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Pfizer Inc., 235 East 42nd Street, New York, N.Y., Yhdysvallat.

Toiminnallisen proteiinin valmistusmenetelmd - Fdrfarande fOr

framstdllning av ett funktionellt protein

Tamid keksintd kidsittelee proteiineja. Tarkemmin se kdsit-
telee luonnollisten proteiinien mukailemista niiden toiminnallisuu-
den parantamiseksi ja tdten niiden hyddyllisyyden lisd&miseksi
ruckaseoksissa.

Ravintoarvo on pddasia maailman uusien proteiinil&hteiden
etsinndssd, mutta huomiota on myds annettava proteiinin toiminnal-
lisille ja makuominaisuuksille. $illd vaikka ravinnollisesti tasapai-
noisia ruokia voidaan valmistaa laajasta joukosta ldhteitd, sellais-
ten ruokien hyvédksyttdvyys riippuu niiden aistittavista ominaisuuk-
sista, kuten mausta ja rakenteesta. Proteiinin, jolla korvataan
perinteelliset proteiinit, tulisi sen vuoksi sdilyttdd tal parantaa
niiden ruokatuotteiden laatua ja hyvdksyttdvyyttd, joihin sitd kdy-
tetddn. Tdmd edellyttdd, ettd uusi proteiini ei vain ole ravinto-
ominaisuuksilstaan tyydyttdvd, vaan myds aromiltaan, vdriltddn
ja muilta toiminnallisilta ominaisuuksiltaan, kuten liukoisuudel-
ta, ldmpdkestdvyydeltd, emulgoitumiselta, vaahtoamiselta Ja raken-

neominaisuuksilta.
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Samanaikaisesti ruokateollisuus etsii halvempia proteiineja
kdytettdvdksi nykyaikaisten elintasoruokien valmistuksessa. Tdl-
laisessa kdytdssd proteiinilla tdytyy usein olla erikoisia toimin-

nallisia ominaisuuksia. Esimerkiksi proteiinin kahvin rasvasekoit-

. teessa el pitdisi saostua kahviin lisdttdessd ja hiilihappoisissa

virvoitusjuomissa kdytettdvdn proteiinin pitdd olla happoliukoinen.

Sen vuoksi esilld olevan keksinnén ensisijainen kohde on
antaa kdytettivdksi yksinkertainen ja halpa menetelmd toiminnalli-~
sen proteiinin valmistamiseksi kdytettdvdksi suuressa joukossa eri-
laisia ruokaseoksia.

Aikaisempiin yrityksiin tdllaisen kohteen saavuttamiseksi

kuuluvat:
1. Luonnollisten proteiinien suora entsymaattinen proteolyy-

'si, jollainen opetetaan U.S. patenteissa 2,488,208 ja 3,889,001.

Tdssd ldhestymistavassa kdytetddn tavallisesti alhaisia entsyymi-
tasoja pidennettyind reaktiocaikoina. Liukoisen toiminnallisen pro-
teiinin saanto t&dllaisista menetelmistd on yleensi pieni ja tuotteen
aromi tavallisesti kehno.

2. Entsymaattinen kdsittely luonnolliselle proteiinille, jo-
hon aluksi on kohdistettu suuri leikkausvoima proteiinin rakenteen
mukailemiseksi. Kuten esimerkein on osoitettu U.S. patentis-
sa 3,684,221, esikdsitellyn proteiinin proteolyysi saadaan aikaan
korkeilla entsyymitasocilla lyhyin# reakticaikoina ja sen mukaisesti
antaa helposti kostutettavan ja dispergoituvan tuotteen, joka on
hyvd maistuvuudeltaan.

3. Lamplkdsitellyn proteiinin entsymaattinen kdsittely, ku-
ten U.S. patenteissa 3,957,966 ja 3,876,806. U.S. patentis-
sa 3,857966 ldmpdsaostettuun ja erotettuun proteiiniin kohdistetaan
ensin emdksinen hydrolyysi korotetussa ldmpdtilassa ja sitten jak~
sottainen proteolyyttinen hydrolyysi, joka kdyttid4d sekd mikrobista
emdksistd ettd neutraalia proteaasia ja kasviproteaasia noin kahden
tunnin pituisena ajanjaksona. U.S. patenttiin 3,876,806 kuuluu
menetelmd, jossa rasvattoman kasvinsiemenproteiinin vesilietettd
aluksi ldmpOkdsitellddn kasvusolujen hdvittdmiseksi ja sitten suo-
ritetaan sille entsymaattinen proteolyysi liukenevan proteiinin
tuottamiseksi. Veteen liukenemattoman aineen erottaminen tehddin
proteolyysin jdlkeen mieluummin kuin ennen sitd, ja tuote sisdltai

sen vuoksi el ainoastaan liukoista proteiinia vaan myds vesiliu-
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koiset epidpuhtaudet, jotka olivat alkuperdisessd proteiiniaineesg-
sa.

Nyt on keksitty, ettd entsymaattista proteolyysid voidaan
kdyttdd yksinkertaisella tavalla liukenemattoman ldmp&denaturoidun
proteiinin muuttamiseksi epittdin toiminnalliseksi ja miellyttd-
viksi tuotteeksi edellyttden, ettd kdytetty entsyymitaso on riitta-
vd kehittdmddn halutun toiminnallisuuden noin 30 minuutissa tai
vdhemmdssd. Vastaavasti esilld oleva keksint® antaa kdytettdvdksi
menetelmdn toiminnallisen proteiinin valmistamiseksi, johon kuu-
luu: _ '

(a) epdpuhtaan luonnollisen proteiinin, Jjoka on valittu
joukosta, jonka muodostavat hera, mikrobinen proteiini ja kasvipro-
teiini, saattaminen ldmpdtilaan noin vilille 40° - 150° vesi-
liuoksessa, kunnes tapahtuu oleellinen proteiinin saostuminen;

(b) mainitun saostuneen proteiinin erottaminen mainitusta
vdliaineesta;

(¢) mainitun erotetun proteiinin kdsitteleminen vesiliuokses-
sa proteolyyttiselld entsyymilld lédmpdtilassa noin alueella 20-65°C
korkeintaan 30 minuutin ajan kunnes liukeneminen tapahtuu; ja

(d) mainitun entsyymin deaktivointi, mainittua entsyymid
kdytettédessd tasolla, grammaa kohti mainittua erotettua proteiinia
kuiva-ainepohjalla, vdhintd&n noin

240 hemoglobiiniyksikkdd tyrosiinipohjalla (HUT), jossa mai-
nittu entsyymi on mikrobinen hapan proteaasi,

300 bakteerista proteaasiyksikkdd (PC), jossa mainittu ent-
syymi on mikrobinen neutraali proteaasi;

2300 Delf'in yksikkdd, jossa mainittu entsyymi on mikro-
binen emdksinen proteaasi,

130,000 N.F. papaiiniyksikksd (N.F. PU), jossa mainittu
entsyymi on kasviproteaasi, Jja

150 pepsiiniyksikksd, jossa mainittu entsyymi on eldinprote-
aasi.

Keksinnén edullisissa sovellutuksissa toiminnallisen proteii-
ni on johdettu herasta tai hiivasta, joka on valittu joukosta,
jonka muodostavat S. cerevisiae, S. fragilis ja C. utilis, ja proteo-
lyyttinen entsyymi on johdettu B. subtilis:sta tai B. licheniformis:s-
ta.
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Tdmdn keksinn®dn mukaisella toiminnallisella proteiinilla on

.kéyttéé laajalti ruokaseoksissa, koska se voi joko tdydentdd seos-

ta tal tehokkaasti korvata oleellisen osan seoksen tavallisesta
proteiinisisdlldstd, erikoisesti rasvattoman kuivamaidon, natrium-
kaseinaatin, gelatiinin ja munanvalkuaisen. »

Oheinen keksint® antaa kdytettdvdksi yksinkertaisen ja halvan
tavan monesta luonnollisesta proteiinil&dhteestd perdisin olevan
proteiinin erottamiseksi vesiliukoisista aineosista ja vuorostaan
erotetun proteiinin muuttamiseksi vesiliukoiseen muotoon, joka toi-
minnallisuudeltaan on korkeaa luokkaa. Hankalat ja kalliit eristys-
ja puhdistusmeénetelmdt, joita aikaisemmin kdytettiin liukoisen pro-
teiinisisdllén uuttamiseksi ndistd l&dhteistd, vdltetddn tdten, ja
saadaan suuremmalla saannolla, kuin niillid menetelmilld proteiini,
jolla on parempi happoliukoisuus ja ldmpSkestdvyys.

Ruokaan kdytettdvdksi aiotun annetun proteiinin toiminnal-
lisuuden middrittdmiseksi on kdytettdvissd joukko menetelmid. Niihin
kuuluu liukoisuuteen, emulgoitumiseen, vaahtoamiseen, viskositeet-
tiln ja geeliytymisominaisuuksiin perustuvia menetelmid. Oheisen
keksinndn mukaista proteiinia arvioidaan sen kahvin rasvasekoite
reseptikdyttddn soveltuvuuden perusteella. Tdllainen kdyttd ei ai-
noastaan anna viitettd proteiinin ldmpdkestdvyydestd ankarissa olo-
suhteissa, vaan mySs heijastaa sen liukoisuutta, happokestdvyyttd,
vikositeettia ja emulgoitumisominaisuuksia. Termin "toiminnallinen
proteiini" tdssd kdytettynd on tarkoitus sisdltdd sellaiset proteii-
nit, jotkabkéytettyina jdljessd kuvatun esimerkin 16 koereseptissi,
ulottavat kahvin rasvasekoitteen, jossa el esiinny raidoittumista
(proteiinin saostumista tai koaguloitumista) ja jonka rasvan
erottuminen ei ole suurempi kuin vertailureseptin lis&ttynd kuumaan
kahviin, kuten esimerkissd on kuvattu. Lisdksi toiminnallisella
proteiinilla on miellyttdvd maku ilman epdmiellyttdvidid kitkeryyttd
tali suolaisuutta.

Toiminnallisen proteiinin l&hteisiin kuuluvat hera, mikrobi-

nen protelini ja kasviproteiini. "Heralla" tarkoitetaan juustohe-
raa, maldon vetistd osaa, joka erotetaan juoksutetusta maidosta

Juuston valmistusprosessissa. Hera voi olla joko makeaa heraa tai
hapanta heraa ja tuoreen heran, kondensoidun heran tai herakuiva-

aineen muodossa. Vaikka esilld oleva keksint® on erikoisesti sovel-



Fo

lettavissa ndille epdpuhtaille heraproteiinimuodoille, voidaan my®s
kdyttdd osittain puhdistettua heraa, kuten vdkevéitteitd ultrasuo-
datuksesta (UF), kddnteisosmoosista, elektrodialyysistd tai geeli-
suodatuksesta.

Mikrobisen proteiinin l&hde voi olla hiiva, bakteerit tai
sienet. Edullisia hiivoja ovat sukuihin Saccharomyces, Candida,
Hansenula ja Pichia kuuluvat, erikoisesti lajien S. cerevisiae,

S. fragilis ja C. utilis hiivat. Edullisia bakterisukuja ovat
Pseudomonas, Lactobacillus, Streptococcus, Micrococcus, Cellulomonas,
Arthrobacter, Bacillus, Hydrogemonas ja Aerobacter, erikoisesti la-
jien P. methylotropha, L. Bulégricus ja S. lactis bakteerit. Edul-
lisia sienid ovat sukujen Trichoderma, Fusarium, Penicillium,
Aspergillus, Neurosprora ja Endomycopsis sienet, erikoisesti lajien
T. viride, F. solani ja A. oryzae. Mikrobisolut rikotaan aluksi

ja solun proteilnisisdltd erotetaan solukuonasta tavallisilla mene-
telmilld ennen prosessia.

Sopiviin kasviproteiinildhteisiin kuuluvat esimerkiksi soija-
pavuf, vehndn gluteeni, pellavansiemenet, okra, maissigluteeni,
maaphdkindt, perunat, sinimailanen, kaurat, riisi, rapsin siemenet,
seesamin siemenet ja auringonkukan siemenet. Edullisia ldhteitd
ovat soijapavut, vehndgluteeni, ja pellavansiemenet. Erikoisen
edullisia ovat soijapavut sellaisina muotoina kuin karkeana soija-
jauhona, liuottimella uutettuina soijapapuhiutaleina, soijajauvhoi-
na, alkoholilla kdsiteltyind soijahiutaleina, soijavdkevditteend ja
soijaherana. Proteiinildhde yleensd lietetdidn veteen, kaikki
liukenematon aine erotetaan ja nestefaasi kdytetddn prosessiin.
Kasviproteiinihera, kuten juustohera, voidaan kdyttdi sellaise-
naan.

Vesipitoisen epdpuhtaan proteiinin sisddntulovirta on taval-
lisesti liuos, mutta se voi myds olla suspensio edellyttden, etti
seuraava jdljessd kuvattu proteolyyttinen hydrolyysi tuottaa samean
tai kirkkaan liuoksen. T&md virta sd#det#ddn haluttuun pH:hon, ldm-
mitetddn lamp&tilaan vdlille noin 40-150°¢C ja pidetd&dn tdssd lim-
p8tilassa, kunnes tapahtuu oleellinen denaturoidun proteiinin saos-
tuminen. "Oleellisella" tarkoitetaan vdhint&d&n 50 % kdytetyssd
lidmpdtilassa ja pH:ssa mahdollisesti proteiinin lopullisesta saostu-
misesta. Raa'an proteiinin proteiinisis&ltd on tavallisesti

noin 1 - 60 paino-% kuiva-aineesta, kun taas raakaproteiinin taso
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sisddntulovirrassa on mukavasti vd1illd noin 1 - 25 paino-%. Vaikka
pH td114 askeleella ei ole kriittinen, suoritetaan saostaminen ta-
vallisesti pH:ssa vd1illd noin 0,5 ~ 9. Kovin paljon pH 9 yldpuo-
lella tai pH 0,5 alapuolella voi tapahtua ylimddrdistd proteiinin
hajoamista. Saostaminen suoritetaén edullisesti suunnilleen pro-
teiinin isocelektrisessd pH:ssa saannon maksimoimiseksi. Tdmd pH ‘
vaihtelee proteiinildhteen mukaan ja on tavallisesti valilla

noin 4-7. Annetussa ldmpdtilassa oleellinen saostuminen yleensd
tapahtuu yhden sekunnin ja 60 minuutin vélisend aikana. Lamp&ti-
loissa paljon alapuolella 40°cC on .saostumisnopeus liian hidas ol-
lakseen kdytdnndllinen. Ladmpdtiloissa paljon yldpuolella 150°C
proteiini voi muodostaa aromivirheitd. Edullisesti ldmp&tila on
vdlillsa 70*950C, jossa oleellinen saostuminen tapahtuu noin kahden
sekunnin ja 10 minuutin vélisend aikana.

Saostunut l&mpddenaturoitu proteiini erotetaan vesiliuok-
sesta milld tahansa sopivalla menetelmdlld, kuten suodattamalla tai
sentrifugoimalla, jdlkimmidisen ollessa edullinen. Erotettu sakka
pestddn edullisesti vedelld vesiliukoisten epdpuhtauksien minimoi-
miseksi sakassa. Ndihin epdpuhtauksiin kuuluvat esimerkiksi lak-
toosi ja suola heraproteiinin tapauksessa ja ribonukleiinihappo
mikrobiproteiinin tapauksessa. Erotettu sakka voidaan my8s pestd
vesiliukoisella ravintolaatuisella alkoholilla, kuten etanolilla,
ennen vesipesua, mik&li halutaan. Mirkd ldmpddenaturoitu proteiini-
kuiva-aine voidaan kuivata tavallisilla tavoilla haluttaessa, tai
se voidaan kdyttdd suoraan seuraavalla prosessiaskeleella.

LampOdenaturoitu proteiini lietetddn veteen ja muutetaan
toiminnalliseksi proteiiniksi proteolyyttisen entsyymin avulla.
Mikd tahansa mikrobista, kasvi- tai eléinaikuperéé oleva hapan,
neutraali tai emdksinen proteaasi on sopiva. Edullisia ovat bak-
teerialkuperdd olevat mikrobiset proteaasit, kuten lajeista B.
Subtilis ja B. licheniformis johdetut ja sienialkuperdiset, kuten
lajeista A. oryzae, A, flavus, A. niger ja S. griseus johdetut;
kasviproteaasit, kuten papaiini, fisiini ja bromelaiini; ja
eldinproteaasit kuten pepsiini, trypsiini, kymotrysiini ja
renniini. Erikoisen sopivia ovat lajeista B. licheniformis ja
B. subtilis johdetut proteaasit. Tdllaisten proteaasien yhdistelmid

tal proteaasien ja peptidaasien yhdistelmid voidaan my®s kdyttdd.
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Ainoa vaatimus on, ettd proteaasia on ldsnd riittdvd mddrd varmis-
tamaan denaturoidun proteiinin muuttuminen toiminnalliseksi prote-
iiniksi 30 minuutin kuluessa, ilman ettd lopulliseen proteiinituot-
teeseen muodostuu vastenmielistd kitkeryyttd.

Proteolyyttisen aktiivisuuden minimitason ollessa kriitti-
nen esillédolevan keksinndn onnistumiselle mddrddvdt maksimitason:
pelkdstddn taloudelliset seikat. Tdten voisi kdytdnndllinen toimin-
ta-alue proteolyyttisen entsyymin tasclle olla lausuttuna proteo-
lyyttisen entsyymin yksikk&in# grammaa kohti denaturoitua proteiinia:

240 - 1200 HUT mikrobiselle happamalle pfoteaasille;

300 - 1500 PC mikrobiselle neutraalille proteaasille;

2300 ~ 24,000 Delf'in yksikkdd mikrobiselle emidksiselle
proteaasille; ‘

130,000 - 1,200,000 N.F. PU kasviproteaasille ja

150 -~ 750 pépsiiniyksikkéé eldinproteaasille.

Tdssd kdytetyt yksikdt ylldmainittujen proteaasiluokkien aktiivisuu-
den ilmaisemiseksi ovat alalla hyvin tunnettuja ja ne on selvdsti
mddritelty viitekirjallisuudessa, kuten the First Supplement to

the Food Chemical Codex, 2nd Edition, 197u4.

Denaturoidun proteiinin vékevyys vesilietteessd ei ole kriit-
tinen ja se on yleensd vi1illi noin 1-20 paino-% kuiva-aineesta.
Hydrolyysin ldmpdtila ja pH riippuvat hydrolysoitavan proteiinin
luonteesta ja kdytetystd proteolyyttisestd entsyymistd, ja ne vali-
taan optimoimaan denaturoidun proteiinin muuttuminen toiminnalli-
seksi proteiliniksi. Sopivat l&dmpdtilat ovat alueella noin %O—BSOC.
Paljon alla 20°¢C hydrolyysi edistyy melko hidasta tahtia, kun taas
lémpdtiloissa paljon yli 65°C entsyymi saattaa deaktivoitua. Opti-
mildmp&tila on yleensd noin 50°C.

Reaktion pdéttyessd saatua samean ja kirkkaan vdlilld ole-
vaa toiminnallisen proteiinin liuosta kdsitellddn entsyymin deak-
tivoimiseksi. Kdsittelymenetelmi riippuu entsyymin luonteesta,
mutta deaktivointi saadaan yleensd aikaan lammittdmidlld reaktio-
liuosta noin 80 - 100°C:ssa noin 1-20 minuutin ajan. Riippuen kdy=-
tetystd entsyymistd voidaan tdllaisen kdsittelyn ohella kdyttai
pH:n sddtd4.

Entsyymin deaktivoinnista seuraava toiminnallisen proteiinin
liuos jédhdytetddn yleensd noin huoneen l&mpdtilaan, sdddetddn
pH:hon 6-8 ja sitten kdytetd&dn suoraan ruckaseoksiin tai kuivataan
tavallisilla tavoilla, kuten sumutus- tai pakastekuivaamalla

ennen kdyttdsd. "Ruokaseoksella" tarkoitetaan seosta, jonka eldimet
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ihmiset mukaan lukien nauttivat ndldn tai janon sammuttamiseksi.

Sopivia ruokaseoksia ovat ne, jotka sisdltdvdt esilld olevan kek-
sinndn mukaisen menetelmdn toiminnallista proteiinia ja vdhintddn
yhtd jdsentd, joka on valittu joukosta, jonka muodostavat hiili-

hydraatti, rasva, tolnen proteiinilihde, muu kuin toiminnallisen

proteiini, vitamiinit ja kivenndisaineet.

Esilld olevan keksinn®n mukaisella menetelmdlld valmistetut
toiminnalliset proteiinit ovat hy®ddyllisid ndin laajalla ruoka-
seosalueella, koska niistd puuttuu kitkeryys ja ne ovat erinomaisen
toiminnallisia, johon kuuluu liukoisuus laajalla pH~alueella,
lampdkestdvyys, pileni viskositeetti liuoksessa ja erinomainen dis-
pergoituvuus, hiilihapolla kylldstyvyys-, emulgoitumis~ ja rakenne-
ominaisuudet. Vaikka n&dmd proteiinit ovat sopivia ravintoa tdy-
dentdmddn, jolloin ne voivat olla ruokaseoksen ainoca proteiinilih-
de, on niiden pddasiallinen kdyttd korvaamassa oleellista osaa
(vdhintddn 20 prosenttia painosta) monista kalliimmista liukoisista
proteiineista, joita perinteellisesti kdytetddn ruo'issa, eri-
koisesti rasvatonta kuivamaitoa, natriumkaseinaattia, munanvalku-
aista ja gelatiinia. Useissa tapauksissa, kuten esimerkeissd on osoi-
tettu, tdllaisesta korvauksesta on seurauksena parempl ruokatuote.

Niin toteamme toiminnallisen proteiinin happoliukoisuutensa
vuoksi helposti sopivaksi kdytettdviksi happamissa ruokaseoksissa,
kuten hiilihappoisissa ja happamigsa hiilihapottomissa virvoitus-
juomissa, joissa perinteellisid proteiineja ei voida kdyttds.
Toiminnallinen proteiini voi korvata kahdesti painonsa rasvaton-
ta kuivamaitoa monissa ruokaseoksissa mukaan lukien leipomotuot-
teet, kuten hiivalla kohotettu leipd, sokerileipurituotteet, kuten
kuorrutukset ja maitonougat, jdlkiruoat kuten vanukkaat ja jd&teld,
pika-aamiaisruoat, lihajalosteet, kutén lihamureke, kastikkeet,
kuten salaattikastike Jja majoneesi ja kdytetyt maitotuotteet
kuten jogurtti. Natriumkaseinaatti korvataan kokonaan sellaisissa
ruokaseoksissa, kuten kahvin rasvasekoitteel, ei meijcrituotteet,
kuten kermajuusto, ei meijerissd jalostettu juusto ja ei meijeri
valmisteiset levitejuustot, vatkatut kuorrutukset ja hapan kerma
samoin kuiln sekd maito- ettd sitrustyyppisissd pika-aamiaisissa
ja lihajalostetuotteissa. Gelatiini voidaan korvata kokonaan sel-

laisissa ruokaseoksissa kuin pikapakastevanukas ja leipurin
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marshmallow, kun taas munanvalkuainen korvataan kokonaan tai osit-
tain sellaisissa tuotteissa kuin marengit, makeiset, kuten sisdlté
pehmedt karamellit, valkuaiskakku, kasviproteiinijalosteet, pasta
ja makaronit. Toiminnallinen proteiini voi myds korvata luonnollis-—
ten proteiinien yhdistelmi&d, esimerkiksi rasvattoman kuivamaidon
ja munan valkuaisen kemiallisesti kohotetuissa leipomotuotteissa,
kuten kakut, rasvattoman kuivamaidon ja munankeltuaiset salaatin
kastikkeissa; rasvattoman kuivamaidon, munakuiva-aineen ja soija-
proteiinin v&lipalaruoissa, kuten taikinoidut sipulirenkaat;
munanvalkuaisen ja soijaproteiinin pa%j?n proteiinia sisdltdvissd
1

aamiaisruoissa; gelatiinin ja Hyfoama :n leipurin marshmallow'ssa;

ja gelatiinin ja soijaproteiinin sitruunavaahtopiiraassa.

Seuraavat esimerkit ainocastaan kuvaavat esilldolevan keksin-
nén mukaista menetelmdd ja keksinndn mukaisen toiminnallisen proteii-
nituotteen kdyttd4 ruokaseoksissa, eikd niitd pidd tulkita rajoitta-
maan keksintdd, jonka kohteet on mddritelty liitteend olevissa vaati-
muksissa.

(1) Lederink & Co:n New York, Ne York, tuottaman proteiini-~

pitoisen vatkausapuaineen rekisterdity tavaramerkki.

Esimerkki 1
Tuore, makea juustoherandyte (94,6 litraa) sdddettiin

pH:hon 5,0, ldmmitettiin 30°C:seen ja pidettiin tdssd ldmpdtilassa

viiden minuutin ajan. Saatu liete jddhdytettiin huoneen lidmp&tilaan
ja sentrifugoitiin. Sentrifuugisakka pestiin vedelld, jolloin saa-
tiin 1415 g mdrkdd ldmpddenaturoitua heraproteiinikuiva-ainetta (436 g
kuivaa). |

Annos (32,7 g) mirkdd ldmpddenaturoitua heraproteiinikuiva-
ainetta (10,1 g kuivaa) dispergoitiin 100 ml:aan vettd. Lite sd&-
dettiin pH:hon 8,5 Jja BOOC:seen, 20 mg Alcalase (1) S-6 (2970 Delf'in
yksikkéd/g proteiinia) lisdttiin, ja seosta sekoitettiin 50°C:ssa ja
pH:ssa 8,5 30 minuutin ajan, pH sdilytettiin lisddmdlld 1 N NaOH.
Saatu liuos ldmmitettiin 80°C:seen kahden minuutin ajaksi lisdtyn ent-
syymin deaktivoimiseksi. Sitten liuos j&ddhdytettiin huoneen 1&mpd-
tilaan, sdddettiin pH:hon 7,0 1 N HC1:114 ja pakastekuivattiin.
Kuiva tuote sucritul proteiinin toiminnallisuuskokeesta ja silld oli
hyvdksyttdvd maku, jossa ei ollut vastenmielistd kitkeryyttd tal

suolaisuutta.
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Tuore hera voidaan myds sddtdd pH:hon 4,0 ja ”OOC:seen tai
pH:hon 7,0 ja 150°C:seen, pH:hon 0,5 ja 100°C:seen tai pH:hon 8,0
ja 120°C:seen ja pitd4 siind sopiva aika heraproteiinikuiva-aineen
oleelliseksi saostamiseksi.

Liamp&denaturoidun heraproteiinikuiva-aineen proteolyysi
voidaan my®ds suorittaa 20°C:ssa tai 65°C:ssa kdyttden 2300 Delf'in
yksikk$d tai enemmdn Alcalase S-6 grammaa kohti kuivaa proteiinia
proteiinin liukenemisen 30 minuutissa varmistamiseksi.

(1) Novo Enzyme Corp., Mamaroneck, New York tuottama B.

licheniformis'n mikrobisen emdksisen proteaasijohdannaisen rekiste-

roity tavarameérkki.

Esimerkki 2

UF heravdkevditendyte (600 g; 40 paino-% kuiva—ainetta)(l)

laimennettiin 2400 g:ksi vedelld, sd&ddettiin pH:hon 4,8, ldmmi-
tettiin 90°C:seen ja pidettiin tdssd ldmpdtilassa kahden minuutin
ajan. Saatu liete jdidhdytettiin huoneen ldmpdtilaan ja sentrifugoi-
tiin. Sentrifuugisakka pestiin vedelld ja pakastekuivattiin, jol-
loin saatiin 112,5 g ldmpddenaturoitua heraproteiinikuiva-ainetta.

Annos (10 g) lédmp8denaturoitua heraproteiinikuiva-ainetta
dispergoitiin 90 ml:aan vettd. Liete sdddettiin pH:hon 9,5 ja
50°C:seen, 25 mg Alcalase S-6 (3750 Delf'in yksikkdd/g proteiinia)
lisdttiin ja seosta sekoitettiin 50°C:ssa 15 minuutin ajan pitéden
pH:n lisdd&m&dlld 1 N NaOH. Saatu liuos ldmmitettiin 80°C:seen kahdek-
si minuutiksi lisdtyn entsyymin deaktivoimiseksi ja sitten liuos
jddhdytettiin huoneen ldmpdtilaan, sdiddettiin pH:hon 7,0 1N HCl:114
ja pakastekuivattiin. Kuiva tuote suoriutul proteiinin toiminnalli-
suuskokeesta ja silld oli hyvdksyttdvd maku eikd vastenmielistd
kKitkeryyttd eikd suolaisuutta.

Kdytettdessd 7,5 mg Alcalase S-6 (11,250 Delf'in yksikkod)/
g proteiinia ylldkuvatussa entsyymikdsittelyssd saatiin samoin toi-
minnallinen maultaan hyvdksyttdvd proteiini. Vertailukelpoinen tuo-
te saatiin myds seurattaessa ylldkuvattua prosessia $il1ld ero-
tuksella, ettd sentrifuugisakka ldmpbsaostusaskeleelta pestiin
aluksi etanolilla ja sitten vedelld, ja entsyymikdsittely oli 5,0
mg:lla (7500 Delf'in yksikk&d)/g proteiinia.

(1) Crowley Cheese Company, Binghampton, New York
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Esimerkki 3

Esimerkin 2 entsyymikdsittely toistettiin toisella 10 g

annoksella samaa ldmpddenaturoitua heraproteiinikuiva-ainetta,

mutta kdyttden 15 mg Alcalase S-6 (2250 Delf'in yksikkdd/g proteii-
nia), jatkaen kdsittelyd, kunnes 1 N NaOH kulutus oli tasoissa
kulutuksen kanssa kdytettdessd 25 mg Alcalase S-6. Tdhdn kului

36 minuuttia. Kuiva tuote ie suoriutunut proteiinin toiminnallisuus-
kokeesta ja sen maku oli kehnohko ja siind hiukan luotaantydntdvd

kitkeryys.

Esimerkit 4-7

Esimerkin 2 entsyymikdsittely toistettiin ldmp&denaturoi-
dulle heraproteiinikuiva-aineelle, joka oli valmistettu UF hera-
vikevditteestd kuten siind esimerkissd, mutta suorittaen kidsitte-

lyssd seuraavat muunnelmat:

Esimerkki 4 5 6 7
Proteiiniliete

proteiini, g 10 25 . 25 25
vesi, ml 90 225 225 225
Entsyymikdsittely

entsyymi

luonne subtilisiini(l) papaimi(Z)pepsiini(s) sienipmteaasi(u)
mddrd, mg 50 250 250 250
yksik%@é{gcs)

proteiinia 7500 162,000 200 310
Lamp&tila ©C 50 50 37 50
pH 8,5 8,5 2,5 7., 0
Aika, min 5 30 30 30
Deaktivointi

lampdtila °C 80 80 95 80
Aika, min 2 10 10 2

(1) Lajista B.subtilis johdettu mikrobinen emiksinen proteaasi
tuottaja Sigma Chemical Co., St. Louils, Missouri

(2) kasviproteaasi, tuottaja Wallerstein Co., Division
Travenol Labs, Inc., Morton Grove, Illinois

(3) eldinproteaasi, tuottaja Worthington Biochemical Corp.,
freehold, New Jerset

(k) A. oryzae ~-lajista johdettu mikrobinen neutraali prote-

aasi, tuottaja Wallerstein Co.
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(5) Esimerkki 4 - Delf'in yksikdt; Esimerkki 5 - N.F. PU;
Esimerkki 6 -~ pepsiiniyksikdt; Esimerkki 7 - PC

| Jokaisen ajon tuloksena saatu pakastekulvattu tuote suo-

riutul proteiinin toiminnallisuuskokeesta, ja niiden maut olivat

hyvdt, ilman vastenmielistd kitkeryyttd tai suolaisuutta.

Esimerkki 8

S. cerevisiae hiivasoluja (800 g mdrkdnd, 172 g kuivana)
dispergoitiin 1000 ml:aan vettd ja lietteen pH sdddettiin 9,5:een
lisd&dmdlld 1 N NaOH. Solut homogenisoitiin 9000 psi:ssd (533 kg/cmz)
ja 30°C:ssa 80 minuutin ajan. Saatu seos sentrifugoitiin ja neste
kaadettiin pois. Jdljelle jddnyt kuiva~aine sekoitettiin uudel-
leen 1000 ml:aan vettd ja sentrifugoitiin uudelleen. Nesteet yhdis-
tettiin, sdddettiin pH:hon 6,0, kuumennettiin 70°C:seen ja pidet-
tiin tdssd ldmp&tilassa 1 minuutin ajan. Saatu liete sentrifugoi-
tiin ja sentrifuugisakka pestiin vedelld, jolloin saatiin 392 g
mdrkdd ldmpddenaturoitua hiivaproteiinikuiva-ainetta (72 g kuivana).

Annos (50 g) mdrkdd lédmpddenaturoitua hiivaproteiinikuiva-
ainetta (9,2 g kuivana) dispergoitiin 200 ml:aan vett4. Liete sii-
dettiin pH:hon 8,5 ja 50°C:seen, 100 mg subtilisiinia (16,300
Delf'in yksikk&&/g proteiinia) lisdttiin ja seosta sekoitettiin
50°C:ssa ja pH:ssa 8,5 30 minuutin ajan, sdilyttden pH:n lisdé&mdl-
14 1 N NaOH. Saatu liuos ldmmitettiin 80°C:seen 5 minuutiksi lisi-
tyn entsyymin deaktivoimiseksi, ja sitten liuos jd&hdytettiin huo-
neen ldmp&tilaan, s&ddettiin pH:hon 7,0 1 N HCl:11& ja pakastekui-
vattiin. Tuote suoriutul proteiinin toiminnallisuuskokeesta ja
sen maku oli hyvdksyttdvd, eikd siind ollut vastenmielistid kitke-
ryyttd eikd suolaisuutta.

Hydrolyysi voidaan toistaa kdyttdmilld sieniproteaasia

tasolla 240 HUT/g proteiinia 50°C:ssa ja pH:ssa 5,0 30 minuutin ajan,

(1)

jolloin saadaan hyvdksyttdvdn makuinen toiminnallinen proteiini,
Korvattaessa S.fragilis- tai C. utilis-hiivasoluilla, P.
methylotropha~, L. bulgaricus- tai S. lactis~bakteerisoluilla, tai
T.viride-, F. solani- tai A. oryzae-sienisoluilla S. cerevisiae so-
lut tdssd valmistuksessa saadaan myds toiminnallinen proteiini,
joka on hyvéksyttdvdn makuinen. v
(1) Miles Laboratories, Inc., Elkhart, Indiana, tuottama

mikrobinen hapan proteaasi.
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Esimerkki 9

200 g ndyte kuivaa ldmptdenaturoitua S. cerevisiae hiiva-
proteiinikuiva~ainetta (1) lietettiin 1000 ml:aan etanolia, suoda-
tettiin ja pestiin vedelld. Pesty suodatinsakka lietettiin 100 ml:aan
vettd, liete sdddettiin pH:hon 8,5 ja SDOC:Seen, 2,0 g Alcalase
S-6 (15,000 Delf'in yksikkdd/g proteiinia) lisdttiin ja seosta sekoi-
tettiin 50°C:ssa ja pH:ssa 8,5 30 minuutin ajan. Saatu liuos kuu-
mennettiin 80°C:seen 3 minuutiksi lisdtyn entsyymin deaktivoimi-
seksi, ja sitten liuos jdidhdytettiin huoneen ldmpdtilaan, sididdet-—
tiin pH:hon 7,0 1IN HC1:114 ja pakastekuivattiin. Tuote suoriutul
proteiinin toiminnallisuuskokeesta ja sen maku oli hyvaksyttdvd
eikd siind ollut vastenmielistd kitkeryyttd eikd suolaisuutta.

(1) Leipurin hiivaproteiini, tuottaja Anheuser-Busch, Inc.,
St. Louis, Missouri, saostettu SOOC:ssa, pH:ssa 6,0 mekaanisesti
rikotuista soluista.

Esimerkki 10

- Seosta, joka sisdlsi 100 g liuottimella uutettuja soijapapu-

hiutaleita (1) ja 1400 ml vettd, sekoitettiin kahden tunnin

ajan 60°C:ssa ja suodatettiin sitten seulcjen 1ldpi. Saadut hiuta=-
leet lietettiin uudelleen 1100 ml:aan vettd 10 minuutiksi 29°C:ssa
ja suodatettiin seulojen 1ldpi. Yhdistetyt nesteet kirkastettiin
suodattamalla, sdddettiin pH:hon 5,0, kuumennettiin 95°C:seen ja
pidettiin tédssd lampbStilassa 10 minuutin ajan. Saatu liete j&d&hdy~
tettiin huoneen ldmp&tilaan ja sentrifugoitiin, Jja sentrifuugisak-
ka pestiin vedelld, jolloin saatiin 100 g mirkdid ldmpddenaturoitua
soijaproteiinikuiva-ainetta (25 g kuivaa).

Mdrkd ldmp&denaturoitu soijaproteiinikuiva-aine lietettiin
300 ml:aan vettd. Liete s&ddettiin pH:hon 9,5 ja BOOC:seen, 125 mg
Alcalase 5-8 (7500 Delf'in yksikkdd/g proteiinia) lisidttiin ja
seosta sekoitettiin 50°C:ssa ja pH:ssa 9,5 15 minuutin ajan, s&dilyt-
tden pH:n 1isd4m&11& 1 N NaOH. Saatu liuos ldmmitettiin 85°C:seen
kahdeksi minuutiksi lisdtyn entsyymin deaktivoimiseksi ja sitten
liuos jddhdytettiin huoneen ldmpdtilaan, sdddettiin pH:hon 7,0 ja
pakastekulvattiin. Kuiva tuote suoriutui proteiinin toiminnallisuus-
kokeesta, ja sen maku oli hyviksyttdvi eikd siind ollut vastenmie-
listd kitkeryyttd eikd suolaisuutta.

Liuottimella uutetut soijapapuhiutaleet voidaan korvata
soijajauhoilla, alkoholikédsitellyilld soijahiutaleilla, soijavike-

viitteelld tai karkeilla soijajauhoilla.
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(1) Central Soya Inc., Chicago, Illinois

Esimerkki 11

(1)

50 g ndyte kuivaa soijaherakuiva-ainetta liuotet-

tiin 150 ml:aan vettd. Liuos sdddettiin pH:hon 5,0, kuumennet-

tiin 95%°C:seen ja pidettiin tdssd ldmpdtilassa 5 minuutin ajan.
Saatu liete jd&hdytettiin huoneen ldmpdétilaan ja sentrifugoitiin; ja
sentrifuugisakka pestiin vedelld, jolloin saatiin 32 g mdrkda
ldmp&denaturoitua soijaheraproteiinikuiva-ainetta (8 g kuivaa).
Mirkd sakka lietettiin uudelleen 75 ml:aan vettd. Liete sdddettiin
pH:hon 9,0 ja_SOOC:seen, 50 mg Alcalase S-6 (9375 Delf'in yksikkdad/g
proteiinia) lis&ttiin, ja seosta sekoitettiin 50°C:ssa ja pH:ssa

9,0 15 minuutin ajan, sdilyttden pH:n lisddmdlld 1 N NaOH. Saatu
liuos lémmitettiin 80°C:seen kolmeksi minuutiksi lisdtyn entsyymin
deaktivoimiseksi, ja sitten liuos jddhdytettiin huoneen ldmpdtilaan,
sdddettiin pH:hon 7,0 ja pakastekuivattiin. Kuiva tuote suoriutui
proteiinin toiminnallisuuskokeesta, ja sen maku oli hyvdksyttdvd
eikd siind ollut vastenmielistd kitkeryyttd eikid suolaisuutta.

(1) Central Soya Inc.

Esimerkki 12

Toiminnallisten ja ldmp&denaturoitujen heraproteiinikuiva-

aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan
rasvaton kuivamaito (NFDM) osa hiivalla kohotetuissa leivonnaisissa

kokeiltiin k&yttden seuraavia ainesuhteita tavalliselle valkealle

leivdlle:

Aineosa, grammoja ' Vertailu Koe
Jauhot, yleistarkoituksiin 250,0 250,0
kuiva hiiva 6,25 6,25
sirotesokeri 20,00 20,00
rasvaton kuivamaito (NFDM) 5,00 -
toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 2,50
suola 5,75 5,75
kalsiumfosfaatti (yksiemdksinen) 0,50 0,50
kasvirasva 8,25 8,25
atsodikarbamidi (0,1 % liuos) 2,83 2,83
kaliumbromaatti (0,45 % liuos) 2,50 2,50
vesi 165,0 165,0
stearyyli-Z?-laktylaatti emulgaattori 0,50 0,50

laktoosi - 2,50
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Jokalsen reseptin aineosat sekoitettiin ja saatu taikina
siirrettiin rasvattuihin vuokiin, annettiin nousta 5 tunnin
ajan 50°C:ssa ja paistettiin 221°C:ssa.

Koereseptit, joissa proteiinin korvaus oli joko toiminnal-
lista heraproteiinikuiva-ainetta tail 1:1 toiminnallista herapro-
teiinikuiva-ainetta: ldmpddenaturoitua heraproteiinikuiva-ainetta,
tuotti hyvin laatuisen, maultaan, rakenteeltaan ja tilavuudeltaan
erinomaisen leivdn. Korvaus pelkdlld ldmpddenaturoidulla herapro-
teiinikuliva-aineella tuotti leivdn, Jjoka maultaan oli verrattavis-
sa vertailuun, mutta rakenteeltaan oli huonompi ja pienempi

tilavuudeltaari.
Toinnallisella hiivaproteiinikuiva-aineella, valmistettu

kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraproteiini-
kuiva-aine tdssd reseptissd.

Esimerkki 13

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-

aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuus korvaamaan
NFDM-sisdl1t® salaattikastikkeissa kokeiltiin kdyttden seuraavia

resepteji:

Aineosa, grammoja - _ Vertailu Koe

etikka 20,0 20,0
sinihomejuusto 12,0 12,0
NFDM 5,0 -

toiminnallinen tai denaturcoitu heraproteiini - 2,5
pikatdrkkelys 3,0 3,0
munankeltuainen 1,0 1,0
sirotesokeri 4,0 4,0
suola ' 4,0 4,0
kasvidlijy 15,0 15,0
kuiva sinappi : 0,4 0,4
sipulijauhe 0,2 0,2
valkosipulijauhe 0,2 0,2
mononatriumglutamaatti 0,1 0,1

vesi 35,1 35,1
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Kunkin reseptin tédrkkelys yhdistettiin veteen ja etikkaan
sekoittimessa, jota kdytettiin keskinopeudella. Jdljelle jdéneet
kuivat aineosat lisdttiin etukdteen sekoitettuina, sitten lisdt-
tiin munankeltuainen, kasviélijy Jja lopuksi sinihomejuusto. Seos
sekoitettiin siledksi ja jddhdytettiin.

Koeressepti, jossa proteiini korvattiin toiminnallisella -
heraproteiinikuiva-aineella, tuotti hyvdnlaatuisen maultaan, visko-
gsiteetiltaan ja veden erottumiseltaan parantuneen salaattikastikkeen.
Korvaus ldmpddenaturoidulla heraproteiinilla antoi kastikkeen, joka
oli maultaan huonompi ja viskositeetiltaan pienempi ja jossa myds
esiintyi veden erottumista.

Kastikkeen valmistus esitetylld tavalla, jossa 3,5 g toi-
minnallista heraproteiinia korvasi vertailureseptin sekd 5,0 g
NFDM ettd 1,0 g munankeltuaista tuotti tuotteen, joka oli visko-
siteetiltaan ja maultaan parantunut eikd osoittanut taipumusta

veden erottumiseen.

Esimerkki 14

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-

aineiden, valmistetut kuten esimerkissid 2, tehokkuutta korvaamaan
NFDM~-sisdltd sokerileivonnaisissa kokeiltiin kdyttdmidlli seuraavia

reseptejd suklaakuorrutukselle:

Aineosa, grammoja Vertailu Koe

Kasvirasva 26,6 26,6
sirotesokeri 60,1 60,1
tapiokatdrkkelys 0,5 0,5
NFDM ‘ 3,8 -

toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 1,9
kaakoa : 5,8 5,8
vanilliini 0,1 0,1
suola 0,08 0,08
suklaavdri 0,04 0,05

vesi (kiehuva) 56,9 56,9.
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Kiehuva vesi lisdttiin esisekoitettuihin kuiviin aineosiin
ja seosta vatkattiin (15-20 minuuttia), kunnes saatiin haluttu ti-

lavuus. Saatu kuorrutus sdilytettiin jddhdytettynd.
Koereseptil, jossa proteiini oli korvattu toiminnallisella

heraproteiinikuiva-aineella, tuotti hyvdnlaatuisen, maultaan paran-

 tuneen suklaakuorrutuksen. Korvaus ldmpddenaturoidulla heraprote-

iinilla antoi my®s hyvdnlaatuisen kuorrutuksen, mutta maultaan

huonomman.
Toiminnallisesta heraproteiinikuiva-aineesta ja gelatii-

nista valmistettiin seos, jossa 2,1 g gelatiinia liuotettiin 200 ml:aa

vettd 50°C:ssa ja liuos yhdistettiin 43,7 g:aan toiminnallista
heraproteiinikuiva-ainetta, 3,4 g:aan natriumheksametafosfaattia
ja 1,7 g:aan kaliumalumiinisulfaattia, sdddettiin tdm& pH.hon 5,0
ja pakastekuivattiin. Tdmdn seoksen kdyttd proteiinikorvikkeena
koereseptissd tuotti erinomaisen suklaakuorrutuksen, jolla oli
suuresti parantunut maku, levittyvyys, kuivan pinnan kiilto ja

huippuominaisuudet.
Toiminnallisella hiivaproteiinikuiva-aineella, valmistettu

kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraproteiini-

kuiva-aine tdssd reseptissd.

Esimerkki 15

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-
aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan
NFDM sisdlt0 jéddytetyissd jdlkiruoissa kokeiltiin kdyttden seuraa-

via suklaajddteldresepeteji:

Aineosa, grammoja Vertailu Koe
paksua kermaa 25,0 25,0
NFDM 9,95 -
toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 4,97
sirotesokeri 18,0 18,0
latoosi - 4,98
gelatiini 0,5 0,5
kaakaojauhe 3,0 3,0
vesi 43,05 43,05

vaniljauute 0,5 0,5
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Gelatiini liuotettiin pieneen annokseen vettd 63-66°C:ssa
ja lisdttiin jatkuvasti sekoittaen etukdteen sekoitettuihin lop-
puihin aineosiin, paitsi aromiaineeseen, samassa ldmpdtilassa.
Saatua seosta pastdroitiin 20-30 minuutin ajan 71°C:ssa ja. lisdt-

tiin aromiaine. Sitten seos homogenisoitiin 2-vaiheisessa homogeni~

~saattorissa, jddhdytettiin nopeasti 4°C:seen ja jddhdytettiin taval-

lisilla jdateldn jdddytysmenetelmilld.

Koefesepti, jossa proteiinikorvike o0li toiminnallinen hera-
proteiinikuiva-aine, tuotti hyvdnlaatuisen jd&dteldn, joka tilavuu-
deltaan, maultaan, rakenteeltaan ja maistuvuudeltaan oli erinomai-
nen. Korvaus Idmpddenaturoidulla heraproteiinikuiva-aineella antoil
tilavuudeltaan,maultaan, rakenteeltaan ja maistuvuudeltaan huonomman
j&dteldn. |

Toinnallista hiivaproteiinikuiva-ainetta, valmistettu ku-
ten esimerkissd 8, voidaan kdyttdd korvaamaan toiminnallinen hera-

proteiinikuiva-aine tdssd reseptissd.

Esimerkki 16

Toiminnallisten ja ldmp8Sdenaturoitujen heraproteiinikuiva-

aineiden, valmistetut kuten esimerkissid 2, tehokkuutta korvaamaan
natriumkaseinaatti el meijerivalmisteisissa kahvin rasvasekoitteis-

sa kokeiltiin kdyttdmdlld seuraavia resepteji:

Alneosa, grammoja Vertailu Koe

kasvirasva 20,0 20,0
maissisiirappikuiva-aine 42 D.E. : 20,0 20,0
natriumkaseinaatti 6,0 -

toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini -~ 6,0
Carrageenan 0,4 O,k
Span‘1? 60 0,5 0,5
Polysorbaatti 60 0,3 0,3
Kaliumdivetyfosfaatti 0,4 0,4
vesi 152,0 152,0

(1) ICI United States, Inc., Wilmington, Delaware'n tuotta-
man emulgaattorin rekisterdity tavaramerkki

Vesi ja rasva ldmmitettiin 60°C:seen ja natriumkaseinaatti
tai sen proteiinikorvike mukanaan etukdteen sulatetut emulgaatto-

rit, carregeenan ja maissisiirappikuiva-aine lisdttiin sekoittaen.
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Sitten seos lidmmitettiin 71°C:seen, homogenisoitiin kuumana 2-vai-
heisessa homogenisaattorissa, sdddettiin tarvittaessa pH:hon 7,0,
jddhdytettiin ja sdilytettiin 4°C:ssa.

Jokainen saatu nestemdinen kahvin rasvasekoite arvioitiin
lis&ddmdlld 10 ml rasvasekoitetta 80 ml:aan liuvosta, joka sisdlsi
2 paino-% pakastekuivattua kahvia vedessdi 74°C:ssa ja sitten kuu-
mentamalla saatu seos 91°C:seen.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike oli toiminnallinen hera-
proteiini, kdyttdytyi samalla tavalla kuin vertailu siind, ettei
kummassakaan, ei vertailu- eikd koekahvissa, esiintynyt raidoittu-
mista (proteiinin koaguloitumista tai saostumista) ja niissd esiin-
tyl vain lievdsti 6ljyn erottumista ldmmitettdessd ne 7HOC:sta
91°C:seen. Pdinvastoin, kahvissa, jonka koereseptissd kdytettiin ldm-
pddenaturoitua heraproteiinia, esiintyi huomattavaa raidoittumista
ja 61ljyn erottumista ldmmityksen aikana. |

Toiminnalliset hiiva- ja bakteeriproteiinikuiva-aineet,
valmistetut kuten esimerkeisséd 8 ja 9 ja toiminnalliset soijapro-
teiinikuiva-aineet, valmistetut kuten esimerkeissd 10 ja 11, kor-
vasivat toiminnalliset heraproteiinikuiva-aineet tdssd reseptissd

vertailukelpoisin tuloksin.

Esimerkki 17

Toiminnallisten ja ldmp&denaturoitujen heraproteiinikuiva-

aineiden, valmistetut, kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan

NFDM-sisdlt6 pika-aamiaisruocassa kokeiltiin kdyttdmidlld seuraavia

reseptejd:
Aineosa, grammoja Suklaa Aoneleiing
vertailu koe Appelsiini
vertallu koe
NFDM 9.0 ~ 0.6 -

toiminnallinen tai denatu-

roitu heraproteiini - b,5 - 5,3
laktoosi - u,5 - 5,3
sirotesokeri 65,0 6,0 6,0 €,
maissisiirappikuiva-aine 2, 2, 2,0 2,0
kaakao 1,6 1,6 - -
appelsiiniaromi (ml) - - 0,6 0,6
appelsiinivdri (ml)(l) - - 3,0 3,0
suola 0,06 0,08 0,02 0,02
carregeenan 0,2 0,2 0,2 0,2
Span 60 0,25 0,25 - -
Polysorbaatti 60 0,15 0,15 - -
Vetta s 100,0  100,0 100,0  100,0
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(L) 1 % FDC No. 5 ~liuos ja 0,2 % FDC No. 6 -liuos

Kunkin reseptin aineosat yhdistettiin ja saatu seos pastd-
roitiin 60°C:ssa 10 minuutin ajan, homogenisoitiin 2-vaiheisessa
homogenisaattorissa ja pakastekuivattiin.

Pika-aamiaiset valmistettiin lisddmdlld 5 g suklaaseoskuiva-
ainetta 100 ml:aan maitoa ja sama mddrd appelsiiniseoskuiva—éinetta
appelsiinimehuun.

Hyvédnlaatuisen pika-aamiaiset saatiin sekd suklaa— ettd
appelsiinikoeresepteilld kdyttden toiminnallisia heraproteiinikuiva-
aineita.

Toiminnallisella hiivaproteiinikuiva-aineella, valmistet-
tu kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraproteiini-
kuiva-aine nédissd resepteissd.

Esimerkki 18

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva—

aineilden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan
natriumkaseinaatti ei meijerivalmisteisessa kermajuustossa kokeil-

tiin kdyttden seuraavia reseptejd:

Aineosa, grammoja ' Vertailu  koe
natriumkaseinaatti 9,5 -
toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 9,5
maissisiirappikuiva-aine 3,8 3,8
sucla 0,15 0,15
Atmos ‘F) 150 0,40 0,40
agar 2,00 2,00
kasvirasva ' 30,5 30,5
Vesi 54,0 54,0

(1) ICI United States, Inc.'n tuottaman emulgaattorin rekis-
terdity tavaramerkki |

Kuivat aineosat sekoitettiin veden kanssa. Sulatettu rasva
ja emulgaattori lisdttiin ja seos s&ddettiin sitten pH:hon 4,0~5,0,
pastdroitiin 65°C:ssa 15 minuutin ajan, homogenisoitiin yksivaihei-
sessa homogenisaattorissa ja jadhdytettiin 4°C:seen.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike oli heraproteiinikuiva-
aine, tuotti erinomaisen kermajuuston, jonka rakenne ja maistuvuus
oli erinomainen. Sopivan juuston valmistus sekd natriumkaseinaattia
sisdltdvdlld vertailureseptilld ettd lampddenaturoitua heraprote-

iinikuiva-ainetta sisdltdv&lld koereseptilld epdonnistui, koska
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hapan seos juoksettuil pastéroitaessa.
Valmistusten toistaminen kdyttden korvaavina toiminnallista

hiivaproteiinikuiva-ainetta ja ldmpddenaturoitua hiivaproteiini-
kuiva~ainetta, valmistetut kuten esimerkissd 9, antoi vertailukel-
poiset tulokset.

Esimerkki 19

Toiminnallisten ja lidmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-

aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan

NFDM-sisdltd lihajalosteissa kokeiltiin kdyttden seuraavia resepte-

j4 lihamurekkeelle:

Aineosa, grammoja Vertailu Koe
Tuoretta jauhettua naudanlihaa woo 400
ruskistettua sipulia 16,0 16,0
tomaatti ketsuppia 5,0 5,0
suola v 3,0 3,0
NFDM - | 48,0 -
Toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 24,0
valkopippuri 0,25 0,25
jauvhettu laakerinlehti 1,0 1,0
worcestershire~kastike 3,0 3,0

Aineosat sekoitettiin, siirrettiin vuokaan ja paistettiin
131°C:ssa 45 minuutin ajan.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike oli toiminnallinen he-
raproteiinikuiva-aine, tuotti rakenteeltaan ja aromiltaan parantu-
neen murekkeen. Korvaus ldmp&denaturoidulla heraproteiinikuiva-ai-
neella antol huonomman kehnomman makuisen murekkeen.

Makkaroita ja Frankfurtin makkaroita voidaan valmistaa so-
pivia reseptejd Jja samoja menetelmid kidyttden.

Toiminnallisella hiivaproteiinikuiva-aineella, valmistettu
kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraproteiini-
kuiva-aine tdssd reseptissd ja sopivissa resepteissd muille liha-
jalosteille, kuten makkaroille ja lrankfurtin makkaroille, joissa
mukailtu heraproteiinikuiva-aine voi korvata lihajalosteen NFDM-

tai natriumkaseinaattisisdllon.
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Esimerkki 20

~Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-
aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan

natriumkaseinaatti vatkatussa kuorrutuksessa kokeiltiin k&yttden

Seuraavia reseptejd:

Aineosa, grammoja Vertailu Koe

kasvirasva 79,9 79,9
natriumkaseinaatti 1,0 -
toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini | - 1,0
carrageenan 1,41 1,41
Guar gum 0,94 0,94
polysorbaatti 60 2,11 2,11
Span 60 ' 0,84 0,84
sirotesokeri 70,0 70,0
vanilja-aromi 2,5 2,5
vesi 146,0 146,0

Vesi ja kasvirasva yhdistettiin, ldmmitettiin 71°C:seen ja
sekoltettiin natriumkaseinaatin tai sen korvikkeen kanssa. Yhdis-
tetyt carrageenan, Guar gum, Polysorbaatti 60 ja Span 60 ldmmitet-
tiin 49°C:seen ja lisdttiin seokseen. Sokeri ja aromi lisdttiin
sitten ja saatu seos homogenisoitiin kuumana 2-vaiheisessa homogeni~-
saattorissa, jddhdytettiin 10°C:seen ja sdilytettiin 4°C:ssa 4 tun-
nin ajan. Jddhdytetty seos vatkattiin 150-250 %:iin tilavuudestaan
kdyttden nopeaa sekoitinta typpiruiskein, ja vatkattu tuote pakat-
tiin ja j&dihdytettiin.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike oli toiminnallinen hera-
proteiinikuiva-aine, antodi erinomaisen vatkatun kuorrutuksen, jonka
tilavuus oli parantunut, kun taas se, jossa korvike oli 1&mp&-
denaturoitu heraproteiinikuiva-aine, el suostunut vatkautumaan, ti-

o
I

lavuus suureni vdhemmin kuin 50
Kuorrutusvalmistus toistettiin kdyttden toiminnallista
hiivaproteiinikuiva-ainetta ja l&mpddenaturoitua hiivaproteiinikui-
va-rainetta, valmistetut kuten esimerkissd 8. Laajeneminen oli toi-
minnallisella proteiinilla vield suurempi, kun taas denaturoitua

proteiinia sisdltdvd resepti jdlleen kieltdytyi vatkautumasta.



23

Esimerkki 21
Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-

aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan
gelatiini jddhdytetyissd maitopikajdlkiruoissa kokeiltiin kdyttden
seuraavia respeteji: ' '

Aineosa, grammoja Vertailu Koe

Sirotesokeri 42,5 42.5
Kaorich ‘1) helmis 16,5 16,5
NFDM , 14,5 14,5
Kaokreme(z) 13,0 13,0
pikatdrkkelys 10,0 10,0
suola 1,0 1,0
vanilja 1,0 1,0
gelatiini 1,0 -

toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 1,0
dekstriini - 1,0
vesl (kiehuva) 100,5 100,5

(1) SCM Corporation, New York, New York'n tuottaman kasvi-
rasvan rekisterdity tavaramerkki

(2) SCM Corporation'n tuottaman kasvirasvan tavaramerkki

Kuivat aineosat sekoitettiin sekoittimessa, kilehuva vesi
lis&ttiin hitaasti annoksittain ja sekoittaen seokseen ja saatu
seos pakattiin ja jHddytettiin.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike o0li toiminnallinen hera-
proteiinikuiva-aine, tuotti hyvdnlaatuisen, maultaan parantuneen
jdddytetyn jdlkiruoan. Korvaus l&mpddenaturoidulla heraproteiinikui-
va~aineella antoi huonomman makuisen jdlkiruoan. Koeresepti, jossa
proteiinikorvike oli toiminnallisen heraproteiinikuiva-aineen ja
gelatiinin seos, valmistettu kuten esimerkissd 14, antoi erinomaisen,
maultaan suuremmoisen jdddytetyn jdlkiruoan.

Toiminnallisella hiivaproteiinikuiva-aineella, valmistettu,
kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraproteiini-

kuiva-aine tédssid reseptissi.

Lsimerkki 22

Toiminnallisten ja ldmpBdenaturoitujen heraproteiinikuiva-
aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, ja toiminnallisen hiiva-
proteiinikuiva-aineen, valmistettu kuten esimerkissd 9, tehokkuutta

korvaamaan gelatiini Ja Hyfoama leipurin marshmallow'ssa kokeiltiin
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kdyttden seuraavia reseptejd:

Aineosa, grammoja Vertailu Koe
Osa A

Hyfoama _ 3,0 -

toiminnallinen tai denaturoitu proteiini - - 73,0

vesi | 15,0 15,0

pdlysokeri 15,0 15,0
Osa B

gelatiini 1,0 -

toiminnallinen tai denaturoitu proteiini - 1,0

vesi 3,0 3,
Osa C

sirotesokeri 91,0 91,0

glukoosi 11,0 11,0
Vesi 31,0 31,0

Osan A aineosat sekoitettiin ja vatkattiin sitkedksi
vaahdoksi. Gelatiini tai sen korvike liuotettiin osan B veteen ja
liuos lisdttiin sekoittaen osaan A. Osan C aineosat yhdistettiin,
kuumennettiin kiehuvaksi.ja gsekoitettiin yhdistettyihin osiin A
ja B. Saatua seosta vatkattiin, kunnes saatiin halutut huiput.

Koereseptit, joilssa proteiinikorvike oli joko toiminnallinen
heraproteiinikuiva-aine tai toiminnallinen hiivaproteiinikuiva-aine,
tuottivat hyvénlaatuisen maultaan vertailukelpoisen marshmallow'n.
Korvaus ldmp&denaturoidulla heraproteiinikuiva-aineella antoi tuot-
teen, joka el vatkaantunut ja oli maultaan paljon huonompi. Koere-
septi, jossa proteiinikorvike oli toiminnallisen heraproteiinikuiva-
aineen ja gelatiinin seos, valmistettu kuten esimerkissd 14, antoi

erinomaisen, maultaan suuremmolisen marshmallow'n.

Lsimerkki 23

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen hera- ja hiivapro-
teiinikuiva-aineiden, valmistetut kuten esimerkeissd 2 ja 9, vas-
taavasti, tehokkuutta korvaamaan munanvalkuainen marengeissa kokeil-

tiin kdyttden seuraavia respetejd:
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Ainseosa, grammoina Vertailu Koe

Munanvalkuainen 55,0 16,5
toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 5,8
vesi - 32,7
viinikivi 0,8 0,8

77,0 77,0

sirotesokeri
vaniljauute (teelusikallisia) 1/4 1/4

Munanvalkuainen, tai sen korvike, varkattiin vaahdoksi.
Viinikivi, sokeri ja vanilja lisdttiin vatkaten ja vatkaamista jat-
kettiin, kunnes muodostui vahvoja huippuja. Sitten marenki levitet-
tiin sitruunatdytteen pddlle esikypsennettyyn piiraskuoreen ja pii-
rasta paistettiin 204°C:ssa 5-10 minuutin ajan.

Koereseptit, joissa proteiinikorvike oli joko toiminnallinen
heraproteiinikuiva-aine tai toiminnallinen hiivaproteiinikuiva-aine,
tuottivat hyvdnlaatuisia marenkeja, jotka olivat sameoja maultaan,
parempia rakenteeltaan ja ilman veden synereesid. Korvaus ladmpd-
denaturoidulla hera- tai hiivaproteiinikuiva-aineella ei onnistu=-

nut saamaan aikaan marenkia.

Fsimerkki 24

Toiminnallisten Jja ldmpddenaturoitujen hiivaproteiinikuiva-

aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 9, tehokkuutta korvaamaan

munanvalkuainen valkuailskakussa kokeiltiin kdyttden seuraavia resep-

tejd:

Aineosa, grammoja Vertailu Koe
tuoreita munanvalkuaisia 102 81,6
toiminnallinen tai denaturocitu hiivaproteiini - 2,75
kakkujauhot 30 30
sirotesokeri 97,0 97,0
suola 0,3 0,3
viinikivi 1,75 1,75
vaniljauute (teelusikallisia) 3/8 3/8
manteliuute (teelusikallisia) 1/8 1/8

vesil - 18,0.
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Jauhot ja puolet sokerista sekoltettiin etukdteen. Munan-
valkuaiset, viinikivi ja suola yhdistettiin ja vatkattiin vaahdoksi.
Toinen puoli sokerista lisdttiin sitten hitaasti ja vatkaamista jat-
kettiin kunnes muodostui sitked marenki. Aromit, joita seurasi Jjau-
ho~sokeriseos, sekoitettiin varovasti marenkiin ja saatu taikina
siirrettiin voitelemattomaan rengasvuockaan ja paistettiin.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike oli toiminnallinen hiiva-
proteiinikuiva~-aine, tuotti hyvdnlaatuisen valkuaiskakun, joka
maultaan oli hiukan heikompi. Korvaus ldmpddenaturoidulla hiivapro-
teiinikuiva-aineella antoi my®s kakun, joka maultaan oli hiukan hei-

kompi ja my8s tilavuudeltaan plenempil.

Esimerkki 25

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-

ainelden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan
munanvalkuainen piparminttukaramelleissa ja muissa sisdltd pehmeissd
makeisissa kokeliltiin kdyttden seuraavia respetejd makelsen mazetta-

osan valmistamiseen:

Aineosa, grammoja Vertailu Koe
maissisiirappi : 58,19 58,19
sirotesokeri 29,09 29,09
vesi 10,9 10,9
munanvalkuaiskuiva-aine 1,82 -
toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 1,82

Aineosat yhdistettiin, keitettiin 114°C:seen, vatkattiin
kuumana maksimitilavuuteen ja jadhdytettiin.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike oli toiminnallinen hera-
proteiinikuiva-aine, tuotti hyvdnlaatuisen mazettan, jonka untuvai-
suus oli parantunut ja joka maultaan oli hiukan vertailua huonompi.

Toiminnallisella hiivaproteiinikuiva-aineella, valmistettu
kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraproteiini-

kuiva-aine tdssd reseptissd.

Esimerkki 26

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-
aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan
munanvalkuainen kasviproteiinijalosteiden sideaineena kokeiltiin

kdyttden seuraavia reseptejd soijaproteiinijalosteelle:
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Vertailu Koe

Aineosa, grammoja

hydratoitu soijaproteiinijaloste 100 100
kasvirasva 20 20
munanvalkuaiskuiva-aine 5 -

toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 5
soljajauho 10 10
vehndgluteeni 10 10
vesi 25 25

Hydratoitu soijaproteiinijaloste valmistettiin sekoittamal-
la 125 g soijaproteiinijalostetta, 300 g vettd, 25 g liha-aromia, 8 g
mononatriumglutamaattia, 12,5 g suolaa ja 0,5 g valkopippuria ja
antamalla seoksen seistd huoneen ldmpdtilassa yli ydn.

Kasvirasva sulatettiin ja yhdistettiin veteen, munanvalku-
aiseen tai sen korvikkeeseen, soijajauhoihin ja vehndgluteeniin.
Tdmd seos sekoitettiin sitten 100 g:aan hydratoitua soijaproteiini-
jalostetta. Seoksen annettiin seistd 1-3 tunnin ajan ja sitten sii-
td valmistettiin lihapiiraita ja ne paistettiin 191°C:ssa 15 mi-
nuutin ajan.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike oli toiminnallinen hera-
proteiinikuiva-aine, tuotti hyvénlaatuisen paistetun piiraan, saman-
laisen kuin vertailu kiinteytensd, emulgoitumisensa ja aistittavien
ominaisuuksiensa suhteen. Korvaus ldmp8ddenaturoidulla heraproteiini-
kuiva-aineella antoi huonomman piiraan, jonka kiinteys, emulgoitu-
minen ja aistittavat ominaisuudet olivat heikommat.

Toiminnallisella bakteeriproteiinikuiva-~aineella, valmistet-
tu kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraprote-
iinikuiva-aine t&ssd reseptissd tai reseptissd, jossa proteiinin
korvaus koskee jalostetun proteiinituotteen soijajauho- tai vehnd-

gluteenisis&dltdd.

Esimerkki 27

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-
aineiden valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta hiilihappois-
ten virvoitusjuomien vahvistamiseen kokeiltiin lisddm&lld 0,5 - 2 g
kuiva-ainetta 100 ml:aan kaupallista hiilihappoista appelsiinijuo-
maa tail inkivddriolutta. Toiminnallisen heraproteiinikuiva-aineen
lisddminen ei vaikuttanut juoman kirkkauteen eikd makuun. Limpd-
denaturoidun heraproteiinikuiva-aineen lisddminen tuhosi juoman

kirkkauden aikaansaaden proteiinin saostumisen.
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Toiminnallisella hiivaproteiinikuiva-aineella, valmistettu
kuten esimerkissd 8, tai toiminnallisella soijaproteiinikuiva-aineel-
la, valmistettu kuten esimerkeissd 10 tai 11, voidaan korvata
toiminnallinen heraproteiinikuiva-aine vahvistettaessa tdllaisia
hiilihappoisia virvoitusjuomia. .

Esimerkki 28

Toiminnallisten ja ldmp&denaturoitujen heraproteiinikuiva~-

aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan

NFDM suklaamaidossa kokeiltiin kdyttden seuraavia reseptejd:

Aineosa, grammoja Vertailu Koe

NFDM : 5,6 -

toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 3,3
tdysmaito 25,0 25,0
laktoosi - 3,3
sirotesokeri 9,2 9,2
carrageenan 0,04 0,04
kaakoa 1,02 1,02
vanilja 0,15 0,15
vesi 58,0 58,0

Aineocsat sekoitettiin, pastéroitiin 65°C:ssa 10 minuutin ajan,
homogenisoitiin 2-vaiheisessa homogenisaattorissa ja jddhdytet-
tiin 4°C:seen.

Koeresepti, jossa proteiinikorvike oli toiminnallinen he-
raproteiinikuiva-aine, tuotti hyvidnlaatuisen suklaamaidon, jonka
maku oli vain hiukan huonompi kuin vertailun. Korvaus ldmpddenatu=
roidulla heraproteiinikuiva-aineella oli tehoton, koska kuiva-aine
ei liuennut.

Toiminnallisella hiivaproteiinikuiva-aineella, valmistettu
kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraproteiini-

kuiva-aine tdssd reseptissd.

Fsimerkki 28

Toiminnallisten ja ldmpddenaturoitujen heraproteiinikuiva-
aineiden, valmistetut kuten esimerkissd 2, tehokkuutta korvaamaan
NFDM, munakuiva-aine ja soijaproteiini vdlipalaruoissa kokeiltiin

kdyttden seuraavia reseptejd taikinoiduille sipulirenkaille:
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Vertailu Koe

Aineosa, grammoja

NFDM 8,0 -
toiminnallinen tai denaturoitu heraproteiini - 7,2
soijaprotelini 2,2 -
vehndjauho 32,6 ‘32,6
suola 0,78 0,78
munakuiva-aine 0,30 0,15
kasvirasva 2,33 2,33
1:1 Atmos 300:Tween (1) 60 6,30 0,30
vesi 54,0 54,0

(1) ICI United States, Inc. tuottaman emulgaattorin tavara-
merkki

Kaikki aineosat emulgaattoreita ja rasvaa lukuunottamatta
sekoitettiin huolellisesti. Emulgaattorit ja rasva yhdistettiin,
sulatettiin ja lisdttiin seokseen. Viipaloidut sipulirenkaat kas-
tettiin saatuun taikinaan ja kypsennettiin kasvirasvassa 163°C:ssa.

Koereseptl, jossa proteiinikorvike oli toiminnallinen hera-
proteiinikuiva-aine, tuotti paremman laatuisia sipulirenkaita, Jjotka
olivat mureita ja hiukan rasvaisen makuisia ja aromiltaan hyvid.
Korvaus ldmpddenaturoidulla heraproteiinikuiva-aineella antoi suun=-
nilleen saman laatuisia renkaita kuin vertailu.

Teiminnallisella hiivaproteiinikuiva~aineella, valmistettu
kuten esimerkissd 8, voidaan korvata toiminnallinen heraproteiini-

kuiva-aine tdssd reseptissi.
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Patenttivaatimukset.

1. Menetelmd toiminnallisen proteiinin valmistamiseksi,
tunnettu siitd, ettd:

. (a) epdpuhdas luonnollinen proteiini, joka on valittu jou~
kosta, jonka muodostavat hera, mikrobinen proteiini ja kasviproteiini,
saatetaan alttiiksi ldmpdtilalle noin 40-150°C vesivdliaineessa,
kunnes tapahtuu oleellinen proteiinin saostuminen;

(b) mainittu saostettu proteiini erotetaan mainitusta vdli-
ailneesta;

(¢) mainittua saostettua proteiinia vdliaineessa kdsitel-
léénkroteolyyttisellé entsyymilld ldmpStilassa alueella noin 20-65°C
korkeintaan 30 minuutin ajan kunnes liukeneminen tapahtuu; ja

(d) mainittu entsyymi deaktivoidaan, jolloin mainittua
entsyymid kdytetddn tasolla, grammaa kohti mainittua erotettua pro-
telinia kuiva-ainepohjalla, vdhintddn noin

240 HUT, jossa mainittu entsyymi on mikrobinen hapan
proteaasi,

300 PC, jossa mainittu entsyymi on mikrobinen neutraali-
proteaasi,

2300 Delf'in yksikk®&d, jossa mainittu entsyymi on mikrobinen
emdksinen proteaasi,

130,000 N.F. PU, jossa mainittu entsyymi on kasviproteaasi,

150 pepsiiniyksikk®d, Jossa mainittu entsyymi on eldinprote-
aasi. '

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd8, Tt unne t t u
siitd, ettd mainittu toiminnallinen proteiini on heran johdannainen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t t u
siitd, ettd mainitun mikrobisen proteiinin ldhde on $. cerevisiae,
S. fragilis tai C. utilis.

4. Jonkun edeltdvdn patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd askeleella (a) mainittu ldmpdtila
on noin 70-95°¢C ja mainitun vesivdliaineen pH on noin b4-7.

5. Jonkun edeltdvdn patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunmnettu siitd, ettd mainittu proteolyyttinen entsyymi on

lajien B. subtilis tai B. licheniformis johdannainen.
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Patentkrav:

1. Férfarande for framst@llning av funktionell protein,
k&@nnetecknat ddrav, att man

(a) utsdtter orent naturellt protein, som valts bland
vassla, mikrobiellt protein och vetetabiliskt protein fér en
temperatur av ca. 40-150°C i vatteenhaltigt medium tills vésent-
lig utfédllning av protein sker;

(b) separerar n&dmnda utfdllda protein fradn ndmnda medium; |

(c) behandlar ndmnda separerade protein i vattenmedium med
proteolytiskt enzym vid en temperatur fran ca. 20-65°C under en
tid av upp till30 min till l6sning sker;

(d) deaktiverar namnda enzym,
varvid ndmnda enzym anvinds vid en niva av &tminstone ca. 240
HUT d& na&mnda enzym &r ett mikrobiellt surt proteas,
300 PC d& némnda enzym &r ett mikrobiellt neutralt proteas,
2300 Delf enheter d& namnda enzym &r ett mikrobiellt alkaliskt
proteas,
130,000 N,F,PU d& namnda enzym &r ett véxtproteas, nch
150 Pepsin enheter d& n&mnda d& né&mnda enzym &r ett animalt
proteas,
per gram av namnda separerade protein p& torrmaterialbasis.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k @ nnet eck -
n a t dirav, att némnda funktionella protein deriverats frén vas-
sla. ’

3. Fdérfarande enligt patentkravet 1, k @8 nn et e c k-
n a t dérav, att kéllényfﬁrQnémnda mikrobiellaprotein &r S. ce-
revisiae, S. fragilis eller C., utilis.

. 4. Forfarande enligt nagot av forgdende patentkrav, k & n -
netecknat déirav, att temperaturen i steg (a) &r ca. 70~
95°C och pH-vérdet fér ndmnda vattenldsning Br ca 4-7.

5. Forfarande enligt négot av féregdende patentkrav, k & n-
netecknat dédrav, att ndmnda proteolytiska enzymderiverats

fran B. substilis eller B. licheniformis.
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