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FE.I. DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY, 100 Market Street, Willmington,
Delaware 19898, USA

Menetelmd ja laite kudosmaisen rakenteen antamiseksi sienirihmasto-
massalle - Forfarande och anordning for att ge en texturuppbyggnad

at en svampmyceliummassa

Td&m4 keksintd koskee menetelm8d ja laitetta kudosmaisen rakenteen

antamiseksi sienirihmastomassalle elintarvikkeena k&Eyttod varten.

Ennestdidn tunnetaan menetelmid proteiinipitoista ainetta olevan amor-
fisen massan, esimerkiksi soijasta, viljolsta tai muista kasvisl&h-
teistd peridisin olevan massan muokkaamiseksi, ja niitd kdytetdin py--
rittiessd saamaan aikaan riittdvissid midrin kudosmaista rakennetta

aineen tekemiseksl ihmisten elintarvikkeena helposti hyvédksyttdviksi.

Kudosrakenteen alkaansaamiseksi on kidytetty suulakepuristustekniik-
kaa, ja tavanomaisessa suulakepuristimessa tahnamainen amorfinen mas-
sa pakotetaan suulakep#in 18pi pakkosyrjiytyspumpulla tai suulakepu-
ristuskierukalla, joka py®rii tiukasti sopivan putken eli sylinterin
sisdssd. Suulakepdid koostuu tavallisesti yhdestd tai useammasta pyO-
redstd reidstd, joiden ldpi massa pakofetaan paineella. Saatu suula-
kepuriste on poikkileikkaukseltaan olennaisesti saman muotoista kuin
suulakepdin reikd tai reiidt. Tidmin tyyppiselld suulakepuristuksella
valmistettujen muotokappaleiden ja rakenteiden sisdinen rakenne on

yhdenmukainen.



Hallituissa olosuhteissa kdymislaitteessa kasvatetut rihmasienet

ovat nekin proteiinin lihde, ja juuri rihmasienten saattaminen raken-
teeltaan kudosmaisiksi, nimenomaisena tarkoituksena lihan j&dljittely,
onkin esillid olevan keksinndén kohteena. Myrkyttdmii sienirihmastoja,
jotka erityisen hyvin sopivat tdhdn, on selitetty brittilidisissi pa-
tenttijulkaisuissa 1 331 U472 ja 1 346 062, joissa kdymistuotteen nes-

tejdnnitystd on alennettu, sopivasti vidhentdmidllid sen ribonukleiini-

happopitoisuutta.

Tdmdn keksinndn piditarkoituksena on saada aikaan menetelmid ja laite
gienirihmastomassan saattamiseksi rakenteeltaan kudosmaiseksi, niin

ettd massa saa kudosmalisen rakenteen, joka on analoginen lihan raken-

teen kanssa.

Esilld olevan keksinndn mukaan saadaan aikaan menetelmid sienirih-
mastomassan, jonka nestejidnnitysti on alennettu ja kiintoainepitoi-
suus on 20 ja 35 paino-% vdlilli, saattamiseksi rakenteeltaan kudos-
maiseksi, joka menetelmd kidsittdi sen, etti massa pakotetaan paineel-
la ainakin yhden reifillisen elimen 1ldpi, niin ettd massa filamentoi-
tuu, ja ettd mainitut filamentit kompaktoidaan, niin ettéd muodostuy
kudosmainen rakenne. Miélﬁimﬁin'massa pakotetaan perdttdin useiden

seulojen 18pi, joilla kullgkin on eri silmikoko.

Keksintd késittidid myds laitteen sienirihmastomassan, jonka neste-
Jénnitys on alennettu ja kiintoainepitoisuus on 20 ja 35 paino-%
vdlillE, saattamiseksi rakenteeltaan kudosmaiseksi, joka laite k#sit-
t&d laitteen massan ~syottdmiseksi suukappaleeseen, ainakin yhden,
suulakkeen sisdlld olevan, reidllisen elimen, jonka 1lHpi massa pako-
tetaan massan filamentolitumisen aikaansaamiseksi, sekid kompaktoimis-
laitteen filamentoidun massan poikkileikkauskoon pienentédmiseksi ku-

dosmaisen rakenteen aikaansaamiseksi.

Sybttdlaitteeseen voi sopivasti kuulua ruuvityyppinen pakkosyrjiy-
tyspumppu sijoitettuna suulakkeeseen 1liittyvidin koteloon Ja toimivana
ympdristdn ldmpdtilassa. Suulakkeeseen vol sisiltyid kaksi seulara-
kennetta, joista ensimmiinen seularakenne on hienosilméinen ja toinen
seularakenne on karkeampisilméinen, sekid kompaktoimispdid, Jjonka
sisusta on suppeneva, kiinnitettyn& ldhelle toisen seularakenteen

poistokohtaa.



Keksintd kisittidi lis8ksi rakenteeltaén kudosmaisen sigpig}hmasﬁo-
massan, Jjoka koostuu keskiviivoiltaan yhdensuuntaisisgé filamenteis-
'fé,”jdista olennaisesti kalkilla on poikkileikkaustasossa olennaises-
ti yhtd pitkidt toisiinsa ndhden kohtisuorat ulottuvuudet, jolloin ku-
kin filamenttiryhmi liittyy viereisiin filamenttiryhmiin epidjatkuvuus-
tasoissa, joista tasoista jotkin ovat toistensa suuntaiset Jja kaikkil

ovat samansuuntaiset kuin filamenttien keskiviivojen yleinen suunta.

Keksinndn havainnollistamiseksi erds sen sovellutusmuoto selitetdidn
seuraavassa, pelkfstidin esimerkkind, oheisen piirustuksen yhteydessi,

Jossa

kuvio 1 on leikkauskuvanto keksinndn mukaan rakennetusta laitteesta,
kuvio 2 on leikkauskuvanto kuvion 1 viivaa II-II mydten,

kuvio 3 on leikkauskuvanto kuvion 1 viivaa III-III mydten, ja

kuvio 4 on kaaviollinen esitys keksinndn mukaisen kudosmaista raken-

netta olevan sienirihmastomassan poikkileikkauksesta.

Niin kuin Piirustuksesta ndkyy, laitteeseen kuuluu kelluvaa ruuvi-
roottorityyppid oleva pakkosyrjidytyspumppu 1, joka syott&d sienirih-
mastomassaa 0,7 - 1,4 MPa ell Jopa 15 ilmakehdn paineessa. Sopivimpia
ldhtSaineita ovat ne, jotka on selitetty edelld mainituissa britti-
l8isissd patenttijulkaisuissa ja joissa kdymislaitteen tuotteen ri-
bonukleiinihappopitoisuus on pienennetty noin kymmenenteen osaan
Joskin vidhempikin pienentdminen alentaa nestejédnnitystid riittidvisti.
Ribonukleiinihappopitoisuuden pienentdminen voidaan suorittaa brit-
tildisten patenttijulkaisujen 1 408 845 tai 1 440 642 mukaan. Raken-
teellisessa mielessd merkittdvin tulos ribonukleiinihappopitoisuu-
den pienentdmisestid on massan nestejdnnityksen aleneminen. Nestejin-
nitys on yksinkertaisesti normaali hydraulinen paine solussa, Jjoka

sisdltd4d noin 80-90 % vettd,

Pumppuun 1 kuuluu roottori 2 ja staattori 3, joka on varustettu
laipalla 4, joka on kiinnitetty koteloon 5 pulteilla 6. Kotelossa 5
on sylinterinmuotoinen syvennys 7, jonka sisdssi sijaitsee kaksi seu-
larakennetta 8 ja 9, joita pitelee sopivan matkan piissi toisistaan
vdlikappale 10. Seularakenteet 8 ja 9 on esitetty tarkemmin kuviois-
sa 2 jJa % ja ne k#sittivit metallirenkaan 11 ja vastaavasti 12, jot-
ka kannattavat metallista tai muovista seulaa 13 ja wvast. 14.

Seularakenteita 8 ja 9 pysyttidd paikoillaan syvennyksessid 7 kompak-



toimislaite, jonka muodostaa kappale 15, jossa on poistokohtaan 17
pddttyvd suppeneva reiki 16. Kappaletta 15 pysyttidid paikallaan kote-
loon 5 pulteilla 19 kiinnitetty laatta 18.

Valmistettavan tuotteen luonteesta riippuen voidaan kidyttdd silmi-
kooltaan vaihtelevia seuloja 13 ja 14. Itse asiassa voidaan kdyttdd
mySs vain yhtd tdllaista seulaa, jolloin silmikoko voi olla 0,3 ja
2,0 mm v811i114, ja mieluimmin on 0,6 mm. Kahta silmikooltaan yhtid
suurta seulaa voildaan k&yttdid, jolloin optimi silmikoko on 0,6 mm.
Jos kiytetdidn kahta silmikooltaan erilaista seulaa, on sopivinta
pakottaa massa ensiksi hienompisilmidisen seulan l&pi. On todettu,

etti tidssd tapauksessa silmikokojen suhteen on oltava valilli
1/ - 1/7.

Keksinndn mukainen menetelmd suoritetaan mieluimmin ympdristdn 1&m-
p&tilassa, Jjoskin pumpun toiminta korottaa massan 1l4mpdtilaa hiukan.

Piirustuksen mukaisessa sovellutusmuodossa, kun massa johdetaan ensik-
si hienosilmdisen seulan 13 ldpi, massan on pakko muocdostua kooltaan
likimd8rin yhtd suuriksi filamenteiksi kuin silmidkoko on, ja nimi
filamentit ovat keskiviivoiltaan yhdensuuntaiset. Olennaisesti kai-
kissa n8issd filamenteissa poilkkileikkauksessa toisiinsa ndhden koh-
tisuorat ulottuvuudet ovat poikkileikkauksen tasossa olennaisesti
yht8 pitkidt, so. poikkileikkausmuodoltaan filamentit ovat ympyri- ja

nelidmuodon vd1i1114.

Ensimmédisestd seulasta 13 poistuessaan filamenteilla on taipumus
puristua uudelleen kokoon yhten#diseksi massaksi seulojen 1% ja 14
vdlissd vallitsevan vastapaineen johdosta. Massan uusi suulakepuris-
tus karkeamman seulan 14 1ipi hajottaa aikaisemmin muodostuneet fi-
lamentit sdikeiksi, jotka koostuvat pienistd filamenttiryhmisti, joil-
la lopullisessa massassa on epijatkuvuustasoja suulakepuristuksen
poikkileikkaustason ldpi kulkevassa lopullisessa massassa. Nidmi epi-
Jatkuvuustasot on esitetty kuviossa U4 kohdassa 20. Viitenumero 21
tarkoittaa filamentteja, ja kunkin filamenttiryhmin rajafilamentit

22 ovat litistyneet kohtisuorassa viereiseen epijatkuvuustasoon ndh-

den.

Filamentoimisen jdlkeen massa johdetaan kompaktoimislaitteen 15 1&pi

rakenteeltaan kudosmaisen yhtendisen tuotemassan muodostamiseksi.

Sienirihmastomassa koostuu sattumanvaraisessa jirjestyksessd olevista



hypha-ryhmistid. Filamentoidun massan johtamisella kompaktolmislait-
teen l8pi on se valkutus, ettid ryhmit ohenevat ja ojentuvat keski-
viivoiltaan suulakepuristukser. suuntaisiksi. Tutkimukset ovat osoit-
taneet, ettd suulake, jonka poikkileikkauksen pinta-alan pienennys-
suhde on 4:1 ja poikkeama yhdensuuntaisista seinistid 15¢, antaa par-
haat tulokset. Suulakkeen muoto voili kuitenkin vaihdella raaka-ainei-
den erilaisuuden mukaan. Poikkileikkauspinta-alan pienennyssuhdetta
4:1 arvellaan sopivimmiksi, mutta t&mi suhde saa vaihdella vi1illi

1:2 - 1:10. Pienennyssuhde 1l:4 on sopiva 12 x 12 mm nelidn muotoista

suulakepuristetta varten.

Suulakepuristusnopeus voi olla n 90 ecm/min, mutta voi vaihdella huo-
. - T . s .S
mattavasti, niin ettd Jopa 9 m/min ylittivit suulakepurlstqﬁopeudet

ovat mahdollisia.

On todettu, ettd perusraaka-aineella on optimi kiintoainepitoisuus,
Jjoka tekee sen sopivaksi suulakepuristettavaksi keksinn®n mukaan.
Tdmén kiintoainepitoisuuden optimin on todettu sijaitsevan 23 ja 33
paino-% vd11il1l4, joskin vaihtelualue 20~35 paino~% antaa tyydyttidvin

tuotteen.

Poistoaukosta 17 ulos tydnnyttydidn tuote joutuu edelleen kisiteltid-~
viksl elintarvikkeena kiAyttdi varten. 12 mm:n nelidénmuotoinen suula-
kepuriste voidaan kuivattaa ja leikata pitkiksi. Jos poikkileikkaus
on suurempi, esimerkiksl 38 x 63 mm, puriste voidaan halkaista veit-
selld tal repid viipaleiksi tai liuskoiksi tail leikata pitkiksi kui-

vatuksen jidlkeen.

Edelld mainittu seula tai seulat voidaan korvata vastaavilla lait-
teilla, esimerkiksi yhdelld tai useammalla levylli, joihin on porat-
tu tai muulla tavoin tehty reikiverkoste.. TH114 tavoin syntyy saman-

laisista mutta erillisistid filamenteista koostuva siie.

Keksinndn mukaisella tuotteella on kudosmainen rakenne, joka on ana-
loginen lihan, kalan tai muiden tavanomaisten, rakenteeltaan kudos-

maisten elintarvikkeiden rakenteen kanssa.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd kudosmaisen rakenteen antamiseksi sienirihmastomassal-

le, jonka nestejidnnitys on alennettu ja kiintoainepitoisuus on 20 ja
35 paino-% vd1lilld, t unn e t t u siitd, etti massa pakotetaan

paineessa ainakin yhden rei'illd varustetun ellmen lapl, niin ettl

,&‘v..,talu,-t \"iJ.,.\_,..

‘ massa fllament01tuu, Jja etti mainitud fllamentlt kompakt01daan ku-

dosmalsen rakenteen muodostamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne t t u siiti,

ettd massa pakotetaan peridttidisesti useiden seulojen lipi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmf, t unne t t u siiti,

ettd seuloilla on erilainen silm3koko.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unn e t t u siiti,
ettd massa pakotetaan kahden seulan 18pi, joista ylivirran puolisen
seulan silmdkoko on pienempi kuin alavirran puolisen seulan.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmd, t un n e t-

t u siitd, ettd massaa lidmmitetddn leikkausvaikutuksella ennen sen

pakottamista seulan tai seulojen lipi.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, t un -
nettu siitd, ettd massa sydtetddn seulaan tal seuloihin aluweette-

0,7 - 1,4 MPa .olewassa paineessa.

7. Laite kudosmaisen rakenteen antamiseksi sienirihmastomassalle,
jonka nestejénnitys on alennettu ja kiintoainepitoisuus on 20 ja 35
paino-% vd1lilld, t unn e t t u siitd, ettid siihen kuuluu laite
massan sySttidmiseksi suulakkeeseen, ainakin yksi rei'illi varustettu
elin suulakkeen sisissi, jonka elimen 1l4pi massa pakotetaan massan
filamentoitumisen aikaansaamiseksi, sekd kompaktoimislaite filamen-
toidun massan poikkileikkauspinta-alan pienentdmiseksi kudosmaisen

rakenteen aikaansaamiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, t unne t t u siiti,
ettd mainittuy tai-mainitut rei'illd varustetut elimet ovat seuloja.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t unn e t t u siiti,

ettd kdytetddn vain yht4d seulaa, jonka silmikoko on 0,3 ja 2,0 mm

vdlills.



10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t unne t t u siitd,

ettd silmikoko on olennaisesti 0,6 mm,

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t unn e t t u siits,
ettd seuloja on kaksi, joista ylidvirran puolisen silmikoko on pie-

nempi kuin alavirran puolisen.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t unn e t t u siitéd,

ettd silmikokojen suhde on 1:1 ja 1:7 vdlilli.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 7-12 mukainen laite, t unne t -
t u siitd, ettd kompaktoimislalite kiAsittdHd elimen, jossa on suppene-

va reiki.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t unn e t t u siiti,
ettd reifn suppenevuus on sellainen, ettid sen poikkileikkauspinta-

alan pienennyssuhde on 1:2 ja 1:10 v&11i114.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laite, t unn e t t u siiti,
ettd reildn suppenevuus on sellalinen, ettd poikkileikkauspinta-alan

pienennyssuhde on 1:4.

16. Sienirihmastomassa, t unne t t u siitd, ettd sille on an-
nettu kudosmainen rakenne, joka on analoginen lihan, kalan tai mui-
den tavanomaisten rakenteeltaan kudosmaisten elintarvikkeiden raken-

teen kanssa, jonkin patenttivaatimusten 1-6 mukaisella menetelmidlli.

17. Sienirihmastomassa, t unne t t u siitd, ettd sille on an-
nettu kudosmainen rakenne, joka on analoginen lihan, kalan tai muun

tavanomaisen, rakenteeltaan kudosmaisen elintarvikkeen rakenteen

kanssa.

18. Rakenteeltaan kudosmaiseksi saatettu sienirihmastomassa,

tunnet tu siitd, ettd se koostuu keskiviivoiltaan yhdensuun=
taisista filamenteista, joista olennaisesti kaikkien poikkileikkauk-
sen tasossa toisiinsa ni¥hden kohtisuorat ulottuvuudet ovat olennai-
sestl yhtd pitkit, jolloin filamenttiryhmit kukin liittyvit vierei-
siin filamenttiryhmiin epijatkuvuustasoissa, joista tasoista jotkin
ovat yhdensuuntaiset toistensa kanssa ja kaikki ovat yhdensuuntai-

set filamenttien keskiviivojen yleisen suunnan kanssa.



19. Patenttivaatimuksen 19 mukainen rakenteeltaan kudosmaiseksi saa-
tettu sienirihmastomassa, t unn e t t u siitd, ettd rajafilamentit

ovat litistyneet viereiseen epidjatkuvuustasoon ndhden kohtisuorassa

suunrigssa.

20. Menetelmid kudosmaisen rakenteen antamiseksi sienirihmastomas-—
salle, t unnet tu siitd, etti se on olennaisesti sellainen

kuin edelld on selitetty.

21. Laite kudosmaisen rakenteen antamiseksi sienirihmastomassalle,
tunnettu siitd, etti se on olennaisesti sellainen kuin edelld

on selitetty oheisen piirustuksen yhteydessi.



Patentkrav
1. Férfarande f&ér att bibringa en texturerad struktur at en

svampmyceliemassa med nedsatt vidtskespdnning och en torrsubstanshalt
mellan 20 och 35 vikt-%, k 8 nne tec knad didrav, att massan
bringas under tryck att passera genom tminstone ett perforerat organ,
sd att massan filamenteras och att ndmnda filament kompakteras for
bildande av en texturerad struktur.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @nnetecknad
ddrav, att efter varandra passera genom ett flertal sildukar.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k anne tecknad
ddrav, att sildukarna har olika maskvidd.

4. Forfarande enligt patentkravet 3, k @ nnetecknad
ddrav, att masgan bringas att passera genom tva sildukar, av vilka
den uppstréms beldgna har mindre maskvidd 8n den nedstrdms belédgna
silduken.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, k @&nneteck -
n a d dirav, att massan uppvidrmes genom skjuvningsverkan innan den
bringas att passera genom gildukeneller sildukarna.

6. Forfarande enligt ndgon av de fdregidende patentkraven,
kdnnetecknad didrav, att massan matas fram till silduken
eller sildukarna under ett tryck inom intervallet 0,7—0,4_MPa.

7. Anordning £8r bibringande av en texturerad struktur &t en
svampmyceliemassa med nedsatt védtskespidnning och en torrsubtanshalt
mellan 20 och 35 vikt-%, k @& nnetecknad ddrav, att den
innefattar en anordning fér frammatning av massan till ett munstycke,
dtminstone ett h&lfSrsett organ inne i munstrycket genom vilket
organ massan bringas att passera for astadkommande av filamentering,
samt en kompakteringsanordning f&r reducering av massans tvdrsnitts-
area 1 och f&r astadkommande av en texturerad struktur,

8. Anordning enligt patentkravet 7, k @& nne tec knad

ddrav, att det eller de nimnda hdlfdrsedda organen bestdr av silduk.
9. Anordning enligt patentkravet 8, k & nne tecknad

ddrav, att man anvidnder en enda silduk med en maskvidd mellan 0,3 och
2,0 mm.

10. Anordning enligt patentkravet 9, k @ nne t ec knad

ddrav, att maskvidden 8r visentligen 0,6 mm.

i1. Anordning enligt patentkravet 8, k 4 nne tecknad

ddrav, att det finns tva& gildukar, av vilka den uppstrdms beldgna
har mindre maskvidd &n den nedstrdms belé&dgna.

12. Anordning enligt patentkravet 11, k & nne tecknad
ddrav, att férhdllandet mellan maskvidderna &r mellan 1:1 och 1:7.



13. Anordning enligt nagot av patentkraven 7-12, k &n n e -

t ec knad ddrav, att kompakteringsanordningen omfattar ett
organ med en avsmalnande 8ppning.

14. Anordning enligt patentkravet 13, k @ nnetecknad
ddrav, att Oppningen har en sadan konicitet, att area reduktionsfdr-
h&llandet &r mellan 1:2 och 1:10.

15. Anordning enligt patentkravet 14, k @& nne tecknad
ddrav, att Oppningen har s&dan konicitet, att area reduktionsfdr-

hallandet &r 1:4.
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