ZMONIJOS DIDEJIMAS IR SINTETINIS MAISTAS

I. Zmonijos didéjimas

Susirdpinimas zZmonijos prieauglio didéjimu néra naujas daly-
kas. Jau prieS 900 mety §j klausimg pirmg kartg iSkélé popiezius
Urbonas Il. Jis laiske tikintiesiems dél Sv. Zemiy i$laisvinimo
rasé : « Jasy zZemé, kurig valdote yra uzdaryta iS visy pusiy, ap-
supta kalnais ir yra per maza dideliam jasy gyventojy skaiciui.
Ji vos tik gali imaitinti tuos, kurie jg dirba » 1 Si citata rodo, kad
jau prieS 900 mety kai kuriose vietovése Sis klausimas buvo ak-
tualus.

Antrg karta, platesniu mastu §j klausimg iSkélé 1798 metais
angly ekonomistas Thomas Malthus savo veikale Essay on the
Principle of Population. Jis ten paskelbé savo teorijg, kad Zmonija
didéja geometrine progresija, o maisto produkcija — aritmetine.

Manoma, kad jis padaré Sias iSvadas, turédamas to laiko Pran-
chzijos demografinius davinius. Anglija tuo laiku turéjo tik 10
milijony gyventojy, o Prancizija buvo retai apgyventas krastas.
Prancdzija 1700 metais turéjo 21 milijong gyventojy, 1789 metais
— 26 milijonus, o 1801 metais — 28 milijonus gyventojy. Thomas
Malthus apskaiciavo, kaip nurodo dr. Michel Cepede 2, kad Pran-
cazijoje

1820 metais jau turéjo bati 38 milijonai gyventojy,

1830 " " 7 48
1837 " " " 7 58
1841 " " " ” 68
1844 " " " 778

Pasirodé, kad Thomo Malthus teorija nepasitvirtino, nes tik
1940 metais, tai yra beveik po Simto mety Prancizija teturéjo tik
42 milijonus ir Siandien turi tik 50,6 milijony gyventojy. O pagal
Thomo Malthus teorijg tokj gyventojy skaiCiy ji turéjo turéti jau
apie 1830 metus. Tai rodo, kad Thomo Malthus teorija Pranci-
zijos atveju apsiriko 140 mety.

1J. Hutchinson, Population and Food Supply, 1969, 1 psl.
2 Michel Cepede, Population and Food, 1964.
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Zmonija nuo pat Kristaus laiky didéjo labai palengva, ir ben-
dras Zmonijos prieauglis iki 1950 mety niekad nevirSijo 1%. Del
to daroma pazanga zemés Uukyje ir maisto pramonéje sugebéjo
aprapinti to laiko gyventojus maisto produktais. Tik paskutiniais
laikais kai kuriose valstybése Zmonijos prieauglis pasieké net 3%.
Reikia pastebeti, kad tas aukStas, virSijantis net 3 %, Zmonijos
prieauglis randamas daugiausiai kultdriniai atsilikusiuose kras-
tuose : Afrikoje, pietvakarinéje Azijoje ir tropikinéje Piety Ameri-
kos dalyje.

Julius Huxley?® duoda sekanCius Zmonijos didéjimo ir prie-
auglio skaicius :

Metai Zmoniy skaic¢ius milijonais Prieauglis
%

0-5500 m. prie$ Kristy apie 5 milijonus 0,02%
5500-3500 " 30 milijony 0,04%
3500-850 ’ ” 100 0,06%
850-1650 po Kristaus ,, ” 500 0,07%
1650-1750 " 7728 0,29%
1750-1800 ” 906 0,44%
1800-1850 W 7 1.171 0,51%
1850-1900 " 7 1.608 0,64%
1900-1950 7 2.495 0,88%

Kristaus gimimo laikais pagal Colin Clark* apskaiciavimg
pasaulyje gyveno jau apie 250 milijony Zmoniy. IS kuriy Romos
imperijai priklausé apie 54 mil.,, Kinijai apie 70 mil. ir Kitiems
kraStams apie 75-100 mil.

Kaip matyti iS Sios lentelés, Zmonijos prieauglis didéjo labai
palengva. Jis tik 1950 metais vos tik pasieké 0,88%, o Zmonijos
skaicCius pakilo iki 2,5 milijardo. Bet pagal Jungtiniy Tauty statis-
tikos davinius jau 1958 metais Zmonijos prieauglis pasieké 1,62%,
0 per paskutinius deSimt mety bendras zmonijos prieauglis pakilo
jau iki 2%.

Kad Zmonijos bendras prieauglis pakilty iki 1 %, turéjo praeiti
virS 2000 mety, bet kad zmonijos prieauglis pakilty iki 2%, terei-
kéjo tik apie 20 mety.

1966 metais pasaulyje jau gyveno apie 3,5 milijardo gyventojy.
Tokiu bddu skaiCiuojant Zzmonijos prieauglj 2%, Zmoniy kasmet
priauga apie 70 milijony, tai yra tiek, kiek dabar yra gyventojy
visoje Prancazijoje ir Jugoslavijoje.

3 Konstantinas Rackauskas, Zmoniy prieauglio ir Zemés istekliy klau-
mu, Zr. Tévynés Sargas, 1965 m. 1 nr., 29-30 psl.
4 Colin Clark, Population Growth and Land Use, 1968, 60-70 psl.
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Tik nuo 1950 motu iki Siandien visame pasaulyje priaugo 1
milijardas gyventoju, ir kas yra charakteringa, kad pusé dabar
gyvenancios Zmonijos yra jau gimusi po antrojo pasaulinio karo.

Jungtiniu Amerikos Valstybiy prezidento Patariamasis Komi-
tetas 1967 metais iSleido didele studijg The Worlds Food Problems,
kurioje jis duoda tokig Zmonijos didéjimo kreive :

Joje matome, kad pirmas milijardas gyventojy buvo pasiektas
1850 metais, ir kad §j gyventojy skaiCiy Zmonija pasiekty, turéjo
praeiti apie 2000 mety, bet kad pasiekty antragjj milijarda, tereikéjo
tik 80 mety, o pasiekti treCiam milijardui tereikéjo tik 30 mety.

Jei Zmonija didés tokiu greiCiu, tai pasiekti 4 milijardus terei-
kés tik 15 mety, o jau 2000 metais Zmonija turés 7 milijardus
gyventojy. Tai yra jau beveik dvigubai daugiau, negu pasaulis
turi gyventojy Siandien.

Labai panaSy zZmonijos prieauglj numato ir Jungtiniy Tauty
Komisija tirti pasaulio Zmoniy didéjimui. Jungtiniy Tauty Ko-
misija Zmonijos didéjimui pavaizduoti duoda tris kreives : auksta,
vidutine ir Zema (Zr. sekancio puslapio schema).

Jungtiniy Tauty patiektoji aukstoji kreivé beveik visiSkai
sutampa su Jungtiniy Amerikos Valstybiy prezidento Patariamojo
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milijardai

METAI

Komiteto patiektgja kreive. Abi Sios institucijos mano, jei Zmoniy
mirtingumas mazés, o gimimy skaiCius didés taip kaip per pasku-
tinigsias dvi dekadas, tai gyventojy skaiCius pasaulyje 2000 metais
pasieks 7 milijardus. Bet Jungtinés Tautos numato ir antrg at-
veji, tai yra, jei gimimy skaiCius sumaZzéty, o mirtingumas likty
pastovus, tai Siuo atveju 2000 metais turéty bati tik apie 6 mili-
jardus gyventojy. Bet jei gimimy skaicius sumazéty ir mirimy
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skaiCius padidéty, tai Siuo atveju Jungtiniy Tauty Komisija mano,
kad 2000 metais baty apie 5,5 milijardo gyventojy.

Tre€ioji gan rimta institucija, kuri studijuoja Zmonijos augimo
problema, yra National Policy Panel established by the United States
of America arba sutrumpintai vadinama : UNA-USA National
Policy Panel. Ji duoda tokius Zmoniy pasaulyje prieauglio davi-
nius milijonais :

Krasto pavadinimas 1968 metai 2000 metai

Amerika 200 350
Kanada ir Australija 40 70
Piety Amerika 270 760
Europa 460 570
Rusija 240 400
Afrika 330 860
Indija 520 1330
Kinija 730 1480
Japonija 100 140
Likusi dalis Azijos 590 1550

viso 3480 7510

Gyventojy prieauglis, kaip skelbia Harwardo universiteto Zzmo-
niy prieaugliui tirti komiteto direktorius Roger Reevelle 5 maziau
iSsivysCiusiuose kraStuose svyruoja tarp 2,5-3,8%. Tai reiSkia, kad
Sie kraStai gali padvigubinti savo gyventojy skaiciy po 20-28 mety.

65%-67% visos zmonijos Siandien gyvena maziau iSsivysCiu-
siuose kraStuose ir jie uzima tik apie 55%-56% viso pasaulio Zemeés
ploto ir tik 33%-35% zZmonijos jau gyvena ekonomiSkai iSsivys-
giusiuose krastuose. Siy krastu gyventoju prieauglis svyruoja tarp
0,3-1,3% ir jie gali padvigubinti gyventoju skaiCiy tik per 55-88
metus. Vidutinis visos Zmonijos prieauglis yra apie 2%, ir jos
skaicCius gali padvigubéti per 33 metus.

Dabar kasmet pasaulyje vidutiniSkai gimsta apie 120 milijony
ir mirSta apie 50 milijony. Tokiu bGdu Zmonijos prieauglis dabar-
tinése salygose susidaro apie 70 milijonu per metus arba apie
8.000 per valanda.

Turint visus Siuos davinius prieS akis, ir matant labai staigy
Zmonijos padidéjimg po antrojo pasaulinio karo, iSkyla su visu
rimtumu klausimas : ar galés Zeme iSmaitinti tokj didelj Zmoniy
skaiciy ateityie ?

] 8j klausimg atsakyti ir iSraSyti tikrg receptg néra lengva.
AS pasistengsiu tik trumpai panagrinéti, ar i$ tikryjy Sis klausimas

5 Roger Reevelle, Zr. Proceedings of the National Academy of Science,
56 t., 1966, 336 psl.
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yra toks, kaip jis yra Zmonéms atskiry institucijy pristatomas ?
Kiek Siandien zemé galéty iSmaitinti Zzmoniy ir ar yra Kity gali-
mybiy bei Saltiniy, be Zemdirbystés pagalbos pagaminti maisto
ateities Zzmoniy milijardams ?

Il. Nataralusis Zemés potencialas iSmaitinti Zmonijg

Prof. Colin Clarké, zymus angly ekonomistas, Oxfordo Zemés
Ukio ir Ekonomijos Tyrimo Instituto direktorius sako, kad F.A.O.
(World Food and Agriculture Organisation at U. N.) organizacijos
pareiSkimas, kad pusé zmonijos kencia nuo neprivalgymo, yra
klaidingas, nes jis yra paremtas statistikos daviniais, bet ne fizio-
loginiais Zmogaus reikalavimais. Tas pats autorius mano, kad
F. A. O. definicija « neprivalge » yra visi tie, kurie negauna tiek
maisto kalorijy, kiek gauna Vakary Europos gyventojai. Tokia
definicija yra neteisinga, nes fiziologiniai medicinos daviniai rodo,
kad Vakary Europos gyventojai yra daugiau persivalge, negu kad
baty normaliai pavalge. Labai panaSus klausimas yra ir su Jung-
tiniy Amerikos Valstybiy gyventojais, nes ¢ia daznai spaudoje
tenka girdéti, kad keli milijonai Amerikos gyventojy kasdien eina
gulti neprivalge.

AS ¢Cia neliesiu klausimo, ar dabartiniu metu yra pakankamai
maisto ar ne, bet a$ tik noriu paliesti klausimg, kiek Zemé galéty
iSmaitinti Zmoniy, jei ji baty pilnai iSnaudojama.

Kalbant apie visos Zemés produkcija reikia pasakyti, kad
Siandien kai kur triksta maisto, bet Sis trukumas daZniausiai yra
ne tiek paties maisto, kaip tokio, trikumas, bet tik humanisko
maisto paskirstymo triokumas, nes yra Saliy, kur Zmonés kencia
alkj. bet yra Saliy, kur milijonai Zmoniy kencia ir nuo persivalgymo.

Zemés potencialo riba. — Zinoma, kad Zemé negali iSmaitinti
beribj Zzmoniy skaiciy, bet Zzemés potencialo riba, kada ji jau nebe-
pajégty iSmaitinti Zmoniy, yra daug aukstesné, negu dabar manoma.

Prof. Colin Clark mano, kad 0,2 ha Zemés pakanka vieno
Zmogaus pragyvenimui, jei yra vartojami moderniSki Zemés dirbi-
mo metodai. Pagal jj visos Zemeés pavirSius, iSskiriant Grenlandijg
ir Antarktikg, sudaro 131 milijong kvadratiniy kilometry, i$ Kuriy
8,6 milijono km2, yra per Saltame klimate, 22,6 milijono km?2
— per sausame Zzemeés u0kiui klimate ir 20 milijony km2 yra
pusiau sausame klimate, kuris tinka ganykloms ir tik iS dalies
zemdirbystei. Tokiu badu tinkamos Zemés Zemdirbystei lieka apie
79,8 milijono kmz2,

6 Colin Clark, Population Growth and Land Use, Londonas 1968, 124 psl.
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Todeél prof. Colin Clark mano, kad zZemdirbystei galima panau-
doti Zemé galéty iSmaitinti apie 40 milijardy gyventojy, jei buaty,
Zinoma, panaudota per paskutinius kelis deSimtmecius padaryta
cheminé, techniné pazanga Zemés dirbime, traSy technologijoje ir
augaly genetikoje.

Be to, jau anksCiau minétasis Jungtiniy Amerikos Valstybiy
prezidento Patariamasis Komitetas 7 savo studijoje labai optimis-
tiskai zidri j maitinimo klausimg, atskleisdamas galimybes panau-
doti Zemdirbystei tuos Zemés plotus, kurie iki Siam laikui dar
nebuvo naudojami :

Akry skaicius milijardais

Kontinenty Gyventoju Bendras Galima Jau dabar  Akry skai
pavadini- skaicius Zemeés panaudoti  kultivuo- Cius kulti-
mas milijonais  skaicius Zemdirbys- jamazemé vuojamos
1965 m. tei Zemés vie
nam asme
niui
Afrika 310 7,44 1,81 0,30 1,3
Azija 1.855 6,76 1,55 1,28 0,7
Australija
ir Naujoji
Zelandija 14 2,03 0,38 0,04 2,9
Europa 445 1,18 0,43 0,38 0,9
Siaurés
Amerika 255 521 1,15 0,59 2,3
Piety Ame-
rika 197 4,33 1,68 0,19 1,0
Rusija 234 5,52 0,88 0,56 24
viso 3.310 32,49 7,88 3,34

Kaip matyti, didZiausia galimybé padidinti kultivuojamos Zze-
meés plotus yra Afrikoje ir Piety Amerikoje, tai yra apie 3,49 mili-
jardo akry, kas sudaro truputj didesnj plota, negu dabar yra
kultivuojamos zemés visame pasaulyje (3,43 milijardo akru).

IS visos galimos kultivuoti Zzemeés apie 850 milijony akry yra
reikalingi irigacijos, o Kkiti likusieji — apie 7 milijardus akry —
dabartinése sglygose, sukultarinus galéty duoti tik vieng derliy.

Apie 1,15 milijardo akry yra galima kultivuoti Siaurés Ameriko-
je, apie 1,68 milijardo akry Piety Amerikoje, apie 1,81 milijardo
akry Afrikoje ir apie 1,55 milijardo akry Azijoje, bet labai maZzos
galimybeés yra padidinti kultivuojamos Zzemés plota Europoje.

7 The World Food Problems, 1967, 434 psl.
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Be to, tas pats Komitetas mano, kad baty galima dar papil-
domai padidinti apie 6,5 milijardo akry Zemés, jei baty tik pakan-
kamai vandens irigacijai tose srityse, kurios dabar naudojamos
Zemdirbystei, bet kurios, esant pakankamai vandens, galéty duoti
dvigubg derliy per metus. Tokiu bddu Komitetas mano, kad
maksimalus naudojamos zemés plotas galéty bati apie 16,3 mili-
jardo akry ir tada Zemés potencialas pakilty ir galéty iSmaitinti
apie 33 milijardus gyventojy.

Rusy profesorius Molin savo pranesime, Pasaulinéje Zmo-
niy Prieauglio konferencijoje 1965 metais sako, kad pagal jo
davinius dirbamos Zemés Kiekis, pritaikant dabartine technika,
galima padidinti iki 13,6 milijardo hektary. Tokiu buadu, pagal jj
Zemés potencialas skaitant kad Zzmogaus pragyvenimui uZtenka
0,25 ha Zemés, siekty apie 54,4 milijardo gyventojy.

Be to, tas pats angly ekonomistas prof. C. Clark sako, jei skai-
Ciuoti zemés plotg, reikalingg vieno Zmogaus pragyvenimui, pagal
dieta, kurioje dominuoja augalinés kilmés maistas, ir Zzemés iSnau-
dojimas baty toks, koks dabar yra Japonijoje, tai vienam asmeniui
iSgyventi uztekty 680 kvadratiniy metry, tai tada zZemeé galéty
iSmaitinti apie 157 milijardus gyventojy.

Kaip matome, Siuo klausimu jvairiy asmeny nuomonés yra gan
skirtingos, bet, neskaitant ekstremistiniy pasitalymy, reikia manyti,
kad Zemé galéty iSmaitinti apie 45-40 milijardy gyventojy, o tuo
tarpu dabar téra Zeméje tik apie 3,6 milijardo gyventojuy.

Genetikos pagalba naujos javy veislés. — Kaip matéme, taip
atrodo pafios Zemés ir jos naudojamo ploto padidinimo galimybés
ir Zmonijos iSmaitinimo perspektyvos, bet ia negalima praeiti pro
Salj, nepaminéjus padarytos mokslo pazangos ir augaly genetikoje.

Augaly genetika paskutiniu laiku yra padariusi didele revoliu-
cijg maitinimo klausime Azijos kraStuose. Ryziy Tyrimo Institu-
tas, jsteigtas Filipinuose pagal Rockfelerio ir Fordo fundacijas
1962 metais, yra iSvedes naujas ryziy ir kvieCiy veisles. Pavyzdziui,
naujai iSveistoji ryziy veislé IR-8 duoda gerose salygose apie 8.500
kg/ha, o tuo tarpu vidutinis Azijos ryziy derlius yra tik 1.500
kg/ha. Tai yra, naujoji veislé duoda iS vieno ha tiek ryZziy, kiek
Azijos gyventojai gauna ryziy is 5 ha.

To pasékoje Filipinai Siandien yra prisiaugine tiek ryziy, kad
jie ne tik aprapina savo kraSto reikalavimus, bet jau pradeda dide-
lius kiekius ryziy eksportuoti. Ligi Siam laikui Filipinai kasmet
importuodavo didelius kiekius ryziy is kitur.

Japonai, kurie kasmet importuodavo ryzius takstan€iais tony,
Siandien, vartodami naujg ryziy veisle, prisiaugina pakankamai



9* ZMONIJOS DIDEJIMAS IB. SINTETINIS MAISTAS 525

ryziy savo reikalams. Indija, Pakistanas, Burma, Indonezija, Cei-
lonas, jsivede naujas kvieCiy ir ryziy veisles, savo kraSte derliy
padidino apie 35%. Meksikoje kvieCiy derlius 1945 metais buvo
tik 750 kg/ha, o, jvedus naujas veisles, 1964 metais derlius pakilo
iki 2.600 kg/ha.

Tai rodo, kad maisto produkty kiekj galima padidinti ne tik
pleiant dirbamos Zemés plotg, bet ir, panaudojant naujas veisles
ir tinkamesnj zemes treSima.

Sis genetikos mokslo laiméjimas buvo pripaZintas kaip pasau-
linio masto laiméjimas, ir todél 1970 metais Filipiny RyZiy Insti-
tuto direktoriui Dr. Norman Borlougui uz naujy ryziy ir kvieCiy
veisliy iSvedima buvo suteikta Nobelio premija.

Be to, ka esu jau suminéjes, biologijos, chemijos ir maisto
technologijos mokslas yra tiek paZenges, kad jo pagalba ateityje
tikrai bus galima pagaminti pakankamai maisto bGsimoms kar-
toms, panaudojant naujas maisto Zzaliavas kaip: algiy kultdras,
planktong, augalinés kilmés dirbtinas meésas, proteinus iS naftos
ir karbohidraty, sintetinus proteinus, sintetinius karbohidratus,
sintetinius riebalus.

I1l. Sintetinis maistas

Viena i$ didziausiy problemy Siandien sprendziant Zmonijos
maisto klausimag yra proteiny trikumas.

Jokia gyvybés forma, nors ji baty pati maziausia, negali egzis-
tuoti be proteiny. Formavimui kdno audiniy augantis organizmas
ir atstatymui susidévéjusiy daliy senstantis organizmas yra reika-
lingas niekad nesibaigian€io aprdpinimo maistu, turtingu protei-
nais, Kkuris turi visas svarbiausias arba taip vadinamas esencines
amino ragstis. IS 20 amino ragsciy, jeinanciy j baltymy sastata,
9 amino ragstys kaip : fenilalaniné, metionininé, leucininé, valminé,
lizining, izoleucininé, threonining, triptofaniné ir histidininé yra
vadinamos svarbiausiomis amino ragstimis, nes jy Zmogaus orga-
nizmas negali sintetinti.

Daugumos gyvuliy organizmas, jei su maistu negauna Siy
svarbiyjy amino ragsciy, jis pats gali jas sintetinti, bet Zmogaus
organizmas to padaryti negali. Todél jas Zmogus turi gauti su
maistu turtingu baltymais.

Tokio pilno maisto, kuriame bdty pakankamas Kkiekis svarbiyjy
amino ragsciy, daugiausia troksta kultdriSskai atsilikusiuose kras-
tuose, nes, tokiy krasty gyventojai daugiausia tebesimaitina auga-
linés kilmés maistu, kuris mazai teturi proteiny.

Tik labai nedidelé Zmonijos dalis Siandien gauna pakankama
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baltymu Kkiekj gyvulinés kilmés formoje, kaip meésa, pienas, kiau-
Siniai, o didzioji Zmonijos dalis dar tebesimaitina ryZiais. Todél
turint prieS akis tokj staigu Zmonijos padidéjimg paskutiniyjy
dviejy dekady laikotarpyje ir Kkartu 2zvelgiant | ateitj, pradedama
galvoti, ar neéra galimybés pagaminti maisto sintetiniu badu atei-
nanciy karty milijonams.

1. Sintetiniy amino rags&iy gamyba

Norint pradéti kalbéti apie sintetiniy proteiny gamybg, pirma
turime nors labai trumpai paliesti amino ragsciy sinteze, nes patys
proteinai yra amino ragsciu polimerai.

Nors proteiny molekulé yra labai didelé ir gan komplikuota,
ir pati proteiny sintezé pagal sena klasikinj metoda yra gan sunki,
bet, turint mintyje dabartine cheminés technologijos pazanga, yra
galima.

Proteinu maistingumo verté daugumoje priklauso nuo to, i$
kokiy amino ragsCiy proteinai yra padaryti. Pafios amino ragstys
néra labai komplikuotos, todél ir jy sintezé yra lengvesne ir
techniSkai galima. Pavyzdziui, amino ragstys kaip L-lizining,
L-triptofaningé, L-tirosininé, L-leucining, L-metionininé ir kai ku-
rios kitos be jokiu sunkumu jau yra gaminamos sintetiniu badu ir
ju kaina svyruoja nuo 2-0,5 cento uz grama.

Metionininé amino ragstis. — Siandien metionininé ir lizininé
amino ruagstys yra jau gaminamos plafiu mastu ir yra vartojamos
maistui. Vien tik metionininés amino ragSties per metus paga-
minama virS 5 milijonu Kkilogramu. Metionininé amino ragstis
buvo pirmoji pradéta gaminti komerciniu bddu, nes ji yra vienin-
telé ragstis, kurios abi optiSkai aktyvios izomerinés formos yra
organizmo vienodai naudojamos. Jos struktdriné formulé atrodo
Sitaip :

Sintetiné metionininé ragstis yra gaminama jungiant akro-
leing su metilo merkaptanu. Si reakcija duoda tarpinj produkta
B-metilo merkapto-propionaldehida, kurj veikiant cianidu ir amo-
niaku gauname aminonitrilg, o §j pastargjj hidrolizinant jau gau-
name metioninine amino ragstj. Cheminé reakcija eina taip :
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Lizininé amino ragstis. — Lizininé amino ragsStis yra viena i$
svarbiyjy amino ragsciy. Jos ypatingai traksta maiste, jei Zmonés
maitinasi daugiausia tik ryZiais ir kukurbzais. Si ragstis Siandien
yra jau gaminama sintetiniu badu i$ dihidropirano arba iS kapro-
laktamo. Sioje sintezéje daug sunkumy sudaro tai, kad, vykstant
cheminei reakcijai pasigamina kartu abi lizininés ragsties izomeri-
ninés L ir D formos, o Zmogaus organizmas gali naudoti tik L
lizining ragstj. Bet Siandien jau Sie chemisSkai techniski sunkumai
yra nugaléti, ir yra lengvai gaminama gryna lizininé ragSties L
forma. Jos cheminé formulé atrodo taip :

Lizininé ragstis. — PraktiSkai Siandien Amerikos cheminéje
pramongje lizininé ragStis yra gaminama L-lizininés ragSties mono-
hidrochlorido formoje. 1958 metais buvo pagaminta 121.000 svary
ir kainavo 9,08 doleriy svaras. 1959 metais buvo pagaminta jau
273.000 svary ir kaina vieno svaro buvo 5,13 dolerio, 0 1961 metais
buvo pagaminta 300.000 svary ir kaina vieno svaro krito iki 4,33
dolerio.

Sintetinis cheminis badas gaminti L-lizinine ragstj néra vie-
nintelis. Pasirodo, kad lizinine amino ragstj galima gaminti ir
fermentacijos badu8. Yra sakoma, kad Siuo bddu galima L-lizinine
ragstj pagaminti dar pigiau. Kelios japony kompanijos ir Merck
Co lizinine amino ragsSt] gamina fermentacijos bGdu, naudodami
tam kaip Zaliavg karbohidraty substrata.

Gliutamininé ragstis. — Pirmiausia gliutamininé ragstis gan
lengvai yra izoliuojama is gliuténo, kuris randasi kvieCiuose. Taip

8US Patent 2.771.396 ir 2.841.532.
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pat hidrolizinant kazeing gauname apie 30% gliutamininés ragsties.
Didelius kiekius gauname gliutamininés ragsties hidrolizinant glia-
ding ir sojos miltus.

Siandien gliutamininé ragstis daugiausia yra gaminama fer-
mentacijos bddu. 1965 metais Cambridge, Mass. MIT Institute
vyko tarptautiné konferencija, kurios tikslas buvo iSnagrinéti ami-
no ragstiy gamyba. Sioje konferencijoje teko patirti, kad ypa¢
japonai yra pazenge Sioje srityje. Japonai amino ragStis gamina
daugiausia fermentacijos badu. Pas juos Sis gamybos bildas pra-
détas vartoti jau 1957 metais, kada prof. Kinochita izoliavo mikro-
kokg gliutamika, kuris gali produkuoti dideli kiekj gliutamininés
ragSties, jei biocheminis procesas vyksta karbo-hidraty substrate.
Jos cheminé formulé atrodo taipa:

Siandien japonai vien tik gliutamininés ragsties gamina apie
45 milijonus kilogramy per metus. Japonai Siandien didelius kie-
kius amino ragsCiy, pagaminty dirbtinu bddu, kaip gliutamininés,
lizininés, metioninés ir Kkity, prideda prie mokyklinio amziaus
vaiky maisto, kaip batinai reikalingg maisto dalj.

AS Cia nenagrinésiu kiekvienos amino ragsSties technologinio
sintezés proceso, bet noriu pasakyti, kad jau Siandien visos 24
amino ragStys yra galima be dideliy sunkumy pagaminti sintetiniu
ar fermentaciniu bddu ir kad kaikurios ragstys jau yra vartojamos
Zmoniy mityboje kaip viena pagrindiné maisto dalis. 2

2. Sintetiniai proteinai

Proteinai yra sudéti dazniausiai iS 22 amino ragsciy, Kkurios
visos tarp saves yra sujungtos tipingu baltymams, taip vadinamu
peptido rySiu, kur vienos amino ragSties amino grupé yra sujungta
su kitos amino ragsSties karboksilo grupe. Proteinai yra gan kom-
plikuoti junginiai. Jie yra sudéti i§ nuo keliy deSimciy iki keliy
Simty amino ragsCiy. Tai priklauso nuo to, kokios rdsies yra
baltymai, pavyzdziui, insulino molekulé yra sudéta iS 51 amino
ragsties, kurios yra paskirstytos j dvi grandis: A ir B. Sios grandys
tarp saves sujungtos sieros atomais. Tai matyti iS duodamos in-
sulino vienos molekulés konstrukecijos :
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Kiekvienas numeris, pazymetas insulino molekuléje, reprezen-
tuoja atitinkama amino ragstj. Tai matyti iS Sios lentelés :

1 Glicininé 7 lzoleucininé 13 Gliutamininé
2 Alanininé 8 Prolininé 14 Arginine

3 Serininé 9 Fenilalanininé 15 Histidinineé
4 Treonininé 10 Tirozininé 16 Lizinine

5 Valmine 11 Asparagininé 17 Cistininé

6 Leueininné 12 Gliutaminé

Amino ragsCiy vardai atitinka kiekvienam formuléje pazymétam
numeriui.

Reikia pasakyti, kad insuling jau prieS porg mety Rockeffe-
lerio Instituto chemiky grupé pagamino sintetiniu badu. Tai yra
didelis laiméjimas proteiny gamyboje. Nors sintetiné proteiny
gamyba Siandien dar yra labai brangi ir sunki, bet chemiskai galima.

Cia norétiau pabrézti, kad insulino molekulé néra labai kom-
plikuota ir kad yra Kkitos raSys proteiny kaip ovoalbuminas, he-
moglobulinnas, kuriy molekulinis svoris svyruoja tarp 44.000-67.000,
todél jy molekulés yra daug komplikuotesnés, ir jy gamybg sinte-
tiniu badu dar negreit pavyks realizuoti.

Dr. W. Loebo ir Dr. S. L. Millerio darbai. — Paskutiniu laiku
nauji tyrimai chemijos pasaulyje jneSé daug Sviesos j proteiny sinteze.
1913 metais vokieCiy chemikas Loebas pastebéjo, kad jei elektros
kibirkStis eina per anglies viendeginio ir amoniako ir vandens gazy
miSinj, pasigamina glicininé amino ragstis. Chemikas Dr. S. Milleris®
1950 metais, tuo laiku bddamas dar doktorantu pas Nobelio pre-
mijos laureatg Dr. Urey, daré tyrimus, kaip atsirado pirmoji orga-
niné medzZiaga Zeméje. Jis pavartojo savo bandymui primitivynés
atmosferos dujas, kurios pagal Oparino ir Urey hipoteze turéjo
susidéti is CH,, NH;, H,0 ir H, miSinio.

9 S. L. Miller, Production od Some organic Compounds under possible
primitive Earth Gonditions, zr. Journal of the American Chemical Society,
1955, 117 nr., 528 psl.

34
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Dr. S. Milleris specialiame aparate per Siy dujy miSinj iStisg
savaite leido elektros Kkibirkstj be jokios pertraukos. Jis véliau
iStyres chemiSkai Sio skiedinio miSinj, dideliam nustebimui, rado
net 4 amino ragsStis iS 22 normaliai jeinanCiy j baltymy sastata,
batent : glicining, alaninine, aspartine ir gliutaminine. Taip pat jis
rado Kkitas kelias amino ragsStis, kurios nejeina j proteiny sastata,
kaip B-alanining, sarkosininé ir metilalanininé.

Dr. S. Foxo ir jo grupés darbai. — Dr. S. Millerio pradétg darbg
tesé toliau Floridos Biofizikos Instituto mokslininky grupé : prof,
dr. Fox, dr. K. Harada, dr. G. Krampitz, dr. T. Haya Kawa
ir dr. Charles Windsor. Jie dr. S. Millerio pradétajai sintezei pri-
taiké visai kitokias sglygas, jvesdami silikono gelio ir silikono smélj ir
skirtingas temperatdras. Jdomu, kad Siose sglygose sintezé ¢éjo
labai greit ir gavo jau 14, o kartais net 18 jvairiy amino ragsciy,
iS Kkuriy proteinai normaliai yra sudaryti. Keturios amino ragstys,
kurios nepasigamino jy sintezés metu buvo : triptofanine, histidi-
ning, cistininé ir metionininé.

Cistininés ir metionininés ragSties iS viso negaléjo Sioje sinte-
zéje pasigaminti, nes trako sieros komponento paCiame eksperi-
mentiniame miSinyje, o siera yra Siy ragsciy sudedamoji dalis.
Histidininé ragstis buvo pagaminta, bet analizés metu ji buvo uz-
blokuota didelio kiekio NH,, esancio reakcijos skiedinyje.

Pasigaminusiy ragsciy procentas, kaip matyti iS gauty daviniy,
yra mazas (zr. sekanCio psl. lentele). Lenteléje matome, kad
daugiausia pasigamino glicininés ragsties, €ia pasigaminusios rugstys
daugiausia yra randamos proteiny sastate, iSskyrus [-alanino
ragstj, kuri paprastai nerandama proteinuose.

3. Proteinoidai

Kaip matéme anks€iau, Siandien yra galima pagaminti grynai
sintetiniu bddu visas amino ragstis, kurios normaliai yra protei-
nuose. Kyla klausimas, ar galima Sias ragsStis polimerizuoti j pa-
nasy junginj kaip proteinai.

Yra zinoma, jei drégnos amino ragStys yra kaitinamos virs
100°C, jos pajuoduoja ir duoda tamsig mase. Bet dr. Fox ir jo
bendradarbiai 1963 metais pavartojo bandymui sausas amino rags-
tis atitinkamame santykyje, kuriame buvo taip pat reikiamas Kie-
kis dikarboksiliniy amino ragsciy. Pasirodo, kad kaitinant §j miSinj
prie 170°C jvyksta taip vadinamas panpolimerizacijos cheminis

10S. W. Fox, Thermal Synthesis of natural Amino-Adids from a Postulated
primitive Terestrial Atmosphere, Zr. Nature, Londonas 1964, 201 nr., 335 psl.
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Termine Fox ir Harada Millerio Elektros
sinteze sroveés sintezé
Amino ragstys Silikono smélis Silikono gelio EI_eI_(tr(gs Nuolati-
Kibirks- . .
950 C 950C | 1050C tis ne srove
Aspartiné ragstis 3,4 2,5 15,2 0,3 0,1
Treoninineg ” 0,9 0,6 3,0 - -
Serininé 2,0 1,9 10,0 - -
Gliutaminine ” 4,8 3,1 10,2 0,5 0,3
Prolininé 2,3 1,5 2,3 - -
Glicininé 60,3 68,8 24,4 50,8 41,4
Alaninineé 18,0 16,9 20,2 27,4 4.7
Valininé 2,3 1,2 2,1 - -
Aloizo leucinine 0,3 0,3 14 - -
Izoleucinineé ” 1,1 0,7 2,5 - -
Leucinine 2,4 1,5 4,6 - -
Tirozininé 0,8 0,4 2,0 - -
Fenilalanininé 0,8 0,6 2,2 - -
NH, Butyrine ” 0,6 - - 4,0 0,6
Alanininé 9 ? ? 12,1 2,3
Sarkosinineé ” - - - 4,0 44,6
N-Metilanininé — — — 0,8 6,5

procesas ir gaunasi Sviesios spalvos naujas junginys. Si cheminj
junginj virs minéty mokslininky grupé ir pavadino proteincidais.

Polimerizuojant amino ragsCiy miSinj, proteinoidy iSeiga yra
gan Zema, bet jei reakcijos metu yra jjungiama fosforo ragstis ir
hipofosfatai, tai tada proteinoidy iSeiga padidéja nuo 10% iki 40%.

Pasigamine sintezés metu proteinoidai daugumoje rodo tas
paCias chemines reakcijas, kaip ir proteinai. Jy molekulinis svoris
svyruoja tarp 8.000 ir 10.000. Juos galima iSkrisdinti stipriuose
drusky skiediniuose.

Dializo metu, galima iSskirti amino ragstis nuo kity junginiy.
Jie duoda proteinams charakteringas spalvy reakcijas. Juos galima
hidrolizo metu suskaldyti j amino ragstis. Tai rodo, kad jie turi
peptidams tipinga rySj. Juos galima taip pat enzimy pagalba suskal-
dyti, kaip ir tikrus baltymus. Jie taip pat rodo ir optinj aktyvuma.

Turédamas Siuos visus davinius, prof. S. Fox ir jo grupé pri-
skyré proteinoidus prie sintezés badu pagaminty proteiny.

Hidrolizavus sintezés bGdu pagamintus proteinoidus, rasta jy
cheminiame sastate 18 amino ragsciy, kurios visos jeina j normaliy
proteiny sgstatg ir randamos beveik tokiame pat santykyje, kaip
kad yra normaliuose proteinuose. Dr. Krampitzo ir dr. S. W. Foxoll
sudarytoji proteinoidy sudéties lentelé :

11 The Condensation of the Adenylates of the Amino Acids Common to
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Amino ragsciy Netirpstancioji dalis Tirpstancioji dalis
pavadinimas molé % molé %
Lizininé 7.1 8,4
Histidininé 1,6 3.3
Aroginininé 3.5 3,9
Aspartiné 35 4.6
Gliutamininé 7.5 10,1
Treoninineé 0,4 0,4
Sezininé 0,1 0,2
Prolininé 5,2 2.7
Glicinineé 9.1 8.4
Alanininé 10.5 12,1
Valminé 5,8 9.6
Metionininé 7.2 6.8
Izoleucininé 4.3 4.7
Alloizoleueininé 3.0 3,6
Cistininé 4.7 5,2
Tirozininé 8.5 51
Fenilolanininé 10.5 4.5
Leucinine 7.0 6,0

Proteinoidy tirpstamumas daugiausia priklauso nuo paties ga-
mybos proceso ir temperatdros, panaudotos Siai polimerizacijai. Jei
proceso metu yra vartojama temperatGra 170°C, tai Siuo atveju
15 % proteinoidy tirpsta vandenyje, o likusi dalis — drasky skiedi-
niuose, panasiai kaip albuminai ir globulinai. ZodZiu, reagavimas
J jvairiy koncentracijy drasky skiedinius yra panaSus kaip ir bal-
tymy. Taip pat proteinoidai, kaip ir proteinai, elektroporesio metu
migruoja prie neigiamo ar teigiamo polio, tai priklauso nuo skie-
dinio izoelektrinio tasko.

Proteinoidai galima hidrolizinti su tais paciais cheminiais jun-
giniais. kaip ir proteinai. Proteinoidus, kaip ir baltymus skaldo
proteolitiniai enzimai: pepsinas, tripsinas, chimotripsinas ir papainas.

Proteinoidy maistingumo verte. — Kyla klausimas kokia verte
turi Sie sintetiniai proteinai-proteinoidai, sprendziant maitinimo
klausimg ? Ar jie yra organizmo virSkinami ir kiek jie yra orga-
nizmo sunaudojami ?

Pirmiausia proteinoidy virSkinamoji verté buvo tirta su lac-
tobacillus arabinosus!2, Lactobacillus arabinosus reikalauja augi-
mui panaSiy ragsciy, kokiy reikalauja ir Zmogus. Proteinoidy
naudingumas, kaip parodé tyrimai, buvo tik 60%, palyginus su
proteinais, kuriy naudingumas buvo skaitomas 100%.

Protein, zr. Proceedings of the National Academy of Science, 62 t., 1969 m.
2 nr., 399-406 psl.
12 M. S. Dunn, Zr. Journal of Biological Chemistry, 168 t., 1947, 1 psl.
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Dr. G. Krampitz 13 daryti bandymai su pelémis parodé, kad
proteinoidai néra nuodingi trijy ménesiy laikotarpyje, ir kad visos
amino ragStys, esanCios proteinoiduose, yra organizmo naudoja-
mos. Dr. Krampitz, tesdamas toliau bandymus su proteinoidais,
pagamino juos su radioaktyvia metioninine ragStimi ir seké jy
biochemine veiklg bei pasiskirstymg organizme. Jis rado metio-
ninés ragsSties kraujuje 32,84%, odoje ir plaukuose 12,08%, kepe-
nyse 9,12%, smegenyse 7,62%, inkstuose 3,48%, viduriu audiniuose
4.27% ir likusiame kane 30,59%.

Be to, jis nustaté, jei pelés yra maitinamos su maisto miSiniu
50% proteinu ir 50% proteinoidu, ir dar prie to pridéjus maza
kiekj treonininés ragsties, tai tada jauny peliy svorio prieauglis
gaunamas toks pat, koks yra gaunamas jas maitinant su grynais
natdraliais proteinais.

Turint visus virS minétus davinius, galutinéje iSvadoje tenka
pasakyti, kad sintetiniy proteinoidy gamyba dar néra iStobulinta,
ir kad Sio produkto gamyba dar tebéra tyrimo laboratorijos stadi-
joje. Bet vis dél to jau yra padarytas labai didelis zZingsnis Sio
taip svarbaus ir batino Zmogaus gyvybei palaikyti produkto gamy-
boje grynai sintetiniu buodu, vartojant CH,, NH; H, ir H,0 kaip
pradine medziaga.

4. Baltymai is naftos

Baltymy problemos iSsprendime, sintetinis baltymy gamybos
badas néra vienintelis. Siandien jau yra surasti nauji metodai
gaminti proteinus iS naftos distiliacijos produktu.

Jau seniai yra Zzinoma, kad kai kurie mikroorganizmai gali
augti angliavandeniliu substrate. Angly Petroleum, Company dirbo
prie Sio projekto virS 10 metu ir jai pagaliau pavyko surasti spe-
cialu mikromieliy tipa, vadinama Candida mielémis. Sios mielés,
specialiose saglygose, esant substrate NH*, K*,Mg+*2,Fe*t2.Zn*2 Kkatijo-
nams ir S0,2, PO,2 anijonams, fermentuoja angliavandenilius j
proteinus pagal sekancig formule :

Siuo badu gaminant proteinus vartojami kaip Zaliava anglia-
vandeniliai turi bati chemiSkai gryni ir tik turintieji tarp C,,-Ciqg
anglies atomu, t. y. angliavandeniliai esantieji tarp dekano ir okto-
dekano grupiu. Sie angliavandeniliai yra gaunami distiliuojant
naftg tarp 174 ir 308°C, o po to gerai valomi su molekuliniais filtrais.

13 B. Krampitz, Zr. Nature, 197 t., 1963, 289 psl.
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Fermentacija. — Fermentacijos procesas yra labai komplikuo-
tas ir jautrus. Pats substratas ir oksidacijai vartojamas deguonis
ir amoniakas turi bati sterilis ir chemiSkai gryni. Pats fermenta-
cijos procesas vyksta prie 30°C neutraliame substrate, kurio PH
yra 7. Jei fermentacijos sglygos yra optimalinés, tai viena metriné
tona prisotinty angliavandeniliy duoda 0,9 tonos proteiny maseés.

Anglai §j gamybos metodg jau yra pardave japony Kyowa
Hakka Kogyo kompanijai, kuri planuoja pastatyti fabrikg, galintj
pagaminti per metus apie 60.000 tony baltymuy.

Patys anglai 1970m. rengeési pastatyti du fabrikus, kurie galéty
pagaminti apie 20.000 tony baltymy per metus. Siuos fabrikus jie
baige statyti 1971 mety gale.

Dabar angly Shell tyrimo korporacija daro bandymus su me-
tano dujomis, kurios yra gaunamos i$§ natdraliy Zemeés dujy, iki
Sio laiko placiai vartojamy kurui, ir mano pradéti iS jy gaminti
baltymus. Metano fermentacijai Shell tyrimo laboratorija vartoja
mikroorganizma methylococus capsulatus. Sis gamybos metodas yra
patogesnis tuo, kad ¢ia fermentacijos procesas nereikalauja steri-
laus substrato.

Naftos proteiny biologiné verté. — 1S naftos prisotinty anglia-
vandeniliy pagaminti proteinai turi apie 62-66% gryny proteiny!4.
Lavera ir Grangemouth kompanijos pagaminty proteiny cheminé
sudétis :

Pavadinimas Lavera Grangemouth
Drégme % 5,0 5,0
Azotas % 10,6 10,0
Proteinai N X 6,25 % 66,0 62,0
Riebalai % 0,5 8,0
Pelenai % 75 5,7
Fosforas % 1,9 1,4
Pepsino virskinamumas % 83,0 83,0

IS naftos pagaminty proteiny amino rags¢iy analizés davinius
lyginant su Zuvies koncentratu, t. y. sausais Zuvies miltais ir sojos
baltymais, randame, kad i$ neprisotinty angliavandeniliy pagaminti
proteinai turi gan aukSta procentg lizininés ragSties ir Zzemg pro-
centg sieros turinciy ragsciy, kaip cistininés ir metioninineés :

14 Symposium on Singel Cell Proteins, Cambridge, Mass., 1968, 248 psl.
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Amino ragsciy pavadinimas Zalioje maséje procentai

Proteinai is Proteinai Sojos

naftos Zuvies proteinai
koncentrate

1zoleucininé 3,4 3,0 2,5
Leucininé 51 4,7 35
Penilalaninine 3,1 2,6 2,3
Tirozininé 2,6 1,9 1,2
Triptopaniné 0,85 0,76 0,68
Valinininé 3,8 3,4 2,3
Arginininé 3,2 3,2 3,5
Histidininé 1,3 1,5 1,1
Lizininé 51 4,6 2,4
Cistininé 0,60 0,65 0,63
Metionininé 1,04 1,70 0,63
Treonininé 3,5 2,7 1,8
Cistininé + Metionininé 1,64 2,35 1,26

Be metionininés ragsSties, naftos proteiny biologiné verté ir jy
sunaudojimas néra aukStas. Bet pridéjus metionininés ragsties, is
naftos pagaminty proteiny biologiné verté yra 89, virSkinamumas
90 ir proteiny sunaudojimas 80.

Kol kas i$ naftos pagaminti proteinai Zmoniy maistui dar ne-
vartojami. Bet bandymai, daryti su gyvuliais ir pauksCiais trijy
mety laikotarpyje, parodé, kad iS naftos proteinai néra organizmui
nuodingi. Daryti bandymai su mazais parSeliais 16 savaifiy laiko-
tarpyje parodé, kad pridéjus prie kontrolinio paSaro 10% baltymuy,
pagaminty i$ naftos, parSeliy prieauglis pakilo 1,3 %, lyginant su
kontroliniu paSaru, o pridéjus 20% baltymy, parseliy prieauglis
krito 6,9%, lyginant su kontroliniu paSaru. Taip pat daryti ban-
dymai, maitinant peles ilgiau negu 3 metus, parodé, kad Sie sinte-
tiniai proteinai néra nuodingi. Maitinimo bandymai su Kkitais gy-
vuliais dar tebéra tesiami ligi Siai dienai.

Siandien i§ naftos pagaminti proteinai jau yra vartojami kaip
baltymy priedas prie gyvuliy paSaro, bet reik manyti, kad netoli-
moje ateityje, sintetiniai i$ naftos pagaminti proteinai bus varto-
jami kaip priedas prie maisto ypatingai tuose kraStuose, kuriuose
pagrindinis maistas yra karbohidratai.

Sioje vietoje norétiau pabrézti dideli cheminés maisto techno-
logijos laiméjimg, tai yra, kad jau yra galima i$ naftos pagaminti
proteinus, kurie savo cheminiu sastatu yra labai panaSts j mésos
ir pieno proteinus. Lieka tik naftos proteiny iSvalymo klausimas,
bet tai jau yra grynai technologinio proceso reikalas. Reik manyti,
kad Sis grynai cheminis technologinis sunkumas bus lengvai nuga-



536 DR. PETRAS KALADE 20*

letas ir iS naftos fermentacijos budu pagaminti proteinai bus neto-
limoje ateityje vartojami ne tik gyvuliy paSarui, bet ir Zmonijos
mitybai.

5. Sintetiniai riebalai

Sintetiniy riebaly gaminimas néra naujas reikalas. Sintetiniai
riebalai jau buvo pradéti gaminti pramoniniu bddu Il pasaulinio
karo metu. Palig pradzig riebaliniy ragsciy gamybai davé vokie-
Cyi chemikas O. Gessner 15 1865 metais. Jis pirmasis pradéjo naftos
angliavandenilius oksiduoti j riebalines ragStis oro pagalba. Véliau
jo darbg tesé E. Schaal. Jis oksidavo angliavandenilius, gautus
distiliuojant anglj ir smalg, ir §j naujg sintetinj riebaliniy ragsciy
gamybos bidag 1884 metais uzpatentavo Vokietijoje 18,

Kilus | pasauliniam karui, ir esant dideliam riebaly trakumui,
Vokietijoje ir Anglijoje buvo pradéti jvairiose laboratorijose tyrimo
darbai, kaip pagaminti riebalines ragstis ir véliau riebalus i§ naftos.

Prof. P. Francis 17 iS Bristol universiteto Anglijoje ir keli jo
bendradarbiai po ilgesniy bandymy nustaté, kad ekonomiSkiausias
bldas gaminti riebalines ragstis iS naftos yra katalitiné angliavan-
deniliy oksidacija, vartojant aukStos temperattros ora.

VokieCiai chemikai taip pat labai stropiai Sioje srityje daré
bandymus ir jau 1923 metais buvo surastas naujas Fischer-Tropsch
metodas sintetinti angliavandenilius i CO ir H, prie 400-450°C
ir prie 100-150 atmosfery spaudimo. Véliau Sis budas buvo pato-
bulintas 18, jvedant nikelio ir kobalto katalizatorius. Siose salygose
reakcija vyko daug sparCiau ir prie Zemesnés temperatlros ir spau-
dimo pagal sekancig reakcija nCO + (2n + 1)H, -> CnH,n + 2 +
nH,0. Anglies viendeginis (CO) ir vandenilis (H,) gaunamas
veikiant anglj vandens garais C + H,0 -> CO + H,.

VokieCiy laiméjimai. — Kuriam laikui sintetiniy riebaly tyrimo
darbas buvo sustojes ir tik 1935 metais, kuomet vokieCiai pradéjo
gaminti iS anglies sintetinj benzing, iSkilo kartu vél ir sintetiniy
riebaly gamybos klausimas. Gaminant benzing sintetiniu badu,
gaunasi paSalinis niekam nenaudingas produktas, panaSus | para-
fing, kurio virimo temperatira yra tarp 320 ir 450°C. Sj nauja
produkta vokieciai pavadino Gatsch.

16 Food and Agriculture Organisation, Nutritional Studies, 2 nr.

16 VVokieciy Patent 32705 nr.

17 F. Francis, The Action of Air and Oxygen on Paraffin Wax, zr.
Journal of the Chemical Society, 121 t., 1922, 1496 psl.

18 H. Storch ir N. Golumbic, The Fischer-Tropsch Related Synthesis,
Wiley 1951, 30 psl.
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Dvi vokieCiy firmos: I. G. F. Industry prie Oppau ir Badische
Anilin und Soda Fabrik (B. A. S. F.) prie Ludwigshafeno, pradéjo
daryti bandymus kaip pagaminti i$ Sio produkto riebalines ragstis
ir véliau riebalus. Pagaliau po ilgy tyrimy I. G. F. ir B. A. S. F.
firmy chemikai iSsprendé Si sunkti klausimg, ir jau 1937 metais
buvo jsteigtas naujas fabrikas Deutsche Fettsduren Werke prie Wit-
teno, Kkuris pirmas pradéjo gaminti sintetines ragstis ir riebalus
pramoniniu badu. Witteno D. F. W. fabrikas Zaliavg Gatsch gau-
davo iS I. G. F. koncerno, kuris jau tada gamino sintetinj benzing
Fischer-Tropsch metodu. Benzino sintezés metu Gatsch parafiny
gaunasi nuo 5-12%.

Riebaliniy rags€iy gamybos procesas. — Gauta Gatsch parafiny
Zaliava pirma yra oksiduojama aliumininiuose 20 tony dydZio tan-
kuose, prie 110°C temperatdros ir vienos atmosferos spaudimo,
veikiant kalio permanganatui kaip katalizatoriui, kurio Kkiekis
svyruoja tarp 0,2 ir 0,5%, oksidacijai yra vartojamas oras. Jo yra
suvartojama 50 kubiniy metry per valandg 1 tonai Gatsch.

Sio cheminio proceso metu vyksta egzoterminé reakcija, todél
temperatdra visg laikg turi bati labai stropiai kontroliuojama. Po
20-24 valandy, kai tanke pakyla riebaliniy ragsciy kiekis iki 35 %-
40%, reakcija sustoja.

Pasigaminusios ruagStys yra iSskiriamos karSto vandens pagal-
ba. Likes neoksiduotas Gatsch vél yra grazinamas | aliumininius
tankus ir, pridéjus naujo Gatsch santykiu 1 : 1,8, procesas vél kar-
tojamas, kol visi angliavandeniliai oksiduojasi. Gautos riebalinés
ragstys yra chemisSkai valomos, jas apmuilinant su koncentruotais
natrio Sarmais (NaOH), prie 180°C ir 20 atmosfery spaudimo, dide-
liuose autoklavuose ir yra iSskiriamos nuo kity proceso metu pasiga-
minusiy priemaiSy. Dabar grynos apmuilintosios rdgstys, pagalba
sieros ragsties, yra cheminio proceso metu vél grazinamos j laisvas
riebalines ragstis.

Sios grynos riebalinés ragstys dar néra tinkamos riebaly gamy-
bai. Jos dar yra skirstomos frakciniu distiliacijos badu j grupes,
pagal anglies atomy skai€iy. Riebaly sintetinei gamybai yra var-
tojamos visos tos ragStys, kurios turi anglies atomy skaiCiy tarp
Cpir Cyg.

Witteno D. F. W. fabrike 1939 metais pagaminty sintetiniy
ragsciy cheminé sudétis buvo tokia 19 (zr. sekancio puslapio lentelg).

Valgomieji riebalai - margarinas. — ISvalytos grynos sintetinés
riebalinés ragstys, turincios tarp C,, ir C,5 anglies atomuy, yra dide-

19 P. N. Wiltrtiams, Synthetic Fats, zZr. Chemistry and Industry, Londo-
nas, 1947 m. geguzés 3 d. numeris 251 psl.
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Cq 0.1 Cis 7.2
G, 2,9 Cy, 4,9
Cq 45 Cis 5,0
G 7,2 Cie 51
Cypo 10,2 Cyy 5,8
Cy 12,2 Cig 4,0
c 10,1 C 17,6

[y
N

liuose neradijan€io plieno tankuose maiSomos su glicerinu. Esant
miSinyje cinko katalizatoriui ir tinkamai temperatdrai, vyksta este-
rifikacijos reakcija. Temperatdra reakcijos metu yra tarp 120 ir
180°C. Esant skiedinyje 0,2% cinko metalo, kuris veikia kaip kata-
lizatorius, reakcija tesiasi apie 8 valandas. Kai reakcija sustoja,
paprastai skiedinyje lieka tik apie 1 % laisvy ragsciy, tai yra nesu-
sijungusiy su glicerinu.

Reakcijai pasibaigus, metalo katalizatoriai yra iSvalomi su at-
skiesta sieros rogstimi. Véliau su NaOH yra iSskiriamos likusios
laisvos riebalinés ragsStys. Like karsSti riebalai véliau dar yra valomi
nuo Kkity priemaiSy filtry pagalba. Taip pagaminti ir galutinai
iSvalyti riebalai yra kieti, todeél jie yra emulsifikuojami su vande-
niu. Vandens pridedama iki 20%, be to dar dedama 1% druskos
ir mazi Kiekiai diacetilo ir karotino koncentrato. Taip pagaminti
ir paruosti riebalai yra vadinami margarinu.

Margarino cheminé sudétis daug kur skiriasi nuo sviesto rie-
baly savo ragsciy cheminiu sastatu :

Cheminé riebaly sudétis %

RaOgs¢iy pavadinimas Margarinas Sviestas Kokoso riebalai
C, 0 59 6,2
Cuo 4,2 3,0 8,4
Cn 12,0 0 0
Cp, 10,2 4,1 454
Cis 10,5 0 0
Cus 8,8 13,7 18,0
Cis 10,5 0 0
Cis 9,5 29,3 11,8
Cis 8,0 0 0
Cyg 9,1 42,4 9,8
Cio+ Cy 17,2 1,6 0,4

Sintetiniu bddu pagamintas margarinas turi daugiau prisotinty
riebaliniy ragsciy, todél margarinas gali geriau iSsilaikyti, nes Sios
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rGSies riebalai sunkiau oksiduojasi, ir, be to, sintetiniai riebalai
visiSkai neturi baltymy ir kity priemaiSy. Karo metu vokieCiy
pagaminto margarino cheminiai daviniai % :

Pavadinimas Angly analizé Vokieciy analizé
Vandens % 18,47 20,3-22,4
Riebaly % 78,36 74,2-76,3
Druskos % 3,17 3,1-3,15
Kity medziaga % 0 0,2-0,3
Apmuilinimo verté 225,8 224,7-225,4
Laisvag ragsciy % 0 0
Jodo verteé 15,5 13,8-14,1
Tirpimo temperatara — 34,3-35C°

IS cheminio tasSko ZiGrint sintetiniai riebalai daugiausia yra
trigliceridai riebaliniy ragsciy, turinciy tarp 10 ir 18 anglies atomuy.

Pagrindinis skirtumas tarp sintetiniy ir natdraliyjy riebaly yra
tas, kad sintetiniai riebalai turi 50% rags¢iy, kurios turi neporinj
anglies atomy skaiCiy. Be to, jie turi didelj kiekj hidroksikarboksi-
liniy, ketokarboksiliniy ir dikarboksilmiy ragsciy ir alifatiniy alko-
holiy bei ketony, kurie yra kaip paSaliniai produktai, pasigamine
reakcijos metu.

Sios visos priemaisos ir kelia rimtg rapestj, kai yra svarstoma
$iy riebaly biologiné verté bei jy virS8kinamumas. Sie visi cheminiai
junginiai, pasigamine sintezés metu yra paSaliniai produktai, nes
Si riebaly sintezés reakcija dar néra galima visu Simtu procenty
kontroliuoti, ir todél gaunasi virS minéti nereikalingi cheminiai
junginiai.

Sintetiniy riebaly virSkinamumas. — Kyla klausimas, ar
organizmas virSkina ragstis, turinfias nelygy skai€iy anglies ato-
my ? Dr. H. Appel 20 1942 metais tyré §j klausimg ir jis priéjo
iSvados, kad ruagsStys turinCios nelyginj anglies atomy skaiiy yra
organizmo gan gerai virSkinamos. Jis daré bandymus su oZkomis
ir rado, kad Siy rags€iy virSkinamumas yra 79-80%, o tuo tarpu
normaliy natdraliy riebaly virSkinamumas yra 91-92%.

Dr. K. Thomas ir dr. G. Weitzel?! tyré izoriebaliniy rags€iy
fiziologine verte ir kartu tyré ir dikarboksilines ragstis ir jy vei-
kima j organizmg. Jie rado, kad izoriebalinés ragstys stabdo orga-

20 H. Appel, Zr. Zeitschrift fur Physiologische Chemie, 1942m.274 nr.,

186 psl.
21 K., Thomas ir G. Weitzel, Deutsche Medizinische Wochenzeitschrift

71t., 1946, 18 psl.
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nizmo augimg, o dikarboksilinés yra beveik organizmo nevirSkina-
mos ir j Slapumg patenka esteriy formoje, kaip adipikas, suberikas
ir Kiti esteriai.

Dr. Thomas Schiller??2, darydamas bandymus su sintetiniais
riebalais rado, kad, jei jie vartojami mazame kiekyje — 10-20
gramy per dieng, tada jie yra organizmo virSkinami gerai ir néra
nuodingi, bet vartojami didesniame kiekyje néra organizmo pilnai
sunaudojami.

Reikia pasakyti, kad sintetinius riebalus, Zidrint iS cheminio
technologinio taSko, galima be dideliy sunkumy gaminti placiu
mastu, ir kad jy virSkinamoji verté ir jy organizmo sunaudojimas
priklauso nuo jy grynumo. Tai visa pareina ir nuo paties che-
minio proceso iStobulinimo. Reik manyti, kad po ilgesniy tyrimy
bus surasti nauji katalizatoriai ir bus patobulintas pats sintezés
procesas ir bus galima pagaminti 100% grynus riebalus, kaip kad
dabar yra gaminami gan gryni sintetiniai vitaminai ir Kiti gan
komplikuoti cheminiai junginiai.

6. Sintetinis cukrus

Jau 1861 metais A. Butlerow 23 pastebéjo, kad jei formaldehi-
das yra veikiamas silpnais Sarmais, tada gaunasi saldaus skonio
skystis, kuris savo sudétimi yra panaSus | sirupg. Nuo to laiko
daugelis chemiky pradéjo tirti formaldehido reakcijos cheminj me-
chanizmg, bet jy darby rezultatai buvo menki. Tik paskutiniais
laikais dr. R. Meyeris?* ir dr. L. Jaschke i$ Technische Hochschule
Dresdene pavyko iSaiskinti, kad vykstant formaldehido konden-
sacijai, tam tikrose salygose, gaunasi ne vienos raSies cukrus, bet
visa eilé cukraus rasiy, kaip gliukozé, galaktozé, arabinozé ir ksi-
lozé. Be to, jau 1888 metais dr. E. Fisheris buvo surades, kad Sio
tipo reakcijoje visuomet gaminasi ir fruktoze.

Sis formaldehido kondensacijos metu pasigamines sintetiniy
cukraus rasSiy misinys, susidedantis iS raceminiy steroizomery, tu-
rinCiy tarp 3 ir 6 anglies atomy, yra vadinamas formoze. Formo-
zéje daugiausia dominuoja tetrozés, kaip eritroze, pentozé, arabi-
nozé, ksilozé, ribozé, ir kai kurios heksozés, kaip gliukozé, manozé
ir galaktozé.

Nezigrint, kad jau 1888 metais dr. E. Fisheris iS formaldehido
pagamino visg eile cukraus rasiy, kaip gliukoze ir fruktoze, ir kad

22 G. Schiller, Synthetische Fette auf der Orudlage von Paraffinjettsduren,
zr. Zeitschrift ftir Lebensmitteluntersuchung und Forschung, 88 t.,1948, 174 psl.

23 Magnus Pyke, Synthetic Food, Londonas 1970, 41 psl.

24 Ten pat, 41-44 psl.
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pati Zaliava — formaldehidas yra palyginti pigiai gaunama i3
anglies ar naftos, Sis atradimas gan ilgai buvo nepanaudotas cuk-
raus gamybai. Tik 1953 metais Siuo klausimu daugiau susidoméjo
du italy chemikai: E. Mariani ir G. Torraca. Jie, vartodami mo-
dernius analitinius metodus, nustaté, kad cukruje, vadinamame
formoze, be gliukozés ir fruktozés yra dar galaktozé, sorbozé, ma-
noze, arabinoze, ksiloze, liksozé ir ribozé. Formozés sintezé iS for-
maldehido eina tokia tvarka :

Laboratorinis fabrikas. — Formozés sintezé, kondensuojant
formaldehidg ir nevartojant katalizatoriy, eina labai palengva.
Katalizatoriai Sig reakcijg pagreitina ir pagamintg cukraus kiekj
Zymiai padidina.

Formozés gamybai Dr. G. Akerloff25 ir Dr. P. Mitchel prie$
keletg metu yra sukonstruave aparattrg — automatinj laboratorinj
fabrika, kuris gamina be pertraukos dieng ir naktj formoze-cukry.
Sis fabrikas gali pagaminti 100 gramy per valanda formozeés cu-
kraus. Jis veikia taip : Paruostas 1,5 M. koncentracijos formal-
dehido skiedinys ir 0,15 M koncentracijos kalcio hidroksido skie-

25 G. Akerloff, Feasibility of Regeneration of Carbohydrates in a Closed-
Circuit Respiratory System, Zr. Journal of Spacecraft and Rockets, 1 t., 1964,
303-310 psl.; J. Shapiro, Dising and Evolution of Chemicaly Synthesized
Food for long Space Missions, Zr. The closed Liff-Support System, 1966 m.
balandzio 14-15 d. nr., 175 psl.
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dinys pompos pagalba yra varomas per aparatirg 4 mm per mi-
nute greiCiu prie 60-65° temperatiros. Pradzioje Si cheminé reak-
cija dave tik 7,5 gr. formozés per valandg. Bet véliau, pavartojus
kalcio oksidg kaip katalizatoriy, reakcijos greitis ir pagaminto
produkto kiekis pakilo apie 14 karty ir virS minéta automatiné
aparatdra pagamino 100 gr. formozés per valanda.

Padarius chemine Sios formozés analize, buvo rasta, kad ji
susideda iS 12 jvairiy raSiy cukraus, tarp kuriy buvo 17,2% Kksilo-
zés, 16,5% fruktozés ir manozés, 17,5% sorbozés ir arabinozes,
16.8 % gliukozés, 8,5% galaktozés ir maZesni Kkiekiai Kity rasiy
cukraus:

Pavadinimas Procentai
Gliukozés aldehidai 0,4
Glicerolio aldehidai 1,1
Dihidroksio acetonai 1.8
Eritrozeé ir aritulozeé 3,2
Ksiluloze 2,5
Ribozeé 6,5
Ksilozeé 17,2
Fruktozeé ir manozeé 16,5
Sorbozé ir arabinozé 17,5
Gliukozé 16,8
Galaktozé 8,5
A heptulozé 2,0
Nezinomos rasies cukrus 4.4

Siam reikalui nemaZa démesio yra parode ir rusy mokslininkai.
Jie taip pat yra paskelbe keletg darby, lieCianCiy formozeés, tai yra
sintetinio cukraus gamyba iS formaldehido. Bet daugiausia démesio
Siame reikale yra parode Amerikos mokslininkai.

Dabar Amerikos mokslininkai, ypatingai dirbantieji aeronau-
tikos ir erdvés tyrimo srityje, stropiai ieSko bdady, kaip pagaminti
cukry grynai i§ oro CO, ir vandens H,0. Siuos abu produktus
Zmogus iSkvépuoja kaip metabolizmo paSalinius produktus. IS jy
norima vél pagaminti cukry ir vél vartoti maistui. IS iSkvépuoto
C0, ir H,0 yra galima pagaminti cukry dviejose formose : Kkaip
formoze, tai yra cukraus misinj, ir glicerolj.

Cukraus gamyba i§ oro. — National Aeronautics and Space
Administration (N. A. S. A) cukraus gamybag iS oro pavedé atlikti
dviem Zymiom Amerikos laboratorijom. Viena jy yra General Ame-
rican Research Division arba sutrumpintai vadinama G. A. R. D.
ir antroji E. S. S. O. tyrimo laboratorija.

G. A. R. D. laboratorija po keletos mety tyrimo sukonstra-
vo reaktoriy, kuris i8 CO0,, H,irO kaip i$ pradinés medziagos gamina
formaldehida. Siame procese pirmiausia vanduo hidrolizés badu
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yra skaldomas j H, ir O. Pagal G. A. R. D. projekta pirmiausia
yra gaminamas formaldehidas. Cia cheminio proceso metu anglies
dvideginis yra redukuojamas veikiant vandeniliui ir gaunamas
metanas. Véliau metanas prie 675°C, vartojant katalizatoriy natrio
tetraboratg ir azoto oksidg yra oksiduojamas ir gaunamas formal-
dehidas (CH, + 0, -> CH,0 + H,0).

Prie Sio projekto jvykdymo daug yra prisidéjes lietuvis moks-
lininkas dr. Pr. Budininkas 26, Jis yra paskelbes keletg moksliniy
straipsniy apie formaldehido sinteze iS anglies dvideginio ir vande-
nilio. Pagal Sj projektg proceso metu buvo gaunama iki 27% for-
maldehido.

Antrajg dalj N. A. S. A. projekto — formaldehido pavertimg
J glicering ir formoze, atliko E. S. S. 0. tyrimo centras, vadovauja-
mas Dr. W. Taylor 27 ir Dr. M. Kouindri. E. S. S. O. tyrimo labo-
ratorijos chemiky ir inzinieriy grupei po keliy mety darbo pavyko
surasti Siai reakcijai optimalines sglygas. Jiems pavyko 71% for-
maldehido paversti j cukry vadinamg trioze. Sig trioze E. S. S. O.
chemikai, vartodami anglj kaip katalizatoriy su 5 % rutenio metolo,
redukavo | glicering. Taip pat dalj formaldehido jie kondensavo
jau anksciau minétu badu ir pagamino formozeés cukry.

Sintetinis krakmolas. — Krakmolas Zmonijos mityboje vaidina
didele role, nes yra pagrindinis maistas, ypatingai kultdriniai atsi-
likusiuose kraStuose.

Pagaminus sintetiniu bddu cukry, buvo pradéta galvoti ar
néra galima taip pat sintetiniu badu pagaminti ir krakmolg. Krak-
molas chemiSkai yra sudétas i$ ilgos grandinés gliukozés mole kubuy,
kurios yra sujungtos viena su kita ir turi nemaziau 1.000 gliukozés
vienety. Stai krakmolo molekulés pradzia, kur matyti, kaip gliu-
kozés molekulés yra sujungtos tarp saves.

26 Pr. Budininkas, Synthesis of formaldehyde from C0, and pre-
sented during the Aeronautics and Space Eng. and Manufacturing Meeting,
Los Angeles, 1968.VII. 10 d.

27 Sugars made from Watter, Carcbon dioxide, Zr. Ch. and Eng. News,
1969 m. rugsejo 29 d, 40 psl.
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Pirmas bandymas sintezuoti krakmolg buvo padarytas dr. Ha-
nes 28 1940 metais. Jam pavyko pagaminti krakmolg laboratorijoje,
tik pavartojus grynus enzimus, kuriuos jis izoliavo i gyvo orga-
nizmo. Kad S§i reakcija vykty, prie§ tai jis gliukozés molekules
paverté j taip vadinamag aktyvig formag, sujungdamas jas su fos-
fatu. Tada tik galéjo jis jau Sias aktyvias gliukozes molekule po
molekulés sujungti j ilga grandine ir pagaminti krakmolg. Bet tai
yra labai komplikuotas ir sunkus darbas, todél véliau buvo pra-
déta gaminti maZesnes krakmolo molekulés dalis. MiSinys jvairaus
molekulinio dydzio krakmolo molekuliy — agregaty grupé yra vadi-
nama dekstrinais.

Kuomet krakmolas yra sausai kaitinamas, ar duona yra tosti-
nama, krakmolo molekulés yra nuo Silumos degraduojamos, tai yra
suskaldomos j mazesnius gabalus ir gaunamas naujas miSinys
visokio dydzio molekuliy, kurios yra mazesnés uz krakmolo mole-
kule. Sis sulauzyty krakmolo molekuliy misinys vadinasi dekstri-
nais, ir jie organizmo yra virSkinami geriau negu grynas krakmolas.

Jau Berthelot 2° 1858 metais pastebéjo, jei d-gliukozé yra kai-
tinama su fosforo ragStimi, gaunasi polimeras, kuris labai panaSus
J dekstrinus. Véliau — 1872 metais prancizy chemikas M. Musku-
lus pastebéjo, jei gliukozé yra veikiama koncentruota sieros rugs-
timi, gaunasi panasSus dekstrinai, kokie yra gaunami iS krakmolo.

Bet jau daug geresnius rezultatus pavyko gauti 1951 metais
vokie€iy chemiky grupei, kuriai vadovavo G. Schramm 30, Jie var-
todami naujg katalizatoriy fosforo ragSties esterj, sujungé gliukoze
ir gavo polimera, kurio molekulinis svoris buvo apie 50.000. Sis
cheminis laiméjimas parodo, kad yra galima sintezuoti j krakmolg
panaSig medziagg ir kad jos cheminj procesg jau galima kontro-
liuoti.

IS viso kas pasakyta galima matyti, kad dar krakmolo gamyba
yra chemiskai gan komplikuota, sunki ir brangi, bet yra galima.

Sintetiniy cukraus rasSiy biologiné verte. — Kyla klausimas
kokia yra biologiné verté sintetiniu badu pagamintos formozés ir
glicerino, kartu ir sintetinio krakmolo ir dekstriny, nes krakmolo
ir dekstriny sintetinei gamybai buvo vartojama gliukozé, isskirta
iS sintetiniu bddu pagamintos formozes. Kol kas dar néra galima
pagaminti visiSkai grynos nei formozés, nei glicerino. Tuo tarpu
gaminama formozé Zmoniy mitybai néra tinkama.

28 M. Pyke, Synthetic Food, Londonas 1970, 41-45 psL

29 Ten pat, 50 psl.

30 G. Schramm, Peptidsynthesen mit Hilfe von Poly-Phosphorsdureester,
Zr. Chemische Berichte, 91 (1958), 1073 psl.
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Kadangi formozés sintezei kaip pradiné medziaga yra varto-
jamas formaldehidas, tai visuomet galutiniame produkte lieka for-
maldehido ir kity dar iki Siam laikui neistirty priemaiSy, kurios
didesnéje koncentracijoje yra biologiSkai organizmui nuodingos.

Pradzioje buvo manoma, kad tos nuodingosios formozés prie-
maiSos yra uZzsilike mazi kiekiai formaldehido, bet bandymy metu
tai nepasitvirtino. Pridéjus prie grynos gliukozés 1,6% formalde-
hido ir maitinant peles, jos neparodé panaSiy simptomy, kaip svo-
rio kritimas, viduriavimas, ar po ilgesnio maitinimo padidéjusio
mirtingumo, kas bet gi buvo pastebéta maitinant peles su gryna
formoze.

Kaip jau zinome, formozé yra sudéta i$ jvairiy stereoizomeri-
niy rasiy cukraus, jskaitant ir Siy raSiy cukraus L-izomerines for-
mas. Dabar yra manoma, kad tai ir yra pagrindiné priezastis
formozés nuodingumo. PavyzdZiui, mielés visiSkai nefermentuoja
L formos gliukozés ir jei L-gliukozé jleidziama j krauja, ji yra pasa-
linama su Slapumu beveik visiSkai nepasikeitusi.

Bet sintetiniu bddu pagaminto glicerino virSkinamoji verté yra
daug geresné. Normaliai Zmogus kasdien suvartoja tarp 10 ir 40
gramy glicerino, kuris yra gaunamas i$ riebaly virSkinimo metu, ir
glicerinas sudaro tarp 5 ir 10% kolorijy visos dietos.

Maitinimo bandymai, daryti 50 dieny su 14 Zmoniy, kuriems
buvo duodama kasdien 110 gramy glicerino, kas sudaré 20% visy
sunaudoty kolorijy kiekio, buvo sékmingi. Bandomieji asmens
jautési gerai ir jy organizme nebuvo pastebéta jokiy fiziologiniy
bei biocheminiy pasikeitimy.

PanaSts bandymai buvo daryti su Sunimis, kuriy dietoje buvo
41% glicerino. Sunys neparodé jokiy pastebimy fiziologiniy pasi-
keitimy. Raudonyjy ir baltyjy kraujo rutuléliy kiekis ir hemoglo-
bino kiekis buvo rastas normalus visg maitinimo perioda. Net
duodant Sunims 500 gramy glicerino per dieng, nebuvo pastebéta
jokiy kenksmingy simptomuy.

ISVADOS

Bendroje iSvadoje tenka pasakyti, kad laboratorijos salygose
yra galima pagaminti ne tik proteinai i§ naftos, bet ir grynai i$
oro, kurie yra vadinami proteinoidais, sintetinio cukraus rasys, kurios
yra bendru vardu vadinamos formoze, ir sintetiniai riebalai, vadi-
nami margarinu.

Mazuose kiekiuose Sie cheminiu bddu pagaminti maisto pro-
duktai yra organizmo sunaudojami kaip nattralus maistas.
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PrieS 30 mety pradéti pramoniniu bddu gaminti, ne maZziau
chemiSku 2zvilgsniu komplikuoti junginiai-vitaminai, kurie yra taip
pat maisto produktai, tik organizmo naudojami labai mazais Kkie-
kiais, Siandien jau yra gaminami plaiu mastu, ir yra chemiSkai
visiSkai gryni ir Zmogaus organizmui nekenksmingi.

Pilnai tikiu, jei bus atkreiptas reikiamas démesys j sintetinio
maisto gamybg, kaip iki Siam laikui buvo rdpinamasi erdvés uz-
kariavimu, tai sintetinio maisto problema bus taip pat iSspresta,
kaip kad Siandien jau yra iSsprestas ménulio uzkariavimas.

Tiek sintetiniy vitaminy, tiek Kkity organiniy junginiy gamy-
boje didziausias sunkumas buvo surasti tinkamg technologinj pro-
cesg ir istirti Siy junginiy chemine struktadra.

Kalbant apie sintetinio maisto gamyba tenka pasakyti, kad
Sie visi sunkumai yra jau per eile mety chemijos mokslo nugaléti,
todel tik lieka iStobulinti patj cheminj technologinj procesg. O Sio
klausimo iSsprendimas yra jau daug lengvesnis.

Dr. Petras Kalade
Bostonas



POPULATION EXPLOSION AND SYNTHETIC FOOD

by

Doctor Petras Kalade

Summary

Today the world’'s population especially in the last 2 to 3 decades
is expending at an unprecedented rate. Average population increase
is now about 2%. This means that worlds population can double in
approximately 33 years.

It is estimated that 3,5 billion people are now living in the world,
and 55% of them are living in Asia alone. The one billion people
added to the world since 1950 are about equal to the total population
on the earth 150 years ago. It is interesting to know that half of the
worlds present population has been born since the end of the Second
World War. There are 120 million people born each year and about
50 million die in the same period of time, therefore the world popu-
lation is increased approximately by 70 million people yearly.

If population is increased at the same rate, then by the year 2000
the world population will be about 70 to 75 billion people in the world.

Therefore the question arises is there enough fertile land available
to raise sufficient food to feed the increased population ?

According to the report issued by the President's Science Advisory
Committee world population in 1965 was approximately 33 billion people,
and cultivated land was just about 3.43 billion acres of land. But by
introducing advanced irrigation and fertilization methods, some regions
of the world can multiply crop output, therefore maximum gross cropped
area on the earth is increased to 16.3 billion acres of fertile land. Then
the land could provide food for approximately 33 billion people.

According to Professor Dr. Colin Clark, a noted British economist,
in the near future we will not be faced with shortage of agricultural
land to feed worlds population. He feels that the world’'s agricultural
land could feed over 40 billion people.

Russian scientist Professor Molin insists that land could feed about
54.4 billion people.

However, to produce enough food for future humanity, there are
other sources and possibilities and one of them is production of synt-
hetic food.
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Doctor S. M. Miller in 1955 observed that when an electric disch-
arge was passed through a mixture of methane, ammonia, water and
hydrogen, 4 amino acids were produced simultaneously.

This discovery attracted a great deal of interest, because amino
acids which are components of protein, the essential substance of living
organisms, could have envolved from non living chemical compounds.

Continuing this work Professor S. Fox and K. Harada used me-
thane gas and ammonia with silica sand and silica gel at several care-
fully controlled temperatures between 950 and 10500°. They found
remarkable results.

Except for cystine, methionine histidine, and tryptophane all ami-
no acids common to protein were produced simultaneously in thermal
reaction over silica.

Systine and methiomine contain sulphur and, since no sulphur
containing gas was used in the experiment, their synthesis was naturally
not possible.

Later professor S. Fox and a group of co-workers demonstrated,
that if an appropriate mixture of dry amino acids was exposed for 3
to 4 hours at a temperature of 170° amino acids would link together
and form polymer similar to proteins.

This synthesized polymer, chemically made protein, was later called
proteinoid.

Before the begining of the Second World War a technological
method was discovered to produce synthetic butter or margarine from
hydrocarbons and olefins.

Synthetic fat is the only food stuff that has actually been manu-
factured by chemical synthesis on an industrial scale.

For synthetic fat production the new material was used, heavy
parafine gatsch. Gatsch is a by product of synthetic petroleum pro-
duced from coal by the Fischer-Tropsch process.

The synthetic fat manufactured from gatsch possessed the nutri-
tional disadvantage of containing a high proportion or branched chain
of fatty acids.

If synthetic fats are used as food in small amounts, between 10
to 20 grams per day, then they are not toxic.

On the other hand they don't have sterols, particularly of choles-
terol. Cholesterol has been related to the incidence of coronary heart
disease.

In 1861 Butlerow first observed the formation of sugar-like sub-
stance when formaldehyde was treted with mild alkali. Continuing
this work, Dr. Mayer and Dr. Jascke both from Technische-Hochschule
in Dresden discovered, that under appropriate conditions formose sugar
are made. Formose sugar consist from mixed sugar including eritrose,
glucose, fructose, galactose, arabinose, sorbose, xylose, lyxose, and
ribose.
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Now chemists are continuing further studies with very good success
and have found technological method to produce formose and glycerol
only from carbon dioxide and water.

Carbon dioxide (CO,) and H,0 (water) by few chemical reactions
are changed to methane.

Then methane is oxidised and this leads to the formation of form-
aldehyde.

Later the formaldehyde under goes several condensations to make
formose sugar.

Biological worth of formose sugar is still in the study stage.

Some scientist found toxic effect of the formose sugar on rats
when 50% to 30% of the diet is present.

N.A.S.A. chemist has found that the ill effects are not due to residual
formaldehyde, but ill effect comes from unknown specific carbohydrate
components in the formose sugar.



