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Ei-puumaisten lignoselluloosasubstraattien parannettu

emdksinen peroksidikédsittely

Tamd keksintd koskee parannettua eméksistd perok-
sidik&sittelymenetelmidsd ligniinin poistamiseksi ei-puumai-
sista lignoselluloosaa sisdltdvistd viljelyskasvijaannok-
sistd ja niiden valkaisemiseksi ja tarkemmin mddriteltyna
téllaista menetelmdd mainittujen jd&nndésten muuttamiseksi
selluloosakuitutuotteiksi, jotka soveltuvat sekd vdhdkalo-
risen "dieettikuidun" 1l&dhteeksi ihmisten nautittavaksi
ettd hiilihydraattildhteeksi mérehtijtille ja mikrobeille.

Vidhdenergiaiselle dieettikuidulle on tunnusmerkil-
listd suuri kuitusisdltd ja proteiini-, rasva- ja tuhkaa
muodostavien materiaalien pieni pitoisuus. Se soveltuu
tarkkelyspitoisen jauhon Korvikkeeksi, jolla voidaan kKor-
vata suuri osa jauhosta.

Tunnetaan erilaisia menetelmid puumaisten ja ei-
puumaisten lignoselluloosasubstraattien muuttamiseksi kui-
tutuotteiksi, jotka soveltuvat eldinten ja ihmisten nau-
tittaviksi.

Nautakarja, lampaat ja muut mdrehtijat pystyvét
sulattamaan ja hytdynté&mdan monenlaisia selluloosapitoisia
kasvimateriaaleja, joilla on vdh&n tai olemattomasti ra-
vintoarvoa ihmisille ja muille yksimahaisille. Jopa mareh-
tijoilld on kuitenkin rajoitettu kyky sulattaa lignosel-
luloosamateriaaleja, kuten viljakasvien lehtid ja varsia
ja jyvien akanoita ja kuoria. Tdmdn alhaisen hyddyntédmis-
suhteen on katsottu johtuvan ligniin voimakkaasta sitoutu-
misesta selluloosa- ja hemisellulocsakuituihin ndissd ma-
teriaaleissa. Ta&m& ligniini tekee ndistd& selluloosamate-
riaaleista suurelta osin hajoamattomia mérehtijdiden ma-
hoissa olevien ruoansulatusnesteiden ja mikrobien vaiku-
tuksesta (ks. Jelks, US-patenttijulkaisu 3 939 286 ja
Gould, US-patenttijulkaisu 4 649 113).

Ihmisen kyvyttdmyys hajottaa ja hyddyntdd selluloo-
saa ja hemiselluloosaa tekee ndistd houkuttelevia mahdol-



10

15

20

25

30

35

2

lisina dieettikuituldhteind. Laajan kaytoén tdhdn tarkoi-
tukseen on kuitenkin estédnyt ligniini, joka ympdrdi sel-
luloosakuituja, kuitujen voimakkaasti kiteinen luonne ja
sellaisten komponenttien kuin rasva-aineiden (rasvojen ja
6ljyjen) ja tuhkaa muodostavien (mukaan luettuina piipi-
toiset materiaalit) l&sndolo. Kiteinen luonne tuo elintar-
vikkeisiin ep&toivottavia fysikaalisia ominaisuuksia ja
rasvat ja tuhkaa muodostavat ainekset, erityisesti suh-
teellisen suurina osuuksina kdytettdessa, vaikuttavat hai-
tallisesti elintarvikkeiden aromiin, makuun, rakenteeseen
ja tuntuun suussa. .

Erds dieettikuituna kdytettédvéd lignoselluloosamate-
riaali on leseet, viljakasvien siementen tai ytimien val-
kaisematon karkea ulkopinta. Leseitd kaytetddn kuituna tai
karkeana aineksena joissakin aamiaistuotteissa, leivissa
ja teeleivissd. Suurin osa leseistd k#ytetddn kuitenkin
eldinten rehuna, p&dasiassa siitad syystd, ettd sen suuri
ei~selluloosamateriaalipitoisuus tuo epatoivottavia omi-
naisuuksia monenlaisiin leivonnaisiin, erityisesti val-
keaan leip&én.

vahdenergiaiset jauhojen korvikkeet, joita valmis-
tetaan jauhamalla kauran ja muiden viljakasvien siementen
kuoria (ks. Tsantir et al. US-patenttijulkaisu 3 767 423)
siséltdvat suhteellisen suurina pitoisuuksina ei-selluloo-
sakomponentteja, kuten tuhkaa muodostavia aineita. Kiytet-
tdessd niitd halutun suurina pitoisuuksina jauhojen kor-
vikkeina, on elintarvikkeilla, joissa niitd8 on kaytetty,
karkea jélkimaku. T&std syystd kaupallinen mielenkiinto
on kddntynyt suurelta osin puhdistettuun selluloosaan ih-
misten nautittavaksi tarkoitettuna dieettikuituna.

Tdlld hetkelld on saatavana kahta puhdistetun sel-
luloosan muotoa, jotka molemmat ovat perdisin puutuotteis-
ta. Ne ovat kiteinen a-selluloosa, jota myydaén kauppani—'
melld "Solka-Floc" ja mikrokiteinen a-selluloosasta joh-
dettu selluloosa, jota myydddn nimelld "Avicel"”. Ndmd
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tuotteet eivdt kuitenkaan ole tdysin tyydyttdvid jauhojen
korvikkeina (ks. Clicksman et al., US-patenttijulkaisu
3 676 150; Satin, US-patenttijulkaisu 4 237 170; Tsantir
et al., US-patenttijulkaisu 3 767 423; Torres, US-patent-
tijulkaisu 4 219 580). Leivonnaisten maku ja rakenne kar-
sivat, kun jauhoista korvataan suurempi osa kuin noin 20 %
ndilla tuotteilla.

Gould [US-patenttijulkaisu 4 649 113 (1987)] esit-
td3 menetelmin (Gouldin menetelmd) ei-puumaisten lignosel-
luloosapitoisten viljelyskasvijédénnosten (substraatti),
kuten vehndnolkien, muuttamiseksi selluloosakuitutuotteik-
si, jotka ovat mi3rehtijviden ja mikrobien hyddynnettévis-
s4. Gould et al. [EP-hakemusjulkaisu 228 951 (1987)] esit-
td3&, ettd US-patenttijulkaisun 4 649 113 mukaiset Kuitu-
tuotteet, joista on poistettu ligniini, soveltuvat myos
kalorittomiksi kuitulis#daineiksi ihmisen nautittaviksi
tarkoitettuihin koostumuksiin.

Gouldin menetelmigsd lietetddn substraatti vetyper-
oksidin (HZOZ) ja emdksen (NaOH) vesiliuokseen, jonka pH
on 11,2 - 11,8 ja lampdtila 5§ - vdhintdsn 60 °C. Ligniinia
poistuu riittévisti substraatista ja sellulocosahiilihyd-
raatit j&&vAt lidhes kokonaan paljaiksi. Em&aksisen perok-
sidikdsittelyn aikana reaktioseoksen pH kohoaa ja sita
sdddellddn lisdamalla happoa. H202 edistdd ligniinin pois-
tumista substraatista hapettamalla ja hajottamalla sita
pienimolekyylisiksi vesiliukoisiksi yhdisteiksi, pddasias-
sa karboksyylihapeoiksi.

Gouldin et al. mukaan n#itd tuotteita voidaan kéyt-
td34 korvaamaan suuri osa (vidhintdidn 30 %) jauhoista.

Vaikka Gouldin menetelm# onkin houkutteleva keinona
substraattien muuttaniseksi marehtijoille ja ihmisille
tarkoitetuiksi elintarvikeformuloiksi, se ei ole t&aysin
tyydyttdvd kaupalliseen kdyttodn. Se vaatii sangen suuria
HZOZ_ ja NaOH-pitoisuuksia substraatista laskettuna (esi-

merkkien mukaan v&dhint&din noin 25 paino-% kumpaakin) ja
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epdkohtana ovat myos suuret H202—hévi6t, joita tapahtuu
ei-funktionaalisessa (tuottamattomassa) hajoamisessa hap-
pikaasuksi (2 HZOZ - 2 HZO + 02). Nyt on my®ds havaittu,
ettd kiytettiessd tdtd menetelmdd vaikeiden substraattien,
kuten kaurankuorien kdsittelyyn, tuloksena on Hzoz—pitoi—
suuden nopea lasku, mihin liittyy reaktioseoksen liialli-
nen vaahtoaminen alussa ja tuotteisiin, joiden laatu (vaa-
leus, maku ja aromi) ovat ep&toivottavia ihmisravintokdy-
tdn kannalta.

Hzoz:n hajoaminen voimakkaasti emdksisessd@ hetero-
geenisessa reaktioseoksessa, Kuten hiukkasmaisen substraa-
tin 18snd ollessa, ei ole mitenkddn yllittdvdd parista
syystd. Ensinnidkin Hzoz:n tiedetdsdn olevan epédstabiili
emidksisessd ympdristossd, erityisesti pH:n ollessa korkea.
Tolseksi Hzoz:n heterogeeninen hajoaminen Hzo:ksi ja
Ozzksi (jota katalysoivat kiinte&t pinnat) on yleensd pal-
jon nopeampaa kuin homogeeninen hajoaminen (jota kataly-
soivat erilaiset liukenevat, etupddssd kationiset sub-
straatit) ja nopeus kasvaa suhteessa kiinteiden aineiden
pinta-alaan (ks. Schumb et al., Hydrogen Peroxide, ACS
Monograph Series, Rheinhold, New York 1955, s. 521 - 522).

Tdm& keksintd koskee parannettua menetelmda ei-puu-
maisten substraattien, erityisesti ei-puumaisten lignosel-
luloosapitoisten viljelyskasvij&tteiden, muuttamiseksi
selluloosakuitutuotteiksi, jotka ovat kdyttdkelpoisia ma-
rehtijdéiden ruoansulatuksessa hajoavien hiilihydraattien
lahteend ja jotka voivat toimia myds ihmisten ruoansula-
tuksessa hajoamattoman v&h#energiaisen kuidun l&hteeni.
Menetelmdssd Késitelldsdn lignoselluloosapitoiset substraa-
tit, kuten esimerkiksi kaurankuoret, vahvan emdksen vesi-
liuoksessa, minkad jidlkeen lisdatdin peroksidia. Emdskdsit-
telyvaihe on prosessin peroksiditon vaihe ja keksinnén
erdan puolen mukaisesti magnesiumionien lis&&minen suun-
nilleen pitoisuudeksi 0,5 - 1,0 % substraatin kuivamassas-
ta tamdn vaiheen aikana voi vidhentdi peroksidin kulutusta,
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vdhentdd eltaantunutta hajua, edist&ad piidioksidin poistoa
ja parantaa tuotteen vaaleutta ja valkoisuutta.

Substraatteja, kuten kauran- ja muiden siementen
kuoria, jotka sis&ltidvédt suuria 6ljy- ja piidioksidipitoi-
suuksia, voidaan kdsitelld tehokkaasti peroksidipitoisuu-
den alenematta nopeasti ja ilman epadtoivottua vaahtoamista
prosessin alkuvaiheissa.

Menetelmdlld saadaan valituista substraateista sel-
luloosakuitutuotteita, joista on poistettu ligniini ja
jotka on valkaistu ja jotka sisdltdvat runsaasti ravinto-
kuitua eivdtks sisdlld juuri ollenkaan ravitsevia proteii-
ni- eividtkd rasvakomponentteja eivatkd tuhkaa muodostavia,
erityisesti piipitoisia, komponentteja. Kuitutuotteet so-
veltuvat kdytettidviksi tarkkelyspitoisten jauhojen korvik-
keina pitoisuuksina yli 20 paino-% jauhojen mddrasta.

Erityisesti pidettdesséd emdksisen peroksidiliuoksen
pH arvossa 9,5 tai sen yldpuolella yhdistettynd lampdti-
laan vdhint&édn 55 °C, tuloksena on substraatin ligniinien
ja ravitsevien proteiinien ja rasvojen suurin piirtein
tédydellinen poisto ja tuhkaa muodostavien aineiden merkit-
tdvd vadheneminen. Siten voidaan valmistaa vadhdenergiaista
ravintokuitua, jota voidaan k8ytt&d3 suurina pitoisuuksina
jauhojen korvikkeena. Tuloksena olevasta jauhosta valmis-
tetuilla elintarvikkeilla on hyvd aromi, rakenne ja tuntu
suussa.

Keksint®d koskee parannettua menetelmda ei-puumai-
sen, lignoselluloosapitoisen materiaalin (substraatin)
muuttamiseksi tuotteiksi, jotka ovat mdrehtijdiden ruoan-
sulatuksessa hajoavia ja ihmisen ruoansulatuksessa hajoa-
mattomia. Menetelma sisdltdd seuraavat vaiheet:

(a) muodostetaan substraatista ja emdksen vesi-
liuoksesta, jota k&ytet&dn vahint&dadn substraatin kostut-
tamiseen riittdvd m&arsd, liete, jonka pH on alueella 10-
13 ja lampdtila noin 25 - 100 °C ja joka on olennaisilta

osiltaan peroksiditon (emdksinen, peroksiditon vaihe);
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(b) pidetdsdn lietettid kohdan (a) mukaisissa olosuh-
teissa niin pitk&&dn, ettd emds kostuttaa substraatin;

(c) lisdtdsdn emdksiseen lietteeseen riittdva maarad
vesiliukoista peroksidia substraatin valkaisemiseksi
(emds-peroksidivaihe);

(d) pidetdadn substraattia kosketuksessa emdksisen
peroksidiliuoksen kanssa sellaisessa lémpdtilassa ja niin
pitkddn, ettd saadaan olennaisilta osiltaan wvalkaistua
selluloosakuitua (tuotetta); ja

(e) erotetaan tuote emdksisestd nesteestd (erotus-
vaihe).

Tdmdn keksinndn erddn puolen mukaisesti prosessin
emdksiseen, peroksidittomaan vaiheeseen sisdltyy lisdvai-
he, jossa lisdtddn vaiheen (a) lietteeseen sellainen m3drad
magnesiumyhdistettd, ettd magnesiumionien m&&ardksi tulee
noin 0,5 - 1,0 paino-% substraattikuiva-aineesta. Tallais-
ten ionien l&hteend voi olla mikd tahansa biologisesti
turvallinen magnesiumyhdiste, kuten kloridi, sulfaatti,
hydroksidi, oksidi, karbonaatti, asetaatti, sitraatti,
tartraatti, glukonaatti tms. Mahdollisimman hyvien tulos-
ten saavuttamiseksi magnesiumyhdiste on edullisesti vesi-
liukoinen ja magnesiumsulfaatti tai magnesiumkloridi. Mag-
nesiumyhdiste voidaan yksinkertaisesti lisdté lietteeseen,
sen jdlkeen kun emds on kostuttanut substraatin tai mag-
nesiumyhdiste voidaan lisdtd liuotetussa muodossa yvhdesséa
peroksidin kanssa prosessin seuraavan vaiheen alussa.

Tamdn keksinndn erddn toisen puolen mukaisesti pro-
sessin emdksisestd peroksidittomasta vaiheesta, ts. vai-
heesta (a) tuleva kostutettu substraatti erotetaan liet-
teesta ja pestdd3n sitten mahdollisesti ennen prosessin
emdksisen peroksidivaiheen alkua. Erotettu ja pesty sub-
straatti saatetaan sitten kosketukseen emdksisen peroksi-
diliuoksen kanssa, jonka pH on alussa noin 8,5 - 11,0 ja
jatketaan edelld kuvattua prosessia. Kostutetun substraa-
tin erotus ja mahdollinen pesu tarjoavat seuraavat edut

perusmenetelmiddn nahden:
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(a) Prosessin peroksidin- ja emdksenkulutus vdhene-
vat.

(b) Leivontatulokset paranevat, kun tuotteella kor-
vataan suuri osa tavallisesta jauhosta.

(c) Tuotteen saanto kasvaa.

(d) Rasva-aineiden poisto tehostuu, jolloin vdlte-
tddn eltaantuneen hajuiset ja makuiset sivutuotteet.

(e) Saavutetaan sadstsjad kemikaali-, vesi-, jat-
teenkdsittely~ ja energiakustannuksissa, koska peroksidia
ja emdstd voidaan kierrattidi moneen Kertaan ja konsentroi-
da orgaaniset aineet kierratysvirrassa.

TAmiAn keksinnén er&in lisidpuolen mukaisesti liuke-
nemattomalle selluloosakuitutuotteelle, joka saadaan pro-
sessin emds-peroksidivesiliuosvaiheesta, ts. vaiheesta
(d), tehdddn happopuhdistus seuraavien vaiheiden kautta:

(a) pestddn mahdollisesti mainittu Kkuitu vedella
vyhteen tai useampaan kertaan kemikaalijddnndsten, alkali-
metalliemds ja vesiliukoiset yhdisteet mukaan luettuina,
poistamiseksi;

(b) alennetaan mainitun kuidun pH arvoon alle 3,0,
edullisesti alueelle 2,0 - 2,5, lisdédmdlld siihen mineraa-
lihapon tai orgaanisen hapon, joka on vetykloridi-~, typ-
pi-, rikki-, sitruuna-~, viini- tai etikkahappo, vesiliuok-
sella;

(c) pidetddn kuitutuotteen pH mainitulla alueella
sekoittaen, jotta taataan koko tuotteen riitt&dvaén pitkdai-
kainen likoaminen Kkemikaalijd&nndsten poistamiseksi ja
tuotteen vaaleuden parantamiseksi;

(d}) pestddn tuote riittdvdn monta Kertaa muiden
kemikaalijd&nndsten, vapaat hapot ja vesiliukoiset yhdis-
teet mukaan luettuina, poistamiseksi; jJa

(e) kuivataan tuote.

Lisdttéva mineraali- tai orgaanisen hapon vesiliuos
on laimeaa ja sen pH on noin 2. Mahdollisimman hyvien tu-
losten ja taloudellisuuden Kkannalta edullinen happo on
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vetykloridihappo. Vdkevampien happojen, joiden pH on alle
2, voivat aiheuttaa liotetun substraatin pH:n laskun arvon
2,0 alapuolelle. Vaikka arvon 2,0 alittava pH on keksinndn
vyhteydessd ajateltavissa olevien vastaavien tapausten
alueella, tarvitaan kemikaalijd&nndsten, vapaat hapot mu-
kaan luettuina, poistamiseen merkittévdsti suurempi m&déra
mybhempid pesuja vastaavine lisdkustannuksineen, jos sub-
straatin pH laskee arvoon alle 2,0.

Liotetun substraatin pH tulisi alentaa arvoon, joka
on pienempi kKuin noin 3, edullisesti noin 2,0 - 2,5, mah-
dollisimman hyvien tulosten saavuttamiseksi. Substraatin
ja suodoksen pH on suunnilleen sama, kun substraatti on
téysin lionnutf

Kiytettidessd normaalia sekoitusta, pitdisi sekoi-
tusajan noin 15 - 30 minuuttia riitt&&8 takaamaan tuotteen
tdydellinen liotus keksinnon té&mdn puolen yhteydessa.

Liotusvaiheen lampétila ei ole ratkaiseva ja se voi
olla huoneenl@mpdtila (23 -~ 25 °C) tai korkeampi. Korote-
tuissa lampdtiloissa voidaan kdyttdd lyhyempiad liotusaiko-
ja saavuttaen silti tyydyttavid tuloksia.

Marehtijdiden rehujen taydennysaineiden valmistami-
seksi riittds, ettd substraatista poistetaan ligniiniéa
vain sen verran, ettd suurin piirtein kaikki selluloosa-
ja hemiselluloosakomponentit saadaan paljastetuiksi. Pro-
teiinij&&nndsten, rasvojen, 6ljyjen ja tuhkaa muodostavien
aineiden l&sndololla on vahidn merkityst& tédllaisten rehu-
tdydennysten tuotannon ja hyvaksyttdvyyden kannalta.

Ihmisravinnoksi tarkoitettujen kuitutuotteiden kan-
nalta on ligniinin poiston lisdksi tdrked3d my®s ravitse-
vien proteiinien, rasvojen, 6ljyjen ja tuhkaa muodostavien
aineiden poisto. Ravintoainesisdllén vadhentédmistd tarvi-
taan, jos tuotteen on mddra olla "dieettituote", ts. vdha-
energiainen eli lihottamaton elintarviketuote. Rasvojen,
erityisesti tyydyttym&ttémien rasvojen, vadhentémistad tar-
vitaan epdmiellyttdvan aromin ja eltaantuneen maun valtti-
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miseksi leivonnaisissa. Tuhkaa muodostavien aineiden va-
hentéminen on tarpeen leivonnaisten epdmiellyttadvan tunnun
suussa (hiekkamainen maku ja rakenne) valttémiseksi.

Substraatti on ei-puumainen lignoselluloosapitoinen
materiaali, edullisesti viljelyskasvijdte. Viljelyskasvi-
jdtteisiin kuuluvat ne Graminae-heimon ruochokasvien osat,
jotka jadvat jadljelle sadonkorjuun jélkeen. Sadonkorjuusta
j&d8 tyypillisesti lehtis, varsia ja siementen kuoria ja
akanoita.

Substraatti voi olla oikea, kuten ohran-, pella-
van-, kauran-, riisin-, rukiin- ja vehnédnolkea. Se voi
olla maissin varsia, t&hkid ja kuoria. Se voi olla bagas-
sia, sokeriruo’bsta sadonkorjuun jalkeen jadvid osia. Se
voi olla viljakasvien, kuten ohran, kauran ja riisin, sie-
menten kuoria. Se voi olla myds muuta ei-puumaista ligno-
selluloosapitoista materiaalia, kuten ruohoja, joita eil
normaalisti kaytetd viljelykasveina.

Viljakasvien siementen kuoret, erityisesti kauran-
jyvien kuoret, ovat edullisia vdhdenergiaisten jauhonkor-
vikkeiden wvalmistukseen, koska viljakasvien jyvdt ovat
yleisesti hyvéksyttyjd ihmisravintoja.

Siementen kuoret sisdltdvat yleensd runsaasti ras-
va- tai oOljyaineosia ja tuhkaa muodostavia aineita tai
piidioksidia, kun taas olkien 6ljy- ja piidioksidipitoi-
suus on pieni. Bagassi sisdlt8d tyypillisesti vdhén 61jya
mutta paljon piidicksidia.

Kauran ja muiden viljakasvien siementen Kkuoret
koostuvat suurelta osin selluloosasta (25 - 30 paino-%),
hemiselluloosasta (45 - 50 paino-%) ja ligniinistd (6-
11 paino-%). Ne sisdltdvdt mybs proteiineja 3 - 6 pai-
no-%), rasva-aineosia (1 - 2,5 paino-%), tuhkaa muodosta-
via komponentteja (3 - 6 paino-%, joista noin 1/3 on pii-
pitoisia aineosia Siozzna. laskettuna) ja kosteutta (3-
9 paino-%).

Olki sis&ltsa tyypillisesti 35 - 40 % selluloosaa,
30 - 35 % hemiselluloosaa, 15 - 18 % ligniini&, 4 - 12 %
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tuhkaa muodostavia aineita, 2 - 4 % proteiinia ja 3 - 10 %
kosteutta. Oljen rasvapitoisuus on tyypillisesti alhainen,
mink4 osoittaa eetteriin uuttuva osa, joka on noin 1-
1,5 %.

Bagassi sisdltaid tyypillisesti 30 ~ 40 % selluloo-
saa, 30 - 35 % hemiselluloosaa, 18 - 22 % ligniini3, 2-
6 % tuhkaa muodostavia aineita ja 5 - 13 % kosteutta. Ba-
gassin rasvapitoisuus on tyypillisesti alhainen, minka
osoittaa eetteriin uuttuva osa, joka on pienempi kuin noin
1 %.

Substraatti voidaan monissa tapauksissa kdyttéa
sellaisenaan pellolta tuotuna tai se voidaan késitelld
vyhdessd tai useammassa esikédsittelyvaiheessa.

On edullista puhdistaa se vesi- tai vesihOyrypesul-
la vieraan aineksen ja j&tteiden poistamiseksi. Vesihdyry-
pesu tai hoyrytys myos deaktivoi biologiset eli entsymaat-
tiset vetyperoksidia' hajottavat katalysaattorit, kuten
katalaasin ja helpottaa joissakin substraateissa esiinty-
vien epdorgaanisten vetyperoksidia hajottavien metallika-
talysaattoreiden tekemistd liukeneviksi. Substraatti on
edullista hienontaa, esimerkiksi paloitella, suikaloida
tai jauhaa, sen pinta-alan suurentamiseksi ja emdksella
ja emdksiselld peroksidilla tehtévien késittelyjen helpot-
tamiseksi. Erityisen edullista on kuitenkin vdlttdd sub-
straatin jauhamista 1liian hienoksi, silld siitd on seu-
rauksena suodatus-, kédsittely- ja kuivausongelmia ja saan-
non pieneneminen. Siksi hienonnus tehdddn edullisimmin
paloittelemalla tai suikaloimalla. Hienonnetuista sub-
straateista saadaan yleensd vaaleampia valkaistuja tuot-
teita, jos jdanndsneste voidaan poistaa tehokkaasti sub-
straatista. Jos substraatti jauhetaan liian hienoksi, tar-
vitaan tehokasta erotusta, kuten sentrifugointia, nesteen
poistamiseksi tehokkaasti. Hyvd vaaleus on toivottava omi-
naisuus valkean leividn leipomiseen kdytettdvissad jauhon-

korvikkeissa. Kuivattu, valkaistu tuote on edullista jau-
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haa hiencksi, jos tuote on madra kayttdd vdhdenergiaisessa
elintarvikkeessa.

Tdmdn keksinndn mukaisen prosessin ensimmdinen vai-
he on lietteen muodostaminen substraatista emdksen vesi-
liuokseen percksidin poissa ollessa. Lietteeseen lisdt&dan
peroksidia, kun substraattia on pidetty jonkin aikaa sel-
laisessa lampdtilassa ja sellaisissa olosuhteissa, jotka
takaavat yhtendisen kostumisen emdsliuoksella.

On edullista liettda substraatti ensin veteen ja
lisatd sitten riitt8va mé@drd emdstd vidkevdnd vesiliuoksena
halutun pH:n aikaansaamiseksi. ,

Riittdva m&&rd emdstd on noin 5 - 15 % alkalimetal-
liemdstd NaOH:n laskettuna substraatin Kkuivamassasta,
edullisesti 8 - 12 % ja edullisemmin noin 10 %.

Em&ksisen peroksidittoman Jlietteen pH:n pit8isi
olla noin 10,0 - 13,0, edullisesti noin 10,2 - 11,8 ja
edullisemmin 10,8 - 11,2,

Eméds on alkalimetalliemds, edullisesti natrium- tai
kaliumhydroksidi tai -karbonaatti ja edullisemmin NaOH.
Emds tai sen vdkevd (40 - 50-paino-%:inen) liuos voidaan
lis&td kerralla tai tarvittaessa annoksittain halutun pH:n
yllapitdmiseksi koko peroksidin poissa ollessa tehtdvin
substraatin emidskésittelyn ajan.

Lietteen konsistenssi (substraatin paino-%:inen
osuus lietteessd) el ole ratkaiseva, kunhan liete on se-
koitettavissa. Konsistenssi on edullisesti noin 5 - 30 %
ja edullisemmin noin 10 - 20 %. Yleensd voidaan kéyttiad
suurempia Konsistensseja, jos substraatti on hienonnettu.

Lietettd sekoitetaan missad tahansa tavanomaisessa
sekoituslaitteessa, kuten putkisekoittimissa, tavanomai-
sissa sekoittimissa, liikuteltavissa astioissa tai kier-
rdtyspumpuissa, aineksen kostuttamiseksi kokonaan ja yh-
tendisesti. Tdydellisen ja yhten&isen kostumisen osoittaa
substraatin tasainen dispergoituminen ja kellumattomuus

lietteesss.
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Peroksidin poissa ollessa tehtdvdssd substraatin
emidsckidsittelyssd kidytettdva lampdtila voi vaihdella laa-
joissa rajoissa, esimerkiksi suunnilleen alueella 5-
100 °C, mutta edullisesti se on noin 60 - 75 °C ja edul-
lisemmin noin 65 - 70 °C.

Tam3d emdskasittelyvaiheen kesto voi olla muutamasta
minuutista tuntiin tai pidempikin l&mpotilasta ja sekoi-
tuksen tehokkuudesta riippuen; mitd korkeampi lampdtila
on, sitd lyhyemp#d késittelyaikaa yleensd tarvitaan. Lam-
pttilan ollessa 65 - 70 °C, substraattia pidetédédn edulli-
sesti kosketuksessa emdksisen vesiliuoksen kanssa normaa-
listi sekoittaen 5 -~ 30 minuuttia, edullisemmin 15 - 30
minuuttia. Jos kaytetéan suuritehoista sekoitinta, riit-
tdvat lyhyemmédt ajat substraatin tdydelliseen ja yhtendi-
seen Kostutukseen.

Tdmdn keksinndn erdan puolen mukaisesti lietteeseen
lis&tddn magnesiumioneja, kun emds on kostuttanut sub-
straatin. Magnesiumionil&hde voi, kuten edelld kuvattiin,
olla mik& tahansa biologisesti hyvdksyttdvd, vesiliukoinen
magnesiumyhdiste, ja se on edullisesti magpesiumsulfaatti
tai magnesiumkloridi. Magnesiumionien pitoisuuden sub-
straattilietteessd +tulisi olla noin 0,05 - 1,0 % sub-
straatin Kkuivamassasta. Pitoisuuden tulisi edullisesti
olla 1,0 - 0,8 % substraatin kuivamassasta.

Ensimmdisestd kédsittelyvaiheesta tulevaan emédksi-
sean vesjilietteeseen lis&tddn riittaviasti peroksidia sub-
straatin valkaisemiseksi ja ligniinin poistamiseksi siité.
Peroksidi voidaan lis&td kerralla tai jonkin ajan kulues-
sa. Kun peroksidia lisgtasdn emidksisen peroksidittoman vai-
heen em&ksiseen lietteeseen panosprosessissa, se tehddan
edullisesti noin 15 minuutissa. Peroksidin pitoisuus emik-
sisessd substraattilietteessd voi vaihdella laajoissa ra-
joissa, mutta se on edullisesti noin 1 - 15 % substraatin
alkuperédisestd kuivamassasta, edullisemmin 3 - 10 % ja

edullisimmin noin 5 - 8 %.
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Peroksidi voi olla mik3 tahansa vesiliukoinen per-
oksidi, kuten vetyperoksidi, natriumperoksidi, natriumper-
karbonaatti tai muu peroksidi, joka on hydrolysoitavissa
eméiksisessd vesiliuoksessa H202:ksi tal sitd vastaavaksi
emdkseksi, vetyperoksidianioniksi HO2 tai peroksohappo,
kuten peroksoetikkahappo tai peroksomonorikkihappo. HZOZ
on edullinen, koska sitd on helposti saatavana vdkevind
(35 - 70 paino-%) vesiliuoksina ja se on helppoa kdsitel-
ld. Jos kédytetddn muuta kuin vetyperoksidia, tarvittava
kokonaisemdsmdirs tulisi sidit83d ottaen huomioon peroksidin
"emdspitoisuus"..

Koska HZOZ (pKa 10,8) on vahvempi happo kuin HZO
(pKa 14), sen lisddminen emdksiseen lietteeseen alentaa
lietteen pH-arvoa. pH laskee myés, kun hydroksidi-ioneja
kuluu ligniinistd perdisin olevian karboksyylihajoamis-
tuotteiden neutralointiin karboksylaatti-ioneiksi, pro-
teiinien hydrolysointiin ja rasvojen ja 6ljyjen saippuoin-
tiin karboksylaatti-ioneiksi, silld karboksylaatti-ionit
ovat olennaisesti heikompia em&ksi#d kuin hydroksidi-ioni.
Niinpd pH:ta tulisi s&4t&44 tarvittaessa lisi&dmélld emists,
niin ettd pH pysyy suunnilleen alueella 9,5 - 11,0, edul-
lisesti noin 10,0 - 10,5.

Koko prosessissa (sek# emidksisessid peroksidittomas-
sa ettd emids-peroksidivaiheessa) tarvittava kokonaisemds-
madrd NaOH:na laskettuna ei yleensd ole enempdid kuin 15 %
substraatin alkuperédisestd kuivamassasta.

Reaktioseosta sekoitetaan edullisesti riittdvassa
ldmpotilassa ja riittdvin pitkddn selluloosakuitutuotteen
saamiseksi, josta ligniini on poistettu suurin piirtein
kokonaan ja joka on valkaistu.

Lietteen sekoitus tapahtuu miss& tahansa tavanomai-
sessa sekoituslaitteessa, kuten putkisekoittimissa, se-
koittimissa, liikuteltavissa astioissa tai kierrdtyspum-
puissa.

Emds~peroksidivaiheen aikana vallitseva l&amp&tila

voi vaihdella laajoissa rajoissa, esimerkiksi suunnilleen
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alueella 25 - 90 °C, mutta se on edullisesti noin 50-
85 °C ja edullisemmin noin 60 - 80 °C.

Reaktioaika voi olla niinkin lyhyt kuin puoli tun-
tia ja niinkin pitkd kuin 24 tuntia l&@mpotilasta riippuen.
Tyypillisia aika-lampotilayhdistelmid ovat 1 - 3 tuntia
lampdtilassa 65 -~ 85 °C, 3 - 6 tuntia l&émpdtilassa 50-
60 °C ja 15 - 24 tuntia huoneenlémpdtilassa.

Kun selluloosakuitutuotetta on mddrd kdyttda vaha-
energiaisena dieettikuituna, tulisi reaktioajan kéytetyssa
pH:ssa olla niin pitkd, ettd ligniinin poiston lisdksi
saadaan aikaan substraatin proteiini-, rasva- ja piiaine-
osien hydrolysoituminen ja poisto suurin piirtein Koko-
naan. |

Ligniinin, proteiinin, rasvojen ja 6ljyjen, piidi-
oksidin ja muiden tuhkaa muodostavien aineiden poistuminen
voidaan médrittdad prosessin aikana tai sen j#dlkeen teke-
mélléd suora analyysi kdayttédm&llsd alalla tunnettuja tavan-
omaisia menetelmid. Ligniinin poistuminen voidaan maadrit-
t&d myds epdsuorasti mittaamalla poistuneen ja vesifaasiin
livenneen materiaalin mddrd. Massan vdheneminen on yleensé
noin 25 - 37 % substraatin alkuperdisestd kuivapainosta.

Jotta piidioksidipitoisuus saataisiin alennetuksi
alle 1 paino-%:ksi tuotteesta kohtuullisessa ajassa, esi-
merkiksi 1 - 6 tunnissa, pH:n pitdisi olla vé&hintdin noin
10,0, edullisesti 10,4, mutta korkeintaan noin 11,8 koko
reaktion ajan; viimeksi mainittua yldrajaa on noudatettava
hemiselluloosan liukenemisen esté@miseksi. Lampdtilan tuli-
si olla 50 - 85 °C, edullisesti 60 - 80 °C. Tuhkapitoisuus
alenee kaytettidessd Kkorkeampia lampdtiloja ja lyhyempiéa
kdsittelyaikoja. Vaaleus ja peroksidin teho heikkenevéat,
jos lampédtila on liian korkea.

Tamén keksinndn erddssé edullisessa suoritusmuodos-
sa poistetaan tdysin kostunut substraatti ensin prosessin
emdksisen peroksidittoman vaiheen liemestd milld tahansa

alalla tunnetulla . tavanomaisella erotusmenetelmdalls.
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Esimerkiksi suodatusta tai sentrifugointia voidaan kdyttaa
kostuneen substraatin erotukseen. Vaihtoehtoisesti vapaa
neste voidaan yKsinkertaisesti valuttaa eroon lietteesta.
Erotus tehdiddn edullisesti siten, ettd neste poistetaan
suurin piirtein kokonaan lietteestd, jolloin j&ljelle j&a
kostea substraatti, jonka konsistenssi on noin 20 - 50 3.
Vaikka suurin osa proteiinista, rasvasta, ligniinistd ja
peroksidia kuluttavista aineista poistuu emdsliuoksen mu-
kana, kostealle substraatille voidaan tehdd yksi tai
useampia pesuja ep#&toivottavan materiaalin poistamiseksi
vield paremmin substraatista ennen jatkokdsittelyd.

Kostea substraatti lietetddn sitten uudelleen ja
kdsitellidsn edelld kuvatussa emids-peroksidivaiheessa.

Kun emds-peroksidikédsittely on saatettu loppuun,
liukenematon selluloosakuitutuote erotetaan em&ksisestd
vesifaasista, pestadn vedelld kerran tai useammin alkali-
metalliemdksen ja vesiliukoisten yhdisteiden poistamisek-
si, neutraloidaan tarvittaessa milld tahansa myrkytt6méan
mineraalihapon tai orgaanisen hapon, kuten vetykloridi-,
typpi-, rikki-, sitruuna-, viini- tai etikkahapon, vesi-

liuoksella, pestdidn uudelleen vedelld ja kuivataan halut-

taessa. Tadmdn keksinndén edullisessa suoritusmuodossa neut-
ralointiin sisdltyy happopuhdistus, joka tehddédn lisdsmdl-
138 kuitutuotteeseen riittavasti happoa pH:n alentamiseksi
arvoon, joka on pienempi kuin noin 3, edullisesti noin
2,0 - 2,5. Tuotteen pH pidetddn sitten tdssd arvossa se-
koittaen riittédvédsti, niin ettd taataan koko tuotteen 1i-
koaminen riittédvadn pitkdsn kemikaalijddnndsten poistami-
seksi tuotteen vaaleuden parantamiseksi. Sen jdlkeen tuote
pestds8n yhteen tai useampaan kertaan haluttaessa, erote-
taan pesunesteestd ja kuivataan.

Kokonaistuhkapitoisuuden tulisi edullisesti olla
pienempi kuin noin 2,5 %, edullisemmin alle 2 paino-%;
piidioksidipitoisuuden (SiOZ:na laskettuna) tulisi olla
alle 1 %. Talteenotetun tuotteen kokonaistuhkapitoisuus
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aiheutuu padasiassa jadnndspiidioksidipitoisuudesta ja
tuotteen kuitujen sisd#dn jaineistd alkalimetalli-ioneista.
Siksi neutralointi, happopuhdistus ja perusteellinen pesu
on edullista vesiliukoisten epédorgaanisten aineosien suu-
rin piirtein t3ydellisen poiston takaamiseksi.

Erotettu tuote kuivataan tavanomaisessa kuivaimes-
sa, kuten py®ordkuivaimessa, leijukerroskuivaimessa, lau-
taskuivaimessa tai suihkukuivaimessa. On edullista poistaa
tuotteesta ensin vettd esimerkiksi puristamalla tai sent-
rifugoimalla ennen kuivausta. Kuivauslampdtila riippuu
kuivaintyypistd, mutta sen tulisi olla kyllin korkea te-
hokkaan kuivauksen kannalta, mutta niin alhainen, ettd
vidltetdan tuotteen hiiltyminen tai tummuminen. Tuotteen
ldmpsétila ei edullisesti saisi kohota arvon 105 °C ylédpuo-
lelle.

Kuivattu tuote voidaan jauhaa kdytettédvidksi mdreh-
tijdiden kuivarehuna tai dieettikuituna korvaamaan suuri
osa ihmisten nautittaviksi tarkoitettujen kakkujen, lei-
pien, pastan,'pizzojen ja muiden leivonnaisten valmistuk-~
seen kadytettévistd jauhoista. Sitd8 voidaan kdyttaa myds
yleisesti elintarvikkeissa kadsittelyapuaineena, paakkuun-
tumisenestoaineena, sideaineena tai kantajana.

Erityisesti dieettikuidun ollessa kyseessd t&man
keksinndén mukainen tuote on edullista jauhaa hienoksi yk-
sindédn tai yhdessd tavallisen jauhon, johon se on lopulta
md&dra sekoittaa, kanssa. Tavallinen jauho voi olla mikéa
tahansa jauho, kuten vehn&d-, maissi-, riisi-, ruis- tai
kaurajauho, eikd@ sen tarvitse olla perdisin samasta kas-
vista kuin ta@mdn keksinnén mukainen kKuitu. Jauhaminen yh-
dessd jyvien, kuten riisin-, maissin-, vehnén-, ohran-,
kauran-, rukiin- jne. jyvien kanssa voidaan tehdd esise-
koituksen jédlkeen, jolloin saadaan yhtendisesti jakautunut
tavanomaisen jauhon ja t&mén Keksinndén mukaisen dieetti-
kuitujauhon seos.

Tédmdn keksinnén edullisissa suoritusmuodoissa val-

mistetaan Kkeksinnén mukaisesti jauhonkorvikkeita, jotka
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sisdltivat pieninad pitoisuuksina (paino-%) proteiineja
(alle 1), rasva-aineosia (alle 0,1) ja tuhkaa muodostavia
aineita (alle 2,5), mukaan luettuna piipitoinen materiaali
(alle 1 Sioz:na laskettuna).

Keksinntén edullisissa suoritusmuodoissa, jotka on
suunniteltu antamaan valkaistuja selluloosakuitutuotteita
kdytettaviksi vdhdenergiaisina korvaavina aineosina dieet-
tijauhoissa, valkaistun tuotteen valkoisuusasteen eli sen
vaaleusarvon tulisi olla korkea valkeiden jauhonvalmista-
jien asettamien vaatimusten tadyttdmiseksi. Kuivan tuot-
teen, joka on taputeltu tasaiseksi py®redn metallitélkin,
jonka l&pimitta on 6 cm ja korkeus 1,8 cm, reunalla, vaa-
leuden tulisi olla vahintd3dn noin 75, edullisesti vahin-
t88n noin 80, mddritettynd Hunter Color Difference Meter,
Model D-2 -laitteella. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettéd
valkaisemattomien substraattien vaaleusarvot ovat koxr-
keintaan noin 65.

Esimerkit

Seuraavien esimerkkien tarkoituksena on pelkdstdan
valaista tarkemmin keksint$d, eikd niitd ole tarkoitettu
keksinndn suoja-alaa rajoittaviksi.

Tuotteen soveltuvuus jauhonkorvikkeeksi mddritetdédn
lopulligesti leivontakokein. Esimerkeistd8 saaduille tuot-
teille tehtiin t&llaisia kokeita, jotka toteutettiin nou-
dattaen seuraavaa menettelyé:

1. Tuotetta sekoitettiin vehndjauhoon (valkoiseen
leipdjauhoon) médra, joka korvasi 40 % jauhoista.

2, Valmistettiin leipd& tavanomaisissa leivontaolo-
suhteisgsa.

3. "Arvosanan" antoi kokenut laboratoriohenkildkun-
ta leivontalaboratoriossa. He arvioivat leipien tilavuu-
den, ulkopinnan vdarin, murujen varin, murrettavuuden ja
leikattavuuden, aromin, maun, pureskeltavuuden, jyvien
ldsndolon, rakenteen ja symmetrian. Kunkin arvostelukoh-

teen kohdalla annetaan tuotteelle pisteet. Yhteispistemd&-



10

15

20

25

30

35

18

r4d on korkeintaan 100. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd
valkoinen leipd, joka valmistetaan kdytté&m&ll& muuntama-
tonta tavallista jauhoa tavanomaisissa leivontaolosuhteis-
sa, saa tyypillisesti arvosanaksi noin 90 pistetti.

Esimerkki 1

Puhtaat, vedelld pestyt jauhamattomat kauranjyvien
kuoret (900 g), jotka sisdltédvat 10,2 % vettd, lisdttiin
deionisoituun veteen (15 1) lampdtilassa 65 °C voimakkaas-
ti sekoittaen. Lietteen pH o0li 6,03. pH sdadettiin arvoon
10,52 1lisd&@m&lld 444,02 g 10-%:ista NaOH:n vesiliuosta

(5,5 % NaOH kuorten kuivamassasta).

Viiden minuutin kuluttua lisdttiin 133,53 g 33,7 %
HZOZ sisdltdvidsa vesilivosta (5,6 % kuorten kuivamassasta),
jolloin pH laski arvoon 9,6. Liuos sisdlsi noin 0,29 pai-
no-% H,0,.

Lietettd sekoitettiin lampdtilassa 65 °C kaksi tun-
tia. Tuloksena olevan reaktioseoksen pH oli 9,11 ja HZOZ-
pitoisuus 0,155 %.

Kuitutuote erotettiin suodattamalla ja lietettiin
kahdesti deionisoituun veteen (15 1) pitden tuotetta 30
minuuttia lietettynd kummallakin kerralla. Toisen vesi-
Jietteen pH s&&ddettiin arvoon 6 ja sitd pidettiin 10 mi-
nuuttia l8mpdtilassa 75 °C, pestiin deionisoidulla vedel-
18, kunnes pH oli 6,5, puristettiin suurimman osan vedesti
poistamiseksi tuotteesta ja kuivattiin tuotetta lautaskui-
vaimessa ydn yli suunnilleen l&mp&étilassa 25 °C kosteuspi-
toisuuteen 11,9 %.

Taulukossa I esitetddn yhteenveto prosessiolosuh-
teista ja tuotteen ominaisuuksista.

Taulukossa esitetyt tulokset viittaavat siihen,
ettda jauhamattomien kuorien ja kuorista laskettuna alhai-
sen natriumhydroksidipitoisuuden kayttaminen, jolloin tu-
loksena on alhainen loppu-pH, on johtanut tuotteeseen,
jonka vaaleus on heikko, hdvi®$ suhteellisen pieni, veden-
imemiskyky alhainen ja tuhkapitoisuus korkea eli tuottee-
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seen, joka ei sovellu vdhdenergiaiseksi lisdaineeksi val-

keaan leipdén.
Esimerkki 2

Meneteltiin muuten esimerkin 1 mukaisesti, mutta
(a) alku-pH s&ddettiin arvoon 11,0 lis&amdlla 229,27 g
NaOH:n 29, 85-%:ista vesiliuvosta (8,5 % NaOH kuorien kuiva-
massasta), (b) pH Hzozzn lisdamisen j&lkeen oli 10,27 ja
(c¢) pH pidettiin seuraavien kahden tunnin ajan arvossa
10,3 1lisdsmdlld annoksittain kaikkiaan 45,31 g 29,85~
¥:ista NaOH:n vesiliuosta (1,6 % kuivista kuorista). Kay-
tetty kokonais-NaOH-madrd oli 10,1 % kuorien kuivamas-
sasta.

10 minuutin kuluttua peroksidin lisdémisestd liuok-
sen H202-pitoisuus 0li 0,2592 % (90 % lisatystéad Hzoz-méé—
rdstd). Kun liuosta oli pidetty kaksi tuntia ld&mpédtilassa
65 °C, Hzoz—pitoisuus oli laskenut arvoon 00,0921 % (noin
31 ¥ alkuperdisestd middrdstd). Loppu-pH oli 10,3.

Reaktioseoksen liukenematon osa otettiin talteen
kuten esimerkissd 1. Prosesgiolosuhteet ja tuotteen omi-
naisuudet on koottu taulukkoon I.

Esimerkin 1 tulosten vertaaminen esimerkin 2 tulok-
siin osoittaa, etta kdytettiessd suurempaa NaOH~pitoisuut-
ta ja korkeampaa pH-arvoa (alku-pH 11,0 ja loppu-pH 10, 3)
saatiin valkaistu kuitutuote, jolla on suurempi kyky sitoa
vettd ja olennaisesti pienempi tuhkapitoisuus, jotka mo-
lemmat piirteet ovat toivottavia jauhon korvikKkeena kédy-

‘tettdvdssd dieettikuidussa.

Esimerkki 3

Puhtaat, vedella pestyt kauranjyvien kuoret
(900 g), joiden kosteuspitoisuus oli 10,18 %, 1lisattiin
deionisoituun veteen (15 1) huoneenldmpdtilassa (noin
25 °C) ja sekoitettiin. Lis&dttiin 26 g 49,42-%:ista NaOH:n
vesiliuosta (8,9 % NaOH kuorten kuivamassasta), jolloin pH
kohosi arvosta 5,85 arvoon 11,50.

10 minuutin kuluttua lis&dttiin 262,62 g

34,25-%:ista H202:n vesiliuosta, jolloin pH aleni arvoon
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9,6. pH pidettiin arvossa 11,5 seuraavien neljdn tunnin
ajan lis&8m&lld kaikkiaan 120,36 g 49,42-%:ista NaOH-
livosta vuorotellen 10-%:isen HCl:n vesiliuoksen kanssa,
jota kaytettiin kaikkiaan 34,13 g.

Hzoz-pitoisuutta seurattiin kahden tunnin vélein.
Ensimmdisten kahden tunnin kuluttua pitoisuus oli laskenut
26,8 %:iin alkuperdisestd pitoisuudesta. Neljdn tunnin
kuluttua H202—pitoisuus oli noin 18 % alkuperdisestd ar-
vosta. 24 tunnin kuluttua, kun reaktio pddtettiin, pH oli
10,4 ja Hzoz—jéannéspitoisuus 4,8 % alkuperaisestd pitoi-
suudesta. _

Tuote, joka ©li sdvyltédan huomattavan kellertdvaa,
otettiin talteen pesemdlld se vedelld, sditédmdlla pH ar-
voon 6,5 - 7,0 HCl:n 10-%:isella wvesiliuoksella, kuten
edellisissd esimerkeissd ja puristamalla veden poistami-
seksi suurimmaksi osaksi. Tuote kuivattiin y®n yli lautas-
kuivaimessa suunnilleen l&mpodtilassa 25 °C ja sitten rum-
pukuivaimessa suunnilleen lamp&dtilassa 60 °C kosteuspitoi-
suuteen 9,44 %,

Prosessiolosuhteet ja tuotteen ominaisuudet anne-
taan taulukossa I.

Tuotteen vaaleus on parempi kuin esimerkkien 1 ja
2 tuotteiden. Vaikka vedensitomiskyky on hieman parempi
kuin esimerkissd 1, se on heikompi kKuin esimerkin 2 mukai-
sella tuotteella, joka valmistettiin korkeammassa l&mpdti-
lassa (65 °C versus 25 °C). Tuhkapitoisuus on myds merkit-
sevdsti suurempi kuin esimerkissi 2.

Esimerkki 4

Jauhetut kauranjyvien kuoret (2 004,16 g), joiden
kosteuspitoisuus oli 9,47 % (vastaa 1 814 37 g:aa kuivaa
substraattia), lietettiin deionisoituun veteen (10 1) lam-
pdtilassa 65 °C sekoittaen. Sitten lisattiin 367,13 g
NaOH:n 49,42-%:ista vesiliuosta (NaOH-pitoisuus 10 % kuor-
ten kuivamassasta, pH 11,7) viiden minuutin aikana.

Viiden minuutin kuluttua lisdttiin pisaroittain
270,5 g H202:n 33,54-%:ista vesiliuosta 60 minuutin aikana
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(5 % H202 kaurankuorten kuivamassasta); lisdyksen pdét-
tyessd lampdtila oli 64,5 °C, pH 10,6 ja liuoksen HZOZ_
sisdlto 47 % lisdtyn H202:n kokonaismadrédstd. Reaktiolie-
tettd pidettiin lampottilassa 65 °C kaksi tuntia peroksidi-
lisdyksen loppuunsaattamisen jdlkeen. pH oli lopussa 10,3;
jéénnbswﬂzoz—mééré oli 21 % alkuperdisestd kokonaismaa-
réastd.

Liukenematon tuote suodatettiin harsokankaan l3pi,
pestiin muutaman kerran deionisoidulla vedelld, sdatettiin
pH arvoon 6,88, pestiin uudelleen, puristettiin Kkuten
edelld ja kuivattiin suunnilleen lampdtilassa 25 °C lauta-
sella. Valkaistun tuotteen massa oli 1 284,85 g ja kos-
teuspitoisuus 11,7 %.

Prosessia koskevat yksityiskohdat ja tuotteen omi-
naisuudet on koottu taulukkoon I.

Esimerkki 5

Noudatettiin muuten esimerkin 4 mukaista menette-
lyd, mutta (a) lis&ttiin vain 257 g NaOH:n 49,42-%:ista
vesiliuvosta vesilietteeseen, jolloin alku-pH:ksi tuli
11,4, (b) lisdtyn NaOH:n m&&ri vastasi 7 % kuorten kuiva-
massasta (10 % esimerkissd 4), (c) Hzoz:n 33,5-%:isen
liucksen (5 % HZOZ kuorten kuivamassasta, kuten esimerkis-
s8 4) lisdys kesti 25 minuuttia (60:n sijasta) ja johti
pH:n alenemiseen arvoon 9,96, jossa vaiheessa liuoksen
Hzoz—pitoisuus oli 0,521 paino-% [noin 60 % alkupersdisesta
(laskennallisesta) pitoisuudesta], ja (d) lopullinen pH
oli 9,40 ja peroksidipitoisuus 0,271 % (31,4 % alkuperai-
sesta pitoisuudesta).

Liukenematon osa otettiin talteen reaktioseoksesta
edellisiss8d esimerkeissid kuvatulla tavalla ja sen netto-
massa oli 1 360,9 g, josta 4,99 % oli kosteutta.

Prosessiyksityiskohdat ja tuotteen ominaisuudet on
koottu taulukkoon I.

Esimerkissd 5 saatujen tulosten vertaaminen esimer-
kin 4 tuloksiin osoittaa, ettd kaytettédssd vain 7 % NaOH



10

15

20

22

10 %:n sijasta, tuloksena on alempi loppu-pH (9,4 versus
10,3) ja epdilyttdvan suuri tuhkapitoisuus (3,39 % versus
2,07 %).

Esimerkki 6

Meneteltiin muuten esimerkin 4 mukaisesti, mutta
(a) peroksidiliuoksen lis#dminen saatettiin loppuun vain
15 minuutissa (60 minuutin sijasta), (b) H202~sisalt6 li-
sdyksen lopettamishetkelld oli 64 % lisatystd kokonaismda-
rdstd (47 %:n sijasta) ja (c) reaktioseosta pidettiin l&m-

potilassa 63 - 66 °C kaksi tuntia peroksidin lisd&@misen
jédlkeen.

pH oli lopussa 10,42 (10,3:n sijasta) ja jd&nnds-
Hzoz—siséltb oli 27,5 % alkuperdisestd (21 %:n sijasta):
tdssd esimerkissd saadut korkeammat arvot heijastavat il-
meisesti H,O0,:n lyhyempd& lis&dysaikaa ja osittain lyhyem-

272
pda reaktioaikaa.

Tuote otettiin talteen reaktioseoksesta edellisissa
esimerkeissd kuvatulla tavalla. Sen massa 0li 1 266,1 g,
josta 10 % oli kosteutta.

Prosessia koskevat yksityiskohdat ja tuotteen omi-
naisuudet annetaan taulukossa I. Tulokset osoittavat, ettéa

td8lld tuotteella on kaikin puolin paremmat ominaisuudet.
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Taulukko I
Yhteenveto esimerkeista

Kiasittele~ Egzim.Esim.

mattomat
Jauhatus kucret
Konsistenssi (%)
NaOH (%) (a)

%

H202 (%) (a)
Ldmpdtila/h
pH alussa/lopussa
Havid (%)
Vaaleus (b; 55-65
Dieettikuitua (%) B1,7-83,3
Proteiineja (%) 3,1-3,2
Rasvoja (%) 0,9-1,0
Tuhkaa (%) - 5,1-5,7
Vedensitomiskyky 2,29-2,39
(cm3.g_l)
Leivonta-arvosana (c¢) 65

(a) Kuorten kuivamassasta.

(b) Hunter Color Difference Meter D2
(c) Kaytettdessd 100 % vehndjauhoja,
den tulosten yhteydessd korvattiin 40 %

1
ei

5,7

5.5
5,6
65/2

10,5/

2
ei

15,1

10,1
65/2

11,0/
10,3

Esim.Esim. fsim.Esim.

3
ei

5,7

25/24

11,5/
10,6

26,0

76,0

o

~arvosanat.

4 5 6
kylld kylléd ei
15,1 15,1 15,1
10 7 10
L] 5 3
&5/2  65/2  65]2
11,7/ 11,41 11,7/
10,2 9,4 103
37,5 28,7 37,2
79,7 82,9 824
97,1 94,9 96,2
D6 0,8 0,6
0,0 0,02 0,06
2,07 3,38 1,73
2,42 2,89 3,33
68,5 70,5 17,5

arvosana on 90; ndi-

vehndjauhosta

valkaisemattomilla tai valkaistuilla kaurankuorilla.
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Esimerkit 7 - 15 valaisevat prosessia, jossa kier-
ratetdin emdstd ja peroksidia ja valkaistujen kaurankuo-
rien, joista ligniini on poistettu, pesua hapolla. Esimer-
kissa 16 esitetdsn tulokset, joita saatiin leivontakokeis-
sa, joissa kdytettiin esimerkkien 7 - 15 mukaista tuotetta
korvaamaan suurin osa (40 paino-%) jauhosta.

Esimerkki 7

100 g (paino uunikuivauksen jélkeen) kevyesti re-

vittyjd kauranjyvien kuoria, joiden Kkonsistenssi oli
91,3 % ja jotka sisdlsivadt pienen md&dran hienojakoista
ainesta (109,5 g) lisdttiin kaupungin juomavesiverkosta
otettuun prosessiveteen (890,5 g), jolloin saatiin 10-pai-
no-%:inen liete. Lietettd sekoitettiin huoneenldmpdtilassa
(23 - 25 °C) 15 minuuttia ja suodatettiin sitten purista-
matta.

Suodatettu kiintoaine lietettiin sitten takaisin
sellaiseen médrd&n prosessivettd, ettd saatiin 1 000 g
lietettd, joka kuumennettiin la&mpédtilaan 65 °C. Lisdttiin
lietteeseen natriumhydroksidia (20,5 g, 48,8-paino-%:ista
NaOH-liuosta) ja sekoitettiin puoli tuntia lampdtilassa
65 °C pH:n ollessa 11,86. 100-paino-%:igsena NaOH:na las-
kettuna lisdtty NaOH-madrd oli 10 paino-% kuorten kuiva-
massasta. Sitten kiintoaine suodatettiin puristamatta.
Suodos (emdksinen suodos) sddstettiin kierratettdviksi.

Kostea kiintoaines lietettiin sitten uudelleen sel-
laisenaan m&&rdidn prosessivetta, ettd saatiin 1 000 g lie-
tettd, joka kuumennettiin l&mp&tilaan 65 °C ja jonka pH:n
havaittiin olevan 10,84. Sitten lisdttiin vetyperoksidia
(21,5 g 32,6-paino-%:ista Hzoz-liuosta) lietteeseen, jota
sekoitettiin kaksi tuntia pit&8en lampdtila noin 65 °C:ina
(ldmpdtila vaihteli alueella 63 - 65 °C). 100-paino-%:ise-
na HZOZ:na laskettu lisé&tty H,0,-m&drs oli 7 paino-% kuor-
ten kuivamassasta. pH mitattiin 15 minuutin v&lein. Se
laski arvoon 9,22 kahden tunnin jakson loppuun mennessid.

Kahden tunnin kuluttua kiintoaines suodatettiin pu-

ristamatta ja suodos s#ddstettiin kierradtettdvaksi (perok-



10

15

20

25

30

35

25

sidisuodos). Vetyperoksidin j&dnndspitoisuus suodoksessa
o0li 0,6530 %; jos vetyperoksidi olisi saatu kokonaan tal-
teen, teoreettinen pitoisuus olisi ollut 0,7606 %.

Sitten suodatuskakku pestiin viidesti prosessive-
dellsd (500 ml/pesu). Viidennen pesun jdlkeen suodatuskakku
lietettiin uudelleen prosessiveteen, niin ettd saatiin
1 000 g lietettd. Lis#dttiin sen verran vetykloridihappoa,
ettd pH laski arvoon 2,2 - 2,4 ja pysyi siind 15 minuut-
tia. Sitten Kkiintoaines suodatettiin puristamatta (vii-
meistd pesua lukuun ottamatta) ja pestiin viidesti proses-
sivedelld, jota kaytettiin 500 ml kussakin pesussa. Vii-
meisen pesun jdlkeen kiintoaines puristettiin mahdollisim-
man suuren nestéméérén poistamiseksi ja kuivattiin sitten
leijukerroskuivaimessa.

Kuivatun tuotteen vaaleuden havaittiin olevan 77,5
ja tuhkapitoisuuden 1,99 %, natriumionipitoisuuden 71 ppm,
Sioz—pitoisuuden 0,82 % ja vetyperoksidipitoisuuden
2,7 ppm. H&vid oli 29,3 %.

Esimerkki 8§

Meneteltiin muuten esimerkin 7 mukaisesti, mutta
kdytettiin kierrdtettyd NaOH ja H,0,. Tuoreen NaOH-liuok-
sen sijasta k&ytettiin 655,3 g (2,8 g 100-%:ista NaOH)
egsimerkistd 1 saatua emdksistd suodosta. Lisdttiin 14,8 g
tuoretta 48,8-%:ista NaOH-liuosta (7,2 g 100-%:ista NaOH)
NaOH-pitoisuuden séddtémiseksi 10 paino-%:ksi kuorten kui-
vamassasta. Tuoreen H202—liuoksen sijasta Kkéytettii
495,2 g (3,2 g 100-%:ista HZOZ) esimerkisd 1 saatua perok-
sidisuodosta. Lisattiin 11,7 g 32,6-%:ista H202—liuosta
(3,8 g 100-%:ista HZOZ) H202-pitoisuuden sdsdtdmiseksi
7 paino-%:ksi kuorten kuivapainosta.

Kahden tunnin jakson kuluttua loppuun, kiintocaine
suodatettiin puristamatta ja suodos séddstettiin kierrdtet-
tdvaksi (peroksidisuodos). Vetyperoksidin jaanndspitoisuus
suodoksessa oli 0,5543 %; teoreettinen pitoisuus, joka
saataisiin, jos vetyperoksidi saataisiin kokonaan talteen,
on 00,7606 %.
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Havaittiin, ettd kuivatun kiintoaineksen wvaaleus
oli 78,8, tuhkapitoisuus 2,47 %, natriumionipitoisuus
134 ppm, SiOz-pitoisuus 0,98 % ja vetyperoksidipitoisuus
havaittavuusrajan alapuolella. Havio oli 30,2 %.

Esimerkki 9
Meneteltiin muuten esimerkin 7 mukaisesti, mutta

kaytettiin kierratettya NaOH ja H202. Tuoreen NaOH-1liuok-
sen sijasta kdytettiin 663,9 g (3,19 g 100-%:ista NaOH)
esimerkistd 8 saatua emdksistd suodosta. Lisdttiin 11,9 g
tuoretta 48,8-%:ista NaOH-liuosta (5,8 g 100-%:ista NaOH)
NaOH-pitoisuuden sdatidmiseksi 9 paino-%:ksi Kuorten kuiva-
massasta. Tuoreen H202~liuoksen sijasta kdytettiin 461,3 g
(2,4 g 100-%:ista H202) esimerkistd 8 saatua peroksidisuo-
dosta. Lis&ttiin 14,1 g tuoretta 32,6-%:ista Hzoz—liuosta
(4,6 g 100-%:ista HZOZ) H202~pitoisuuden sadtadmiseksi
7 paino-%:ksi kuorten kuivamassasta.

Kahden tunnin jakson lopussa kiintoaines suodatet-
tiin puristamatta ja suodos sd&dstettiin kierridtettadviksi
(peroksidisuodos). Vetyperoksidin jadnnéspitoisuus suodok-
sessa oli 0,6156 %; teoreettinen pitoisuus, joka olisi
tuloksena, jos vetyperoksidi saataisiin kokonaan talteen,
on 0,7606 %.

Havaittiin, ettd kuivatun kiintoaineksen wvaaleus
oli 77,3, tuhkapitoisuus 2,03 %, natriumionipitoisuus
123 ppm, Si0,-pitoisuus 0,77 % ja vetyperoksidipitoisuus
2,2 ppm. Ha&vi$ oli 26,7 %.

Esimerkki 10

Meneteltiin muuten esimerkin 7 mukaisesti, mutta
kaéytettiin kierr&dtettyd NaOH ja H,0,. Tuoreen NaOH-1liuok-
sen sijasta kdytettiin 645,7 (5,3 g 100-%:ista NaOH) esi-
merkistd 9 saatua eméksistd suodosta. Lisdttiin 11,9 g
tuoretta 48,8-%:ista NaOH-liuosta (5,3 g 100-%:ista NaOH)
NaOH-pitoisuuden sd&témiseksi 8 paino-%:Kksi kuorten kuiva-

massasta. Tuoreen.Hzoz—liuoksen sijasta kaytettiin 559,1 g

(2,9 g 100-%:ista Hzoz) esimerkistd 9 saatua peroksidisuo-
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dosta. Lis&ttiin 12,6 g tuoretta 32,6-3:ista H,0,-liuosta
(4,1 g 100-%:ista HZOZ) Hzoz-pitoisuuden sadtamiseksi
7 paino-%:ksi kuorten kuivamassasta.

Kahden tunnin jakson lopussa kiintoaines suodatet-
tiin puristamatta ja suodos séddstettiin kierradtettdvaksi
(peroksidisuodos). Vetyperoksidin jadnndspitoisuus suodok-
sessa oli 0,4948 %; teoreettinen pitoisuus, joka olisi
tuloksena, jos vetyperoksidi saataisiin kokonaan talteen,
on 00,7606 %.

Havaittiin, ettd kuivatun kiintoaineksen wvaaleus
oli 77,3, +tuhkapitoisuus 2,20 %, natriumionipitoisuus
123 ppm, Sioz—pitoisuus 0,83 % ja vetyperoksidipitoisuus
havaittavuusrajan alapuolella. Havio oli 25,9 %.

Esimerkki 11

Meneteltiin muuten esimerkin 7 mukaisesti, mutta
kdytettiin kierr&tettya NaOH ja H202. Tuoreen NaOH-liuok-
sen sijasta kdytettiin 66,2 g (2,6 g 100-%:ista NaOH) esi-
merkistd 10 saatua emdksistd suodosta. Lisdttiin 13,1 g
tuoretta 48,8F%:ista NaOH-1liuosta (6,4 g 100-%:ista NaOH)
NaOH-pitoisuuden sddtdmiseksi 9 paino-%:ksi kuorten kuiva-
massasta. Tuoreen Hzoz—liuoksen sijasta kdytettiin 699,1 g
(2,7 g 100-%:ista H,0,) esimerkistd 10 saatua peroksidi-
suodosta. Lis&ttiin 13,2 g tuoretta 32,6-%:ista Hzoz'
liuosta (4,3 g 100-%:ista HZOZ) Hzoz—pitoisuuden sd&tdmi-
seksi 7 paino-%:ksi kuorten kuivamassasta.

Kahden tunnin jakson lopussa kiintoaines suodatet-
tiin puristamatta ja suodos sdistettiin kierridtettaviksi
(peroksidisuodos). Vetyperoksidin jadanndspitoisuus suodok-
sessa oli 0,3552 %; teoreettinen pitoisuus, joka olisi
tuloksena, jos vetyperoksidi saataisiin kokonaan talteen,
on 0,7606 %.

Havaittiin, ettd& Kkuivatun kiintoaineksen vaaleus
oli 76,8, tuhkapitoisuus 1,82 %, natriumionipitoisuus
127 ppm, Sioz-pitoisuus 0,67 % ja vetyperoksidipitoisuus
1,9 ppm. Havid oli 27,8 %.
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Esimerkki 12

Meneteltiin muuten esimerkin 7 mukaisesti, mutta
kdytettiin kierrdtettyd NaOH ja H,0,. Tuoreen NaOH-liuok-
sen sijasta kaytettiin 642,2 g (2,9 g 100-%:ista NaOH)
esimerkistd 11 saatua emiksistd suodosta. Lisdttiin 14,5 g
tuoretta 48,8-%:ista NaOH-liuosta (7,1 g 100-%:ista NaOH)
NaOH-pitoisuuden s&&tdmiseksi 10 paino-%:ksi Kuorten Kui-
vamassasta. Tuoreen H202~liuoksen sijasta kdédytettiin
489,5 g (1,7 g 100-%:ista HZOZ) esimerkistd 11 saatua per-
oksidisuodosta. Lis&ttiin 16,3 g tuoretta 32,6-%:ista
H,O0,-liuosta (5,2 g 100-%:ista HZOZ) Hzoz-pitoisuuden sdé-

272
tédmiseksi 7 paino-%:ksi kuorten Kuivamassasta.

Kahden tunnin jakson lopussa kiintoaines suodatet-
tiin puristamatta ja suodos sddstettiin kierrdtettdvdksi
(peroksidisuocdos). Vetyperoksidin jadnndspitoisuus suodok-
sessa oli 00,3580 %; teoreettinen pitoisuus, joka olisi
tuloksena, jos vetyperoksidi saataisiin Kokonaan talteen,
on 00,7606 %.

Havaittiin, ettd kuivatun kiintoaineksen vaaleus
oli 75,3, tuhkapitoisuus 1,79 %, natriumionipitoisuus
168 ppm, SiOz—pitoisuus 0,51 % ja vetyperoksidipitoisuus
havaittavuusrajan alapuolella. Havié oli 26,1 %.

Esimerkki 13

Meneteltiin muuten esimerkin 7 mukaisesti, mutta
kdytettiin kierratettyd NaOH ja HZOZ' Tuoreen NaOH-liuok-
sen sijasta kéytettiin 697,7 g (3,7 g 100-%:ista NaOH)
esimerkistd 12 saatua emdksistd suodosta. Lis&dttiin 12,9 g
tuoretta 48,8-%:ista NaOH-liuosta (6,3 g 100-%:ista NaOH)
NaOH-~pitoisuuden s&d&dtémiseksi 10 paino-%:ksi kuorten kui-
vamassasta. Tuoreen H202-liuoksen sijasta kaytettiin
404,9 g (1,1 g 100-%:ista Hzoz) esimerkistd 12 saatua per-
oksidisuodosta. Lis&ttiin 18,1 g tuoretta 32,6-%:ista
H202-liuosta (5,9 g 100-%:1ista HZOZ) Hzoz-pitoisuuden s88~
tdmiseksi 7 paino-%:ksi kuorten kuivamassasta.

Kahden tunnin jakson lopussa kiintoaines suodatet-

tiin puristamatta ja suodos sddstettiin kierrdtettavaksi
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(peroksidisuodos). Vetyperoksidin jaannospitoisuus suodok-
sessa oli 0,5098 %; teoreettinen pitoisuus, joka olisi
tuloksena, jos vetyperoksidi saataisiin kokonaan talteen,
on 0,7606 %.

Havaittiin, ettd kuivatun kiintoaineksen vaaleus
oli 77,0, +tuhkapitoisuus 1,68 %, natriumionipitoisuus
115 ppm, Siozwpitoisuus 0,66 % ja vetyperoksidipitoisuus
2,5 ppm. Hévio oli 26,1 %.

Esimerkki 14

Meneteltiin muuten esimerkin 7 mukaisesti, mutta
kdytettiin kierrdtettyd NaOH ja Hzoz. Tuoreen NaOH-liuok-
sen sijasta kaytettiin 656,7 g (3,6 g 100-%:ista NaOH)
esimerkistd 13 saatua emidksistd suodosta. Lisdttiin 13,1 g
tuoretta 48,8-%:ista NaOH-liuosta (6,4 g 100-%:ista NaOH)
NaQH-pitoisuuden ssd&tamiseksi 10 paino-%:ksi kuorten Kui-
vamagsasta. Tuoreen H202—liuoksen sijasta kaytettiin
474,1 g (2,2 g 100-%:ista H202) esimerkistd 13 saatua per-
oksidisuodosta. Lisdttiin 14,7 g tuoretta 32,6-%:ista
H,0,-liuosta (4,8 g 100-%:ista H,0,) H,0,-pitoisuuden saa-

tdmiseksi 7 paino-%:ksi kuorten kuivamassasta.

Kahden tunnin jakson lopussa kiintoaines suodatet-
tiin puristamatta ja suodos sddstettiin kierrdtettavaksi
(peroksidisuodos). Vetyperoksidin jddnndspitoisuus suodok-
sessa oli 0,5262 %; teoreettinen pitoisuus, joka olisi
tuloksena, jos vetyperoksidi saataisiin kokonaan talteen,
on 00,7606 3.

Havaittiin, ettd kuivatun kiintoaineksen vaaleus
oli 77,8, +tuhkapitoisuus 1,55 %, natriumionipitoisuus
165 ppm, SiOz—pitoisuus 0,47 % ja vetyperoksidipitoisuus
havaittavuusrajan alapuolella. Havio oli 27,9 %.

Esimerkki 15

Meneteltiin muuten esimerkin 7 mukaisesti, mutta
kdytettiin kierrdtettyd NaOH ja H202. Tuoreen NaOH-liuok-
sen sijasta kaytettiin 672,8 g (3,8 g 100-%:ista NaOH)
esimerkistd 14 saatua emidksistd suodosta. Lisdttiin 12,7 g
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tuoretta 48,8-%:ista NaOH-liuosta (6,2 g 100-%:ista NaOH)
NaOH-pitoisuuden s#didtidmiseksi 10 paino-%:ksi kuorten kui-
vamassasta. Tuoreen HzOz—liuoksen sijasta kaytettiin
680,9 g (2,7 g 100-%:ista HZOZ) esimerkistd 14 saatua per-
oksidisuodosta. Lisattiin 13,2 g tuoretta 32,6-%:ista
Hzoz-liuosta (4,3 g 100-%:1ista H202) H202-pitoisuuden s8a-
tdmiseksi 7 paino-%:ksi kuorten kuivamassasta.

Kahden tunnin jakson lopussa kiintoaines suodatet-
tiin puristamatta ja suodos sddstettiin kierrdtettédviksi
(peroksidisuodos). Vetyperoksidin jddnndspitoisuus suodok-
sessa oli 0,4780 $%; teoreettinen pitoisuus, joka olisi
tuloksena, jos vetyperoksidi saataisiin kokonaan talteen,
on 0,7606 %.

Havaittiin, ettd kuivatun kiintoaineksen wvaaleus
oli 76,7, tuhkapitoisuus 1,55 %, natriumionipitoisuus
153 ppm, si02~pitoisuus 0,53 % ja vetyperoksidipitoisuus
1,1 ppm. Havid oli 29,8 %.

Esimerkki 16

Leivontakokeet
Tuotteen soveltuvuus jauhojen korvaajaksi médrite-
tddn lopullisesti lejivontakokein. Esimerkkien 7 -~ 15 mu-

kaisesti valmistettu tuote ("kuitu") tutkittiin t&llaisin
kokein, jotka toteutettiin noudattaen seuraavaa menette-
lya:

1. Tuotetta ("kuitua") sekoitettiin vehndjauhoon
(valkeaan leipdjauhoon) m&&ara, joka korvasi 40 % jauhosta.

2, Leipd valmistettiin "taikinanjuuri-taikina"-me-
netelmd@lld tavanomaisissa leivontaolosuhteissa. Taikinan-
juuri valmistettiin ensin sekoittamalla seuraavat aineosat
Hobart A-120 -sekoittimessa, joka oli varustettu McDuffee-
kulholla ja kolmihaaraisella koukulla, yksi minuutti pie-
nelld (nro 1) nopeudella ja sitten yksi minuutti Keskino-

peudella (nro 2) l&mpdtilassa 25 * 0,6 °C.



10

15

20

25

30

35

31

Aineosat Paino (g)
Bakers Patent -jauhoa 300
Kuitua‘®) 200
Vital Yeast Gluttonia 30
Mineral Yeast Food -ravintoa 3
PD-231 2,5
XPANDO 5
Puristettua hiivaa 15
vetts 700(P)

(a)jauhettu laboratoriokokoisella iskupuikkomyllylléd
(b)cm3

Taikinanjuurta nostatettiin nostatuskaapissa kolme
tuntia lampdtilassa 30 °C suhteellisen kosteuden ollessa
85 % ja sekoitettiin sitten joukkoon seuraavat muut "tai-
kinan" ainekset yhden minuutin aikana nopeudella nro 1 ja

sitten taikina valmiiksi nopeudella nro 2 (noin 10 min):

Aineosat Paino (g)
Bakers Patent -jauhoa 200
Vital Wheat Gluttonia I 30
Suolaa 15
Kalsiumpropionaattia 2,5
Puristettua hiivaa 10
Runsasfruktoosista maissisiirappia 35(6)
Vettd 100¢®)
Askorbiinihappoa 10(3)
(8) 3

Uudelleensekoitetun taikinan annettiin seist& nos-
tatuskaapissa 10 minuuttia l&mp6tilassa 30 °C ja suhteel-
lisen kosteuden ollessa 85 % ja jaettiin se sitten 520 g:n
paloihin, pyoristettiin k&sin, muovattiin ristikuvioisessa
muotissa ja kohotettiin lampttilassa 43 °C suhteellisen
kosteuden ollessa 81 % noin tunti, kunnes leipd oli kohon-
nut kaksinkertaiseksi. Sitten leipid paistettiin lamp6ti-
lassa 220 °C 18 minuuttia vuoissa, joiden sisamitat olivat
yl&reunassa 11 x 25 cm, pohjan ulkomitat 12 x 24 cm ja

syvyys 7 cm.
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3. Leivontalaboratorion kokenut henkilokunta antoi
leiville "pisteet". He arvioivat leivdn Kkorkeuden (50),
vdrin (10), aromin (10), maun (10), jyvadisyyden (10) ja
rakenteen (10). Kunkin ominaisuuden kohdalla mahdollinen
korkein pistemd#ri annetaan suluissa. Korkein mahdollinen
pistemadra on 100.

Leivdt, jotka valmistettiin kidyttamdlld tuotetta,
joka saatiin prosessista, jossa ei kierrdtetty emdstd eika
peroksidia ja tuotetta, joka saatiin kierrdtysprosesseis-
ta, saivat samat leivontapisteet. Leipien korkeus-, raken-
ne- ja jyvdisyyspisteet olivat ennustettavissa olevalla
tavalla heikompia, koska kuitu jauhettiin laboratoriois-
kupuikkomyllyllé. Jauhamisen hienommaksi, erityisesti
Bakers Patent -jauhojen ja tuotteen jauhamisen yhdessd,
odotetaan johtavan korkeudeltaan, rakenteeltaan ja jyvai-
syydelt&idn parempaan leipddn, jonka kokonaispistemddrd on
vli 90. Pisteet olivat: korkeus 40, vari 8, aromi 8, maku
8, jyvédisyys 6 ja rakenne 6, vhteensd 76. Leivdn energia-
sisdltd oli 167 kJ/28 g.

Vertailuleipdnd kdytettiin Colonial Standardin
"Lite Bread" -tuotetta, kaupallista vd@h8energiaista lei-
pdd, joka sisdltdd puoliksi kuitua ja jonka energiasisdltd
on 167 kJ/21 g ja joka sal seuraavat pisteet: korkeus 50,
vdari 10, aromi 10, maku 10, jyvaisyys 10, rakenne 10, jol-

loin yhteispisteet olivat 100.
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Patenttivaatimukset:

1. Parannettu menetelmd ei-puumaisten lignosellu-
loosapitoisten substraattien muuttamiseksi tuotteiksi,
jotka hajoavat marehtijdiden ruoansulatuksessa ja ovat
ihmisen ruoansulatuksessa hajoamattomia, tunnettu
siita, etta

(a) muodostetaan substraatista ja emdksen vesi-
liuoksesta, kadyttden emdksend natrium- tai kaliumhydrok-
sidia tai jokin karbonaatti; jota k&dytet&ddn véhintdén sub-
straatin kostuttamiseen riittdvd mddrda, liete, jonka pH
on alueella 10 - 13 ja lémpdtila noin 25 -~ 100 °C ja joka
on olennaisilta osiltaan peroksiditon;

(b) pidet&&dn lietettsd kohdan (a) mukaisissa olosuh-
teissa niin pitk&idn, ettd emds kostuttaa substraatin;

(c) lisdtddn lietteeseen riittdvd madrd vesiliu-
koista peroksidia substraatin valkaisemiseksi;

(d) pidetddn substraattia kosketuksessa emdksisen
peroksidiliuocksen kanssa lampdtilassa 25 - 90 °C, pH:n
ollessa 9,5 - 11,0 ja niin pitk&&n, ettd saadaan olennai-
silta osiltaan valkaistua selluloosakuitua; ja

(e) erotetaan tuote emidksisestd nesteestd (erotus-
vaihe).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd substraatti sisdlt&d vilja-
kasvien siementen kuoria.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmid,
tunnettu siitd, ettd substraatti sisdltdsd kauran-
jyvien kuoria.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen mene-
telmd8, tunnet tu siitd, ettd siind on lisdvaihe,
jossa lisatdén biologisesti turvallista magnesiumyhdistet-
td8 vaiheen (a) lietteeseen sellainen m838rd, ettd magne-
siumionien m8&8rdksi saadaan 0,05 - 1,0 % substraatin kui-

vamassasta.
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5. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd valittdmidsti vaiheen
(a) jdlkeen toteutetaan seuraavat lisdvaiheet:

(a) erotetaan kostunut substraatti lietteessd ole-
vasta emiksen vesiliuoksesta ja pestddn se mahdollisesti
ainakin kerran vedelléd;

(b) muodostetaan kostutetusta substraatista uusi
liete emdksiseen peroksidiliuokseen, joka sisdltd8d noin
1 - 15 paino-% peroksidia subétraatin alkuperdisestd kui-
vamassasta ja jonka l&mpdtila on noin 25 - 90 °C ja alku-
pH noin 8,5 - 11,0; ja _

(c) lisdtd3n vaiheen (b) uuteen lietteeseen biolo-
gisesti turvallista magnesiumyhdistettd sellainen madrd,
ettd magnesiumionien mdadrdksi saadaan 0,05 - 1,0 % sub-
straatin kuivamassasta.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettda peroksidi on vetyperoksidi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelms,
tunnet tu siitid, ettd substraatti erotetaan vaiheen
(e) emdksisestd liuoksesta ja puhdistetaan seuraavien vai-
heiden kautta:

(a) erotetaan liukenematon selluloosapitoinen sub-
straatti em8ksisestd peroksidin vesiliuoksesta;

(b) lis&at&8&8n myrkyttdmdn mineraalihapon tai orgaa-
nisen hapon vesiliuosta valkistuun substraattiin riittava
middrd pH:n sddtdmiseksi arvoon 3,0 - 2,0;

(c) pidetdian substraatin pH mainitussa arvossa se-
koittaen, niin ett& taataan koko aineksen likoaminen ja
riittavan pitkdan Kemikaalijddnndsten ja vesiliuKoisten
vhdisteiden poistamiseksi;

(d) pestdin substraatti ainakin kerran vedelld ke-
mikaalijddnnésten ja vesiliukoisten yhdisteiden poistami-
seksi edelleen;

(e) erotetaan valkaistu substraatti pesuliuoksesta;
ja

(f) kuivataan substraatti.
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8. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen mene-
telmd, tunnettau siitd, ettd emdksen madrd nat-
riumhydroksidina laskettuna on noin 5§ - 15 % substraatin

kuivamassasta.
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