tym, ze kwasy tluszczowe
lub estry kwaséow ttuszczowych pochodza-
ce z olejéw roslinnych lub zwierzecych al-
bo tluszc2éw poddaje si¢ dziataniu gazéw,
zawierajacych wolny tlen, w obecnosci
materialu enzymowego zawierajacego en-
zymy utleniajace typu spotykanego np. w
ziarnach soi, bobu lub grochu.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny

Druk L. Boguslawskiego i Ski

tym, Ze material thuszczowy oraz materiat
enzymowy rozprasza si¢ w $rodowisku
cieklym, najlepiej w wodzie, i otrzymana
emulsj¢ poddaje si¢ dzialaniu gazu zawie-
rajacego wolny tlen, po czym materiat
utleniony za pomoca enzymu oddziela sie
od pozostatej mieszaniny.

3. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny
tym, ze podczas dziatania tlenu do miesza-
niny wprowadza sie¢ ciggle nowe iloéci ma-
terialu enzymowego w: celu przyspieszenia
procesu utleniania materialu tluszczowego.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tym, ze do mieszaniny lub zawiesi-
ny materiatu ttuszczowego i materialu en-
zymowego dodaje si¢ niewielka ilo§é nad-
tlenku nieorganicznego oraz poddaje si¢ ja

dziataniu gazéw zawierajacych wolny tlen.
J. R. Short Milling Company.
Zastepca: 1. Myszczymnski,

rzecznik patentowy.

Warszawa.
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