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(57) Sazetak:  Odstranjivanje kolesterola iz Zumanjka jajeta izvodimo tako da

1. dodatkom vodene otopine amonijevog karbonata ili NaCl pripremimo razrijedenu smjesu Zumanjka jajeta;

2. razrijedenu smjesu Zumanjka jajeta pomijeSamo s krutim apsorbensom ili kompleksirajuéim sredstvom dok nije
kolesterol apsorbiran odnosno kompleksiran, te zatim

3. kolesterolom obloZeni kruti apsorbens ili kolesterolski kompleks odvojimo od smjese Zumanjka jajeta i

4. zatim ponovno odstranimo amonijev karbonat odnosno NaCl i u danom primjeru vodu.
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Izum se odnosi na vi§estupanjski postupak za odstranjivanje holesterina iz Zumanjka jajeta.

Holesterin 1 holesterinester, u daljnjem tekstu oba oznacena kao holesterin, su lipofilne tvari koje se nalaze u brojnim
namirnicama Zivotinjskog podrijetla, kao npr. u Zumanjku jajeta, mesu, Zivotinjskim masno¢ama itd.

PoviSene vrijednosti holesterina u krvnom serumu ¢ovjeka predstavljaju kao §to je poznato povecan rizi¢ni faktor za
arteriosklerozu odnosno koronarno sréano oboljenje.

Smanjenjem dovoda holesterina moguée je u brojnim patolo§kim primjerima ponovo doseéi normalne vrijednosti
holesterina u krvnom serumu Covjeka. Iz tog razloga su stremljenja prehrambene industrije usmjerena na to da se
postigne znacajno smanjenje holesterina u namirnicama Zivotinjskog podrijetla bogatim masnoc¢ama.

Bitan problem pri tome je sacuvati osjetilne 1 prehrambeno fizioloske osobine namirnica.

U skladu sa stanjem tehnike je do sada postalo poznato niz postupaka za izolaciju holesterina premda te metode zbog
kemijskih promjena sastojaka izlaznog materijala (poput proteina, triglicerida itd) nisu primjerene za smanjivanje
sadrZaja holesterina u namirnicama.

Srazmjerno prihvatljiv postupak koji je postao poznat u najnovije vrijeme, upotrebljava za odstranjivanje holesterina
visokotla¢nu ckstrakciju sa CO, (prim. V. Krukonis, Supcrcritical Fluid Proccssing, Intcrnational Symposium on
Supercritical Fluids, Nice, 1988).

Taj postupak se odlikuje fizioloskom neporecnosti ekstrakcijskog sredstva (CO,) premda je postupak pri visokom tlaku
tehnicki vrlo zahtjevan. Pored toga se tim postupkom pri blagim uvjetima ne da selektivno odstraniti holesterin jer se
pored njega ekstrahiraju 1 trigliceridi. PoboljSanje selektivnosti povecanjem temperature je u nacelu sigurno moguce
premda se to negativno odraZava na vezivanje holesterina sa CO; 1 na kakvocu dobivenog produkta.

Najnoviji poznati postupak za odstranjivanje derivata holesterina predstavlja kompleksiranje tih tvari pomocu
-ciklodekstrina.

Tako npr. u smislu EP-A 326 469 Zumanjak jajeta u prahu, nakon njegovog homogeniziranja s vodom, mije$aju 5 sati sa
B-ciklodekstrinom pri 40°C i dobiveni kompleks odvaja centrifugiranjem. Na taj na¢in moZe se smanjiti sadrZaj
holesterina premda svega maksimalno na 74% izlaznih vrijednosti.

U smislu postupka jo$ neobjavljene njemacke patentne prijave P 39 28 258.9 dodaju B-ciklodekstrin isklju¢ivo plazmi
7umanjka jajeta dobivenog iz Zumanjka jajeta pomocu sredstva za razbijanje emulzije (vode) nakon odcentrifugiranja
LDL-granulatne frakcije, zatim tako dooivenu plazmu zumanjka jajeta nakon odvajanja A-ciklodekstrina ponovno spoje
s LDL-granulatnom frakcijom.

Odvajanjc plazme Zumanjka jajcta od LDL-granulatne frakcije 1 komplcksa p-ciklodckstrina s holesterinom u nckim
slu¢ajevima uzrokuje probleme.

Izum je zato zasnovan na teZnji uspostavljanja postupka zs odstranjivanje holesterina iz Zumanjka jajeta koji ne bi imao

navedenih manjkavosti stanja tehnike 1 omogucavao bi s neznatnim tehnickim tro§kovima 1 pri prihvatljivim uvjetima

dalekosezno selektivno smanjenje tih tvari.

To smo u smislu izuma rijesili postupkom koji je naznacen time da

1. dodatkom vodene otopine amonijevog karbonata ili NaCl pripremimo razrijedenu smjesu Zumanjka jajeta;

2. razrijedenu smjesu 7umanjka jajeta pomijeSamo s krutim apsorbensom ili kompleksiraju¢im sredstvom dok se
holesterin ne apsorbira odnosno kompleksira, te zatim

3. s holesterinom obloZeni kruti epsorbens ili holesterinski kompleks odvojimo od smjese Zumanjka jajeta i

4.  zatim ponovno odstranimo emonijev karbonat odnosno NaCl 1 u danom primjeru vodu.

Iznenadujuce se pokazalo da u smislu izuma dobijemo produkte Zumanjke jajeta s niskim sadrzajem ukupnog
holesterina i s dobrim osjetilnim svojstvima.

U okviru izuma pojmom "holesterin”" oznaavamo holesterin kao 1 holesterin ester. Pri postupku u smislu izuma
pripremimo u prvom stupnju s dodatkom vodene otopine amonijevog karbonata ili NaCl, razrjjedenu smjesu Zumanjka
jajeta pri ¢emu dodatkom amonijevog karbonata ili NaCl sprije¢imo razbijanje emulzije 1 tvorbe LDL-granulatne
frakcije.
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Koli¢ina otopine amonijevog karbonata moZe se varirati u §irokim granicama. Pri tome se posebno prikladnim pokazalo
da izaberemo dodatak amonijevog karbonata tako da bude u koncentraciji 0.5 do 2.5 mas % u odnosu na ukupnu masu
razrijedene smjese Zumanjka jajeta. Otopinu amonijevog karbonata moZemo pripremiti prije dodatka u Zumanjak jajeta
ili in situ odvojenim dodavanjem vode i amonijevog karbonata.

S obzirom na izlaznu masu Zumanjka jajeta, povoljno je dodati amonijev karbonat u koli¢ini 0.3 do 20 mas %, posebno
povoljno 1 do 5 mas 3 %.

Amonijev karbonat u smislu izuma podrazumijeva NH;HCO; i (NH,),CO;.

Ako u stupnju 1 postupka u smislu izuma dodamo otopinu NaCl, vrijedi u nacelu sve isto $to je ranije navedeno za
otopinu amonijevog karbonata. Otopinom NaCl dovodimo toliko NaCl da dobijemo koncentraciju NaCl 2 do 10 mas %
s obzirom na ukupnu masu razrijedene smjese Zumanjka jajeta. Posebno povoljna je koncentracija NaCl 4 do 6 mas %.

Dodatak vode u okviru razrijedenja Zumanjka jajeta vodom pomocu otopine treba povoljno iznositi 10 do 200 mas %,
narodito povoljno 50 do 100 mas %, u odnosu na izlaznu masu Zumanjka jajeta.

U drugom stupnju postupka zatim poCinje odstranjivanje holesterina iz smjese Zumanjka jajeta pomocu adsorpcije na
prikladnoj krutoj tvari ili pomocu kompleksirsnja s prikladnim kompleksiraju¢im sredstvom.

Kao adsorpcijska sredstva mogu sc upotrijebiti, uobi¢ajenc nepolarnc tvori kao npr. aktivni ugljen, silikagel za reverznu
fazu 1 drugo.

Kao posebno prikladna se pokazala upotreba kompleksirajuceg sredstva kao npr. f-ciklodekstrina koji omogucava
posebno selektivno odvajanje holesterina.

Koli¢ina adsorpcijskog sredstva odnosno kompleksirajuCeg sredstva moZe se varirati u §irokim rasponima, iako je
povoljno upotrijebiti 3 do 40 mas % apsorbensa odnosno kompleksirajuceg sredstva s obzirom na suhu masu Zumanjka
jajeta.

Pri tom oblaganju apsorbensa odnosno pri kompleksiranju koje se moze provesti po poznatim metodama, kao npr.
obi¢nim mijesanjem ili mijeSanjem pomocu mijesalice, ovisno o prirodi 1 koli¢ini upotrebijenog apsorbensa odnosno
kompleksirajuc¢eg sredstva, odstranimo 80 do 95% holestina dok preostali sastojci Zumanjka jajeta preteZno ostaju u
tekucoj fazi.

Stupanj 2 se moZe provesti pri sobnoj temperaturi, no povoljnije je raditi pri snizenoj temperaturi, na 0 do 10°C.

U treCem stupnju postupka u smislu izuma odvojimo holisterinom obloZeni apsorbens odnosno holisterinski kompleks
od tekuce smjese Zumanjka jajeta pri Cemu se mogu upotrijebiti u tehnici uobicajeni postupci 1 metode za odvajanje
krutih tvari od tekucih. Zbog brzog i potpunog odvajanje dajemo u smislu izuma prednost centrifugiranju. Isto tako su
primjereni 1 ostali postupci odvajanja poput npr. filtracija.

Nakon rekuperiranja se apsorbens, odnosno kompleksirajuée sredstvo, moze ponovno upotrijebiti.

Smjesa Zumanjka jajeta iz koje smo u stupnju 3 odstranili holestin moZe se dalje direktno preraditi u produkte Zumanjka
jajeta. Iz razloga senzoriCke kakvoce preporucljiivo je da amonijev karbonat ili NaCl ponovno odstranimo. U ¢etvrtom
stupnju postupka zato NaCl V/ili amonijev karbonat i u danom primjeru vodu, ponovno odstranimo iz smjese Zumanjka
jajeta. U slucaju amonijevog karbonata odstranjivanje se moZe lako provesti zagrijavanjem na temperaturu 40 do 90°C,
povoljno 55 do 70°C.

NaCl povoljno odstranimo ultrafiltracijom 1/ili elektrodializom. Po Zelji se moZe takoder istovremeno ili odvojeno, u
cijelosti ili djelomi¢no odstraniti voda, npr. obi¢nim rasp§ivanjem ili susenjem ili vakuumskim uparivanjem. Na taj
nacin dobijemo ovisno o stupnju suSenja, teku¢i Zumanjak jajeta ili Zumanjak jajeta u prahu s oko 80 do 95%-tnim
smanjenjem sadrZaja ukupnog holesterina. Na osnovi tog dobrog smanjenja sadrZaja holesterina 1 povezano s daljnjim
prednostima su manja tehnicka zahtjevnost 1 dobra senzori¢ka kakvoca dobivenih produkta Zumanjke jajeta, je postupak
u smislu izuma posebno prikladan za tehnicku izvedbu.

Idu¢i primjeri ¢e detaljnije objasniti izum 1 ne smiju se smatrati ograniavajuci ni u kojem pogledu.
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Primjer 1

2 kg zumanjka jajeta s ukupnim sadrzajem holesterina 1.2% smo razrijedili s 2 kg destilirane vode. Zatim smo dodali 50
g amonijevog karbonata (NH,),COs.

Razrijedenoj smjesi Zumanjka jajeta smo zatim dodali 280 g 3-ciklodekstrina 1 mijeSali 30 minuta kod 10°C. Zatim smo
odvojili obloZeni P -ciklodekstrin pomoc¢u centrifugiranja od smjese Zumanjka jajeta.

Razrijedenu smjesu Zumanjka jajeta smo zatim podvrgli kratkotrajnoj vakuum obradi pri 50°C pri ¢emu smo odstranili
amonijev karbonat i dodanu vodu. Kao produkt smo dobili Zumanjak jajeta sa sadrzajem ukupnog holesterina 0,18% §to
iznosi 85%-tno smanjenje u usporedbi sa neobradenim Zumanjkom jajeta.

Primjer 2

2 kg Zumanjka jajeta s ukupnim sadrZajem holesterina 1.2% smo razrijedili s 1 kg destilirane vode 1 dodali 75 g
amonijevog karbonata (NH;),CQO;.

Dobivenoj smjesi Zumanjka jajeta smo zatim dodali 280 g B-ciklodekstrina, mijesali 60 minuta kod 15°C i zatim
centrifugirali.

Razrijedenu smjesu Zumanjka jajcta smo zatim podvrgli krtkotrajnoj vakuum obradi pri 50°C pri ¢emu smo odstranili
amonijev karbonat i dodanu vodu. Na taj nadin smo dobili razrijedenu smjesu Zumanjka jajeta i amonijevog karbonata s
ukupnim sadrzajem holesterina 0.14%. Iz toga smo suSenjem raspr$ivanjem pri 75°C odstranili amonijev karbonat i
vodu 1 preradili u Zumanjak jajeta u prahu s ukupnim sadrZzajem holesterina 0.4% S$to iznosi 83%-tno smanjenje
holesterina u usporedbi s neobradenim Zumanjkom jajeta u prahu.

Primjer 3

2 kg zumanjka jajeta sa sadrzajem holesterina 1.2% smo obradili tako da smo Zumanjak jajeta pomijesali s 2 kg vodene
10%-tne otopine NaCl.

Zatim smo smjesi Zumanjak jajeta-sol dodali 280 g B-ciklodekstrina i mijesali 30 minuta kod 5°C. Zatim smo obloZeni
B-cikolodekstrin odvojili pomocu centrifugiranja od faze Zumanjka jajeta.

Razrijedenu fazu Zumanjka jajeta smo zatim podvrgli Cross-Flow-ultrafiltraciji kod ¢ega smo sadrzaj vlage namjestili na
prvotnu vrijednost i sadrzaj NaCl smanjili priblizno na polovicu.

Zatim smo u stupnju elektrodijalize smanjili sadrzaj NaCl na vrijednost oko 0.3%.

Kao produkt smo dobili Zumanjak jajeta se ukupnim sadrZajem holesterina 0.12% §to iznosi 90%-tno smanjenje u
usporcdbi s ncobradenim Zumanjkom jajcta.

PATENTNI ZAHTJEVI

L. Postupak za odstranjivanje holesterina iz Zumanjka jajeta, naznacen time, da

1. dodatkom vodene otopine amonijevog karbonata ili NaCl pripremimo razrijedenu smjesu Zumanjka jajeta;

2. razrijedenu smjesu Zumanjka jajeta pomijeSamo s krutim epsorbentom ili kompleksiraju¢im sredstvom dok
holesterin nije apsorbiran odnosno kompleksiran, te

3. holesterinom obloZen kruti apsorbens ili holesterinski kompleks odvojimo od smjese Zumanjka jajeta i

4.  zatim ponovno odstranimo amonijev karbonat odnosno NaCl 1 u danom primjeru vodu.

Postupak prema zahtjevu 1, naznacen time, da u stupnju 1 dodamo vodenu otopinu amonijevog karbonata, dok

koncentracija amonijevog karbonata ne iznosi 0.5 do 1.5 mas % s obzirom na ukupnu masu razrijedene smjese

Zumanjka jajeta.

3. Postupak prema zahtjevu 1 ili 2, naznaen time, da dodamo 0.3 do 20 mas % amonijevog karbonata s obzirom na
izlaznu masu zumanjka jajeta.

4, Postupak prema zahtjevu 3, naznacen time, da dodamo 1 do 5 mas % amonijevog karbonata.

5. Postupak prema zahtjevu 1, naznafen time, da u stupnju 1 dodamo vodenu otopinu NaCl dok koncentracija NaCl
ne iznosi 2 do 10 mas %, s obzirom na ukupnu masu razrijedene smjese Zumanjka jajeta.

6. Postupak prema zahtjevu 5, naznacen time, da namjestimo koncentraciju NaCl 4- do 6 mas. % u odnosu na ukupnu
masu razrijedene smjese Zumanjka jajeta.

7. Postupak prema jednom od ranijih zahtjeva, naznacen time, da u stupnju 1 dodamo vodu u koli¢ini 10 do 200 mas

(3]
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% s obzirom na izlaznu masu Zumanjka jajeta.

Postupak prema zahtjevu 7, naznacen time, da dodamo vodu u koli¢ini 50 do 100 mas % s obzirom na ukupnu
masu Zumanjka jajeta.

Postupak prema jednom od ranijih zahtjeva, maznaen time, da u stupnju 2 kao kompleksirajuce sredstvo
upotrijebimo B-ciklodekstrin.

Postupak prema jednom od ranijih zahtjeva, naznacen time, da upotrijebimo kruti apsorbens odnosno
kompleksirajuée sredstvo u koli¢ini 3 do 4-0 mas % u odnosu na suhu masu Zumanjka jajeta.

Postupak prema zahtjevu 1, nazna€en time, da u stupnju 2 drZimo temperaturu izmedu 0 1 10°C.

Postupak prema jednom od ranijih zahtjeva, naznafen time, da u stupnju 3 odcentrifugiramo apsorbens obloZen
holesterinom odnosno holesterinski kompleks od razrijedene smjese Zumanjka jajeta.

Postupak prema zahtjevu 1, naznacen time, da u stupnju 4 odstranimo amonijev karbonat, u danom primjeru
zajedno s vodom, zagrijavanjem pri 40 do 90°C.

Postupak prema zahtjevu 13, naznacen time, da zagrijavamo na 55 do 70°C.

Postupak prene zahtjevu 13 ili 14, naznaden time, da zagrijavamo u vakuumu.

Postupak prema zahtjevu 1, naznacen time, da u stupnju 4 odstranimo NaCl ultrafiltracijom 1/ili elektrodializom.

SAZETAK

Odstranjivanje kolesterola iz Zumanjka jajeta izvodimo tako da

1.
2

£

3.
4.

dodatkom vodenc otopinc amonijecvog karbonata ili NaCl pripremimo razrijedenu smjcsu Zumanjka jajcta;
razrijedenu smjesu Zumanjka jajeta pomijeSamo s krutim apsorbensom ili kompleksiraju¢im sredstvom dok nije
kolesterol apsorbiran odnosno kompleksiran, te zatim

kolesterolom obloZeni kruti apsorbens ili kolesterolski kompleks odvojimo od smjese Zumanjka jajeta i

zatim ponovno odstranimo amonijev karbonat odnosno NaCl i u danom primjeru vodu.
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