POKROKY VO VYROBE A SPRACOVANi MASTNYCH
OLEJOV A TUKOV*

LADISLAV ULLRICH

Vyroba olejov zo semien a plodov je taka stara ako kultirne de-
jiny Tudstva. Kedysi sa robila na primitivnych ruénych lisoch, ba v mno-
hych priemyselne nevyvinutych krajinidch st eSte stile v prevadzke
velmi nehospodarne pracujice lisy, tzv. olejové mlyny, ktoré zanecha-
vaju v ostatkoch po lisovani 15—209% oleja. Podobné malé olejové
ilyny boly aZ do ‘druhej svetovej vojny u nds na vychodnom Slovensku.
Tovarenska velkovyroba zpodiatku pouZivala periodicky pracujice
hydraulické lisy rozli€nej koms$trukcie, otvorené (etiZové, marseillské,
boxové) a zatvoremé (sedickové, skrifiové). Este donediavna nemohly sa
olejnaté semena s uspokojivym vyfazkom vylisovat naraz. VytaZok oleja
zavisi totiz predovietkym od dékladného rozdrvenia suroviny, priom
z nich (najmi zo semien a plodov bohatych na olej) vytetie mnoho ole-
ja uz za miletia. To méd za néasledok zamazavamie mlynov, dopravného
zariadenia, &asté poruchy a straty. Preto sa lisovanie robi vo dvoch
etapach. Vydéistené, ak treba na uréity obsah vody vysuSené semeno sa
zhruba rozdrobi, zohreje v predhrievacich panvach, pripadne sa navhléi
parou a vylisuje sa po prvy raz Ostatky, ktoré obsahujia uz podstatne
menej oleja, méZu sa jemne zomliet, takie pri nasledujiicom lisovani
ziskané pokrutiny obsahuji uz len 6—79% tukv.

Hydraulické lisy vyZaduji. mnoho obsluhy velkd pomoceni apara-
tiru; opotrebovanie drahych plachetiek je znacéné. Z tychto dévodov sa
zpoéiatku zaviedly len ako predlisy, neskor3ie aj ako dolisy, mepretrZite
pracujiice skrutkové lisy, ktorych najviésou vyhodou je mala obsluha.
Konstrukcia tychto lisov bola v poslednom ¢ase znaéne zdokonalena tym,
7e sa opatrily dvoma cedi¢mi a dvoma nekoneénymi skrutkami, ktoré
umozituja ddkladné odtuénenie surovin na jednom lise. Tieto lisy si
vybavené aj zariadenim na automatické vracamie drviny, ktora pre-
chadza cediémi do lisu.

Ostatky po lisovani na hydraulickych, ako aj na nepretrzitych
skrutkovych lisoch obsahuji aj pri mnajlepSej praci priemerne 5—6%
oleja. Stale vzrastajiica spotreba a stale stupajiice ceny olejov a tukov
daly podnet k zavedeniu takého spdsobu vyroby. ktory by umoznil sni-
7enie obsahu oleja v ostatkoch na minimum a urobil rentabilnym
spracovanie surovin s nizkym obhsahom oleja, predovietkym séje. Ta-
kyto spésob sa nasiel v extrakcii, pri ktorej v ostatkoch, v tzv. Sroté
ostiva len asi 19 oleja. Zavedenie extrakcie marazalo zpodiatku na vel-
k¥ odpor tak konzumentov olejov, ako aj odberatelov pokrutin a trva-
lo dost dlho, kym sa dali presvedé¢it o bezchybnej akosti extrakciou zis-
kanych olejov. (po rafinacii) a Srotov. Vyhody extrakeie pri spracovami
surovin s vysokym- obsahom oleja v spojeni s predlisovanim, ako aj
vacsi vytazok, miZsie prevddzkové vydavky, mensia investicia si také
presvedéivé, %e pri zriadevani novej olejirne u nas uz nemédze byt po-

* Prednesené na pracovnej konferencii chemickych vyskumnikov, technikov,
zlepSovatelov a novitorov v Banskej Stiavnici v 'jali 1951.
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chybnosti, ¢omu dat. prednosi. Prvé extrakéné pristroje, ktoré pozosta-
vajii z jediného extraktora, pracujiceho podla principu Soxhletovych
pristrojov, napr. Merzov aparat, pouZivaji sa dnes uz len ma vy-
lihovanie takych latok, ktoré sa pre svoju komzistenciu nehodia na
extrakciu inym spésobom, ako mapr. bieliaca hlinka. Olejnaté semena
sa vylihovaly vo viésich zavodoch a7 donedavna (niekolko malo rokov
pred druhou svetovou vojnou) takmer vyluéne v difaznych batériich,
podobnych cukrovarnickym, hoci myslienka nepretrzitej extrakcie wz
davnejSie zamestnavala mysle vyrobcov i konstruktérov. Konstrukéné
tazkosti boly majmi s hermetickym utesnenim aparatiry na zamedzenie
straty rozpustadla, lebo apardty mepretrzite pracujice musia mat mno-
ho pohyblivych sidiastok. Dalsou fazkostou bolo zamedzit, aby na
extrakciu vhodne pripraveny, na tenké Supinky zomlety material pri
svojom pohybe proti rozpustadlu, ako aj trenim nestratil svoju kyprost
a rovnomernd priepustnost. Prili§ jemny, praskovity material fazko
prepusta rozpusfadlo, ktoré hladd cestu mensieho odporu, utvori kana-
liky a tym mevylihuje surovinu rovnomerne; okrem toho zapchava sito-
vé dni extraktorov, ktorymi odteka miscela, ktora sposobuje €asté po-
ruchy. Na tychto zavadich stroskotaly prvé komitrukcie, dopravujice
material nekoneénymi skrutkami proti pridu rozpustadla. Sa chilosti-
vym bodom aj mnohych, v praxi zavedenych a ina¢ osvedéenych systé-
mov. O velkych vyhodach nepretrzitej extrakcie oproti periodicky pra-
cujicej extrakecii, ako je mapr. podsiatne viési vykon pri mensej apara-
tire, o kratSej vylihovacej dobe, mensich stratich rozpustadla, svedéi
v pomerne kratkom g&ase vypracovany velky podet navrhov a patentov
na jej komStrukciu. V praxi zavedené systémy mo#no podla spésobu
dopravy extrakéného materidlu rozdelit do troch kategérii: doprava
svislym, Sikmym, zriedkavo vodorovnym zavitovym transportérom, do-
prava pomocou beZiacich pasov a koneéne systém na spdsob korecko-
vych elevitorov (paternosterov). Podla tohoto systému, ktory sa hodi
najmi pre olejnaté semena, davajice krehké vlocky, presakuje surovi-
nou, umiestenou vo forme velmi jemnych vlotiek v koretkach, zavese-
nych na svislej elevdtorovej refazi, najprv miscela, potom &isté rozpus-
tadlo. Najrozsirenejsie sii nepretrZite pracujice extrakéné stanice podla
sposobu ,Hansa Miihle”, ,Hildebramnd”, ,Lurgi”’, ,De
Smet” a iné. Aj Skodove zavody stavaji nepretrZité extrakéné apa-
raty. Treba sa eSte zmienif o systéme ,,R oto cel”, ktory sa do praxe
zaviedol len v poslednych rokoch. Tieto extraktory pozostdvaja z ota-
¢avého bubna, rozdeleného na viac komér, ktoré sa pomocou dopravnej
nekoneénej skrutky postupne naplituji vlo¢kami a miscelou, stile me-
nej bohatou na olej, nakoniec &istym rozpistadlom. Jednotlivé komo-
ry s opatrené sitovymi, sklapacimi duami, ktorymi odtekd miscela a
vyprazdiiuje sa odtu¢nena surovina. Podla dosial uverejnenych zprav
pracuji tieto aparaty mimoriadne dobre: strata rozpusfadla (hexanu)
je nizsia, aka sa vébec doteraz na nejakej extrakénej stanici dosiahla:
0,35%, poditané na spracované mnoistvo soje, obsah tuku extrahovane-
ho Srotu nepresahuje’ 0.5% a spotreba energie je velmi nizka. Ak sa
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tieto data potvrdia i po dlhSej prevadzke, nebude mat toto zariadenie
zatial konkurenta.

Na principe malej rozpustnosti olejov v liehu za studena sa zakla-
di novsi sposob extrakecie, ktory vylihuje mleté semeno za tepla alko-
holom, schladi miscelu, pri¢om sa oleje, obsahujiice niekolko percent
alkoholu, vyliéia. Tym sa usetri mnoho pary, potrebnej pri normalnej
priaci na oddestilovanie rozpustadla. Tento sposob sa mal osved¢it uz
v cudzine pri spracovani séjovych bobov. Jeho dalsou vyhodou je, Ze
sprievodné netukové latky olejov ostivaju v alkohole rozpustené, ¢im
sa ziskaji CistejSie surové oleje a séjovy Srot pozbaveny horkych latok.

V USA mnediavmo vypracovali postup, podla ktorého sa semeno a
rozpuifadlo protipridove vedu cez miekolko odstrediviek, v ktorych
sa rozpustadlo postupne oddeluje od oleja. Nie je e¥te zname, & sa
tento sposob u% prakticky osveddil.

Okrem lisovania a extrakcie meexistuje dosial racionalny spésob
vyroby rastlinnych olejov, hoci sa navrhovalo uZ niekolko metdd.
Z nich zasluhuje pozornost spdsob, mavrhovany sovietskym chemikom
Skipinom, opisany prvy raz v rofnikoch 1933—1934 &asopisu
Maslobojno Zirovoje delo. Zakladd sa na Ciastoénom vytladeni oleja
z normalne rozdrveného semena vodou. Vysveilluje sa to selektivnou
zmacéacou schopnostou hydrofilnych éastic semena k vode a k hydro-
fébnemu oleju. Postup price je takyto: k semenu sa pridi presne vy-
medzené mnoZstvo wody, aby jeho vlhkost bola podla druhu semena
12-—209%. Optimalna vlhkost sa musi pri kaZdom druhu semena expe-
rimentalne stanovit, Semeno sa potom zahreje na 60—80° C, zamedzi sa
vyparovanie vody a bhez zvySeného tlaku vytedie aZ polovica celkového
obsahu oleja semena. Ostatok sa vysuSi na obvykly obsah vody a spra-
cuje sa vormilne dalej lisovanim alebo extrakciou. Tato metéda sa
v tridsiatych rokoch zaviedla v niekolkych velkych sovietskych olejar-
nach.

Navrhy a pokusy ziskaf oleje ‘oddelovanim od ostatnych suacasti
plodov chemickou alebo enzymatickou cestou maji len teoreticky vy-
znam. Doteraz stroskotaly aj pokusy hospodirskej vyroby oleja od-
stredovanim, azda okrem olivového oleja.

Surové oleje, ziskané lisovanim za tepla alebo extrakeciou, obsahu-
ji viac-menej volné mastné kyseliny, mechanické neéistoty, slizovité a
ziviénaté latky, vonavé latky, bielkoviny, fermemnty, fosfolipidy, lipo-
chrom atd. a nie st vhodné ako potrava pre Tudi. Z toho dovodu sa
musia po ¢ereni filtraciou, noviie odstredenim podrobit rafinicii, ktora
porostava zo Styroch operacii:

a) odstranenie slizovitych latok,

b) neutralizacia,

¢) bielenie,

d) dezodorizacia,

Na odstranenic slizovitych latok je najcastejSie pouZivanou motd
dou este stale hydratacia. V slizoch, ktorych presné slozenie nie je do-
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sial zname, su latky hydrofébne a hydraticion sa stavaji hydrofilnymi
koloidmi, ktoré sa koaguluji a daji sa sedimemticiou alebo odstrede-
nim odstranit. Hydraticia sa robi pridanim malého mnoZstva (1—3%)
vody, do ktorej sa ¢asto pridava mieéo kuchynskej soli alebo lihu.
Presné mmnogstvo vody, ktord pridime, ma sa u kazdého oleja pokusne
stanovif, pretoze madbytofnou vedou sa slizy.v oleji opaf rozpustaji.
Slizovité latky posobia pri meutralizacii elejov lihom emulzacne, zvySa-
ji straty neutralneho oleja a pri stuZeni imaktivuju katalyzator. Ich
odstraneniu treba preto venovaf naleZiti pozornost. Slizy a podobné
nedéistoty sa modzu odstranit aj rozliénymi chemickymi inidlami, ako
je kamenec, formaldehyd, tamin, kyselina fosforeéna, minerdlne kyseli-
ny, ale tieto sa ohycajne pouZivaji len v Specialnych pripadoch, najmi
pri &isteni starych, skazenyeh olejov.

Volné mastné kyseliny sa odstrafiujy v prevaznej miere neutrali-
zaciou sodnym ldhom, s ktorym dévaji smes mydla s neutrialnym ole-
jom, tzv. soapstecck. Sodnym lihom, najmi komcentrovanej$im sa suro-
vé oleje pozbavuji aj roznych neéistot a &Giastoéne sa aj odfarbuja. V
poslednych dvoch desatrodiach sa v cudzine velmi rozsirila meutraliza-
cia nepretrzitym spdsobom, pri ktorej sa olej nechava pretekat reaké-
nou madobou, do ktorej sa suéasne pridava mmoZstvo lihu, zodpoveda-
juce obsahu volnych mastnych kyselin. Neutralny olej sa pozbavi mydla
v supercentrifiigach (De Laval, Sharpless). Posledné zvysky mydla sa
vyperi vodou, ktord sa znova odstredi. Vyhody mepretrzitej meutrali-
zicie st velké: soapstock cbsahuje zpravidla menej neutrilneho oleja
ako pri periodickej prici, praca sa urychli a aparatiru moZno umiestit
na malom priestore. Mydlo musi byt v oleji spravne vyvloékované, aby
sa dalo dobre oddelit odstredenim a odstredivky musia byt nastavené
podla akosti neutralizovaného oleja. Z tychto dévodov je otazne, ako
by sa tito metéda v zdvodoch osvedéila, kde sa priehehom 24 hodin
musj neutralizovat niekolko druhoy oleja,

Oleje a tuky, uréené ma vyrobu umelych jedlych tukov a ma vyrobu
niektorych technickych olejov, musia byt svetlé a treba ich preto vybie-
lif. Konzumenti pokladajn svetlost jedlych olejov mylne za znak ich
jemnosti a z toho dévodu vyrobcovia davajii na trh tiez svetlé tabulové
oleje, hoci sa pri bieleni strica vela biologicky cennych latok. Bielenie
sa teraz rohi takmer vyluéne bieliacou hlinkou, najéastejSie s pridava-
nim mie¢o aktivneho uhlia (asi 109 pouZitého mmnoZstva hlinky). Naj-
novsim vynidlezom na poli rafinovania je nepretrZité bielenie, ktoré sa
deje rozpraSovamim smesi oleja a hlinky za podtlaku. VysuSenie oleja,
kioré wzdy predchddza bieleniu, sa robi taktiez mepretrzite. Ohlasovate-
lia tohto patentu tvrdia, Ze oleje tymto spésobom bielené pri zvySenom
odfarbovacom elekte potrebuji menej adsorpénych litok a Ze si aj
trvamlivejsie. Nikladna aparatira, pravda, bude aj pri praktickom
osvedéeni sa tohto sposobu hatit jeho skoré rozsiremie.

Posledné zvysky neprijemne chutnajicich a vonajicich litok (ne-
nasytené uhlovodiky, rozkladom vznikajiuce aldehydy a ketdny) sa od-
strafiujii dezodorizaciou oleja, ktora sa robi tak, Ze sa cez olej, zahriaty
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na 160 — 170° C, po dohu 4 — 8 hodin prehéaia za podtlaku prehriata
vodna para, tepla asi 250 — 280" C. Dezodorizdcia sa prevaZne robi
po varkach, vo valcovitych kotloch uZito¢ného obsabu 2 — 20 ton.
Vicsie kotly, hoci v nich moZno dosiahnut dsporu pary, neosvedéily
sa, lebo vyzaduju velmi vysokiu aparabiru a tym komplikovani obsluhu.
Velmi st rozsirené aj nepretrzite pracujice dezodorizaéné aparaty, po-
zostavajice z destilaénej kolény, podobnej liehovarnickym kolénam, v
ktorych vodna para prebubliva olejom protipriidove. Ich nevyhodou
je, %e pri spracovani olejov véznej kvality, ktoré vyzadupi réznu de-
zodorizaént dobu, sprivne nastavenie prietokovej rychlosti je obtazné.

Dodatkom treba eSte poznamemat, Ze uspeSna rafinicia tukov a
olejov (kvalita finalnych vyrobkov, vyska strat a zachovamie biologicky
délezitych latok) zavisi od Setrného zachadzania s uvedenymi surovi-
nami, poéniic vyrobou a7 po dezodorizaciu. Cim &astejfie a dlhdie ich
vystavujeme teplotdm, najmi za pristupu vzduchu, tym vysiie s\ stra-
ty, horsia kvalita a tym menej biologicky cennych latok sa v nich za-
chovi. Usilie badatelov a technikov ide v poslednom &ase tymto sme-
rom,

Zoslachtenie olejov a tukov sa méze okrem spomenutej rafinicie,
pri ktorej ide o odstrafovanie neziadicich latok, diaf aj inou cestou.
Jednou z nich je frakciovanie, pri kiorom sa z jednej suroviny vyrobia
dva i viac produktov, ktoré vykazuji oproti povodnej latke odliZné,
zelané vlastnosti, NajstarSou takouto metédou je frakéna destilacia
mastnych kyselin vodnou parou za podtlaku. Tato metéda sa pouiiva
aj ma meutralizéciu surovych olejov s vy$5im obsahom voInych mast-
nych kyselin. Zasadné zmeny v konStrukeii a v destilicii mastmych ky-
selin v poslednych rokoch nenastaly; najviac roziirené si pévodné ale-
bo modifikované systémy ., Wecker”, ,Lever”, ..Brothers®, , Lurgi”’,
..Heller”. )

Na frakéné oddelovanie olejov a mastnych kyselin sa vypracovaly
najnovsie dva spdsoby, ktoré sa v cudzine uz vo velkom meradle zava-
dzaji: mepretrzita kryStalizdcia (tzv. systém - Emersol) a frakéné odde-
lovanie selektivhymi rozpuStadlami. Frakénou kryStaliziciou sa za sil-
ného chladenia oddelujia tuhé podiely olejov, pripadne mastnych kyse-
lin od tekutych, ktoré sa za podtlaku nepretrzite odfiltrovivaji. Ako
selektivne rozpustadla sa pouZivaju furfural a propédn. Istd severoame-
ricka spoloénost (Pittsburg Plate Glass Company of Milwaukee) robi
selektlivnu extrakciu furfuralom vo vysokej veZi, do ktorej priteka fur-
fural vrchom, rastlinny olej (najéastejsie séjovy) asi v prostriedku.
Furfural rozphsfa predovietkym volmé mastné kyseliny, nenasytené po-
diely oleja a steroly, farbivd a fosfatidy, ktoré sa shromazd'uji na spod-
ku veZe, kym nasytenej$ia ¢ast oleja sa oddeluje ma vrchu. V pripade,
7e sa extrahuje olej normalnej akosti, moZno nasyteny podiel ihned
dezodorizovat (bez predchadzajice] neutralizicie a bielenia) a pouZit
ho na pripravu jedal. Furfuralovy extraktor (po odstraneni rozpiustadla
vodnou parou) sa obyéajne podrobuje eSte raz extrakcii benzinom, kto-
ry rozpusti nenasyteny podiel oleja a mastné kyseliny. Tento podiel ma
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u séjového oleja jodové éislo okolo 170 a pouziva sa na vyrobu fermeze
a lakov. Na extrakciu sa berie 7 — 8 nasobné mno#stvo oleja pri teplo-
te okolo 40° C. Selektivna extrakcia propanom (tzv. Solexol proces) sa
deje tiez vo wysokych, 12 tanierovymi dmami opatrenych veZiach, pri
teplote 75° C a tlaku 40 atm. Tekuty propan vysriZa predovietkym vi-
taminy, fosfatidy a farbivd, potom mastné kyseliny a menasytené tri-
glyceridy, ktoré sa shromazduji na dne veZe; podiel, ktory obsahuje
viac nasytenych triglyceridov, oddeluje sa hore. K normilnemu frakcio-
vaniu sa berie asi 10 nasobok tekutého propanu na objem oleja, ale pri
ziskavani vitaminov z tranov az 100 nidsobok. Pri tej prileZitosti sa tre-
ba zmienit o ziskavani vitaminov z rybich tukov pomocou molekulove;j
destilacie, ktord sa u% najnovsie robi vdaka vyvoju vysokovakuovej
techniky vo velkoprevidzkovom meradle.

Oleje a tuky moZno zosTachtif aj esterifikiciou, pripadne preeste-
rifikiciou. Esterifikdciou moZno neutralizovat oleje s vysokym obsa-
hom volmych mastnych kyselin, preesterifikaciou mo#no zmenit wlast-
nosti olejov iym, Ze sa mapr. niektoré masytené kyseliny v molekule
triglyceridu nahradia nenasytenou kyselinou, Tieto metédy maji zatial
len obmedzeny, pripadne lokalny vyznam. V Taliansku napr. esterifi-
kuji velké mmoZstvd mastnych kyselin v olivovom oleji, ktory ziskany
extrakciou zvysku po lisovani byva velmi kysly.

Velmi vyznamnym spdsobom zoslachtenia olejov je hydrogenacia
(stuZenie), ktora svojim dezodorizaénym efektom umoznila roéne pre
Tudskai vyZziva upotrebit statisice ton rybacieho tuku. Techmické usku-
to¢novanie stuzovacieho procesu sa v poslednych rokoch mailo zmenilo.
Nepretrzité stuZovanie sa nemohlo naleZite roziirit, najmi pre taZkosti
vyrobit tymto spdsobom selektivne stuZemy tuk. Usilie vyskummnikov
a technikov sa sustreduje na vplyv izomeraéngch reakcii, na wvplyv te-
ploty, tlaku a katalyzitora, na priebeh stuzenia a kvalitu tuku, na ka-
talyzatorové jedy a mnoho pozornosti sa venuje aj moznosti zachovat
vitaminy ,,A” a ,,D” pri stuZeni tranov. Podla terajSieho stavu sa oba
spomenuté vitaminy, hojne obsiahnuté v povodnom rybacom oleji, pri
stuzeni Uplne rozruduji. Su vSak maznaky, podla ktorych by sa aspon
voéi teplu odolnejsi protirachiticky vitamin dal éiastoéne zachranit, ke-
by sa hydrogenéicia robila za niZSej teploty. Rozklad vitaminov treba
pravdepodobne pripisat skér na vrub kyslika, obsiahnutého hoci len
vo velmi nepatrnom mnoZstve vo vodiku. Zatial len teoreticky zauji-
mavy sposob katalytickej hydrogendcie vypracoval miekolko rokov pred
druhou svetovou vojnou sovietsky chemik Lubarskij, ktory pouzil
namiesto molekulového vodika etylalkohol alebo butylalkohol, ktory
odstiepuje voedik a oxyduje sa na aldehyd. Hydrogenicia za pouZitia mi-
klového alebo hlinik-miklového katalyzadtora za vysSieho tlaku ma pre-
biehat velmi selektivne,

Pri vyrobe margarinu, zdi sa, Ze mepretrzita vyroba tieZ pomaly.
ale uréite prevladne. Jej velké vyhody, ako hygienicky, proti vonkajSej
infekeii' zaisteny sposob prace v uzavretych pristrojoch, mala obsluha,
velky vykon na velmi malom priestore umiestenej, pomerne jednodu-
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chej aparatiry, daleko vyvaZuju nevyhody, ktoré sa najnovsimi konstruk-
ciami uZ takreéemo stopercentme eliminovaly, ako napr, tazkosti do-
siahnut v emulgaénom stroji stile rovnaky emulziu, menit spdsob prace
pri réznych wsadzkach, nemoZnost tzv. vyzrievania margarinu atd. Prvé
danske aparity na nepretrzitii vyrobu margarinu nasly svoju kulminaciu
v majnovsich americkych konstrukciach, pracujicich s tzv. votatormi.
Najstar$im spdsobom spracovamia olejov a tukov je vyroba mydla,
ktora majdlhiie odolala, ba stile eSte odolava pokroku a mevyvodila dé-
sledky z poznatkov, ktoré jej veda a technika v takej hojnej miere po-
skytuji. Kym mechanické spracovamie uz uvareného mydla sa v znaé-
nej miere zmodernizovalo, samo varenie sa robi bez podstatnych zmien
aj dnes vyluéne empirickym, remeselnickym sposobom, tak ako pred
sto a viac rokmi. Varenie mydla vo velkych, otvorenych kotloch pria-
mou parou, bez mieadla, ako sa to robi podnes i v masich najviésich
mydlarfiach, udrzovanie teploty po dobu 2 — 3 dni a opétovné rozva-
ranie mydla potrebuje obrovské mmnozstvo zbytoéne vynaloZemého tepla,
ktoré je podla vypoétu K. L6 f fla az pitnasobok skutoéne na reakciu
potrebného mnozstva. Zmydélnenic je reakciou exotermnou, takZe pri
vareni mydla by malo stadit pridavat toTko tepla, kolko je potrebné
na roztopenie vsadzky a na udrzovamie emulzie v tekutom stave a% do
ukonéenia zmydeliiovacieho procesu, asi tak ako pri vyrobe mydla po-
loteplou cestou. Pri dnesnom obvyklom spésobe varemia nie je, pravda.
postarané ani o najdolezitejiiu podmienku urychlenia zmydeliiovacicho
procesu, o vytvorenie najuZieho kontaktu fiazovych povrchov hetero-
génnej ststavy tuku (mastnych kyselin) a lahu (s6dy). Pri spomenutom
sposobe varenia mydla mekontrolovatelmé mnozstvo pary sa kondénzuje
a mevypocitatelné mmoZstvo vody sa zasa vypari. V désledku toho sa
stiva varenie mydla, najmi pokial ide o postupné pridivanie ldhu a
vody, empirickou zdleZitostou a pokladalo sa dokonca za akési ,,umenie”.
S wviacsinou uvedenych nedostatkov sa uz déavnejie vyporiadaly novo-
vypracované metddy varenia v uzavretych, vicsinou mieSadlami opatre-
nych kotloch, pod tlakom. Hoci tieto systémy pracujii velmi tsporne
a rychle a medzi inym pri vy$Som ilaku umoZiiuji aj zmydelnenie me-
utralnych tukov lacnejdou sédou, zaviedly sa lem sporadicky. Pridinu
treba hladat predovietkym v prisloveénom konzervativizme mydlarov,
kiory zabranil dokonalému prepracovaniu tohto postupu. Definitivny
koniec remeselnickeho spésobu vyroby mydla sa vSak medi dlho odda-
Tovat a poslednd ranu mu asi doda v poslednom éase vypracovani a v
cudzine uz vo velkom meradle uskuteciiovana a oswedéend metéda ne-
pretrzitej vyroby. Tdto sa robi rozliénymi systémami. Zatial roz3irenej-
§i je sposob, podla ktorého sa tuky alebo mastné kyseliny pod tlakom
do 20 atm a pri teplote blizko 300° C intenzivne smieSaji s alkaliami.
Zmydelnenie nastane priebehom niekolkych miniit, nado sa rozprasenim.
v evakuovanych nddrZiach produkt pozbavi glycerinu a nadbytoénej vo-
dy, pripadne sa po wvychladnuti v rirovych chladi¢och ihned pokréja
na kenzumné mydlo, Jeden z najznamejsich spésobov nepretrZite] vy-
reby mydla. tzv. Clayton Comtinous Process, robi zmydelnenic v systéme
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tlakovych rir, v ktorych sa teplota smesi tuku a hihu postupne zvySuje
na 100, 200 a 300° C. Po dokenalom zmydelneni sa tlak snizi zo 17,5
na 3,5 atm a mydlo sa pretlaéi do vikuového kotla, v ktorom po odpa-
reni vody a glycerinu ostane suché mydlo. Podobne stupiiovito zmydel-
finje aj systém Sharpless, ale mydlo sa oddeluje od spodného lihu na
adstredivkach. Niektoré nepretrzité metédy pracuji bez zvyieného tlaku
a pri teplote, ktora nepresahuje bod varu (Monsavon a iné). Tieto sa
zakladaji na vytvoremni &o najdokonalejSej emulzie jemnym rozptylenim
povrchu tukovej a lihovej fazy v tzv. homogenizatoroch. Zmydelnenie
je aj pri tychto systémoch velmi rychle a dokonalé a mo%no ho foto-
elektricky komtrolovat.

Ked hovorime o tukoch, mastnych olejoch alebo mastnych kyseli-
nach, mame ‘na mysli obydajne len produkty prirodmé, rastlinného alebo
zivo¢iSneho povodu. Nesmieme viak zabudnif, Ze mastné kyseliny a ich
glyceridy sa méZ%u vyrabat aj synteticky.

Vyroba mastnych kyselin z uhlovodikov nie je nového data. Uz
takmer pred sto rokmi sa pripravovaly miZsie mastné kyseliny oxydaciou
parafinov kyselinou dusiénou. Postupom &asu sa vypracovalo vela po-
stupov, viac alebo menej siicich na vyrobu mastnych kyselin tak z masy-
tenych, ako aj z menasytenych uhlovodikov. Je to koneéne aj Iahko
pochopitelné, ked uvazime, Ze monokarbénové kyseliny lifia sa Struk-
tirne od uhlovodikov len svojom karboxylovou skupinou. Z poéetnych
preparativinych metéd, ako chlérovanie, mitrovanie, oxydacia kyselinou
dusiénou, kysliénikmi dusika, ozémom, atémovym a molekulovym kysli-
kom sa ukéizal len posledny menovany spésob za technicky uskutoéni-
telny. Nasytené uhlovodiky sa za vysSich teplét aZ podivuhodne Tahko
okysliéuji vzduchom aj bez katalyzdtora, ak vezmeme do 1dvahy ich
znamu mali reakénu schopnost. Reakcia je silne exotermna a treba ju
chladenim spomalovat, inak mastane vybuch a cela litka zhori na CO2
a H20. Ucelnym regulovanim privodu vzduchu a chladenim sa ziska
2 uhlovodikov smes, obsahujica vedla mastnych kyselin viéSie-mensie
percento neoxydovanych uhlovodikov, oxykyselin, aldehydovyeh a ke-
tonovych kyselin, alkoholy, estery, estolidy a mieco dikarbdnovych ky-
selin. Reakcia sa robi vo vysokych kolénach pri teplote 110 — 150° C
za pouZitia katalyzatora (mangam, alkalické kovy). Vytazok nasytemych,
nerozpustnych vy$sich mastnych kyselin je asi 50 — 609 , mnizdich 20 —
25% . Zvyienim tlaku a predi’enim reakinej doby by sa daly dosiahnuf
aj vySSie vytazky, ale cast uhlovodikov by sa preoxydovala na oxyky-
seliny a rozpadla By sa na miZSie mastné kyseliny. Pri oxyddcii parafi-
nov, uréenych po esterifikicii pre ludskd vyZiva, sa udrzuje vyfazok
nasytenych vysSich mastnych kyselin len okolo 359% a mezmydelneny
podiel sa vracia ma oxydaciu. Priebeh oxydéicie nie je znamy a nie je
isté ani to, €1 kyslik priamo vytla¢i vodik z molekuly nasyteného uhlo-
vodika, alebo & vznikaji mejaké medziprodukty. Tolko je isté, Ze ky-
slik menapada na komei refazca stojacy metylskupinu, ale metylénové
skupiny vnatri molekuly, v désledku &oho sa molekula rozitiepi na
dva alebo viac krat3ich uhlikovych refazcov a vznikne komplikovana
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smes homolégov a izomérov. Pri volbe surovin na vyrobu mastnych
ky(selin bolo treba hladat také uhlovodiky, ktoré i po oxydatnom: Stie-
peni dajia dostatoény vytazok karbénovych kyselin s retazcom od Ci
do Cis, to znamena uhlovodiky s priblizne dvojniasobnym poétom uhli-
kovych atémov. Pri destilacii hnedého uhlia a dechtovych olejov ziska-
né mmozstvo vyssich lnavsytenyoh uhlovodikov pre vyrobu nepostacuje.
V Sovietskom svize sa uz pred dmthou svetovou vojnou spracovaly nie
bezvyznamné kvanti mineralnych olejov, majmi vazelinovy a plynovy
olej na mastné kyseliny. Tieto mineralne oleje, obsahujice velmi mno-
ho nafténov, divaji mastné 'kyseliny, ktoré na vzduchu dostavajii ne-
prijemny, penetrantny zapach, ktory sa di odstranit len velmi energic-
kymi oxydaénymi a adsorpénymi &inidlami. Glyceridy tychto mastnych
kyselin by sa, pravda, nedaly pouZit ma vyrobu jedlych tukov a tato
surovina prichddza do uvahy len v takej krajine, ktora ma nadbytok
nafty.

Nedostatok vhodnych surovin dlho hatil roziirenie symtetickej vy-
roby mastnych kyselin. Vychodisko sa naslo aZ tesne pred poslednou
vojnou, ked z odpadu pri wvyrobe benzinu z uhlia podla metédy
Fischer-Trecpschovej sa vypracoval pre velkovyrobu spdso-
bily postup na vyrobu nasyitenych a nenasytenych uhlovodikov s retaz-
com C1 — Cso zo smesi kysliénika uholnatého a vodika v pomere 1:2,
pri teplote 200° C, bez zvySeného tlaku, za pouzitia kobaltového kata-
lyzatora. Zo smesi -ty-mto sposobom vyro‘belnych uhlovedikov sa fraké-
nou destilaciou vyberie podiel, ktory sa podla dizky C-retazca najlepsie
hodi na vyrobu mastnych kyselin s poétom C-atémov 12 — 18. Tento
podiel, tzv, parafinovy gié mneobsahuje cyklické uhlovodiky, ktoré by
po oxydacii viedly k menejcennym produktom, pripadne i zdraviu $kod-
livym, ale obsahuje ur¢ité mnoZstvo parafinov s rozvetvenym retfazcom.

Smes mastnych kyselin ziskanych opisanou oxydiciou parafinového
gafa sa zbavi mezmydelneného a nezmydelnitelného podielu a podrobi
sa frakénej destildcii. Pri vyrobe tukov sa pouZije prostredna frakcia
s retazcom Cio—Cs. Esterifikacia sa robi podobnym spésobom ako u
prirodnych mastnych kyselin, zahrievanim s glycerolom za snizeného
tlaku na 220—230° C za pritomnosti katalyzatora (Zn, Sn). Pri esterifi-
kacii je dolezité, aby sa ziskaly prirodnym produktom &o najviac po-
dobné miesané triglyceridy, ¢o sa dosahuje opatrnym a pomalym zvy-
Sovanim teploty. Triglyceridy sa rafinuji celkom tak ako pripadné tu-
ky a oleje a méZu sa potom dalej spracovaf ma margarin, pokrmovy
tuk alebo jedly ole;j.

Podl'a dost poéetnych publikacii, uverejnenyck o syntetickom tuku
za vojny a najmi po nej, vyribanom za vojny vo velkom v Nemecku,
mal tento farbu jasnoZlti, chuf a véifiu uplhe neutrilnu, bod topenia
30 — 34° C, za mormalnej teploly konzistenciu 'sadlovi az lojovi. Jeho
odolnosi oproti oxydaénym vplyvom, ako aj celkova trvanlivost boly
vicsie nez w prirodnych tukov. Rdzne potraviny, pripravené s tymto
tukom, nedaly sa vraj vébec rozoznat od jedal, pripravenych prirodnym
tukom. Fyzikdlne a chemické konStanty syntetického tuku nevykazuji
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nijaké pozoruhodnejsie vykyvy oproti prirodnym tukom z prevaZne
nasytenych mastnych kyselin.

Medzi prirodnym a symntetickym tukom je vSak predsa lem velky
rozdiel. Predovietkym symtetické tuky obsahuji asi 509 mastnych ky-
celin s nepirnym poétom uhlikovych atémov, kym takato kyselina (ky-
selina izovalerovd) sa zistila u prirodnych tukov len v tuku delfinov.
Obsahuji d'alej mastné kyseliny s rozvetvenym refazcom, ktoré sa v pri-
rodnych tukoch taktie? mevyskytuji. Obsah mastnych kyselin s rozvet-
venym retfazcom zavisi od druhu pouZitych surovin a od spésobu price,
ale ma ich kvantitativne stanovenie nemame dosial spolahlivé analytické
metédy. Nezmydelnitelna &ast syntetickych tukov (okolo 0,5%) obsa-
huje vyssie uhfovodiky, alkoholy a ketény, prirodzene viak neobsahuje
podruzné stéiastky prirodnych tukov, ako steroly, vitaminy, lipochré-
my,

Pokial ide o fyziologické wulinky syntetickych tukov, vykonaly sa
velmi pocetné kimme skisky a vysledky pokusov nemeckého zdravotnic-
keho tiradu boly vonkoncom uspokojivé. Podla tychto stravitelmost je
929, kaloricka hodnota je taka ako u prirodnych tukov (9,2 kecal). Li-
polyza v #alidku a érevnom trakte prebieha absolitne norméalne, vyme-
na ostatnych latok sa nenarusila, respiratérny koeficient a pomer C: N
v moéi vykazovaly tie isté hodnoty ako pri podavani prirodnych tu-
kow.

Normalne prebiehajicu resorpciu a meskodnost mastnych kyselin
s neparnym poétom uhlikovych atémov dokazali aj ini badatelia. Napr.
Appel, Bohm, Keil a Schiller predili retazec z kokosového
tuku ziskanych mastnych kyselin o jednu CH2 skupinu a mnohymi, na
niekolkych gencriciich zvierat urobenymi kfmaymi skdskami nezistili
ni¢ abnormalneho, Naopak uZ niekolko rokov pred druhou svetovou
vojnou sa zistil terapeuticky uéinok glyceridov undecylovej a tridecy-
lovej kyseliny u diabetikov. Spalovanie tuku v Tudskom orgamizme po
hydrolyze na mastné kyseliny a glycerin prebieha tak, Ze mastné kyse-
liny podla Kn o o p a zoxyduji sa prevazne na beta atdme za vzniku ky-
seliny octovej a kyseliny postupme o 2C-atémy kratiej. U Tudi onemoc-
nenych na cukrovku memastame tplny rozklad mastmych kyselin, ale sa
rastavi pri kyseline maslovej, priCom prechodne vznikid oxykyselina
maslova, acetyloctova a acetén s fazkym toxickym tGéinkom. Pri odbi-
rani mastnych kyselin s neparnym pocétom C-atémov podla spomenuté-
ho pravidla nemdZe prirodzene vzniknat maslovad kyselina, ale len pro-
piénova. Po podéavani syntetickych mastnych kyselin s neparnym poé-
tom C-atémov diabetikom skutoéne poklesol v moéi obsah aceténu az
o polovicu.

Naproti tomu neskodnost tukov, obsahujiacich mastné kyseliny s roz-
vetvenym refazcom, nie je mijako dokdzama, maopak je pochybna. Kym
nemecké publikicie, uverejfiované za vojny, boly v tomto smere velmi
optimistické, po vojne prevladaji varovné hlasy (za vojny asi vyS§imi
miestami potladené) odporilajice opatrnost. Normélne odbiravanie
rozvetvenych mastnych kyselin je hatené alkylovymi skupinami, v dé-
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sledku &oho nastane okysliCovanie mna obidvoch koncoch molekuly a
tvorenie dikarbénovych kyselin, wyluéovanych v moé&i (diacediiria).
V depotovom tuku zvierat, krmenych tukom, ktory obsahoval kyseliny
s rozvetvenym refazcom, maslo sa skutoéne velmi malo izokyselin.

O vyrobnych nakladoch syntetickych tukov sa eite milo uverejnilo;
su viak zrejme velmi vysoké. Cena 1 tony r. 1938 bola 741 mariek. Pri
vyrobe syntetickej pohonnej litky podfa metédy Fischer-Tropschovej
odpada asi 6% parafinového gaéa, z ktorého sa vyrobi priblizne jedna
tretina syntetického tuku.

Pre katastrofilny nedostatok tukov vyrabali v Nemecku uZ za pr-
vej svetovej vojny menSie mnozstvo syntetického tuku, v druhej uZ
znaéné mnoZstva. Len tovaren vo Wittene (Porirsko) vyrabala denne
20 ton, Okrem prechodnej miestnej niidze nie je viak vébec pravdepo-
dobné, Ze by sa jeho vyroba v dohladnom &ase vo vilSom meradle roz-
girila. Dovod nie je v tom, Ze sa jeho nezidvadnost eSte dostatocne ne-
preukizala a Ze vyrobné maklady zatial prevy$uji cenu prirodnych tu-
kov, ale v tom, Ze polnohospodirstvo, ak mie je maruSované vojnami,
v dohladnom &ase iste bude vediet zabezpeéif pre vyZivu potremne tu-
ky. Naproti tomu vyroba syntetickych mastnych kyselin, uréenych mna
technické ucely, predovietkym ma vyrobu mydla, ma velkd budiicnost.
Ich vyroba je ZelateIna uz preto, lebo tym by sa uvolnilo na pripravu
jedal velké mnoZstve tukov, takych tukov, ktoré sa nateraz pouZivaju
na technické uéely.

Presne vymedzeny é&as tejto predmasky prirodzene medovolil vy-
éerpat predmet ani do Sirky ani do hibky; to vSak mebolo ani téelom
tohto referatu. Usiloval som sa len poukizat ma niektoré vyvojové moz-
nosti a tendemcie, ktoré mé%u byt uZitoéné nasim vyskumnikom, tech-
nikom a novatorom a mdZ%u ich indpirovat pre daliiu pricu, ktori, dii-
fam, prispeje v nemalej miere k rozvoju a zhospodirneniu tohto déle-
7itého vyrobného odvetvia, ’
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