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1
Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania
metodg ciggla wydluzonych, kruchych wiékien pro-
teinowych z substancji biatkowych.
Od pewnego czasu naukowcy, zajmujgcy sie spra-

wami zywienia, zainteresowani sg otrzymywaniem

teksturowanych, widknistych produktéw bialkowych
z nie teksturowanych, jadalnych protein. Brak
biatka dla zywienia ludzi jest najbardziej pala-
cym problemem naszych czas6w. Problem ten jest
ztozony, ze wzgledu na trudno$é uzyskania smacz_
nych pokarméw biatkowych z dostepnych zrodet
protein, Wiele tych Zrodel, takich jak koncentraty
i produkty uboczne otrzymywane z protein zwie-
rzecych, proteiny zbozowe, proteiny z nasion olei-
stych oraz proteiny otrzymywane na drodze mi-
krobiologicznej nie s3 w pelni wykorzystywane
jako pokarm dla ludzi. Wiekszosé koncentratow
i produktéw ubocznych zaréwno pochodzenia zwie-
rzecego, zbozowego, oraz z nasion oleistych lub
otrzymywanych na drodze mikrobiologicznej wy-
stepuje w postaci pasty lub bezpostaciowego prosz-
ku. W celu uzdatnienia powyzszych protein nalezy
nada¢ im odpowiednig, akceptowana przez czlo-
wieka, teksture i wibknistosé.

W tym celu prébowano roéznych sposobéw, aby
otrzymaé odpowiednio uformowane proteiny. Jed-
ng z najbardziej prostych metod jest proces prze-
dzenia na mokro opisany w opisie patentowym
Stanéw Zjednoczonych nr 2730447. Metoda prze-
dzenia na mokro otrzymuje sie wibkna przez wy-
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tlaczanie szeregu cienkich strumieni wodnego
roztworu protein do kgpieli koagulacyjnej. Pro-
teiny koagulujag w postaci cienkich wiékien, ktére
taczy sie razem i poddaje obrobce w celu uzyska-
nia jadalnych protein o odpowiedniej teksturze,
Inna metoda formowania teksturowanych protein,
zwlaszcza produktow widknistych polega na wy-
tlaczaniu protein metodg podang w opisie paten-
towym Stanéw Zjednoczonych nr 3496858.

W opisie patentowym Stanéw Zjednoczonych nr
3047395 podano spos6éb produkcji jadalnego pro-
duktu proteinowego, posiadajgcego teksture wiok-
nista podobng do migsa, polegajacy na cieplnej
koagulacji materiatu proteinowego. Jednakze, dla
uzyskania strzepiastej tekstury, konieczne jest
mieszanie podczas ogrzewania. W procesie tym
uzyskuje si¢ produkt twardy, ktéry ze wzgledu
na to, ze jest trudny do pogryzienia, nie nadaje
sie do niektérych wyrobéw zywnosciowych takich
jak farsz miesny. Ponadto réwniez sam proces
jest niedogodny, poniewaz konieczno§é mieszania
podczas koagulacji protein wymaga specjalnych
urzadzen do prowadzenia procesu.

Wymienione wyzej opisy patentowe nr nr 2730447
i 3047395 podajg sposoby otrzymywania teksturo-
wanych protein, ktére majg wady specyficzne dla
kazdego danego procesu, a oprocz tego wspblng
wadg wszystkich tych metod jest konieczno&é sto-
sowania specjalnych, kosztownych urzgdzen oraz
niedogodno$ci spowodowane sporg liczbg operacji.
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W sposobie przedzenia na mokro opisanym W Opi-
sie patentowym nr 2730447, pomimo, ze daje on po-
zytywne wyniki zuzywa sig zbyt duze dlosci su-
roweéw w stosunku do ilosci otrzymywanych
wloknistych protein.

Odrebnym zagadnieniem wylaniajgcym sie przy
wytwarzaniu protein teksturowanych lub wiokni-
stych, przez wytlaczanie, nawet je$li'sg one uda-
ne, sa trudno$ci w otrzymywaniu delikatnego pro-
duktu, zwtaszeza gdy jako materiat wyjsciowy sto-
suje sie biatka nasion oleistych. Nasiona oleiste,
jak na przyklad ziarno sojowe, zawierajg zwiazki
powodujgce wzdecie, a produkty otrzymane z pro-
tein nasion oleistych posiadajg specyficzny zapach.
W celu usuniecia tych zwigzkow lub pozbycia sig
specyficznego zapachu, konieczne jest poddanie
wiokien proteinowych, dalszej obrobce, co powo-
duje, ze proces staje sie jeszcze bardziej skompli-
kowany i kosztowny.
© W opisie patentowym Standw Zjeanoczonych nr
sbouzb(z podano Sposob sporzgdzania pulpy z sub-
staucyi proteinowej o zawartosci ponad 20%e suchej
masy. ruilpe proteinowsg przepuszcza sig pod ci$-
nieniem przez wymiennik ciepta, a ogrzewanie
pwpy prowadzi si¢ przez okres czasu wystarczajag-
cy aia utrzymania wydiuzonych nitek proteino-
wych. Fo przejsciu przez wymiennik ciepta pulpe
przepompowuje sig¢ przez zwezke do strefy odbie-
rania, gdzie kruche nitki proteinowe oddziela sie
od pulpy. Podobny sposéb opisano w opisie paten-
towym Stanéw Zjednoczonych nr 3662671, w kto-
rym jako surowiec stosuje sie proteiny nasion
oleistych. Jednakze widkien wytworzonych opisa-
nymi sposobami nie mozna stosowaé do szeregu
wyrobéw, w ktéorych powinny znalezé zastosowa-
nie, gdyz sposoby te nie zapewniajg mozliwosci
wplywania na teksture produktu.

Celem wynalazku bylo usuniecie niedogodno$ci
i wad znanych sposobow oraz dostarczenie prostej
i tafigzej metody za pomoca ktdérej mozna wytwa-
rza¢ w sposOb ciggly wydiuzone, kruche nitki lub
wibkna proteinowe z substancji proteinowej.

Wydtuzone, kruche wiokna lub nitki proteinowe
z materiatu proteinowego wytwarza sie¢ w sposob
ciggly. Sposob obejmuje nastepujace etapy: spo-
rzgdzanie pulpy z materiatu proteinowego i wody
0 zawartoSci co najmniej 20% wagowych suchej
masy; ciggle przeprowadzanie pulpy przez strefe
wymiany ciepta i ogrzewanie pod odpowiednim
ci$nieniem i w odpowiednej temperaturze dla wy-
tworzenia kruchych wydluzonych widkien; ciggle
wyttaczanie ogrzanej pulpy przez dysze do odbie-
ralnika i oddzielanie kruchych, wydiuzonyeh wio-
kien od pulpy.

Wedlug wynalazku sporzadza sie dajgcg sie pom-
powaé pulpe z substancji zawierajacej biatka oraz
z substancji zawierajgcej weglowodany, sktadajgcej
sie z celulozy lub produktéw weglowodanowych
pochodzgcych z przerobu jarzyn zawierajacych
biatka i/lub zboza, przy czym formuje sie pulpe,
ktéra zawiera co najmniej 40°% wagowych protein
w przeliczeniu na suchg mase. Taka pulpe ogrze-
wa sie nastepnie przez okres czasu ale ma tyle
krétki, aby w danej temperaturze nie spowodo-
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4
waé degradacji protein, po czym uformowane kru-
che, wydluzone wldkna wyladowuje sig do odbie-
ralnika i odbiera po oddzieleniu od pozostalej
pulpy.

Zastosowanie w sposobie wediug wynalazku pul-
jo sténowiacej mieszanine substancji proteinowej
wraz z substancja weglowodanowa ma te zaletg,
ze wytworzone z takiej pulpy wilokna zawieraja
w swej strukturze rowniez substancjg weglowoda-
nowa, ktéra wbudowana w strulkturg witkien mo-
7e tak zmienié ich teksture oraz wlasnosci absorp-
cyjne, ze staje sie mozliwe dodanie substancji
smakowych i barwigcych dla otrzymania produk-
tu nadajacego sie do stosowania w pozywieniu dla
ludzi i/lub uzyskiwanie rozmaitych tekstur, sma-
kow i zabarwien dzieki czemu produkt moze by¢
szeroko stosowany w §rodkach spozywczych. Dla
zapewnienia dostatecznej ilo$ci aktywnych protein
w pulpie niezbednej dla utworzenia widkien za-
wierajacych takze substancje weglowodanowe, za-
warto§¢ protein w suchej masie winna wynosic¢
powyzej 40%. Je§li na przyklad zawarto§¢ aktyw-
nych protein jest zbyt niska, pozadane wildkna nie
zostang utworzone.

Sposobem wedlug wynalazku wytwarza sig bar-
dzo kruche, delikatne wildkna proteinowe, ktoére
mozna bezpoSrednio uzyé do wyrobu sztucznego
miesa i innych produktéw, zapewniajac im przy-
jemny smak. Stanowig one produkt Zywno$ciowy
nadajgcy sie do spozycia przez cziowieka. Proces
nie wymaga duzych ilo§ci odczynniké6w i mozna go
prowadzi¢ przy uzyciu prostych, tatwo dostepnych
urzadzen. Proces jest tani i atwy do prowadzenia.

Sposobem wedlug wynalazku pulpe zloZong zsub-
stancji proteinowej i celulozowej przetlacza sie
przez wymiennik ciepta pod wysokim ci$nieniem.
W procesie stosuje sie korzystnie pulpe o zawar-
toSci powyzej 20% substancji stalych przy czym
géorna granica zawarto$ci =zalezy od mozliwo$ci
pompy przetlaczajgcej pulpe. Pulpe po przejSciu
przez wymiennik ciepta oziebia sie i przettacza do
odbieralnika. Produkt oddzielony w odbieralniku
sklada sie z bardzo kruchych nitek teksturowych
protein i nadaje sie do uzycia w réznych produk-
tach zywno$ciowych. Na teksture protein mozna
tatwo wplywaé przez zmiane warunkow procesu,
surowcOw lub odczynnikéw. .

Spos6b wedlug wynalazku zostat zilustrowany
w przykladach i omoéwiony w nawigzaniu do zalg-
czonych rysunkoéw, na ktéorych fig. 1 przedstawia
schemat procesu wedilug wynalazku z zastosowa-
niem podgrzewacza strumieniowego z wstrzykiwa-
niem pary, fig. 2 — schemat procesu wedlug wy-
nalazku przy uzyciu poSredniego wymiennika
ciepta. '

Do przygotowania pulpy stosuje sig roézne su-
rowce proteinowe; proteiny roslinne takie jak pro-
teiny sojowe lub z innych nasion oleistych jak
réowniez koncentraty, na przykiad wyciagi sojowe
o wysokiej czysto§ci, maczke lub platki sojowe;
koncentraty protein takie jak albumina, kazeina;
proteiny otrzymane na drodze mikrobiologicznej
z takich zrédet jak drozdze piwne, drozdze torula
lub proteiny z ropy naftowej. Mimo Ze surowiec




91 137

5

proteinowy nie musi mie¢ okreSlonej czysfoSci, ko-
rzystnie surowiec do sporzadzania pulpy winien
 zawieraé .powyzej 50% protein w suchej masie.
Surowiec proteinowy stosuje sie¢ z surowcem we-
glowodanowym dodawanym w iloSci zaleznej od
stopnia czysbosci, przy czym calkowita zawartosé
protein w pulpie winna wynosi¢ powyzej 40% wa-
gowych na suchg mase. -

Wi6kna o znacznie polepszonej kruchoSci otrzy-
muje sie wtedy, gdy surowiec proteinowy sklada
sie z koncentratu proteinowego i substancji za-
wierajacej weglowodany. Surowiec zawierajacy
weglowodany moze byé réznorodny i moze stano-
wié mieszanine surowcéw, ktére stosuje sie nieza-
leznie od siebie. Odpowiednimi sg rézne surowce
zawierajace weglowodany, takie jak celuloza i in-
ne, lgcznie z substancjami otrzymanymi pod-
czas przerdbki nasion lub materialéw roSlinnych
zawierajgcych proteiny. Na przyklad suszone ka-
czany kukurydzy otrzymane po wyltuskaniu catego
ziarna stanowia produkt zawierajacy weglowodany
i po zmieleniu mogg byé z powodzeniem stosowane
w procesie wedlug wynalazku., Podobnie mozna
stosowaé rézne materialy zawierajgce celuloze,
otrzymane w procesie przer6bki drewna lub przy
wyrobie papieru, takie jak suszone i zmielone
drewno lub pulpa drzewma. Niektére z latwiej de-
stepnych surowcéw, ktére mozna z powodzeniem
stosowaé w mprocesie wedlug wynalazku, sg pro-
duktami powstajacymi podczas otrzymywania pro-
tein ro$linnych z nasion oleistych. Na przyklad
wyttoki lub pozostalo§é po ekstrakeji ziarna sojo-
wego, po usunieciu wigkszo§ci protein przy wy-
twarzaniu izolatu proteinowego sg zaréwno latwo

dostepne jak i zdatne do uzytku. Mozna takze sto- -

sowaé rézne inne produkty 'zawema,jape weglowo-
dany otmzymywane po wydobyciu protein z mafte-
rialéw rodlinnych, takich jak masiona oleiste, wli-
czajac w to réwniez i takie, kt6ére zblizone cha-
rakterem do wytlokéw czy tez pozostato§ci poeks-
trakeyjnych, poddawane sg dalszej przerébee dla
nadania im okre§lonych cech. Tego modzaju pro-
dukt, okre§lany jako produkt zawlerajacy weglo-
wodany, mozna ma przykl d otrzymaé z moélin-
mych material6w oleistych takich jak ziarno so-
jowe; mpozostaje on po wyekstrahowaniu rozpu-
szczalnikiem praktycznie catego oleju i mastepnej
ekstrakeji wodnymi alkaliami dla usuniecia wie-
kiszo§el substancji rozpuszezalnych w alkaliach.
W osnowie mawierajgcej weglowodany mpozostaje
jeszcze pewien procent nie wyekstrahowanych pro-
tein i jezeli taki material suszy sie w okre§lonych
warunkach powstaje produkt weglowiodanowy o
dobrych wtasciwoéciach absorpcyjnych i o ulepszo-
nej podatnodéci do tworzenia emulsji.

Wi6kna teksturowanych protein o pol_epszonej
krucho$ci otrzymuje sie przez sporzadzenie pulpy
z surowca zawierajgcego proteiny i weglowodany
i ogrzaniu pulpy przez przetloczenie jej pod cis-
nieniem przez wymiennik ciepta. Powstale, wlok-
niste, teksturowane proteiny mozna odpowiednio
uzywaé w réznych produktach jako surogat miesa,
ale ze wzgledu na swa krucho§é szczegblnie nadaje
sie on do uzytku jako dodatek do miesa w kotle-
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tach mielonych, klopsach i podobnych wyrobach.

Pulpe z surowcéw zawierajacych proteiny i we-
glowodany sporzadza sie¢ przez wymieszanie z wo-
da. Zaleznie od stopnia czysto§ci surowca proteino-
wego, surowiec weglowodanowy moze byé domie-
szany, w przeliczeniu na suchg maseg, w stosunku
wagowym 0,3—1,5 cze§ci na surowiec proteinowy.
Proporcja ta jest wia§ciwa, jezeli surowiec protei-
nowy zawiera 90—1000/y protein w suchej masie.
Gl6wnym warunkiem jest osiagniecie zawartofci
protein w pulpie powyzej 40% w przeliczeniu na
sucha mase, poniewaz wilasciwoSei pulpy =zaleza
od zawartoSci protein w surowcu proteinowym.

Jakkolwiek w sposobie wedlug wynalazku jak
juz wspomniano, zawarto§¢ protein w koncentra-
cie nie jest wielko§ciag krytyczna, korzystne jest
stosowanie surowca o zawartofci powyzej 50%
protein w suchej masie. Gérna granica stezenia
protein w pulpie zalezy oczywiScle, od Zadanej
krucho$ci wilbkien; poniewaz, na przyklad, zanie-
chanie dodawania surowca weglowodanowego po-
wioduje powstanie wibkien, kitére dla wielu produk-
tow zZywnoS§ciowych sg zbyt twarde.

Chociaz surowiec weglowodanowy zawiera mato
protein, to w przypadku uzycia surowca weglowo-
danowego pochodzacego z przerobu nasion olei-
stych zawarto§é pozostalych w nim protein moze
siegaé do 30°% wagowych w suchej masie. Nie
mniej jednak uwaza sie, Ze pozostalo§é proteinowa
w tego rodzaju materiale nie bierze udzialu w
utworzeniu wlékien proteinowych i dlatego przy
obliczaniu odpowiednich ilo§ci surowca proteino-
wego i celulozowego do sporzadzenia pulpy o za-

‘wartoci protein co najmniej 40% pomija sie za-

warto§é procentows protein w surowcu weglowo-
danowym.

Jak wspomniano, surowiec weglowodanowy do-
dawany do pulpy surowca proteinowego mozna
wybraé spo§r6d rozmaitych materiatéw wliczajac
w to r6ine produkty weglowodanowe i celulozowe
otrzymywane przy przerobie ziarna oraz innych
materialéw roflinnych zawierajacych proteiny. Ko-
rzystnie material weglowodanowy, dodawany do
pulpy proteinowej, stosuje sie w postaci wysuszo-
nej i rozdrobnionej, aczkolwiek moze byé takze
-uzyte w postaci zawierajagcej wode lub w takiej,
w jakiej powstaje ubocznie podczas przerobu réz-
nych materialéw roflinnych zawlerajacych pro-
teiny, albo tez w postaci produktéw otrzymywa-
nych z przerobu materialéw nie zawierajacych
protein lub o niskiej zawartofci protein.

W procesie cigglym, ze wzgledu na latwo$é po-
dawania i mieszania z pulpg proteinowsg korzyst-
niej jest operowaé suchym i rozdrobnionym ma-
teriatem celulozowym.

W procesie wedlug wynalazku stopiefi wysusze-
nia materialu celulozowego nie jest bardzo istotny.
Najzupelniej wystarcza,
zawarto§¢ wody w materiale weglowodanowym
ulegnie obnizeniu do okolo 6—10% wagowych.

Korzystne jest réwniez zmielenie i wysuszenie
materialu celulozowego przed zmieszaniem go z
koncentratem proteinowym w pulpie wodnej.
o praktyce, stopiefi romdrobnienia réwniez nie

7

jezeli podczas suszenia
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jest wielkoScia krytyczna, poniewaz mielenie ma
na celu jedynie uzyskanie jednorodnofci wibkien
oraz unikniecie ziarnistej tekstury spowodowanej
obecnofclg wiekszych czastek materialu celulozo-
wego. Korzystnie produkt celulozowy winien byé
zmielony wtakim stopniu, zeby przechodzit w 100%s
przez sito standartowe o §rednicy oczek 50 mesh.

Celem przeprowadzenia protein w wydtuzone
wiékna sposobem wedlug wynalazku, surowiec
proteinowy musi byé w postaci dostatecznie reak-
tywnej. Mozna to osiggnaé przez uwodnienie, je-
7eli material protelnowy nie jest uwodniony lub
zostal wysuszony, przy czym nastepuje to podczas
sporzadzania pulpy wodnej. W przypadku, gdy za-
chodzi potrzeba mozna korygowaé pH pulpy ma-
terialu protemowego i celulozowego. Zmilana pH
i wywolany nig efekt zalezy w duzej mierze od
rodzaju uzytego materialu proteinowego. ‘Na ogb6t
pH pulpy utrzymuje sie powyzej 4,5, przy czym
dokladna wielko§¢é pH zalezy oczywiScie od uzytej
substancji proteinowej. pH pulpy mozna zmieniaé
podnoszac je znacznie powyzej punktu izoelek-
trycznego protein, a nawet do wielko§ci 8—12.
Jednak przy tak wysokxm pH nalezy zachowaé
ostrozno§é, aby proteiny nie ulegly hydrolizie na
tyle, by ulegaly reakcji podczas obrébki sposobem
wedlug wynalazku. Podnoszenie pH, zalezne od

rodzaju i uprzedniej obrébki protein, stosuje sie -

w celu zw1ekszenia ich rozpuszczalnoci i w ten
_ spos6éb zw1ekszen1a ich podatno$§ci do tworzenia

wlbkien. Po podniesieniu pH do tak wysokiej war-

todei dokonuJe sie nastepnie obnizenie pH do po-
ziomu w poblizu punktu izoelektrycznego, ale na
ogbdt powyzej 4,5. Na przyklad jezeli jako surowiec
proteinowy stosuje sie proteiny sojowe po pod-
wyzszeniu pH, sprowadza sie je nastepnie do po-

ziomu miedzy 4 a 6.

Wiléknom proteinowym mozna nadawaé dodatko-

we pozadane ‘wlaSciwoei przez stosowanie odpo-
wiednich odezynnik6w. Na przyklad rbézne sole
i wodorotlenki wielowarto§ciowych metali mogg
dzialaé jako czynniki inicjujace reakcje wigzania
sié protein we wl6kna. Ponadto uzycie czynnikéw
powodujacych wigzanie sie protein moze pozwo-
li¢ — w zaleznoScl od rodzaju protein — na po-
wstawanie wl6kien w znacznie szerszych zakre-
sach pH, Na przyklad w przypadku protein sojo-
wych, jezeli stosuje sie takie czynniki powodujace
wigzanle sie protein, jak wodorotlenek wapnia,
chlorek wapnia, siarczan glinu oraz inne sole
1 wodorotlenki dwuwarto§ciowych i tréjwartoScio-
wych metali takich jak magnez i mied% reakcje
rhoina prowadzié w zakresie pH 4—11. Prawdopo-
dobnie te wielowarto§clowe jony metali inicjuja
lub uczestnicza w reakecji w wyniku ktérej po-
wstajg struktury proteinowe.

O idle wachodzi potrzeba do pulpy protelnowej
i celulozowe] moina dodawaé rézne inne eczynniki
chemiczne dla nadania wiléknom wiekszej krucho§-
cf, miemozliwej do osiagniecia bez dodatku tych
czynikéw. Skutecznymi czynnikami sg sole kwa-
su fosforowego i cytrynowego a mwilaszeza sole so-
dowe odznaczajace sie dobra rozpuszczalnoscia w
wodzle. Té czynniki, jak réwnlez wspomniane wy-
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8
zej czynniki, wywolujagce wigzanie protein, dodaje
sie w ilo§ci rzedu 0,1—5,0% wagowo w przelicze-
niu ma suchg mase w pulpie. Dokladna ilo§é za-
lezy od adanego stopnia kruchoSci i co za tym

-idzie od modzaju produktu zywmnosciowego, w kt6-

rym majg byé stosowane otrzymane wilkna pro-
teinowe.

Dokladny przebieg reakeji, w ktérej powstaja
nitkowate struktury proteinowe nie jest znany.
Nie mniej przypuszcza sie, Ze w temperaturze
i pod ci§nieniem stosowanymi.w procesie, proteiny
reaguja z wytworzeniem nitkowatych wieloczgstecz-
kowych polimer6w proteinowych. Przyjmuje sie
réwniez, ze material weglowodanowy zawarty w
pulpie, z ktérej powstajg widkna powicksza zawar-
to§¢é mitek polimeru proteinowego dzieki czemu
powstajgce-nitki proteinowe sg kruche.

Na og6l proces formowania wlékien proteino-
wych prowadzi sie tak jak przedstawiono na fig. 1
i 2, przettaczajagc pulpe 1 suroweca zawierajacego
proteiny i weglowodany, pod ciSnieniem przez
strefe grzejng 2 utrzymywang pod ciSnieniem i w
podwyzszonej temperaturze przez ogrzewanie parg
3 i dalej ze strefy grzejnej 2 do strefy chtodzacej 4
i wreszcie do strefy odbieralnika 5 dla uformo-
wianie nitek proteinowych. Strefla chtodzgca moze
byé réwnocze§nie odbieralnikiem. Nitki stanowigce
diugie, wibkniste struktury proteinowe sa wytla-
czane do iodbieralnika 5 albo ze strefy chlodzacej
lub bezpofrednio ze strefy grzejnej. W odbueml-
niku 5 nitki oddziela sie od wody.

Na fig. 2, elemenrty identyczne jak mna rysunku
fig. 1 maja takie same numery.Strefa grzejna 2
jest polaczona ze strefs chlodzgca w urzadzeniu 8
a istrefa chtodzaca 4 jest chiodzona wodg 9.

Najistotniejsza cecha sposobu wedlug wynalazku,
w przeciwienstwie do wicze§niej opisanych proce-
sow, jest fakt, ze nie wymaga specjalnych urza-
dzefi do wytwarzania nitek. To zmniejsza koszty
produkeji do minimum pozwalajac jednoczednie
uzyskaé delikatny 4 kruchy produkt proteinowy.
T3 istotng ceche najlepiej ilustruje fakt, ze proces
mozna prowadzi¢é w typowych urzadzeniach prze-
mystu mileczarskiego i spozywczego. Na przyklad
proces sposobem wedlug wynalazku najkorzystniej
prowadzi sie w wymienniku ciepta szeroko stoso-
wanym w przemy$le mileczanskim lub spozywezym.
Urzadzenie takie w mnajprostszej postaci sklada
sie z jednolitej rury, korzystnie ze stali nierdzew-
nej, w odpowiednim plaszezu, ktéry moze byé
ogrzewany lub chiodzony i dzieki temu moze stu-
zyé jako wymiennik ciepla bez wzgledu ma to, jaki
material przeptywa przez rure, przy czym albo
cata rura umieszezona jest w. praszezu i wymiana
ciepta zachodzi ma calej jej dtugo$ci, albo prze-
chodzi przez kilka oddzielnych plaszezy stanowig-
cyth oddzielne wymienniki ciepta, ktére w razie
potrzeby moznma utrzymywaé w réznych tempe-

raturach.. Urzadzenie typowe dla procesu skiada

sie z trzech wymiennikéw ciepka umieszczomych
wzdluz rury z mierdzewnej stali. Dla zapewnienia
podwyzszonej temperatury i ciS$nienfa wymaganych
idla wytwarzania nitkowatych . tur proteino-
wych sposobem wedtug wynalazku wszystkie stre-
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fy utrzymuje sie¢ mazwyczaj w podwyiszonej tem-
peraturze. Wszystkie trzy  strefy mogg: byé utrzy-
mywatie W jednakowej lub - w réznych tempena-
turach. Trzecia strefa wymiany ciepba moze byé
wykorzystywana ‘ma- strefe chtodzacg -dla- oziebia-

nia ‘pulpy przed wyjSciem z wymienhilka. W: pro--

cesie wedlug wynalazku przestrzeh zaraz za ostat-
nig strefg wymiennika ciepba, az do jego wylotu
okre§lana jest jako odbieralnik. Znajduje sie ona
oczywiscie . 'w temperaturze otoczenia i pod cis-
nieniem- atmosferycznym. Do tej przestrzeni wy-
{tacga sie¢ pulpe z wymiennika ciepla oraz for-
muje-sie w niej nitkowate struktury proteinowe.

Odpewiednie . ci$nienie w procesie wytwarza-
nia nitkpwatych struktur proteinowych  sposobem
wedlug wynalazku - osiaga sie przez umieszczenie
dyszy u wylotu wymiennika ciepla. Uzycie dyszy
w polaczeniu z ttoczeniem pulpy pewoduje powsta-
wanie w rurze ciénienia koniecznego dla formowa-
nia nitek u wylotu z dyszy jak réwniez pozwala
na nadanie produktowi pozadanego ksztaltu. Ko-
rzystne jest uzycie w rurze o irednicy zewnetrznej
0,94 cm dyszy z otworem o Srednicy 0,038—0,73 om.
Do wytwarzania nitkowatych- struktur proteino-
wych mozna takie stosowaé dysze- z -otworem
prostokatnym o wymiarach 0,95X0,40 cm. w rurze
o frednicy zewnetrznej 0,94 cm, jednak wtedy po-
wstajgce mitki s3 nieco sptasmocne przez pfrosto-
katny .otwo6r.

Innym urzadzeniem do prowa‘dzema procesu
sposobem wedlug wynalazku jest znany podgrze-
wacz : strumieniowy. Proces . prowadzi sie przez
ogrzanie. pulpy pod ci§nieniem ‘podezas przejécia
przez. przewezenie, w ktérym ulega ogrzaniu i wy-
tloczeniu przez dysze do odbieralnika lub strefy
chlodzacej dla -sformowania wl6knistych nitek
proteinowych. .W podgrzewaczu strumieniowym
pulpe proteinows i celulozows tloczy sie przez
koncentryczng dysze dwustrumieniowa ogrzewacza.
Dysza ogrzewacza stanowi strefe, gdzie mieszanina
jest. Sciskana i ogrzewana przez odpowlednio skie-
rowany strumiefi pary i wmaz z parg wytryskiwa-
na do strefy chtodzacej lub odbieralnikia. Strefa
chtodzaca i odbieralnik na ‘ogét znajduja sle w
temperaturze otoczenia 1 pod ci$nieniem atmosfe-
tycznym. Czas przebywania pulpy w dyszy wynosi
szacynkowo okolo jednej sekundy lub mniej. Otwoér
dyszy, przez ktéry wychodz{ pulpa jest zazwyczaj
maly, okolo 0,31 em $rednicy. Tlo§é pary wtryski-

wanej: do pulpy Jjako §rodek grzejny i Sciskajacy

jest niewlelka, zazwyczaj nie powoduje ona obni-
Zenia zawartofci cial stalych w zawiesinie o wiecej
niz 1—2%% wagowych.

Wiryskiwanie pary dla ogrzania pulpy w pola-
czenin z budowsg dyszy podgrzewacza strumienio-
wego stwarzaja warunki ciSnienia wymagane dla
powstawania wl6knistych nitek proteinowych.

- Reakcja powstawania wl6knistych ' protein, jak
wspomniano, zalezy od temperatury { ci$nienia.
Zaleznie od uzytych protein dla- utworzenia widk-
nistych - struktur proteinowych wystarcza nawet,

jeZeli temperatura pulpy wynosi 73°C. Korzysthe

sg temperatury miedzy 115°C a 155°C zwlaszeza
dla protein sojowych lub albuminy jaja. Po ogrza-
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niu . ‘materialu proteinowege w strefie grzejnej
przed wytloczeniem 'do kolektora, -oziebia sie go.
Zazwyczaj temperatura strefy chloduceJ wynosx-
70°C do 98°C.. - oot

Proces moina’ prowadné w szerokim zakr&lle
ciSnien. " Ci$nienie. wytwarza 'sie. gléwnie ' dzieki
uzyciu. dyszy ‘w polgczeniu z ogrzewaniem pulpy.-
Stosowane ci§nienie zalezy w duzej mierze od ro-:
dzaju uzytego urzadzenia. Na przykiad w wymijen-
nikach ciepla stosuje si¢ cinienia w zakresie 3,5 —
350 -kG/cme. W przypadku ogrzewacza strumdienio-
wego - lub . podobnego typu urzadzenia z wtryski-
waniem pary, -ci§nienie pary wynosi zazwyczaj
okolo §,6—6,0. kG/cm?,a ciSnienie pulpy w: dakim
urzgdzeniu’ jest:: nieco ‘wyisze od ciémenia pary
wynoszgc 6,0—7 kG/cm?2.

Nastepujgce przyklady ilustruja wynalazek.

Przyklad I.  Czyste, luskane ziarna sajowe
mijele sie, olej ekstrahuje sie heksanem otrzymujge:
platki popularne zwane odtluszczona maczka sbjo-
wq. Platki umieszcza sie w kapieli wodnej i do-
daje. wodorotlenku wapnia o czystofci dla celéw
spozywczych, a%z do uiyskania pH 10. Material
elkstrahuje sie Erzez 30 minut a nastepnie od-
wirowuje dla sklarowania ekstraktu. Material pro-
teinowy wytrgca sie z odwirowanej cieczy przez
dodanie ‘kwasu fosforowego, az -do osiggniecia
punktu izoelektrycznego przy pH okoto 4,7. Osad
przemywa si¢ i odwirowuje celem zageszczenia:
wydzielonych protein.. Produkt zawiera wagowo
26% substancji statych, a czysto§é protein wynosi
96,6% wagowych w .przeliczeniu na sucha mase.
Osad, a wila§ciwie koncentrat proteinowy ma pH
okolo 4,7 do §,0. )

Nastepnie przygotowuje sle material celulozowy
z platkéw, ktére -byly - uprzednio  ekstrahowane
rozpuszczalnikiem i wodg z alkallami podczas
otrzymywania opisanego wyzej ekstraktu proteino-
wego. Produkt ten po ekstrakcji woda oddziela sie
od  ekstraktu metoda odsiewania na mokro, na-
stepnie. miesza z woda ‘w temperaturze 26,5°C
przez okolo 10 minut i odciska mechanié¢znie od
wody otrzymujac pélsuchy pulpe. Péisuchg pulpe

~stanowigcg w przyblizenlu jedna trzecia suche]
masy wyjSciowej platkéw, granuluje sle i suszy
w suszarni tunelowej w temperaturze 80°C przez
90 minut, Wedlug analizy suszony granulat zawie-
ra wagowo 33% protein 1 /o wilgoci. Nastepnie
suszony - granulat - materialu weglowodanowego
miele sie--do uzyskania maczki przechodzacej cal-~
kowicie przez standartowe sito o érednlcy ‘oezek
0246 mm. .

Wodny koncentrat proteinowy o zawarto$ci wa-
gowej 28%, substancji statych i zaWartoéci protein
96,8%0 ~ w .suchej masie miesza sle z suszonym
i zmlelonym ‘granulatem weglowodanowym, a% do
ugyskama ‘pulpy, w ktérej steZenie protein wynosi
wagowo ‘67,80/0 w przeliczeniu na suchg ‘mase, a
zawartoké substancji stalych obnifa sie do 20% -
przez dodanie wody. Pulpe przetlacza si¢ pod cis-
nieniem 24,5—31,5 kG/em? przez wyiniennik clepla o
trzech zwajach wykonahy z 16 metrowej tury bez
szwn' z nierdzewnej stali, © érednicy’ zesimatrznej
0,04 o, umieszezonej w murze o Srednicy 150 mm.,
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Pierwsza strefe grzejng utrzymuje si¢ w tempe-
raturze okoto 125°C, drugg strefe grzejng w tem-
peraturze okolo 140°C, a trzecig strefe w tempe-
raturze 130°C, Czas przebywania pulpy w wymien-
niku ciepla, przy stosowanym ci$nieniu, wynosi
okolo 10—15 sekund. Pulpa po przejsciu przez
wymiennik ciepla jest wytlaczana przez prosto-
katng dysze o wymiarach 0,630,046 cm i ochla-
dzana przez swobodne opadanie do odbieralnika
w temperaturze otoozenia. Powstate nitki oddziela
sie¢ i uwalnia od nadmiaru wody. Nitki sa lekkie,
nadzwyczaj kruche i zawierajg wagowo 72% wody.
Nitki s3 wprawdzie kruche lecz daja sie przezuwaé
i nadaja si¢ do zastosowania w wielu wyrobach
zywno§ciowych, na przyklad w polaczeniu z inny-
mi materialami jako wysokowarto§ciowy dodatek
do miesa.

Przyktad II. Wolny koncentrat proteinowy o
zawartoSci wagowej 26% substancji stalych i za-
warto§ci protein 96,9% w suchej masie, otrzyma-
ny jak w przykladzie I miesza sie w stosunku
50% wagowych z suszonym i zmielonym granu-
latem weglowodanowym dla uzyskania pulpy, w
ktérej stezenie protein wynosi wagowo 485% w
przeliczeniu na suchg masg a zawartoéé substanciji
stalych obniza sie do 20°% przez dodanie wody.
Pulpe przettacza sie pod ciSnieniem 35—54 kG/cm?

przez wymiennik ciepta opisany w przykladzie I.

Pierwsza strefe grzejng utrzymuje sie w tempe-
raturze okolo 125°C, drugg w temperaturze 140°C
a trzecia w temperaturze 130°C. Czas przebywania
pulpy w wymienniku ciepta przy sbosowanym ci§-
nieniu wynosi okolo 10—15 sekund. Pulpa po
przejciu przez wymiennik ciepla jest wytlaczana
przez prostokatng dysze o wymiarach 0,63X0,04 em
i ochladzana przez swobodne opadanie w tempe-
raturze otoczenia do odbieralnika. Powstate nitki
oddziela sie i uwalnia od nadmiaru wody. Nitki
sg lekkie i madzwyczaj kruche, maja przecietng
dhugosé i s3 do§¢ clenkie, zawieraja okolo 75,3%
wagowych wody. Chociaz sg kruche lecz daja sie
przezuwaé i nadajs sle do stosowania w wielu

produktach zywnoSciowych, na przyklad w pola-

czeniu z innymi materialami jako wysokowarto§-
ciowy dodatek do miesa.

Przyktad III. ‘Wodny koncentrat proteino-
Wy o zawartofci wagowej 26% substancji stalych
i zawartoSci protein 96,9%/o w suchej masie, otrzy-
many jak w przykladzie I miesza sie z 60% wa_
gowymi suszonego i mielonego granulatu weglo-
wodanowego, otrzymanego jak w przykladzie I,
dla uzyskania pulpy, w ktérej stezenie protein
wynosi wagowo 38,8% w przeliczeniu na suchg
mase a zawarto§é substancji stalych obniza sie do
20% przez dodanie wody. Pulpe przetlacza sie pod
cisnieniem 35—56 kG/cm? przez wymiennilk ciepla
opisany w przykladzie I. Pierwsza strefe grzejnag
utrzymuje si¢ w temperaturze okolo 125°C, druga
strefe w temperaturze 140°C a trzecia strefe w
temperaturze 130°C. Czas przebywania pulpy w
wymienniku ciepla przy stosowanym ci§nieniu wy-
nosi okolo 10—15 selkkund. Pulpa po przejéciu prezez
wymiennik ciepla jest wytlaczana przez prostokat-
ng dysze o wymiarach 0,63X0,04 em i ochtadzana
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przez swobodne opadanie w temperaturze otocze-
nia do odbieralnika. Powstale nitki oddziela sie
i uwalnia od nadmiaru wody. Nitki sg lekkie
i nadzwyczaj kruche o przecietnej dilugo$ci i dosé
cienkie, Nitki sg kruche, lecz daja sie przezuwaé
i nadajg sie do zastosowania w réznych wyrobach
zywno$ciowych, na przyklad w polgczeniu z inny-
mi materialami jako wysokowarto§ciowy dodatek
do miesa. :

Przyktad IV. Wodny koncentrat proteinowy
o zawarto§ci wagowej 26% substancji stalych i za-
warto$ci protein 96,9% w suchej masie, otrzyma-
ny- jak w przykladzie I stosuje sie bez dodatku
substancii weglowodanowej do sporzgdzenie pulpy,
w ktérej stezenie protein wynosi wagowo 96,9% w
przeliczeniu na suchg mase a zawarto§é substancji
stalych obniza sie do 20% przez dodanie wody.
Pulpe przetlacza si¢ pod ciSnieniem 24,5—31,5
kG/cm? prze wymiennik ciepla opisany w przy-
kiladzie I. Pierwszg strefe grzejng utrzymuje sie
w temperaturze okoto 125°C, drugg strefe w tem-
peraturze  140°C a trzecia w temperaturze 130°C.
Czas przebywania pulpy w wymienniku -ciepta
przy stosowanym ci$nieniu wynosi okoto 10—15
sekund. Pulpa po przej§ciu przez wymiennik cie-
pla jest wytlaczana przez prostokatnag dysze o wy-
miarach 0,63X0,04 cm i ochladzana przez swo-
bodne opadanie w temperaturze otoczenia do od-
bieralnika. Powstale nitki oddziela sie i uwalnia
od nadmiaru wody. Nitki sg lekkie i niezwykle
kruche, zbliZone ksztaltem do wstazek, do&é cien-
kie o $Sredniej diugoSci i zawieraja okolo 64,9
wagowych wody. Daja sie przezuwaé, lecz nie sa
tak delikatne jak nitki otrzymane w przykladach
I, IT i III.

Przyktad V. Nitkowate produkty otrzymane
w przyktadach I, II, III i IV oceniano pod wzgle-
dem Kkrucho§ci przez pomiar sily statycznej ko-
niecznej dla skruszenia w. warunkach standarto-
wych jednego grama wlbkien stosujac do pomia-
ru przyrzad Ingstroma ze standartows komérks
CS-1. Otrzymuje sie nastepujace wyniki:

et Sia sryms
_ tosé pro- Procento- | gana dla
Prébka tein (w su-| W@ zawar- skruszenia

hei to§é wody | 1 grama

¢né) ma- prébki

sie)
Przykt. I 67,8% 72,0% 15,0
Przykl. II | = 48,5% 75,3% 8,3
Przykl IIT | 38,8% 76,7% 3,8
Przykl IV 96,9% 64,9 24,3

Mozna zauwazyé, ze sila wymagana dla skrusze-
mia 1 grama mnitek gwattownie spada, jezeli do
pulpy przed wytworzeniem wibkien dodano suszo-
nego materialu weglowodanowego. Z powyz§zych
pr6b wynika, ze wlékna otrzymane z pulpy za-
wierajgcej 30%—60% wagowych suszonego ma-
terialu weglowodanowego byly znacznie bardziej
kruche niz wibékna otrzymane w przyktadzie IV
z tego samego koncentratu proteinowego, lecz bez
dodatku suszonego materialu weglowodanowego..
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Zastrzezenia patentowe

1. Ciggly spos6b wytwarzania wydiuzonych, kru-
chych wiékien proteinowych z substancji biatko-
wych na drodze przygotowania pulpy z substancji
bialkowej i wody o zawartosei co majmniej 20%
wagowych suchej masy, ciggtego przetlaczania
pulpy przez strefe wymiany ciepla pod ci$nieniem
odpowiednim do wytwarzania wydluzonych, kru-
chych wiékien i ogrzewania pulpy przez dostatecz-
ny okres czasu, aby wytworzyly sie w niej wydtu-
zone, kruche wlékna cigglego wytlaczania ogrza-
nej pulpy przez zwezke do odbieralnika, i oddzie-
lania kruchych, wydbuzonych witkien od pulpy,
znamienny tym, ze przygotowuje sig¢ dajaca sie
pompowaé pulpe z mieszaniny substancji zawie-
rajacej bialka i substancji zawierajacej weglowo-
dany skladajacej sie z celulozy lub produktéw
weglowodanowych pochodzgcych z przerobu jarzyn
zawierajacych bialtka iflub zboza, przy czym pulpa
ta zawiera sa najmniej 40% wagowych protein w
przeliczeniu ma suchg mase, nastepnie pulpe ogrze-
wa przez na tyle kréotki okres czasu, aby nie spo-
wodowaé w danej temperaturze degradacji pro-
tein, a powstale kruche, wydluzone widkna wy-
tadowuje sie¢ do odbieralnika i odbiera po oddzie-
leniu od pozostalej pulpy.
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2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny t{ym, ze
pulpe ogrzewa sie¢ do temperatury powyzej 74°C,
korzystnie powyzej 110°C. .

3. Spos6b wediug zastrz. 2, znamienny tym, Zze
pulpe ogrzewa sie do temperatury -w granicach
okolo 110—160°C.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
pulpe przerabia si¢ pod ciSnieniem 3,5—350 kG/cm?.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny {ym, ZzZe
prmzed ogrzewaniem pH pulpy doprowadza sie do
wantosci okodo 4,5.

6. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
jako substancje zawierajgce biatka stosuje sie su-
rowce zawierajace pmoteine sojows, albuminy i ka-
zeine.

7. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny {ym, Ze
do pulpy przed ogrzewaniem dodaje sie érodek
chemiczny taki jak sole kwasu fosforowego, sole
kwasu cytrynowego omaz ich mieszaniny.

8. Spos6b wedblug zastrz. 1, znamienny tym, ze
przygotowuje sie pulpe, w ktérej stosunek wa-
gowy substancji zawierajgcych weglowodany do
substancji zawierajacych biatka wynosi 0,3—\1,5
w przeliczeniu ma suchg mase.

9. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
substancje zawierajgcg weglowodany dodaje sie do
pulpy proteinowej przed przeprowadzeniem przez
strefe wymiany ciepta.
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