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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania pasty o wysokiej zawartosci sktadnikéw od-
zywczych ze skietkowanego ziarna.

Znane s3 liczne sposoby modyfikowania wtasciwo$ci odzywczych zywnosci przez dodatek wita-
min, aminokwasow, peptydéw lub biatek. Stosuje sie zwykle gotowe dodatki w postaci stabilnej mie-
szanki witamin i aminokwaséw. Takie rozwigzanie posiada jednak niedogodnosci, takie jak mata biolo-
giczna i odzywcza warto$¢ dodatkéw wytworzonych w procesach chemicznych, wysoka cena, czy obec-
no$¢ niepozadanych zanieczyszczen.

Znane jest zaprawianie maki lub ciasta przez dodanie kietkéw nasion, skietkowanego zboza lub
wyciggow z kietkbédw nasion lub skietkowanego zboza. Wadg tego rozwigzania jest: mata biologiczna
i odzywcza warto$¢ suszonego skietkowanego zboza.

Znany jest z opisu zgtoszenia patentowego FR2594002 sposéb wytwarzania dodatku piekarni-
czego zawierajgcego skietkowane ziarno. Brak dezynfekcji ziarna nie pozwala osiggngé niezbednej ja-
kosci mikrobiologicznej produktéw spozywczych, oraz powoduje niskg jako$¢ i stabilnosé procesu. Brak
mielenia ziarna powoduje gorszg przyswajalnosé skfadnikéw odzywczych.

Znany jest z opisu zgtoszenia patentowego US2012263824 sposéb wytwarzania mieszanki do
pieczenia, ktéry obejmuje etap kietkowania ziarna zb6z (10-40 h), réwniez gotowanie na parze, roz-
drabnianie, kruszenie oraz wyttaczanie kietkowanego ziarna. To powoduje dezaktywacje wszystkich
enzymow, optymalny poziom witamin i enzymow nie zostaje osiggniety.

Znany jest réwniez z opisu zgtoszenia patentowego W02005112553 spos6b wytwarzania kon-
centratu zbozowego, ktéry obejmuje etapy: czyszczenia, mycia, kietkowania ziarna zbdz, suszenia, mie-
lenia i granulacji. Krétki czas kietkowania ziarna powoduje, ze optymalny poziom witamin i enzyméw nie
zostaje osiggniety. Tworzenie granulek z zastosowaniem podwyzszonego ciSnienia powoduje dezakty-
wacje enzymow oraz zmniejsza zawartos¢ witamin.

Znany jest rowniez z opiséw zgtoszen patentowych DE2166865 i DE2352306 sposob wytwarza-
nia wytwarzania kietkowanego ziarna zawierajgcy etapy: czyszczenia, mycia, kietkowania ziarna zbéz.
Krétki czas kietkowania ziarna powoduje, ze optymalny poziom witamin i enzymodw nie zostaje osig-
gniety. Podgrzewanie do temperatury powyzej 40°C dodatkowo zmniejsza aktywno$é enzymow.

Znany jest réwniez z opisu zgtoszenia patentowego DE2540255 sposdb wytwarzania dodatku do
pieczywa zawierajgcego make ze skietkowanego ziarna. Ziarno jest kietkowane bardzo dtugo, przez co
zmniejsza sie zawartos¢ witamin.

Znany jest réwniez z opiséw zgtoszen patentowych US2015320092, FR2161947 i EP0389755
sposdb przerabiania ziarna w celu podwyzszania warto$ci odzywczej zywnosci, ktéry obejmuje etapy:
dezynfekowania, kietkowania ziarna zb6z, suszenia i chtodzenia. Brak mielenia ziarna powoduje gorszg
przyswajalnosé sktadnikdédw odzywczych. Suszenie kietkow dezaktywuje enzymy, zmniejsza zawartos¢
witamin. Suszenie jest energochtonne.

Znany jest réwniez z opis6w zgtoszenia patentowego US2016205951 i patentu US2627464 spo-
séb wytwarzania skietkowanych ziaren, ktéry obejmuje etapy: kietkowania ziarna zb6z, suszenia i chfo-
dzenia. Brak mielenia ziarna powoduje gorszg przyswajalno$¢ sktadnikow odzywczych. Suszenie gora-
cym powietrzem kietkbw dezaktywuje enzymy, zmniejsza zawarto$¢ witamin. Suszenie jest energo-
chtonne.

Znany jest réwniez z opisu patentowego US6120808 sposdb wytwarzania maki, ktéry obejmuje
etapy: mycia, kietkowania ziarna zbéz, suszenia i mielenia. Suszenie gorgcym powietrzem kietkéw dez-
aktywuje enzymy, zmniejsza zawarto$¢ witamin. Suszenie jest energochtonne.

Znany jest rowniez z opisu zgtoszenia patentowego DE2527945 sposdb wytwarzania zywnosSci
o wiasciwosciach ochronnych w procesie kietkowania ziarna. Utrwalenie sktadnikéw odzywczych — (wi-
tamin, polifenoli) nastepuje w procesie odwracalnej dezaktywacji enzyméw. Dezaktywacja jest osiggana
przez dodatek kwaséw pochodzenia naturalnego, np. soku z cytryny. Suszenie i kietkowanie w sposobie
wedtug wynalazku odbywa sie na siatkach.

Z opisu zgtoszenia patentowego MX2013012618 znany jest sposdb wytwarzania zywnosci fer-
mentowanej, w ktéorym mieszanke ziaren poddaje sie kietkowaniu, a kietki gotuje. Gotowanie kietkow
obniza zawarto$¢ witamin i enzymdw zawartych w produkcie.

Znane sg ponadto produkty petnoziarniste; produkty zawierajgce otreby lub Srute. Wadg takich
produktéw jest mata biologiczna i odzywcza warto$é nie skietkowanego zmielonego petnego ziarna, jak
réwniez niskie walory smakowe.
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W znanych dotychczas sposobach skietkowane ziarno stanowi niewielki dodatek wagowy.

Znany jest z opisu zgtoszenia patentowego PL414094 sposdb wytwarzania preparatu odchudza-
jacego. Preparat zawiera tylko otreby kietkow pszenicy. Produkt jest wzbogacony o witaminy i sktadniki
odzywcze tylko nieznacznie.

Znany jest réwniez z opisu zgtoszenia patentowego PL413553 sposdb wytwarzania bulionu. Pre-
parat zawiera tylko zielone kietki jeczmienia w ilosci od 2 do 5%. Zielone kietki jeczmienia nie zawierajg
optymalnej ilosci witamin. Produkt jest wzbogacony o witaminy i sktadniki odzywcze tylko nieznacznie.

Znane sg produkty ze zmieniong wartoscig odzywczg, przyktadowo ze zmieniong zawartoscig
skrobi. Wadg tego rozwigzania jest niepozgdana zmiana smaku i reologia produktéw gotowych.

Z opisu patentowego RU2595165 znany jest spos6b wytwarzania dodatku do farszu rybnego
z proszku ze skietkowanego ziarna. Dodatek proszku ze skietkowanego ziarna poprawia reologie farszu
rybnego.

Znane sg metody tworzenia skietkowanego zboza wedtug technologii otrzymywania stodu. Wadg
tego rozwigzania jest dtugi proces produkcji (typowo, ponad 96 godzin), jak réwniez inne docelowe pa-
rametry procesu (przyktadowo uzyskanie maksymalnej iloSci cukrow, a nie maksymainej iloSci witamin
i aminokwaséw).

Znany jest z opisu patentowego US4380551 sposéb wytwarzania zywnoSci przez stodowanie
ziarna. Do stodowania ziarna stosowany jest substrat torfowy. Zastosowanie substratu torfowego nie
pozwala osiggna¢ niezbednej jakosci mikrobiologicznej produktéw spozywczych.

Znane sg z opisu zgtoszenia patentowego US2006280851 antyutleniacze i aromaty otrzymywane
z prazonego stodu pszenicznego. Stéd pszeniczny ma inng zawarto$¢ sktadnikow odzywczych niz skiet-
kowane ziarno. Prazenie stodu powoduje strate duzej iloSci enzymow i witamin.

Znane sg metody tworzenia skietkowanego zboza wedtug technologii dedykowanej zwiekszaniu
wartosci odzywczej. Cze$¢ zastosowanych procesow jest znana z technologii otrzymywania stodu. Pro-
cesy zostaty zmodyfikowane pod kgtem uzyskania jak najwyzszej wartosci odzywczej, jakosci mikrobio-
logicznej produktdw i stabilnosci procesu kietkowania.

Znany jest z patentu RU2177831 sposdb wytwarzania mieszanki do pieczenia, zestaw sprzetu
i mtynek do zboza, ktéry obejmuje, czyszczenie ziarna biezgcg wodag, kietkowanie ziarna i jego rozdrab-
nianie. Ziarno poddaje sie fuszczeniu, kietkowanie ziaren prowadzone jest w wodzie przy podawaniu
powietrza, czas kietkowania ziarna pszenicy wynosi do 36 godz., mtynek do ziarna ma co najmniej dwa
stopnie rozdrabniania. Krétki czas kietkowania ziarna powoduje, ze optymalny poziom witamin i enzy-
mow nie zostaje osiggniety. Brak dezynfekcji ziarna nie pozwala osiggna¢ niezbednej jakosci mikrobio-
logicznej produktéw spozywczych, oraz powoduje niskg jakos¢ i stabilno$¢ procesu. Luszczenie ziarna
zwieksza ilos¢ niekietkujgcego ziarna i obnizenie jakosSci pasty. Prowadzenie procesu kietkowania w wo-
dzie powoduje duzg wilgotno$é pasty.

Z opisu patentowego RU2583612 znany jest sposob wytwarzania chleba, ze skietkowanego
ziarna, napowietrzanego sprezonym powietrzem. Zastosowanie sprezonego powietrza zawierajgcego
tlen powoduje utlenienie zwigzkéw aktywnych, a zatem obniza zawarto$¢ witamin.

Z opisu patentowego RU2617352 znany jest sposob wytwarzania pieczywa ze skietkowanych
ziaren zbéz, w ktérym ziarno jest myte, moczone w wodzie z dodatkiem nadtlenku wodoru, kietkowane
i mielone. Nastepnie dodawane sg pozostate sktadniki. Krotki czas kietkowania ziarna powoduje, ze
optymalny poziom witamin i enzymow nie zostaje osiggniety. Dezynfekcja ziarna tylko nadtlenkiem wo-
doru nie pozwala osiggnag¢ niezbednej jakosci mikrobiologicznej produktéw spozywczych, oraz powo-
duje niskg jakos$¢ i stabilno$¢ procesu. Prowadzenie procesu kietkowania w wodzie powoduje duzg wil-
gotnos¢ pasty.

Znane sg metody wstepnej obrébki ziarna, przyktadowo mycie, moczenie, dezynfekowanie
ziarna. Wady tego rozwigzania to dtugi proces (typowo, ponad 18 godzin), uzywanie substancji niebez-
piecznych, jak réwniez duze zuzycie wody.

Z opisu patentowego RU2627560 znany jest sposob wytwarzania ciasta z hydrolizowanego skiet-
kowanego ziarna pszenicy. Krétki czas kietkowania ziarna powoduje, ze optymalny poziom witamin
i enzymoOw nie zostaje osiggniety. Brak dezynfekcji ziarna nie pozwala osiggng¢ niezbednej jakosci mi-
krobiologicznej produktéw spozywczych oraz powoduje niskg jakos¢ i stabilnos$¢ procesu. Prowadzenie
procesu kietkowania w wodzie powoduje duzg wilgotno$¢ pasty. Korzystanie z hydrodynamicznych me-
tod obrébki w urzadzeniu do impulsowej kawitacji, przy duzej predkosci obrotowej, przy wspoétczynniku
ziarno:woda 1:1, prowadzi do niskiej jakosci i niestabilno$ci procesu.
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Z opisu patentowego RU2606029 znany jest sposob wytwarzania stodu z mieszanki ziaren jecz-
mienia i pszenicy, w ktérym ziarno jest myte, moczone w anolicie przez 3,5-4,5 h, ponownie myte i kiet-
kowane. W trakcie kietkowania ziarno jest obracane, proces kietkowania trwa od 96 do 120 h. Skietko-
wane ziarno jest suszone. Obracanie ziarna spowalnia proces kietkowania, dtugi czas kietkowania po-
woduje spadek zawarto$ci witamin i enzymow. Suszenie ziarna rowniez powoduje spadek zawartosci
witamin i enzymow.

Znana jest rowniez z opisu wzoru uzytkowego PL124174 kietkownica w tacce. Kietkownica nie
pozwala uzyskac wiekszej wydajnosci.

Znany jest z opisu zgtoszenia patentowego PL413181 sposéb wytwarzania bazy roslinnego za-
miennika miesa, w ktérym witaminy z roztworu sg przyswajane przez ziarna/nasiona w trakcie procesu
kietkowania. Brak dezynfekcji ziarna i dodawanie substancji odzywczych w procesie kietkowania nie
pozwala osiggng¢ niezbednej jakosci mikrobiologicznej produktéw spozywczych, oraz powoduje niskg
jakos$¢ i stabilno$¢ procesu.

Znany jest réwniez z opisu zgtoszenia patentowego PL406353 sposdb wytwarzania mieszanki
spozywczej z kietkow roslin, zawierajacej organiczne zwigzki selenu, w ktérym przeznaczone do kietko-
wania ziarna sg moczone w roztworze selenianu (IV) sodu. Ziarna po namoczeniu uprawia sie w kiet-
kownicach, a nastepnie suszy badz liofilizuje. Do zmodyfikowania wtasciwosci odzywczych zywnosSci
stosuje sie gotowe dodatki. Uprawianie kietkéw w kietkownicach zmniejsza wydajno$¢é procesu.

Z opisu patentowego RU2599569 znany jest sposdb wytwarzania zywnosci funkcjonalnej ze
skietkowanych ziaren, w ktérym ziarno jest kietkowane w wodzie. Woda jest poddana dziataniu pola
magnetycznego 18 mTI. Skietkowane ziarno jest prazone. Prowadzenie procesu kietkowania w wodzie
powoduje duzg wilgotno$¢é pasty. Zastosowanie pola magnetycznego przyspiesza proces kietkowania.

Wskazanym bytoby zatem usprawnienie sposobu wytwarzania pasty ze skietkowanego ziarna,
celem uzyskania optymalnego produktu i optymalnego procesu jego wytwarzania. Optymalny produkt
oznacza jak najwyzszg warto$¢ odzywczag, przy jednoczesnej jak najwyzszej zawartoSci witamin i ami-
nokwasoéw oraz aktywnosci enzyméw, w okresSlonym zakresie warto$ci parametru jako$ci mikrobiolo-
gicznej oraz wilgotnosci. Jednocze$nie proces wytwarzania powinien zosta¢ zoptymalizowany pod ka-
tem uzyskania maksymalnej stabilnosci procesu oraz Scisle okre$lonego czasu trwania.

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb wytwarzania pasty ze skietkowanego ziarna, w ktérym
ziarno myje sie , po czym oczyszczone ziarno poddaje sie stratyfikacji w zmiennym polu magnetycznym,
a nastepnie zaktywowane ziarno moczy sie w wodzie poddanej dziataniu zmiennego pola magnetycz-
nego i kieruje sie ziarno do kietkowania, ktére prowadzi sie w cyklach obejmujgcych kietkowanie w spo-
czynku na siatce i namaczanie, po czym skietkowane ziarna mieli sie wraz z dodatkami smakowymi,
uzyskujgc paste o wysokiej zawartosci sktadnikéw odzywczych, znamienny tym, ze ziarno myje sie
Srodkami wytwarzanymi in-situ, przy czym ziarno poddaje sie stratyfikacji zmiennym polem magnetycz-
nym o czestotliwosci z zakresu 25—-70 Hz i indukcji magnetycznej 0,1-0,2 T przez czas od 0,1 do 7 s.

Korzystnie, uzyskang paste poddaje sie suszeniu, korzystnie pulsacyjnemu.

Korzystnie, do mycia ziarna stosuje sie Srodki wytwarzane in-situ, ktdre ulegajg szybkiej biode-
gradacji do zwigzkéw neutrainych.

Korzystnie, w trakcie mycia ziarna najpierw ptucze sie ziarno Srodkiem biobdjczym bedgcym ano-
litem, po czym moczy sie ziarno w roztworze zmiekczajacym tuske, bedgcym katolitem.

Korzystnie, kietkowanie ziarna prowadzi sie przez czas od 48 do 72 h, z dostepem tlenu.

Korzystnie, kietkowanie ziarna prowadzi sie do otrzymania kietkédw pszenicy o dtugosci 3—-5 mm,
do rozpoczecia fazy anabolicznej (rozwijania sie liSci).

Korzystnie, kietkowanie ziarna prowadzi sie bez obracania ziarna.

Korzystnie, ostatnie ptukanie kietkowanego ziarna wykonuje sie od 10 h do 12 h przed mieleniem.

Korzystnie, mielenie prowadzi sie za pomocg trzech potgczonych szeregowo maszyn do mielenia
typu Enterprise Cutting System.

Korzystnie, mielenie prowadzi sie za pomocg wielostopniowej maszyny do mielenia typu Full Unger.

Korzystnie, podczas mielenia do skietkowanego ziarna dodaje sie dodatki, korzystnie smakowe
i/lub poprawiajgce reologie.

Korzystnie, mielenie prowadzi sie wraz z mieszaniem.

W sposobie wedtug wynalazku umyte ziarno poddaje sie procesowi kietkowania i mieli na paste.
W sposobie tym ziarno jest myte Srodkami wytwarzanymi in-situ, poddawane stratyfikacji zmiennym
polem magnetycznym, kietkowane w 12 h cyklach, mielone, i w celu zachowania wiasciwosci, mrozone
lub suszone.
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Uzyskiwana pasta o wysokiej zawarto$ci sktadnikédw odzywczych ze skietkowanego ziarna moze
stanowié skfadnik wykorzystywany w przemys$le spozywczym, przyktadowo do wyrobu wysoko odzyw-
czego, petnoziarnistego pieczywa. Innym przyktadem zastosowania pasty sg kotlety miesne, w ktérych
pasta moze petnic role zrodta sktadnikéw odzywczych, dodatku smakowego i wypetniacza. Pasta moze
by¢ réwniez sktadnikiem napojéw funkcjonalnych i homogenizowanych produktéw mlecznych.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia uzyskanie co najmniej czesSci z nastepujgcych korzysci
technicznych.

Rozwigzanie pozwala na zwiekszenie zawartosci skfadnikdw odzywczych dzieki temu, ze uzyskuje
sie znacznie wyzszy procent kietkujgcych ziaren niz w przypadku kietkowania bez stratyfikacji, uzyskuje sie
maksymalng ilo$¢ sktadnikéw odzywczych w procesie kietkowania (ktory trwa od 48 h do 72 h).

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia wytworzenie pasty o skfadzie dopasowanym do goto-
wego produktu dzieki temu, ze potgczono proces mielenia i mieszania skietkowanego ziarna i pozosta-
tych sktadnikéw. W trakcie mielenia kietkdw z dodatkami nastepuje utrwalenie aktywnych zwigzkéw za-
wartych w kietkach.

Ponadto, rozwigzanie pozwala na zmniejszenie zawartosci niepozadanych zanieczyszczen, bak-
terii i ple$ni dzieki temu, ze stosuje sie mycie ziarna Srodkami odkazajgcymi wytwarzanymi in-situ, de-
zynfekowanie ziarna Srodkami wytwarzanymi in-situ, ktére sg nietrwate i ulegajg szybkiemu rozktadowi
do zwigzkdw neutralnych (H20, NaCl), a ponadto $rodki wytwarzane in-situ nie oddziatujg na organizmy
wielokomorkowe i nie pozostajg w koncowym produkcie.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia rowniez zmniejszenie negatywnego wptywu na $rodo-
wisko dzieki zmniejszeniu zuzycia wody oraz optymalizacji czasu procesu kietkowania; recyrkulaciji
i oczyszczaniu wody w technologii produktéw; jak rowniez korzystaniu z aktywnych sktadnikéw do de-
zynfekgciji, ktére sg produkowane na miejscu uzycia (in-situ), w obiegu zamknietym, bez odpaddw.

Ponadto, rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na zwiekszenie efektywno$ci ekonomicznej
produkcji pasty dzieki mozliwosci korzystania z ziarna pszenicy o nizszej wartosci technologicznej, klasy
K lub C (zamiast klas E, A i B), zmniejszonemu zuzyciu mediéw oraz wody, jak réwniez dzieki skroceniu
cyklu produkcji.

Sposbéb wytwarzania pasty o wysokiej zawartosci sktadnikébw odzywczych ze skietkowanego
ziarna wedtug wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia schemat sposobu wytwarzania pasty wedtug wynalazku.

W etapie 1 schematu przedstawionego na Fig. 1 ziarno dozuje sie do zbiornika, w ktérym ziarno
poddaje sie czyszczeniu i sortowaniu. Z ziarna usuwa sie zanieczyszczenia oraz uszkodzone lub ze-
psute ziarenka. Do mycia ziarna stosuje sie srodki odkazajgce wytwarzane in-situ.

W etapie 2 oczyszczone ziarno poddaje sie stratyfikacji w zmiennym polu magnetycznym. Stra-
tyfikacja zwieksza iloS¢ ziaren, ktére wykietkuja.

W etapie 3 zaktywowane ziarno moczy sie w wodzie przez 12 h. Moczenie ma na celu rozpoczecie
kietkowania ziarna oraz usuniecie ewentualnych zanieczyszczen chemicznych. Po zakonczeniu etapu 3,
namoczone ziarno kieruje sie do kietkowania w etapie 4.

Etap kietkowania 4 odbywa sie w powtarzalnych, dwunastogodzinnych cyklach. Na jeden cykl
sktada sie 11,5 h kietkowania i 0,5 h ptukania (to znaczy, namaczania). Etap kietkowania 4 trwa od 48
do 72 h. W etapie tym w kietkujgcym ziarnie wytwarzane sg witaminy oraz enzymy.

Nastepnie, w etapie 5, mieli sie skietkowane ziarno z dodatkami smakowymi. Powstaje pasta
0 wysokiej zawartosci sktadnikéw odzywczych ze skietkowanego ziarna.

Z tak uzyskanej w etapie 5 pasty otrzymuje sie produkt gotowy w etapie 6. Paste mozna przygo-
towac¢ do dlugotrwatego przechowywania przez suszenie w etapie 7 lub zamrazanie w etapie 8.

Szczegobtowe parametry poszczegdlnych etapéw dobiera sie w zaleznosci od rodzaju ziarna oraz
rodzaju produktu wytwarzanego z pasty.

Korzystnie, w etapie 1 ziarno sortuje sie w procesie flotacji oraz czy$ci srodkami wytwarzanymi
in-situ. Zanieczyszczenia oraz uszkodzone ziarna unoszg sie na powierzchni, skad sg zbierane i usu-
wane. Po zakorczeniu sortowania ziarno ptucze sie srodkiem biobdjczym (anolit) wytwarzanym in situ
w procesie elektrolizy. Anolit, ze wzgledu na zawarto$¢ rodnikéw chlorkowych, kwasu chlorowego oraz
rodnikdéw tlenowych — tlenu atomowego, ozonu oraz nadtlenku wodoru, ma dziatanie odkazajgce. Bak-
terie i pleSnie obecne na ziarnach zostajg usuniete, dzieki czemu znacznie poprawia sie jakosé mikro-
biologiczna.
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Nastepnie ziarno moczy sie w roztworze zmiekczajgcym tuske — katolicie. Katolit jest wytwarzany
in situ w tym samym procesie elektrolizy, w ktérym wytwarzany jest anolit. Katolit jest srodkiem o wyso-
kim pH. Pod wptywem wysokiego pH tuska ziarna mieknie, co utatwia dyfuzje wody do wnetrza i przy-
spiesza rozpoczecie procesu kietkowania.

Zastosowane $rodki wytwarzane in-situ, anolit i katolit, sg bardzo aktywne tylko bezpos$rednio po
wytworzeniu. Po uptywie 12 h ulegajg catkowitemu rozktadowi do zwigzkdéw neutralnych H>O i NaCl.
Dzieki krétkiemu okresowi trwania anolitu i katolitu oczyszczone ziarno nie zawiera zadnych pozostato-
Sci zwigzkéw biobdjczych. Anolit i katolit, po zakonczeniu etapu 1, sg ze sobg mieszane. W reakgji
neutralizacji powstaje wodny roztwér soli, ktéry po odfiltrowaniu wykorzystuje sie ponownie w procesie
elektrolizy.

Korzystnie, w etapie 2 oczyszczone ziarno, przeptywajac przez rure zamontowang wewnatrz
cewki, poddaje sie dziataniu zmiennego pola magnetycznego o czestotliwosci z zakresu 25-70 Hz i in-
dukcji magnetycznej 0,1-0,2 T przez czas od 0,1 do 7 s. Pole magnetyczne zmieniajgc przebieg nie-
ktérych procesow fizjologicznych i biochemicznych w nasionach oddziatuje na kietkowanie i p6zniejszy
rozwoj roslin. Zwiekszona aktywno$¢ enzymatyczna nasion stymulowanych polem magnetycznym
wskazuje na wieksze zaawansowanie procesu kietkowania w poréwnaniu z nasionami nie poddanymi
dziataniu pola magnetycznego. Stratyfikacja pozwala na zmniejszenie procentu nie kietkujgcych ziaren
nasion w do$¢ duzym stopniu, nawet z 15% do 5%, przez co zwiekszono ilo$¢ witamin i aminokwasoéw
oraz podwyzszono jako$¢ mikrobiologiczng .

Korzystnie, w etapie 3 zaktywowane ziarno moczy sie przez 12 h w wodzie poddanej dziataniu
zmiennego pola magnetycznego. Woda poddana dziataniu zmiennego pola magnetycznego ma obni-
zone napiecie powierzchniowe. Dyfuzja wody do wnetrza ziarna jest szybsza. Szybciej usuwane sg
naturalne substancje impregnujgce nasiona, inhibitory enzyméw oraz inne substancje ochronne. W ty-
powej metodzie kietkowania ziarna zbdéz moczenie ziarna trwa zwykle 24 h. Metoda wedtug wynalazku
pozwala na skrécenie czasu moczenia, nawet do 12 h.

Korzystnie, w etapie 4 polegajgcym na cyklicznym kietkowaniu i namaczaniu, namoczone ziarno
kietkuje w zamknietym pojemniku, ktérego dno jest wykonane z siatki. Zastosowanie siatki umozliwia
bardzo dokfadne odsgczenie wody po moczeniu i ptukaniu oraz kontrolowang wymiane powietrza. Do-
ktadne usuniecie wody z pojemnika zapobiega pojawianiu sie plesni, dzieki czemu znacznie poprawiono
jako$¢ mikrobiologiczna.

Pojemnik z kietkujgcym ziarnem jest zamkniety od géry, a wymiana powietrza zachodzi przez
dno. Kietkujgce ziarno ma dostep do tlenu, niepozgdane anaeroby nie rozwijajg sie. Ziarno w zbiorniku
nie jest poruszane, w przeciwienstwie do pojemnikéw bebnowych do kietkowania stodu. Kietki zbéz nie
sg uszkadzane i proces kietkowania zachodzi szybciej, nawet 0 20%.

Czas kietkowania wynosi od 48 do 72 h, w ktérym osiggana jest najwieksza zawarto$é sktadnikéw
odzywczych i enzymow. Kietki przed uptywem 48 h wzrostu zawierajg mato sktadnikéw odzywczych. Po
uptywie 72 h rozpoczyna sie faza anaboliczna — w kietkach zaczynajg zachodzi¢ procesy biochemiczne,
w ktérych wydzielane sg zwigzki toksyczne (naturalne pestycydy).

Ostatnie ptukanie kietkowanego ziarna wykonuje sie na co najmniej 10 h przed mieleniem. Za-
chowanie 10-12 godzinnej przerwy miedzy ptukaniem a mieleniem zapewnia optymalng dla procesu
mielenia wilgotno$¢ kietkdbw. Zmieniajgc dtugos¢é przerwy pomiedzy ostatnim ptukaniem a procesem
mielenia reguluje sie wilgotno$¢ pasty. Minimalna wilgotno$¢ pasty pozwala usungé z receptury goto-
wego produktu make i inne sktadniki, ktére wigzg wode. Regulacja wilgotnosci kietkow pozwala uzyskaé
paste o okreslonej, stabilnej wilgotnosci. Stabilny poziom wilgotnosci jest kluczowym parametrem jako-
Sci gotowego produktu z pasty.

W etapie 5 kiefki mieli sie razem z dodatkami, wedtug receptury produktu gotowego, korzystnie
za pomocg systemu mielenia typu 3 x Enterprise lub Fuli Unger.

System typu 3 x Enterprise Cutting System sktada sie z trzech, potgczonych szeregowo, maszyn
do mielenia typu Enterprise. Maszyna do mielenia typu Enterprise zbudowana jest z jednego nozai jed-
nej siatki. Pasta otrzymana w systemie typu 3 x Enterprise jest jednorodna, wszystkie kietki sg zmielone
bardzo drobno, jednak sam proces mielenia jest czasochfonny i mato wydajny. System typu 3 x Enter-
prise stosowany jest do produkcji matych, to znaczy do 50 kg, partii pasty.

System mielenia typu Full Unger skfada sie z jednej maszyny do mielenia typu Unger, zawieraja-
cej dwa noze dwustronne i trzy siatki. System typu Full Unger mieli skietkowane ziarno bardzo szybko,
ale wymaga duzej mocy silnika. System typu Full Unger jest stosowany do produkcji $rednich i duzych
partii pasty, to znaczy powyzej 50 kg.
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Dodatki (smakowe, spulchniacze, oleje) dodaje sie w trakcie procesu mielenia. Proces mie-
lenia zapewnia skuteczne rozprowadzenie dodatkéw w pascie. W trakcie mielenia kietkéw wydziela
sie najwiecej zwigzkéw aktywnych. Zwigzki aktywne uwalniane z mielonych kietkow fatwo reagujg
z dodatkami, tworzgc trwate zwigzki, lub rozpuszczajg sie w ttuszczach. Zwigzki aktywne zostajg
zatrzymane w pascie.

W typowej metodzie mielenia uwolnione zwigzki aktywne ulegajg utlenieniu lub odparowujg. Me-
toda wedtug wynalazku zwieksza zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych, nawet o 18%, zachowuje aktyw-
nos$¢ enzyméw oraz maksymalny poziom witamin i aminokwaséw. Po pofgczeniu pasty z dodatkami
otrzymuje sie prefabrykat, ktéry mozna zastosowac¢ do wytworzenia koncowego produktu. W ten sposéb
potgczone zostaty operacje mielenia ziarna i mieszania komponentéw do gotowego produktu, dzieki
czemu podniesiono jako$¢ procesu w catosci.

Sposbéb wytwarzania pasty o wysokiej zawartosci sktadnikow odzywczych ze skietkowanego
ziarna wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze pasta zawiera wszystkie dodatki potrzebne do uzy-
skania gotowego produktu z pasty. W ten sposob wszystkie parametry proceséw z etapdéw 4 i 5 dobrane
sg dla uzyskania optymalnego produktu w etapie 6.

W etapie 6 pasta jest przetwarzana w gotowy produkt, ktérego wtasciwosci sg zalezne od sktadu
pasty — skietkowanego ziarna oraz dodatkéw dodanych w trakcie mielenia w etapie 5. Etap 6 obejmuje
formowanie produktu gotowego i jego obrébke termiczng (w razie potrzeby). Wszystkie procesy doda-
wania i mieszania niezbednych sktadnikéw przeprowadzane sg uprzednio, w etapach 4 i 5. W ten spo-
sdb znacznie zwieksza sie zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych, o 18% lub wiecej, jak réwniez zmniejsza
sie zuzycie energii 0 15% lub wiece;.

Korzystnie, pasta ze skietkowanego ziarna jest suszona w etapie 7 metodg prézniowego suszenia
pulsacyjnego (skokowe obnizenie ci$nienia przy suszeniu). W suszeniu pulsacyjnym wilgo¢ jest usu-
wana z materiatu nie w postaci pary, a w postaci mgty (to znaczy, dyspersji wody w powietrzu). Suszenie
pulsacyjne skraca proces suszenia pasty, nawet 0 40% do 50%, jak rowniez zmniejsza zuzycie energii,
nawet 0 30% do 40%. Suszenie pulsacyjne powoduje powstawanie w pascie mikroporéw z rozwinietg
powierzchnig. Mikropory poprawiajg jako$¢ pasty, przyspieszajgc proces nawadniania (rehydracji) pasty
przy dalszym stosowaniu. Wysuszona pasta w postaci granulatu moze by¢ przechowywana bez istotnej
utraty warto$ci odzywczych, nawet ponad 5 lat, czyli znacznie dtuzej w poréwnaniu z ziarnem lub makg
(zwykle 1-2 lata).

Korzystnie, w etapie 8 paste zamraza sie kriogenicznie. Zamrazanie pozwala w maksymalnym
stopniu zachowac¢ odzywcze i organoleptyczne wtasciwosci pasty. Zamrazanie kriogeniczne jest efek-
tywne energetycznie, o stosunkowo matym zuzyciu czynnika (z uwagi na mate ciepto zamrazania),
w poréwnaniu z zamrazaniem owiewowym. Pasta zamrozona w postaci granulatu moze byé przecho-
wywana bez istotnej utraty warto$ci odzywczych, nawet znacznie ponad 5 lat, czyli znacznie diuzej
w poréwnaniu z ziarnem lub makg (zwykle 1-2 lata).

Przyktady realizacji wynalazku

Przyktad 1

Przygotowano paste o wysokiej zawartosci sktadnikéw odzywczych ze skietkowanego ziarna —
HW.001. Pasta jest szczeg6lnie przydatna do produkcji butek.

Do wytworzenia pasty ze skietkowanego ziarna uzyto:

Anolit — ciecz anodowa, wytworzona w procesie elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu
o stezeniu 1%, ORP 700 mV

Katolit — ciecz katodowa, wytworzona w procesie elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu
o stezeniu 1%, ORP -400 mV

System mielenia 3 x Enterprise — trzy potaczone szeregowo maszyny do mielenia; maszyny za-
wierajg jeden ndz i jedno sitko, w maszynie 1 zamontowano sitko o rozmiarze oczek 5 mm, w maszynie 2
zamontowano sitko o rozmiarze oczek 4 mm, a w maszynie 3 zamontowano sitko o rozmiarze oczek 3 mm.

Zbiornik z tworzywa o objetosci 2L z pokrywkg wykonang z siatki.

Sposéb prowadzono nastepujgco.

Etap 1.0,7 kg ziarna pszenicy klasy C dozowano do 2 L zbiornika z tworzywa, w ktérym przepro-
wadzono czyszczenie i sortowanie. Dodano 1 kg czystej wody. Zawarto$¢ zbiornika poddano flotacji
sprezonym powietrzem. Zanieczyszczenia oraz uszkodzone ziarna unoszgce sie na powierzchni ze-
brano i usunieto. Po zakonczeniu sortowania ziarno ptukano $rodkiem biobdjczym wytwarzanym in situ
— roztworem anolitu o stezeniu 0,15%. Ziarno zalano 1 kg roztworu, moczono przez 3 minuty, po czym
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roztwor usunieto. Nastepnie ziarno moczono w roztworze zmiekczajgcym tuske, roztworem katolitu
o stezeniu 0,15%. Ziarno zalano 1 kg roztworu, moczono przez 15 minut, roztwor usunieto.

Etap 2. Nastepnie oczyszczone ziarno poddano stratyfikacji zmiennym polem magnetycznym.
Oczyszczone ziarno zalano 1 kg wody. Ziarno wraz z wodg przelano do drugiego pojemnika przez rure
zamontowang wewnatrz cewki, ktéra generuje zmienne pole magnetyczne o czestotliwosci 50 Hz i in-
dukcji magnetycznej 0,12 T. Ziarno zostato poddane dziataniu pola magnetycznego przez 2 s.

Etap 3. Zaktywowane ziarno moczono przez 12 h w wodzie poddanej dziataniu zmiennego pola
magnetycznego. Po uptywie 12 h pojemnik odwrécono i usunieto wode.

Etap 4. Namoczone ziarno zostawiono w odwréconym pojemniku do kietkowania na 11,5 h. Na-
stepnie pojemnik odwrécono i wlano 1 kg wody. Po 0,5 h moczenia pojemnik odwrdécono i usunieto
wode. Kietkowanie przebiegato w temperaturze 20°C. Zarodki pojawity sie po 14 h. Etap kietkowania
trwat 60 h. Po tym czasie kietki osiggnety dtugo$é od 3 do 5 mm. Cykl kietkowania powtdrzono 5 razy.
W pigtym, ostatnim cyklu pominieto moczenie. Otrzymano 1,1 kg skietkowanej pszenicy.

Obliczenia procentowe i wagowe wykonano dla partii wielkosci 1,2 kg.

Etap 5. Skietkowang pszenice zmielono razem z dodatkami za pomocg systemu mielenia 3 x
Enterprise. W trakcie mielenia dodano 0,012 kg (0,99% wag.) soli kuchennej, 0,02 kg oleju stoneczni-
kowego (2% wag.), 0,03 kg (2,5% wag.) migzszu z cytryny, 0,015 kg (5% wag.) miodu i 0,001 kg (0,1%
wag.) mielonego cynamonu i 0,02 kg (1,5% wag.) proszku do pieczenia. Otrzymano 1,2 kg gotowej
pasty ze skietkowanego ziarna. Paste podzielono na 3 czesci.

Etap 6. Z 0,6 kg pasty uformowano 5 butek o wadze 0,12 kg. Butki pieczono w temperaturze
160°C przez 50 minut.

Etap 7. 0,3 kg pasty wysuszono metodg prézniowego suszenia pulsacyjnego do wilgotnosci 12%.

Etap 8. 0,3 kg pasty zamrozono do temperatury od -22 do -28°C ciektym azotem.

Dla poréwnania przeprowadzono 8 préb wytworzenia poréwnawczej pasty ze skietkowanego
ziarna sposobem analogicznym jak powyzej, pomijajgc dezynfekowanie ziarna, stratyfikacje i moczenie
ziarna w wodzie po obrobce polem magnetycznym. Do wszystkich prob uzyto tego samego rodzaju
ziarna. 3 proby zakonczyty sie niepowodzeniem — ziarno splesniato po 12 h kietkowania. W trakcie 2
préb kietkowanie rozpoczeto sie dopiero po uptywie 36 h, przez co nie osiggnieto optymalnej wartosSci
odzywczej pasty po 72 h kietkowania. W trakcie 3 ostatnich prob otrzymano maksymainie 0,95 kg kiet-
kéw pszenicy. Z otrzymanego skietkowanego ziarna wytworzono paste do produkcji butek.

Nastepnie poréwnano zawarto$¢ istotnych sktadnikéw odzywczych w butce wytworzonej sposo-
bem wedtug wynalazku i butce z pasty wytworzonej sposobem analogicznym. Stwierdzono wiekszg
zawarto$¢ sktadnikédw odzywczych w butce wytworzonej sposobem wedtug wynalazku. Zawarto$¢ ami-
nokwasow wzrosta 0 97%, zawartos¢ witamin A, D i E o $rednio 106%. ZawartoS$¢ ttuszczy i weglowo-
danoéw byta podobna.

Przyktad 2

Przygotowano paste o wysokiej zawartosci sktadnikédw odzywczych ze skietkowanego ziarna —
HW.002. Pasta jest szczego6lnie przydatna do produkcji kotletdw.

Etapy 1-4 przeprowadzono analogicznie jak w Przyktadzie 1.

Etap 5. 0,3 kg (32% wag.) skietkowanej pszenicy zmielono razem z 0,6 kg miesa z kurczaka za
pomocg systemu mielenia Full Unger. W trakcie mielenia dodano dodatki: 0,033 kg (3% wag.) soli ku-
chennej, 0,022 kg oleju stonecznikowego (2% wag.), 0,004 kg (0,4% wag.) przypraw smakowych. Otrzy-
mano 1 kg gotowej masy miesnej ze skietkowanym ziarnem.

Etap 6. Z masy uformowano 16 kotletow o wadze okoto 0,06 kg. Kotlety smazono na oleju, po
3 minuty z kazdej strony.

Przyktad 3

Przygotowano paste o wysokiej zawartosci sktadnikédw odzywczych ze skietkowanego ziarna —
HW.003. Pasta jest szczego6lnie przydatna do produkcji napojow,

Etapy 1-4 przeprowadzono analogicznie jak w Przyktadzie 1.

Etap 5. 1 kg (10% wag.) skietkowanej pszenicy zmielono razem z dodatkami za pomocg systemu
mielenia 3 x Enterprise. W trakcie mielenia dodano 0,02 kg (0,2% wag.) migzszu z cytryny i 0,002 kg
(0,02% wag.) soli kuchennej. Gotowg paste ze skietkowanego ziarna rozprowadzono w 9 kg wody (90%
wag.). Napéj pozostawiono na 24 h w temperaturze 25°C. Po tym czasie napdj odfiltrowano. Otrzymano
9 kg napoju funkcjonalnego.
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Zastrzezenia patentowe

. Spos6b wytwarzania pasty ze skietkowanego ziarna, w ktérym ziarno myje sie, po czym

oczyszczone ziarno poddaje sie stratyfikacji w zmiennym polu magnetycznym, a nastepnie
zaktywowane ziarno moczy sie w wodzie poddanej dziataniu zmiennego pola magnetycznego
i kieruje sie ziarno do kietkowania, ktére prowadzi sie w cyklach obejmujgcych kietkowanie
w spoczynku na siatce i namaczanie, po czym skietkowane ziarna mieli sie¢ wraz z dodatkami
smakowymi, uzyskujgc paste o wysokiej zawartosci sktadnikéw odzywczych, znamienny tym,
ze ziarno myje sie sSrodkami wytwarzanymi in-situ, przy czym ziarno poddaje sie stratyfikacji
zmiennym polem magnetycznym o czestotliwosci z zakresu 25—-70 Hz i indukcji magnetycznej
0,1-0,2 T przez czas 0od 0,1 do 7 s.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uzyskang paste poddaje sie suszeniu, korzyst-
nie pulsacyjnemu.

Sposo6b wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrz. znamienny tym, ze do mycia ziarna sto-
suje sie Srodki wytwarzane in-situ, ktore ulegajg szybkiej biodegradacji do zwigzkéw neutral-
nych.

Sposob wedtug dowolnego z wczeéniejszych zastrz. znamienny tym, ze w trakcie mycia
ziarna najpierw ptucze sie ziarno $rodkiem biobdjczym bedgcym anolitem, po czym moczy sie
ziarno w roztworze zmiekczajgcym tuske, bedgcym katolitem.

Sposo6b wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrz. znamienny tym, ze kietkowanie ziarna
prowadzi sie przez czas od 48 do 72 h, z dostepem tlenu.

Sposo6b weditug dowolnego z wczeéniejszych zastrz. znamienny tym, ze kietkowanie ziarna
prowadzi sie do otrzymania kietkdw pszenicy o dtugosci 3—5 mm, do rozpoczecia fazy anabo-
licznej (rozwijania sie lisci).

Sposo6b weditug dowolnego z wczesniejszych zastrz. znamienny tym, ze kietkowanie ziarna
prowadzi sie bez obracania ziarna.

Sposob wedtug dowolnego z wczeéniejszych zastrz. znamienny tym, ze ostatnie ptukanie
kietkowanego ziarna wykonuje sie od 10 h do 12 h przed mieleniem,

Sposo6b wedtug dowolnego z wczeséniejszych zastrz. znamienny tym, ze mielenie prowadzi
sie za pomocg trzech potgczonych szeregowo maszyn do mielenia typu Enterprise Cutting
System.

Sposo6b wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 9, znamienny tym, ze mielenie prowadzi sie za
pomocg wielostopniowej maszyny do mielenia typu Full Unger.

Sposob wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrz. znamienny tym, ze podczas mielenia
do skietkowanego ziarna dodaje sie dodatki, korzystnie smakowe i/lub poprawiajgce reologie.
Sposob wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrz. znamienny tym, ze mielenie prowadzi
sie wraz z mieszaniem.
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