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(57) Apstrakt:

Pronalaskom je dat postupak proizvodnje adheziva
iz obezmaséenog sojinog brasna primenom raznih
vrsta proteolitickih enzima, koji je okarakterisan
time Sto se obezmaScéeno sojino brasno prvo
supsenduje u vodi, a =zatim uz prethodno
podeSavanje pH vrednosti podvrgava dejstvu
odredenog enzima. Nakon odredenog vremena
delovanja enzima, enzim se inaktiviSe toplotom.
Pronalazak obezbeduje ekoloski adheziv koji se
moZe koristiti samostalno, ali i u kombinaciji sa
urea-formaldehidnim, fenol-formaldehidnim
adhezivom i rezorcionol-formaldehidnim
adhezivima.

Sojin adheziv koji se dobija iz obezmaScéenog
sojinog braSna na ovakav nacin moze -se Siroko
upotrebiti u industriji celuloze i papira, kao 1 u
drvnoj i prehrambenoj industriji.



OBLAST TEHNIKA NA KOJU SE
PRONALAZAK ODNOSI

Pronalazak spada u oblast tehnologije i odredenije
se odnosi na postupak dobijanja adheziva iz
obezmaséenog sojinog braSna kao i njegove
primene kako samostalnog tako i u smeSi sa
sintetskim adhezivima 1 prema Medunarodnoj
klasifikaciji patenata nosi sledece oznake:

C 09 J 189/00.

TEHNICKI PROBLEM

Tehni¢ki problem u ovom predmetu predstavlja
obezbedenje  tehnoloSkog  postupka  dobijanja
novog adheziva koji se moZe Siroko upotrebiti u
raznim privrednim_granama kao npr. industriji
celuloze i papira, drvnoj i prehrambenoj. Ovim
adhezivom eliminisali bi se nedostaci do sada
poznatih razligitih vrsta adheziva. Takvi nedostaci
su na primer u prvom redu ekoloski, tehnoloski i
ekonomski. U  kombinaciji sa  odredenim
sintetskim adhezivima sojin adheziv pored toga
Sto im poboljSava kvalitet deluje 1 tako §to im
smanjuje emisioni Stetni uticaj na okolinu. U
smesi sa urea-formaldehidnim, fenol-
formaldehidnim  ili  rezorcinal-formaldehidnim
adhezivom smanjuje njihov Stetni emisioni uticaj
formaldehida u okolinu.

STANJE TEHNIKE

Pregledom literaturnih podataka moZe se videti da
adhezivi mogu biti klasifikovani na razne naline.
Jedna od osnovnih podela je prema poreklu. Na
taj naCin adhezivi se mogu podeliti na adheziv
prirodnog, polusintetskog i sintetskog porekla. U
literaturi ima mnogo referenci koje se odnose na
ovu problematiku pri emu se isti€u: Skeist, 1,
(1962), Handbook of Adhesives, Chap 19, New
York; Mylonas, C., and de Brune, N., (1951),
Adhesion and Adhesives, Elsevier Pub. Co.,
Amsterdam; Perry, H., A., (1959), Adhesive
Bonding of Reinfoced Plastics, Mc Grow-Hill,
New York; Rice, J., T. (1990) Handbook of
Adhesives, Van Nostrand Reinhold, New York;
Gollob, L., and Wellons, J., D., (1990) Handbook
of Adhesives Van Nostrand Reinhold, New York;
Skeist, I., (1977), Handbook of Adhesives, Van
Nostrand Company, New York.

U istoriji CoveCanstva uglavnom su se Kkoristili
adhezivi dobijeni iz prirode. To su uglavnom:

skrob, dekstrinin, bitumeni, prirodni kaucuk,
lepkovi od Zzivotinjskih i biljnih proteina. Tutkalo
kao wvrlo rasprostranjen prirodni -adheziv je
makromolekui kolagena i dobija se iz Zivotinjske
koZze 1 kostiju. Koristi se pri proizvodnji
nameStaja, sportske opreme, igracaka 1 dr.
Kazeinski lepak je proteinski adheziv dobijen iz
mleka. Cvrstoéa ovog lepka u suvom stanju
gotovo je jednaka ¢&vrstoci sintetskih lepkova
(Smol¢i¢, Z., Primjena lepila u drvnoj industriji,
Simpozijum o lepilima (1963) Zagreb). U I
svetskom ratu je koriS¢en za izradu aviona. Lepak
od soje bio je jedan od najviSe koriScenih
prirodnih adheziva poletkom pedesetih godina.
Prve upotrebe krvi za lepljenje ustanovljene su jo§
kod Asteka. Krvno-albuminski lepak najviSe se
koristi -zbog  svojih  dobrih  vodootpornih
karakteristika, kao i1 zbog niske cene.

U grupu adheziva polusintetskog porekla spadaju
celulozni estri, najceS¢e celulozni acetat i nitrat.
Ovi adhezivi su vrlo elasticni i vodootporni, ali
nedostatak im je Sto su zapaljivi.

Dosta koriS¢eni adhezivi iz grupe adheziva
sintetskog porekla su sintetski adhezivi za drvnu
industriju. Tridesetih godina ovog veka doSlo je
do wvelikog tchnoloskog skoka u oblasti ovih
adheziva, prelaskom sa prirodnih na organske
sintetske adhezive. Jo§ 1932. godine pocela je
proizvodnja urea-formaldehidnog adheziva, da bi
od 1940. godine naglo pocela i primena poiivinil-
acetatnih adheziva. Istih godina u Nemackoj je
razvijen  tehnoloski  postupak za  dobijanje
poliuretanskih adheziva.- Proizvodnja sintetskih
adheziva beleZila je veliki porast, a sa tim se
Sirila 1 oblast njihove primene. Tako npr. preko
70% svih drvnih proizvoda danas su lepljeni
(Piporovié, M., Miljkovi¢, J., 1988. Uporedenje
smicajne Cvrstode lepljene veze UF 1 nekih
mineralnih adheziva, Drvna industrija, 39,10,
Zagreb).

Sirovine za proizvodnju sintetskih adheziva:danas
su uglavnom petrohemijskog porekla i samim. tim
spadaju u neobnovljive resurse koji se lagano
iscrpljuju. Sa druge strane, zahtevi se sve vise
krecu u smislu oslonca na bioobnovljive i samim
tim stabilne izvore sirovina. (Ignjatovi¢, N.
Miljkovié, J., Pjevié, B., Neki novi vidovi
koriS¢enja soje sa posebnim osvrtom na drvnu
industriju. (1995.) Sumarstvo 5-6, Beograd).
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Urea-formaldehidne polimerne smole i njihova
sinteza opisane -su jo§ 1884. godine od strane
Tolens-a 1 Hdzer-a. Prvi radovi na karbamid-
formaldehidnim lepkovima' zaStiéeni su patentom
iz 1929. ‘godine (Ton, V., Karbamidna i
melaminska Simpozijum o ljepilima
(1963.) Zagreb). Iste godine polela je i primena
ovog lepka u nemalkoj fabrici BASF. Reaktanti
za ovaj adheziv su formaldehid i urea. Proces
polikondenzacije se izvodi u reaktoru sa
meSalicom, plaStom i sistemom za refluks. U
reakcioni prostor se sipa rastvor formaldehida, pa
se zatim rastvara urea do potrebnog molskog
odnosa. Molski odnos formaldehida i uree danas
ide 1 do 1251, respektivno. Po dostiianju
Zeljenog stepena polikondenzacije reakciona smeSa
se hladi i pH od oko 45 podize do 7 ili 8.
Vezivo se zatim uguScuje vakuum destilacijom do
koncentracije 67-69%. Druga faza je oCvriéivanje
urea-formaldehidnog veziva. Delimi¢no
polikondenzovano i neutralno urea-formaldehidno
vezivo moZe da ocCvrsne ukoliko mu se pH
vrednost dovoljno smanji. Slobodne metil i amino
grupe krac¢ih oligomernih lanaca nastavice da
reaguju  obrazujuéi umreZenu makromolekulsku
strukturu. (Miljkovié, J., Kompozitni materijali od
usitnjenog drveta-Iverice, Naucna knjiga (1991.)
Beograd).

lienila,
Al o ’

Na slici broj 1. prikazana je verovatna struktura u
odvrsnutom stanju.

-CH,-N-CH,-O-CH,-N-CH,-
C=0 C|=()

- N-CH2—I|\I-CHz-N-CHz-ll\I-CHZ-N~

C:zo (ljzo

-N-CH,-N-CH,-N-CH,-N-CH,

Stika broj 1. UmreZena struktura ' urea-
formaldehidnog veziva (Miljkovié, J., Kompozitni
materijali od usitnjenog drveta-Iverice, Naucna
knjiga (1991.) Beograd).

Slobodne 1 neproreagovane metilolne grupe
pokazuju  veliki  afinitet prema  polarnim
povr§inama kao Sto je drvo i celuloza. Urea je
tetrafunkcionalna pa je zato teorijski mogude

dobiti tetrametilal derivate uree. U prvom stepenu
se deSava sledeca reakcija:

R — NH, + HCHO — R - NH - CH,OH
U drugom stepenu, ovi mctilo] derivati se dalje
kondenzuju, stvarajuci vece makromolekule.

Ranije pomenuti postupak (podesavanje pH na
neutrainu vrednost i1 hladenje) odigrava se izmedu
prvog i drugog stepena. Takav adheziv je spreman
za upotrebu (kupovni adheziv). Sama upotreba je
ustvari dalja  polikondenzacija preko drugog
stepena, pa sve do strukture prikazane na slici
broj 1. Da bi kod upotrebe doSlo do dalje
polikondenzacije potrebno je pH sniziti. To se
postize uz pomo¢ katalizatora koji su u stvari
slabe kiseline ili amonijumove soli jakih kiselina.

Urea-formaldehidni lepkovi se veéinom primenjuju
kao lepkovi za drvo. U prvom redu sluZe za
lepljenje slojeva drveta kao furnira,  S$perploca,
vrata, prozora i dr. (Ton, V., Karbamidna 1
melaminska  ljepila, (1963.) Simpozijum - o
ljepilima, Zagreb). Upotrebljava se sem toga kao
osnovno vezivo u proizvodnji iverica 1 MDF
ploca.

Emisija slobodnog formaldehida iz drvnih ploca,
radenih urea-formaldehidnim vezivom je, zbog
iritirajuc¢eg  dejstva formaldehida na sluzokoZu 1
njegove kancerogenosti,  postala ekoloski,
tehnoloski i komercijalni problem. (Crnogorac. O.,
(1992.), doktorska disertacija, Sumarski fakultet,
Beograd).

Zbog toga je bilo od znacaja 1ispitati uticaj
dodatka sojinih proteina, koji mogu biti pored
svoje osnovne adhezivne funkcije 1 hvataci
slobodnog formaldehida.

Pretpostavka je da, kada se proteini dodaju u
urea-formaldehidno vezivo, slobodni formaldehid
reaguje sa amino grupama aminokiselina- dobijenih
deliminom hidrolizom. T

Jo§ je Sorensen utvrdio da formaldehid na obi¢noj
temperaturi reaguje sa aminokiselinom blokirajuci
NH, grupu pri €emu verovatno postaju mono i
demetilolamino derivati (Grujié¢-Injac, B., (1962)),
Hemija aminokiselina i belancevina, Naucna
knjiga, Zagreb).
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R - CH - COOH + HCHO — R —CH - COOH

NH, R " NH - CH,0H

R - CH - COOH + 2HCHO — R - CH - COOH

l |

NH, HO - H,C - N - CH,0H

Takode se odigrava i reakcija formaldehida sa
iminogrupama iz polipeptidnih lanaca, ali sporije.
Stvorene metilol grupe najverovatnije reaguju sa
metilol grupama ureaformaldehidnog veziva
ubacujuci se u strukturu osnovnog veziva i
neometajuci vezivna svojstva. (Crnogorac, O.,
(1992.), doktorska disertacija, Sumarski fakultet,
Beograd).

Prva’ upotreba sojinog lepka zabelezena je oS
1926. godine u SAD (Perry, T., (1947.), Modern
Wood Adhesives, Isak Pitman & LTD, London).
Prvi maksimum potroSnje sojin lepak (adheziv)
dostize 1956. godine, nakon cCega se njegova
potroSnja smanjila zbog pojave sintetskih lepkova.

Sojino brasno je bilo u prvom redu upotrebljavano
u prehrambenoj industriji kao izvor aminokiselina.

Medutim, upoznavanjem sa stanjem sintetskih
petrohemijskih  proizvoda, kao i sa boljim i
kvalitetnijim osobinama sojini proteini zauzimaju
sve vede msto u proizvodnji adheziva. Sve vece
potrebe za adhezivima, a sa druge strane
ograniCene koliCine petrohemijskih  proizvoda,
zahtevaju dobijanje adheziva iz nekog novog,
rentabilnijeg izvora. (Kalapathy, U., Hettiarachy,
N.,, Muers, D., and Hanna, M., .(1995),
Modification of Soy Proteins and Properties on
Woods, JAOCS, 72,5).

Da bi uopite neka supstanca mogla biti adheziv
za polarne materijale mora biti izrazito polarna.
Sojino brasno (obezmaScéeno), bogato je polarnim
grupama. Medutim zbog prirode prostorne
strukture proteinskih molekula polarne grupe su
“zarobljene” unutar globularne strukture i samim
tim nereaktivne za_  uspostavljanje veza sa
materijalom koji se lepi i koji sadrZi svoje polarne
grupe. Potrebna je promena koja bi uslovila
odmotavanje  proteinskih molekula, a samim tim
“oslobodila” polarne grupe preko kojih bi se
formirala vodoni¢na veza prilikom lepljenja.

Ovakva promena moZe biti izazvana klasi¢nim
putem uz pomo¢ promene pH vrednosti sredine ili
najnovijim putem uz pomo¢ enzima.
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Slika broj 2. Polarni naelektrisani R ostaci amino kiselina (Niketi¢, V., “Principi strukture i aktivnosti
proteina”, Hemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu, 1995)



 KLASICNI  POSTUPCI
SOJINOG ADHEZIVA

ZA DOBIJANJE

Prva faza pripremanja lepka od soje sastoji se u
podizanju pH vrednosti vodene suspenzije
obezmaScenog sojinog brasna do 11 ili 12.
Podizanje pH vrednosti se vr$§i uz pomoé
odredene alkalije. Na tim pH vrednostima
molekuli proteina su gotovo potpuno ireverzibilno
odmotani. Sa alkalisanjem uporedno teCe i alkalna
hidroliza proteina do aminokiselina. Ova reakcija
je dosta spora i moZe se pratiti promenom
viskoziteta. Kada viskozitet opadne hidroliza je
zavrSena i1 smeSa nema adhezivna svojstva, Od
alkalija se najceSce dodaju natrijum-hidroksid,
mada se dodaje i kalcijum-hidroksid koji stvara
nerastvorne kalcijum-proteinate, a s tim se
poboljSava vodootpornost lepljene veze.

Jedan od klasi¢nih nacina dobijanja sojinog lepka
prikazan je na slici broj 3.

OBEZMASCENO SOJINO BRASNO

‘ —_VODA.Z0C

}

!

MESANJE 3 min.
{
D e VODA.20°C

«— Ca(OH)-

BOROVO ULJE (ANTIPENUSAVAC)

|« VODA.20°C

MESANJE 1 min.
——— 0% NaOH

e NATRUUM SILIKAT
MESANJE 1 min.

CUGLJEN DISULFID U

——

UGLIENTETRAHLORIDU

+«——— PENTAHLORFENOL

v

MESANJE 10 min

LEPAK OD SOJE

Slika broj 3. Dobijanje sojinog lepka klasi¢nim
postupkom

Ugljendisulfid sluzi kao sredstvo za umreZavanje
proteina, a samim tim poboljSava kvalitet lepljene
veze.

Zbog svoje hranljive proteinske komponente sojin
lepak  moZe biti dobar supstrat za razvoj
mikroorganizama, koji bi svojim dejstvom razorili
lepljenu vezu. Iz tih razloga lepku se dodaju
sredstva koja spreCavaju razvoj mikroorganizama
kao Sto je npr. pentahlorfenol (Skeist, I., 1977,
Handbook of Adhesives, Van Nostrand Reinhold
Company, New York).

Radno vreme (vreme od spajanja svih komponenti
jednog adheziva do momenta kada taj adheziv na
s0bnoj temperaturi postane kao lepak
neupotrebljiv) je od 6 do 8 Casova. MoZe da se
koristi kao lepak za slepljivanje na hladno ili u
vreloj presi na temperaturi od 110-130°C.

Mogudée je lepak dobiti i na drugi nacin koji je
prikazan na slici broj 4. Postupak se sastoji iz dve
faze:

1. Dobijanje sojinog lepka u prahu:

OBEZMASCENO SOJINO BRASNO

+

BENTONAT
+

SKROB
+

BORAKS
+

BOROVO ULJE ___, SOJIN LEPAK U PRAHU

2. Proces meSanja:
SOJIN LEPAK U PRAHU
|

l ———— VODA. 20°C
MESANJE 3 mun.

+

VODA. 20°C
«—— Ca(OH),, U VODI
——— 50% NaOH

MESANIE 2 min.

= NATRIJUM SILIKAT
— 0% NaOH

MESANJE 1 min.

UGLIEN DISULFID U
UGLIENTETRAHLORIDU

MESANJE 10 min.

SOJIN LEPAK

Slika broj 4. Dobijanje sojinog lepka
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Sojino brasno se moZe kombinovati sa drugim
proteinima za .dobijanje boljih karakteristka lepka.
Dodavanjem kazeina- u. sojino braino dobijamo
hibridni sojakazeinski lepak koji ima bolja
vodootporna svojstva nego Cist sojin lepak.

1. Hibridni lepak u prahu:

OBEZMASCENO SOJINO BRASNO
-+
" KAZEIN
. + '
KALCUJUM HIDROKSID
+
DRVNO BRASNO
+
NATRIJUM KARBONAT
+ .
* NATRIJUM FLUORID
+ .
BOROVO ULJE __,, HIBRIDNI LEPAK U PRAHU

2. Proces mecSanja:

HIBRIDNI LEPAK U PRAHU

|

«———— VODA, 20°C

MESANIJE
MESANJE

|
|

HIBRIDNI SOJA-KAZEINSKI LEPAK

VODA, 20°C

Slika broj 5. Dobijanje soja — kazeinskog lepka

Obezmaséeno sojino braSno moZe se kombinovati
i sa drugim izvorima proteina kao npr. sa
rastvorom Zivotinjske krvi kao otpadne sirovine iz
klanice.

I u wuslovima naSe industrije mesa, pitanju
reSavanja  problema  sakupljanja, prerade 1
koris¢enja krvi koja se dobija kao sporedni

proizvod prilikom kianja junadi i svinja, posvecuje
se paZnja, sa manje ili viSe uspeha, veé

dvadesetak godina. (Sverak, M.V., Baras, J,
(1995)), Koriscenje krvi Zivotinja u prehrambenoj
industriji ~ u  Jugoslaviji,  Zbronik  radova
savetovanja, Ekotehnologija u  prehrambenoj
industriji i biotehnologiji, Vrnjatka Banja).

Ako obezmascéeno sojino braSno kombinujemo sa
Zivotinjskom krvi dobidemo adheziv sa dobrim
vodootpornim  karakteristikama. Sa povecanjem
koli¢ine krvi u adhezivu raste i vodootpornost
lepljene veze. Ovako dobijeni lepak moZe da sluii
za lepljenje na hladno ili na toplo u vreloj presi.

Nova klasa lepkova od soje koji su se pojavili
krajem sedamdesetih godina su lepkovi u kojima
se dodaje odredena koliCina lateksne emulzije radi
poboljSavanja vodootpornosti, jafine adhezije i
fleksibilnosti. NajéeSée se dodaju butadien-stirol 1
butadien-akrilonitrilna suspenzija.

Narocito je interesantan postupak dobijanja
sojinog adheziva enzimskim putem. U prakst do
sada je poznat postupak enzimske hidrolize Cistih
proteina izolovanih iz sojinog braSna (Kalapathy.
V., Hettiarachy, N., Myers, D., and Hanna, M.
(1995), Modification of Soy Protein and
Properties on Wood, JAOCS, 72.,5). Istrazivanje je
fundamentalnog karaktera jer je radeno sa
proteinskim izolatima ¢ije je dobijanje vrlo
komplikovano i dugotrajno, a adheziv koji je
dobijen nema velikog znacaja u primeni zbog vrlo
malog sadrzaja suve supstance. Adhezivna jaCina
ovog adheziva pri nanosu od 2 mg/cm’, za vreme
u presi od lh i na temperaturi od 120°C iznosi
617 N, za drvo javor.

OPIS RESENJA TEHNICKOG PROBLEMA

Analizom  dosada$njih  postupaka  dobijanja
razliCitih vrsta adheziva moZe se zakljuciti da ne

postojeéi adhezivi visoko specifi¢ni sastavi u
zavisnosti od konalne primene odnosno sastava
materijala koji treba da se lepi.

U naSim istraZivanjima doSli smo do saznanja da
se moZe na vrlo jednostavan nafin do¢i do novog
adheziva iz sojinog braSna sa veoma kvalitetnim
svojstvima, ime bi se eliminisali nedostaci do
sada poznatih adheziva.
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Opsta Sema postupka dobijanja 1 primene novih
adheziva iz sojinog braSna se moZe prikazati na
sledeci natin:

OBEZMASCENO SONINO BRASNO
2VODA, 20°C U ODNOSU 1:3.3
(SOJINQ BRASNO:VOD.\)
MESANJE 10 MINUTA
4
PODESAVANIE pH VREDNOSTI
(sa 1M HCI ILI 1M NaOH)

v

MESANJE 1 MINUT
|

ZAGREVANIE DO OPTIMALNE TEMPERATURE
DELOVANJA ENZIMA
+v«~DODAVANIE ODREDJENOG ENZIMA
MESANJE 1 MINUT
1
ENZIMSKA MODIFIKACIIA .
MESANIE $A SINTETSKIM - >TOPLOTNI TRETMAN
ADHEZIVOM i )
SKLADISTENJE

Slika 6. Opsta Scma dobijanja novog adheziva iz
sojinog bra$na

Prednost  ovog  postupka ogleda se u
jednostavnosti  koriSéene opreme kao 1 lake
kontrole procesa. Za dobijanje lepka ne koristi se
postupak  sinteze, veé postupak modifikacije
postojece sirovine, uz primenu hemikalija kojih je
veoma lako nadi na bilo kom- trZiStu (1M rastvori
HCl-a'1 NaOH-a) i vrlo malih koli¢ina enzima
koji mogu biti razliite istoce 1 porekla.

Naro¢ito su pogodni enzimi endoproteaze 1 to
posebno: alkalaza, tripsin, pepsin 1 neutraza.

Dobijeni adheziv je potpuno ekolosSki ispravan i u
sebi ne sadrzi nikakve Stetne materije za Zivi svet.
Iz tih razloga, a takode i ekonomskih, on moZe
zameniti odredene sintetske adhezive i to najcesce
u meri do 50% sraCunato na suvu supstancu, do
koje oni ne menjaju svoju adhezivinu mo¢.

Dalji detalji datog pronalaska opisani su u
slede¢im primerima dobijanja (Primeri 1-19):

PRIMER 1

Obezmaséeno sojino brasno (Sopro, TB, 52%
proteina) se rastvori u vodi u odnosu s0jino
brasno : voda 1:3,3. U bradno se dodaju koli¢ine

vode u porcijama od po 1/10 od ukupne kolicine
uz intenzivno meSanje. Nakon dodate celokupne
koli¢ine vode smeSa se meSa jo§ 10 minuta. U
suspenziju se zatim dodaje 1M rastvor natrijum-
hidroksida do pH=7,8. Suspenzija se zagreva na
temperaturu  od 60°C. Na toj temperaturi
suspenziji se dodaje enzim ALKALAZA (Alcalaza
Food Grade, Novo Indystry, Danska) u koliéini od
02 mas.% u odnosu na koli¢inu proteina u
suspenziji. Nakon 60 minuta delovanja enzima na
temperaturi od 60°C, suspenzija se zagreje na
90°C i ta temperatura odrZava 3 minuta. Nakon
tog vremena smeSa se ohladi na sobnu
temperaturu.

PRIMER 2

Postupa se na isti nacin kao u Primeru 1, s tom
razlikom S$to se enzim alkalaza upotrebljava u
koli¢ini od 0.5 mas.% umesto 0.2 mas% u
odnosu na koli¢inu proteina u suspenziji, a vreme
delovanja enzima je 30 minuta.

PRIMER 3

Postupa se na isti nac¢in kao u Primeru 1, s tom
razlikom $§to se enzim alkalaza upotrebljava u
koli¢ini od 0.8 mas.% umesto 02 mas.% u
odnosu na koli¢inu proteina u suspenziji, a vreme
delovanja enzima je 10 minuta.

PRIMER 4

Postupa se na isti naCin kao u Primeru 1, s tom
razlikom $§to se enzim alkalaza upotrebljava u
koli¢ini od 1.5 mas.% umesto 02 mas.% u
odnosu na koli¢inu proteina u suspenziji, a vreme
delovanja enzima je 8 minuta.

<

PRIMER 5§

Postupa se na isti nafina kao u Primeru 1, s tom
razlikom S§to se enzim alkalaza upotrebljava u
koliCini od 2 mas.% umesto 0.2 mas.% u odnosu
na koli¢inu proteina u suspenziji,--a ‘vreme
delovanja enzima je 5 minuta.

PRIMER 6

Proces rastvaranja obezmaScenog sojinog braSna je
isti kao 1 kod Primera 1. U smeSu se dodaje 1M
rastvor natrijum-hidroksida .do pH = 76.
Suspenzija se zatim zagreva do 25°C i1 na toj
temperaturi se dodaje enzim TRIPSIN (Fluka



BioChemica, Deutchland, aktivnosti 94
UNITS/mg) u koli¢ini od 0.2 mas.% na koli¢inu
proteina u suspenziji. SmeSa se odrfava na
temperaturi od 25°C u vremenu od 120 minuta.
Nakon toga se smeSa zagreje na 80°C i odrzava
na toj temperaturi u trajanju od 3 minuta, nakon
Cega se hladi do sobne temperature.

PRIMER 7

Postupa se na isti nacin kao u Primeru 6, s tom
razlikom S§to se enzim tripsin upotrebljava u
koli¢ini od 0.55 mas.% u odnosu na koli¢inu
proteina u suspenziji, a vreme delovanja enzima
je 60 minuta. ‘

PRIMER 8

Postupa se na isti nain kao u Primeru 6, s tom
razlikom Sto se enzim tripsin upotrebljava u
koli¢ini od 10 mas.% u odnosu na koli¢inu
proteina u suspenziji, a vreme delovanja enzima
je 30 minuta. ‘

PRIMER 9

Postupa se na isti nacin kao u Primeru 6, s tom
razlikom S§to se enzim tripsin upotrebljava u
koli¢ini od 1.5 mas.% u odnosu na koli¢inu
proteina u suspenziji, a vreme delovanja enzima
je 20 minuta.

PRIMER 10

Proces rastvaranja obezmasdenog sojinog brasna je
isti kao i kod Primera 1. Suspenziji se dodaje 1M
rastvor HCl-a do pH=2. Nakon tog vremena
suspenzija se zagrejava na 37°C i dodaju joj se
enzim PEPSIN (ICN  Galenika, Beograd,
aktivnosti 2,20 Fip J/mg.) u koli¢ini od 0,10% na
koli¢inu proteina u suspenziji. SmeSa se odrZava
na toj temperaturi u vremenu od 120 minuia.

Nakon tog vremena sme$i se dodaje 1M rastvor
NaOH do pH=75 i ona se hladi do sobne
temperature.
PRIMER 11

Postupa se na isti naCin kao u Primeru 10, s tom
razlikom §to se enzim pepsin dodaje u koli¢ini od
02 mas% u odnosu na koliinu proteina u
suspenziji, a vreme delovanja enzima je 90
minuta.

PRIMER 12

Postupa se na isti na¢in kao u Primeru 10, s tom
razlikom Sto se enzim pepsin dodaje u koli€ini od
0.2 mas.% u odnosu na koli¢inu proteina u
suspenziji, a vreme delovanja enzima je 90
minuta.

PRIMER 13

Postupa se na isti nacin kao u Primeru 10, s tom
razlikom Sto se enzim pepsin.dodaje u koli€ini od
1.0 mas% u odnosu na koli¢inu proteina u
suspenziji, a vreme delovanja enzima je 30
minuta.

PRIMER 14

Postupa se na isti nalin kao u Primeru 10, s tom
razlikom Sto se enzim pepsin dodaje u koli€ini od
1.7 mas% u odnosu na koli¢inu proteina u
suspenziji, a vreme delovanja enzima' je: 15
minuta.

PRIMER 15

I kod ovog primera obezmaSceno sojino bra$no se
rastvara isto kao 1 kod Primera 1. Nakon toga
suspenzija se zagreva na temperaturi od 45°C i
dodaje joj se enzim NEUTRAZA (Novo Indystry,
Danska, aktivnosti 0,5 AV/g) u koli¢ini od 0,20
% na koliCinu proteina .u suspenziji. SmeSa se
odrzava na ovoj temperaturi u trajanju od 120
minuta, nakon Cega.se zagreva na 90°C u trajanju
od 3 minuta. Nakon toga smeSa se hladi na sobnu
temperaturu.

Detalji dobijanja navedenih sojinih adheziva, i
njihova primena kao samostalnog ili u smesi sa
sintetskim adhezivom su posebno prikazani u
sledeéim primerima (Primeri 20-28):

PRIMER 16

Postupa se na isti naCin kao u Primeru 15, s tom
razlikom S$to se enzim neutraza upotrebljava u
koli¢ini od 0.5 mas.% u odnosu na koli¢inu
proteina u suspenziji, a vreme delovanja enzima

je 60 minuta.
PRIMER 17
Postupa se na isti nacin kao u Primeru 15, s tom

razlikom $to se enzim neutraza upotrebljava u
koli¢ini od 0.8 mas.% u odnosu na koli¢inu
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proteina u suspenziji, a vremec delovanja cnzima
je 30 minuta.

PRIMER 18

Postupa se na isti nac¢in kao u Primeru 15, s tom
razlikom Sto se enzim neutraza upotrebljava u
koli¢ini od 1.5 mas.% u odnosu na koli¢inu
proteina u suspenziji, a vreme delovanja enzima
je 15 minuta.

PRIMER 19

Postupa se na isti nac¢in kao u Primeru 15, s tom
razlikom S§to se enzim neutraza upotrebljava u
koli¢ini od 2.0 mas.% u odnosu na koli¢inu
proteina u suspenziji, a vreme delovanja enzima
je 10 minuta.

Detalji dobijanja navedenih sojinih adheziva, i
njihova primena kao samostalnog ili u smesi sa
sintetskim adhezivom su posebno prikazani u
sledeé¢im primerima (Primeri 20-28):

PRIMER 20

Obezmasceno sojino braSno sa sadrZzajem proteina
od 52% podvrgava se tretmanu koji je dat u
Primeru 1. Nakon takvog tretmana dobijamo
adheziv sa sadrZajem suve supstance od 233 % i
viskozitetom od 3900 cP. Dobijeni lepak prema
ISO 6237, ima smicajnu Cvrstodu od 1,82 MPa za
drvo topola i1 3,08 MPa za drvo bukva.

PRIMER 21

Obezmasceno sojino brasno iz primera |
podvrgava se Primeru 6. Kao proizvod dobijamo
adheziv koji ima viskozitet 3800 cP 1 prema
standardu ISO 6237, smicajnu C&vrstocu od 1,85
Mpa za drvo topola i 3,85 MPa za drvo bukva.

PRIMER 22

ObezmaSéeno  sojino brasno iz primera 1
podvrgava se Primeru 10. Ovako dobijeni adheziv
ima viskozitet 2200 cP, a smicajnu C&vrstocu
prema ISO 6237 3,62 MPa za drvo bukva.

PRIMER 23
ObezmaSéeno sojino  braSno iz primera 1

podvrgava se Primeru 15 i pri tome dobija se
adheziv sa viskozitetom od 3800 cP i vredno$éu

smicajne C¢vrstoce od 3,37 MPa za drvo bukva, a
prema ISO 6237.

PRIMER 24

U lepak dobijen po nekom od navedenih primera
(1-19) dodaje se rastvor formaldehida u koli¢ini
do 5% rafunato na suvu supstancu sojinog
adheziva uz intenzivno meSanje.

Ovako pripremljen lepak moZe posluZiti za
lepljenje papirnih etiketa, papirnih i1 kartonskih
spojeva kod ambalaZe, kartonskih kutija kao i
papirnih vrec¢a. Nanos ovakvog lepka krece se od
250-430 g/m”°.

PRIMER 25

Lepak koji je dobijen po nekom od prethodno
navedenih postupaka meSa se sa sintetskim
pripremljenim urea-formaldehidnim adhezivom sa
% suve materije najmanje 66 % u Zeljenom
odnosu koji se krede od 10 do 50 mas.% sojinog
adheziva. Dobijeni hibridni  lepak ima vrlo
raznovrsnu primenu. Moze se koristiti za lepljenje
papira, ctiketa, papirne i kartonske ambalaZe. Za
lepljenje viSeslojnih furnirskih plo¢a koristi se u
nanosima od 200 do 400 g/m’. Prilikom lepljenja
na toplo koristi se temperatura u presi od 120°C i
pritisak od 7 do 14 kg/cm’. Prilikom lepljenja na
toplo koristi se temperatura u presi od 120°C i
pritisku lepljenja 10 kg/cm’ ovaj lepak (prema
standardu 1SO 6237) ima smicajnu Cvrstodu od
506 Mpa za maseni udeo od 30 % u urea-
formaldehidnom adhezivu, 1 vreme lepljenja 3
minuta.

PRIMER 26

Lepak koji je dobijen u Primeru 25 koristi se u

proizvodnji iverice -kao adheziv. Parametri u
proizvodnji  iverice kao S§to su tempcratura,

pritisak, i koli¢ina nanosa ostaju isti kao i da se
primenjuje Cist urea-formaldehidni adheziv.

PRIMER 27

Sojin lepak dobijen po jednom od prethodno
navedenih postupaka meSa se sa pripremljenim
fenol-formaldehidnim adhezivom sa: procentom
suve materije od 50% u Zeljenom odnosu, najvise
do masenog udela od 50% sojinog adheziva.
Ovakav adheziv se koristi u proizvodnji furnirskih
ploa kao i u pripremi fenol formaldehidnih
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emulzija. Takode ovakav adheziv se koristi- u
izradi impregnisanih papira.

PRIMER 28

10 do 50 mas.% “sojinog adheziva, pogodno
maksimalno 50 mas.% sojinog adheziva. Ovako
dobijena’ smeSa ‘'se koristi za lepljenje drveta;
papira ali i tekstila i keramike. Co

PATENTNI ZAHTEVI

1. Postupak dobijanja adheziva iz obezmascenog
sojinog braSna, rastapanjem braSna vodom u
masenom odnosu 1:3,3 uz dodatno meSanje od 10
minuta, naznafen time, to se pH ~vrednost
sredine podeSava na pH = 7,8, zagreva do 60°C i
pri tome dodaje enzim ALKALAZA u kolidini od
0.1-20 mas.% u odnosu na koliCinu proteina u
suspenziji, suspenzija se odrZzava na o]
temperaturi u vremenu od 2 minuta do 1| Casa,
nakon Cega se smeSa zagreje na 70-90°C u
trajanju od 3 minuta i posle toga ohladi na sobnu
temperaturu.

2. Postuapk dobijanja adheziva iz obezmaséenog
sojinog brasna, rastapanjem braSna vodom wu
masenom odnosu 1:3,.3 uz dodatno mesanje od 10
minuta, naznacen time, S5to se pH vrednost
sredine podeSava na pH=7,6, zagreva do 25°C i
pri tome dodaje enzim TRIPSIN u koli¢ini od
0.1-20 mas.% u odnosu na koliCinu proteina u
suspenziji, suspenzija se odrzava na toj
temperaturi u vremenu od 2 minuta do 2 cCasa,
nakon Cega se smeSa zagreje na 70-90°C u
trajanju od 3 minuta i posle toga ohladi na sobnu
temperaturu.

3. Postupak dobijanja adheziva iz obezmaScenog
sojinog braSna, rastapanjem braSna vodom u
masenom odnosu 1:3,3 uz dodatno meSanje od 10
minata, naznacen time, S§to se pH vrednost
sredine podeSava na pH=2, zagreva do 37°C i pri
tome dodajé enzim PEPSIN u koli¢ini od 0.1-2.0
mas.% u odnosu na koli¢inu proteina u suspenziji,
suspenzija se odrzava na toj temperaturi u

vremenu od 2 minuta do 2 Casa, i nakon Cega se
smeSi podeSava pH do 7.5 i zatim hladi na sobnu
temperaturu.

4. Postupak dobijanja adheziva iz obezma$cenog
sojinog  brasna, vodom
masenomi odnosu1:3;3"uz dodatno meSanje od 10
minuta, naznafen time, §to se pH vrednost
sredine podeSava na pH=78, zagreva do-45°C i
pri tome dodaje enzim NEUTRAZA u koli¢ini od
0.1-20 mas.% u odnosu na koli¢inu proteina u
suspenziji, suspenzija se odrzava na toj
temperaturi u vremenu od 2 minuta do 2 casa,
nakon Cega se smeSa zagreje na 70-90°C u
trajanju od 3 minuta i posle toga ohladi na sobnu
temperaturu.

rastapaniem bragna u

5. Adheziv prema zahtevu 1, naznaCen time, Sto
dobijeni adheziv ima viskozitet od 3900 <cP,
smicajnu  ¢vrstodu prema ISO 6237 za drvo:
bukva 3,85 MPa i topola 1,82 MPa.

6. Adheziv prema zahtevu 12‘,‘ naznacen time, §to
dobijeni adheziv ima viskozitet od 3800 cP,
smicajnu  &vrstou prema ISO 6237 za drvo:
bukva 3,85 MPa i topola 1,83 MPa.

7. Adheziv prrema zahtevu 3, naznacen time, §to
dobijeni adheziv ima viskozitet od 2200 <cP,
smicajnu ¢vrstocu prema ISO 6237 za drvo bukva
3,62 MPa.

8. Adheziv prema zahtevu 4, naznacen time, §to
dobijeni adheziv ima viskozitet od 3800 cP,
smicajnu &vrstocu prema ISO 6237 za drvo bukva
3,73 MPa.

9. Adheziv prema zahtevima 1-4, naznacen time,
§to se upotrebljava samostalno ili u smesi sa urea-
formaldehidnim fenol-formaldehidnim i rezorcinol-
formaldehidnim adhezivima, pri ¢emu se kolifina
sojinog adheziva krece od 10 do max. 50 mas.%.

10. Primena adheziva prema zahteva 1-9,
naznacena time, $to dobijeni adhezivi se mogu
koristiti  samostalno, 11 u smeSi sa urea-

formaldehidnim fenol-formaldehidnim i rezorcinol-
formaldehidnim adhezivima, pri ¢emu se koli¢ina
sojinog adheziva krede od 10 do max. 50 mas.%,
za lepljenje u industriji papira i celuloze, ali i u
drvnoj i prehrambenoj industriji.
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