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Menetelmd erittiin liukoista kuitna sisdltivin ohrafrak-

tion valmistamiseksi

Tamé keksint® koskee menetelmdd erittdin liukoista
kuitua sisdltavidn ohrafraktion tuottamiseksi, jossa on
suurempi B-glukaanin pitoisuus ja ravintokuidun koko-
naispitoisuus verrattuna késittelemdttOmd&n ohraan. Tama
keksintd koskee myds tamén menetelmidn tuotetta.

B-glukaanin on havaittu tuottavan huomattavia etuja
terveyden kannalta. Esimerkiksi tutkimukset ovat yhdistd-
neet B-glukaanin kolesterolin alenemiseen. [Katso julkai-
sut "The Hypocholesterolemic Effects of Beta-glucan in
Oatmeal and Oat Bran: A Dose-Controlled Study", M.
Davidson, L. Dugan, J. Burns, J. Bova, K. Story ja K.
Drennan; J. Amer. Med. Assn., vol. 265; sivu 1833 (huhti-
kuu, 1991); ja "Barley and Wheat Foods: Influence on Plas-
ma Cholesterol Concentrations in Hypefcholesterolemic
Men", G. McIntosh, J. Whyte, R. McArthur ja P. Nestel,
Amer. J. of Clinical Nutrition, 53 (5), 1205 - 1209,
(1991)]. Lisdksi ravintokuidun kokonaismddrad on yhdistetty
sybpédtautien, kuten paksusuolensydvdn jne. vahentyneeseen
mddradn. [Katso julkaisut "Risks Associated'With Source of
Fiber and Fiber Components in Cancer of the Colon and
Rectum”, J. Fruedenheim, S. Graham, P. Horvath jé J. Mars-
hall, Cancer Research, vol. 50, sivut 3295 - 3300 (1990)
ja "Diet, Body Mass and Colorectal Cancer: A Case-Referent
Study in Stockholm", M. De Verdier, U. Hagman, G. Stei-
neck, A. Ringer ja S. Norell, Int'l J. of Cancer, vol. 46,
sivut 832 - 838, (1990)].

Tuntien ndmd B8-glukaanin ja ravintokuidun kokonais-
pitoisuuden hytdylliset vaikutukset, on toivottavaa, etta
valmistetaan ohrafraktio, jossa on suurempi pitoisuus nai-
t4 aineosia. Tdllainen fraktio veisi tuottaa suurempia
etuja terveyden Kkannalta halvemmin kustannuksin johtuen
ndiden avainaineosien suuremmasta pitoisuudesta. Tamad kek-
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sint® tuottaa tdllaisen tuotteen sekd menetelmdn tdllaisen
tuotteen valmistamiseksi.

Alalla on julkaistu erilaisia menetelmi& chran ké&-
sittelemiseksi ja tietoja késittelem8ttom&n ja késitellyn
ohran ominaisuuksista. _

US-patentissa 5 063 078 esitetddn patenttivaatimus
menetelmdstsd, joka koostuu oleellisesti seuraavista vai-
heista:

(a) jauhetaan ohra, jossa on luonnostaan liukoisen
ravintokuidun pitoisuus, karkean ohrajauhon muodostamisek-
si, jonka hiukkasista noin 90 % on kooltaan alle 600 mik-
ronia ja yli 50 % on yli 200 mikronia;

(b) hiukkaskokoa pienennetdidn leikkaamatta karkeata
ohrajauhoa yhdessd vaiheessa hienon ohrajauhon muodostami-
seksi siten, ettd hienon ohrajauhon hiukkasista 30 - 80 %
on kooltaan alle noin 50 mikronia; |

(c) luokitellaan hieno ohrajauho kéyttéden seula-
asetusta noin 28 mikronista 65 mikroniin ensimmdiseen,
pienempdidn ohrajauhofraktioon, jolla on suurempi hiukkas-
koko ja rikastettu liukoisen ravintokuidun pitoisuus, joka
on vdhintddn 1,2 - 5-kertainen luonnolliseen pitoisuuteen
verrattuna, ja toiseen, p&dasialliseen ohrajauhofraktioon,
jonka hiukkaskoko on pienempi ja jossa liukoisen ravinto-
kuidun pitoisuus on vdhentynyt; ja

(a) otetaan erikseen talteen ensimmdinen ja toinen
ohrajauhofraktio.

Artikkelissa, jonka otsikko on "Beta-Glucan-
Enriched Fractions from Laboratory-Scale Dry Milling and
Sieving of Barley and Oats", B. Knuckles, M. Chiu ja A.
Betschart, Cereal Chem. 69 (2) : 198 - 202, (1992), jul-
kaistaan kuivajauhamalla ja seulomalla ohrasta ja kaurasta
tuotetut fraktiot, jotka on rikastettu B-glukaanilla [(1-
3), (1-4)-B-D-glukaani]. Kuorittu ja paljas ohra ja ras-
vattomaksi tehty, valssattu kaura ja kauralese, jotka si-
sdlsivdt alle 10 % kosteutta, jauhettiin ja seulottiin 325
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mesh-yksikon seulalla. Seulalle pidattynyt Kkarkea aine
jauhettiin ja seulottiin uudelleen. Tulokseksi saatu kar-
kea fraktio, jonka painosaanto oli 18 - 30 %, sisélsi
kaikkiaan 16 - 27 % B-glukaania. T&m&n runsaasti B-glukaa-
nia sisdltivan fraktion seulominen edelleen 100 mesh-yksi-
kén seulalla tuotti fraktiot, jotka edustivat 1,7 - 16,5 %
jyvén painosta ja niiden B-glukaanin kokonaispitoisuus oli
jopa 28 %. Vesiliukoista B-glukaania oli nein 55 % B-glu-
kaanin kokonaismddrdstd kaikissa tutkituissa aineissa
paitsi Wanubet-ohrassa, jossa liukoisen B-glukaanin m&é&ra
0li 60 - 70 % B-glukaanin kokonaism@drdstd. Kuivajauhatus-
ja seulontatekniikkaa voidaan k&ytt&& ohra- ja kaurafrak-
tioiden valmistamiseksi, joissa B-glukaanipitoisuus on
2,4 - 4,9-kertainen alkuperdisten jyvien vastaavaan pitoi-
suuteen verrattuna.

_ Lehtiartikkeleissa, joiden otsikot ovat "Relation-
ship Between Acid Extract Viscosity and Total Soluble and
Insoluble Beta-glucan Contents of Hulled and Hull-less
Barley", R. Bhatty, Can. J. Plant Sci., 67 : 997 - 1008,
(1987), ja "The Major Biochemical Constituents of an Acid
Extract of Barley Flour as Used in Viscosity Determina-
tions by the Falling Ball Method", D. Smith, A. Morgan ja
A. Gill, J. Inst. Brew., 86 : 113 - 119, (1980), julkais-
taan B-glukaanin ja happouutteen viskositeetin v&alinen
korrelaatio. Uskotaan my®s, ettd viskositeetti voi olla
epdvakaa johtuen endogeenisen entsyymin, B-glukanaasin,
aktiivisuudesta, ellei entsyymid ole inaktivoitu.

Artikkelissa, jonka otsikko on "Physiochemical and
Functional (Breadmaking) Properties of Hull-less Barley
Fractions". R. Bhatty, Cereal chem., 63 (1) : 31 - 35,
julkaistaan, ett& B-D-glukaanit ovat ensisijaisesti léasné
(75 %) ohran endospermin soluseinissd ja lainataan
Munckia, 1981, t&m&n toteamuksen asiantuntijana.

Kuitenkaan mik&&n ndistd julkaisuista ei opeta tai

ehdota menetelmdd erittidin liukoista kuitua sisdltdvan oh-
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rafraktion valmistamiseksi, joka sis&dltdd lisdlntyneen
B-glukaanin pitoisuuden ja lisd#dntyneen ravintokuidun ko-
konaispitoisuuden.

Sen vuoksi t&mén keksinndn kohde on tuottaa mene-
telmd erittdin liuokoista kuitua sisdltédvin ohrafraktion
valmistamiseksi, jossa on lisd&ntynyt B-glukaanin pitoi-
suus ja ravintokuidun kokonaispitoisuus.

Tadmd keksintd tuottaa menetelmdn erittdin liukoista
kuitua sisdltdvan ohrafraktion valmistamiseksi, jossa on
lisd&ntynyt B-glukaanin pitoisuus ja ravintokuidun koko-
naispitoisuus verrattuna k&sittelemdttomddan ohraan, jol-
loin mainittu menetelmd kdsittdd& seuraavat vaiheet:

(a) késitellasdn ohra tavalla, joka on riitté&va in-
aktivoimaan olennaisilta osin kaiken ohraah sisdltyvan
B-glukanaasin;

(b) ohran hienontamisen karkeaksi fraktioksi ja
hienoksi fraktioksi, jolloin B-glukaanipitoisuus mainitus-
sa karkeassa fraktiossa on suurempi kuin raaka-aineena
kaytetyn ohran B-glukaanipitoisuus; ja

(c) erotetaan karkea fraktio hienosta fraktiosta.

Tdmédn keksinnén edullisessa menetelmédssd ohra kdsi-
telld&n olennaisilta osin kaiken ohraan sisdltyvén B-glu-
kanaasin inaktivoimiseksi; ohra hienonnetaan karkeaksi
fraktioksi ja hienoksi fraktioksi; ja sitten karkea frak-
tio erotetaan hienosta fraktiosta. Edullisesti t&md on
kuiva prosessi, esim. ohran hienontaminen ja ohrafraktioi-
den erottaminen toteutetaan kuivissa olosuhteissa.

Tunnetaan laaja valikoima ochralajikkeita. Vaikka
tdssd voidaan kayttdd kaikenlaisia ohralajikkeita, jotkut
ohralajikkeet ovat edullisia. Yleens& tadma&n Keksinndén me-
netelmdd varten ohra, jossa on erittdin liukoista ravin-
tokuitua ja B-glukaania, on edullinen. Mieltymys erityi-
seen B~glukaanipitoisuuteen m&arédytyy halutun lopputuot-
teen ja taloudellisten nékokohtien mukaan. Ohran B-glukaa-
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nipitoisuus riippuu nimenomaisesta ohralajikkeesta ja on
tyypillisesti noin 2,5 - 16 paino-%. }

Esimerkkeihin erilaisista ohralajikkeista, jotka on
kdyttokelpoisia tdssd keksinndssd, sisadltyvéat, rajoittu-
matta niihin, Wanubet, Nupana, Robust, Bowman, Morey,
Excel, Shonakon, Prowashanupana, Washanupana, Thual,
Scout, Franubet, Nubet, Klages, Tupper, Crystal ja edella
mainittujen seokset.

Tamadn keksinndn menetelméssd kdytettadvidn ohran al-
kukosteuspitoisuus on tyypillisesti noin 6 - 14 paino-%.

Tédssd keksinndssd kaytettdvd ohra voi olla joko
"paljas" tai kuorellinen lajike, josta kuori on poistettu
("de-hulled"). Ohran "kuori" k#sitt&d ohran suojuslehti-
ja helvekerrokset. Tdssé kdytettynd termi "paljas" viittaa
ohralajikkeisiin, joilla on 1lbyhd kuori, joka irtoaa hel-
posti javputoaa tyypillisesti pois ennen puintia tai puin-
nin aikana. Kuorellisella ohralla on tiukka kuori, joka ei
irtoa helposti ja t&llainen ohra kuoritaan Kkuorimismene-
telmédn avulla. Kummassakin tapauksessa on edullista, etta
olennaisilta osin kaikki ohran kuori poistetaan ennen oh-
ran saattamista tamdn keksinnén prosessiin, vaikka Kkuoret
voitaisiin poistaa missd tahansa kohdassa prosessissa (ym-
martden, ettd kuoret olisi hankala poistaa hienontamisen
jdlkeen).

Tamén keksinndén menetelmdssid voidaan kidytt&d mité
tahansa alan ammattimiesten tuntemaa menetelmd&& kuorten
poistamiseksi, vaikka nimenomainen kdytettdva menetelma
riippuu siitd, onko ohralajike paljas vaiko kuorellinen.
Lis8ksi vaikka on mahdollista poistaa ohran kuoret kemial-
lisin sekd& mekaanisin keinoin, kemiallinen menetelmd ka-
sittd4d tyypillisesti mark&dk&sittelyn ja sen vuoksi se ei
ole edullinen ta&m&n keksinndén menetelmissa.

Esimerkkeihin kuorimismenetelmista, jotka ovat
kayttokelpoisia kuoren poistamiseksi paljaista lajikkeis-

ta, joista kuori ei ole sattumalta pudonnut puinnin aikana
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tai ennen puintia, sisdltyvat, rajoittumatta niihin, vesi-
suihkuruiskutus, kemiallinen kuorinta, vesipesu,_hankaami—
nen ja kitka, jolloin ohran jyvid sekoitetaan yhdessé»si—
ten, ettd niiden kuoret hankaavat toisjiaan, mikd@ saa ai-
kaan kuoren irtoamisen. Koska paljaista lajikkeista kuori
irtoaa ndin helposti, kuorimiskédsittelyn md&rad on huomat-
tavasti vahdisempi kuin kuorellisten ohralajikkeiden ta-
pauksessa.

Esimerkkeihin kuorimismenetelmist&d, jotka ovat
kayttokelpoisia kuoren poistamiseksi kuorellisista lajik-
keista, sisdltyvat, rajoittumatta niihin, vesisuihkuruis-
kutus, kemiallinen kuorinta, vesipesu ja hankaaminen. Tie-
tysti vesipesun, vesisuihkuruiskutuksen ja kitkan avulla
tapahtuvan kuorimismenetelmén tapauksessa késittelyn mas-—
rd, Jjoka tarvitaan kuorten poistamiseksi kuorellisista
lajikkeista, on suurempi kuin paljaiden lajikkeiden ta-
pauksessa, koska kuori on tiukemmin kiinnittynyt ohraan
kuorellisissa lajikkeissa.

Edullinen kuorimismenetelmd kuorellisen lajikkeen
tapauksessa on Kuiva mekaaninen kuorinta, jossa ohraa han-
gataan pyorivilld Carborundum-kivilld. T&amdn edullisen
kuorimismenetelmé&n parametrit (esim. Kkiviaines, Kkivien
pyorimisnopeus, kosketuksen kesto ohran ja py6Grivien Ki--
vien v&lilld) riippuvat kédytettdvidn laitteen tyypistd ja
ovat hyvin alan ammattimiesten tiedossa.

Kuorittua ohranjyvad kutsutaan teknisesti jyvaksi
(caryopsis). Jyvd sisdltdda karkeasti ulkopuolelta sisddan-
pdin hedelm@nseindn ja siemenkuoren (joita kutsutaan yh-
teisesti vapaasti leseeksi), alkion ja endospermin.

Edullisessa suoritusmuodossa Kkuoritun tai paljaan
ohranjyvédn lesekerros poistetaan kokonaan tai osittain.
Lesekerros voidaan poistaa kayttden mitd tahansa alan am-
mattimiesten tuntemaa menetelmid, mukaan luettuna mainitut
menetelmdt ohran kuoren poistamiseksi ja ne poistetaan
edullisesti "hiomakoneen" ("pearler") avulla prosessissa,
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jota kutsutaan "hionnaksi™" ("pearling"). Teoksessa
Dictionary of Milling Terms and Equipment, J. Wingfield,
(1989), saatavissa yhdistykseltéa Aséociation of Operative
Millers, Leawood, Kansas, sivulla 201 annetun m8&ritelmén
mukaan hiomakone on "hankaus- tai hiert&mistyyppinen myl-
ly, jota kéytetdidn lesekuoren poistamiseksi viljan jyvis-
td. Suurimomyllyssd jyvdd viskotaan tai hangataan hierta-
vd88 pintaa vasten, joskus paineen alaisena, jolloin jyvat
pakotetaan toisiaan vastaan ja hiomakammion karkeita,
raoilla varustettuja sivuja vasten. Lese poistuu rakojen
kautta koneen ldpi tuotetun ilman liikkeen avustamana.
Ohran lesekerroksen poistamisen aste vaihtelee eri-
tyistd kdyttokohdetta varten halutun pitoisuuden mukaan.
Siten esimerkiksi "10-%:inen hiontavaihe" poistaa suunnil-
leen 10 % ohranjyvan uloimmasta osasta. Kun tuote jauhe-~
taan jauhon muodostamiseksi, tulokseksi saatua jauhoa

kutsutaan "jauhatusasteeltaan 90-%:iseksi” ("90 %
extraction") jauhoksi. Taman keksinndn menetelmdd varten
edullista on noin 1 - 35-%:inen hionta, edullisempaa on

noin 5 - 25-%:inen hionta.

Kuoritun tai paljaan ohranjyvé&n uloimman osan pois-
taminen hiomalla lisd& B~glukaanin Kkokonaispitoisuutta
ainakin kahdella tavalla. Se poistaa kerrokset, joissa on
(1) pienempi B-glukaanin kokonaispitoisuus kuin jyvén si-
semmidssd osassa eli endospermissd ja joilla (2) on pieni
ero hienontamisen helppoudessa B-glukaania sisdltédvien ja
B-glukaania sisdltamdttomien fysikaalisten Komponenttien
valilla.

Hionta voidaan toteuttaa ennen B-glukaanaasin inak-
tivointia, samanaikaisesti sen kanssa tai sen jdlkeen,
vaikka on edullista, ettd B-glukanaasi inaktivoidaan ennen
hiontaa.

Paljas tai kuorittu ohra ké&sitellddn olennaisilta
osin kaiken siihen sis&ltyvdn B-glukanaasin inaktivoimi-
seksi. Edullisesti koko ohranjyvd (minka tahansa kuoren-
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poiston ja/tai hionnan jdlkeen) k&sitell&dén ennen sen hie-
nontamista. T&mi estasd B-glukanaasin reagoimasta minkéd
tahansa B—glukaénin kanssa, joka vapautuu ohran soluista
hienontamisen aikana. Kuitenkin niméd kaksi vaihetta voi-
daan toteuttaa samanaikaisesti, vaikka tdm# ei ole edul-
lista, Kkoska se lis&d vaaraa, ettéd B-glukanaasi hajottaa
kaiken B-glukaanin tai osan siitéd.

Tadssid keksinndsséd voidaan kgyttds mitd tahansa alan
ammattimiesten tuntemaa kdsittelymenetelmidd B-glukanaasin
inaktivoimiseksi. Esimerkkeihin kdyttokelpoisista menetel-
mistd sisdltyvidt, rajoittumatta niihin, hdyryttédminen,
autoklaavikidsittely, kuumentaminen ja mikroaaltokédsittely,
jolloin hoyryttédminen on edullista. Lé&mpokésittelyn, hoéy-
rykdsittelyn, autoklaavikésittelyn ja vastaavién kédsitte-
lymenetelmien tapauksessa vaadittavan k&sittelyn aste
B-glukanaasin inaktivoimiseksi riippuu ké&sittelyajasta ja
-lamp6ttilasta. Lisdksi kdytettdvissd olevalla kosteudella
on vaikutusta tarvittavan kédsittelyn asteeseen. Esimerkik-
si inaktivoiminen kuumentamalla, kun kaytettdvissd oleva
kosteus on vdhdinen tai sitd ei ole lainkaan, vie kauemmin
kuin kuumentaminen kosteuden ollessa riittava.

Edullisessa hoyrykdsittelyvaiheessa ohraa héyryte-
tddn tyypillisesti, kunnes ohran lampdtila pysyy lampdti-

lassa, joka on noin 71 - 121 °C, edullisesti noin 96 -
107 °C, edullisemmin noin 99 - 104 °C, noin 4 - 40 minuu-
tin ajan, edullisesti noin 6 - 20 minuutin ajan, edulli-

semmin noin 8 - 12 minuutin ajan.

Ohran kosteuspitoisuus lisddntyy hbéyrytysvaiheessa.
Ohran tapauksessa (ohran alkukosteuspitoisuuden ollessa
noin 6 - 14 %), kosteuspitoisuuden lisdys on suurempi kun
alkukosteuspitoisuus on pienempi, esimerkiksi 6 %, ja pie~
nempi kun alkukosteuspitoisuus on suurempi, esimerkiksi
14 %. Joka tapauksessa tarvitaan riittévasti hdyry& ohraan
sisdltyvén B-glukanaasientsyymin inaktivoimiseksi. HOyryt-

tdmisen jdlkeen ohran kosteuspitoisuus on tyypillisesti
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noin 10 - 25 %, edullisesti noin 12 - 20 %, edullisemmin
noin 14 - 17 %, mitattuna hetkelld, jolloin ohra poistuu
héyrytysvaiheesta.

Edullinen hoyryttd@minen toimii myos ohran fysikaa-
listen ominaisuuksien muuttamiseksi. HOyryttédminen vaikut-~
taa ohran endospermin aineosiin lis&ten eroa hienontamisen
helppoudessa B~glukaanikomponenttien ja B-glukaania sisdl-
téméttémién tarkkelyskomponenttien vdlilld. Suora hdyryt-
tdminen pehmentdd ohran jyvdd hajottamalla proteiinimat-
riisia tehden t&mdn matriisin sis&dlld olevien tadrkkelys-
hiukkasten fysikaalisen hajoamisen helpommaksi. Suora hdy-
ryttéminen Kkovettaa myds soluseinisd, jotka sis&ltavat
B-glukaania, lis&ten siten niiden Kkestdvyyttd hajoamista
vastaan. ;

Ohranjyv&t hienonnetaan karkeaksi ja hienoksi frak-
tioksi edullisesti sen j&lkeen, kun B-glukanaasi on inak-
tivoitu. Karkean fraktion.nglukaanipitoisuus on suurempi
Kuin ohran B-glukaanipitoisuus ennen kéasittelyd, edulli-
sesti vdhintdédn noin 1,1 kertaa suurempi, edullisemmin vé&-
hint&&n noin 1,2 kertaa suurempi, vield edullisemmin noin
1,5 kertaa suurempi. T&m& toteutetaan tyypillisesti hie-
nontamalla ohra kokonaan hiukkasiksi, joiden hienousaste
on sellainen, ettd vdhint#ddn noin 98 paino-%, edullisesti
noin 99 paino-%, edullisemmin ldO paino-% ldpdisee seulan,
jonka koko on 20 US-mesh-yksikk®éd, 0 - noin 63 paino-%,
edullisesti noin 11 - 52 paino-%, edullisemmin noin 21 -
48 paino-% karkeista hiukkasista j&di koeseulalle, jonka
koko on 70 US-mesh-yksikkda; noin 11 - 83 paino-%, edulli-
sesti noin 24 -~ 65 paino-%, edullisemmin noin 30 - 58 pai-
no-% kKarkeista hiukkasista jdd koeseulalle, jonka koko on
200 Us-mesh-yksikk®d; ja noin 18 - 87 paino-%, edullisesti
noin 30 - 69 paino-%, edullisemmin noin 30 - 64 paino-%
karkeista hiukkasista j4& koeseulalle, jonka koko on 400
US-mesh-yksikkod. Tdytyy pitdd huolta siitid, ettd vialte-
td&n tekemdstd liian karkeita tai liian hienoja hiukkasia,
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10

tai muutoin ei voida saavuttaa haluttua B-glukaanipitoi-
suuden lisdysti.

Ohra voidaan hienontaa karkeaksi ja hienoksi frak-
tioksi kéyttden mitd tahansa alan ammattimiesten tuntemaa
menetelmdsd, edullisesti menetelmi&, jotka ovat kayttdkel-
poisia kuivaprosessissa. Hienontamismenetelmdssd kdytetddn
tyypillisesti hankaus-, leikkaus-, isku- ja puristusvoi-
maa. Esimerkkeihin laitteista, jotka ovat kéyttbkelpoisia
timdn hienontamisen toteuttamiseksi, sisdltyvdt, rajoittu-
matta niihin, vasaramyllyt, iskupuikkomyllyt, valssimyl-
lyt, kuulamyllyt, levymyllyt, rouhimet, painesuutinmyllyt
ja rakeistimet, jolloin iskupuikkomyllyt ovat edullisia.
Kuten alan ammattimiehet ymmdrtévat, iskupuikkomyllyt si-
sdltavat kaksi littedtd, vastakkain olevaa, pyérivéa le-
vyd. Kumpikin levy kisittda metallipuikot, jotka tydntyvat
esiin levyn pinnasta 90°:n kulmassa. Levyjen puikot ovat
limitt&in., Kun mylly kdynnistetddn, toinen levy pydrii
vhteen suuntaa, kun taas toinen levy (a) on liikkumatta,
(b) pydrii vastakkaiseen suuntaan tai (c) pyorii samaan
suuntaan eri nopeudella. Myllyyn syttetty ohra putoaa le-
vyjen valiin ja metallipuikot iskeytyvédt siihen. Iskupuik-
komyllyn erityinen vaikutus ohraan on sen hienontaminen
ilman tehokasta leikkausta.

Kﬁn ohra on hienonnettu, karkea fraktio ja hieno
fraktio erotetaan. T&m3d voidaan toteuttaa k&yttden mitad
tahansa alan ammattimiesten tuntemaa menetelmdsd, edulli-
sesti menetelmidd, jossa erottaminen toteutetaan kuivissa
olosuhteissa. Esimerkkeihin kdyttokelpoisista menetelmista
sigsdltyvat, rajoittumatta niihin, tuuliseulonta ja seulon-
ta.

Tuuliseulontalaitteet on suunniteltu toimimaan yh-
den tai usemman periaatteen mukaisesti neljidstd erotuspe-
riaatteesta, jotka ovat hiukkasten koko, muoto, tiheys ja
kayttdytyminen ilmavirrassa. Tuuliseulontalaitteita, jotka

toimivat ndistd periaatteista minkd tahansa mukaisesti,
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pitdisi voida kéyttéé-témén keksinndn prosessigsa. Kuiten-
kin t&ssd kdyttdkelpoisimpia ovat tuuliseulontalaitteet,
jotka on suunniteltu toimimaan kokoerojen perusteella.
Tdmdn keksinndn erityisen tadrked etu on, ettd voidaan
kdyttdsd tavanomaista laitetta, jolloin voidaan v&alttaid
laitteen suunnittelusta, valmistuksesta ja asennuksesta
aiheutuvat viiv8stykset ja kustannukset. Pienemmdssd mit-
takaavassa voidaan kdyttdd seuloja ilmaimun avulla téman
keksinndn erotusvaiheen toteuttamiseksi.

Kadytettdessd tuuliseulontalaitetta t&dmdn Keksinndn
menetelmdssd s$illd on asetukset, jotka vaihtelevat karkean
ja hienon erotuskohdan hiukkaskoon mukaan. Edullisesti
kdytetdsdn hiukkaskoon erotuskohtia, jotka ovat noin 5 mik-
ronista noin 840 mikroniin, edullisemmin noin 30 mikronis-
ta 100 mikroniin.

Témén keksinnén menetelmdssd erittdin liukoista
kuitua sisdltdvian ohran erotusaste (rate of extraction) on
tyypillisesti noin 1 - 90 paino-%, tyypillisemmin noin
15 - 65 paino-%, vield tyypillisemmin noin 2% - 45 pai-
no-%. Yleensd erotusasteen ja ohran B-glukaanipitoisuuden
vdlillsd vallitsee k&dnteinen suhde. Lisdksi ohran B-glu-
kaanipitoisuuden ja ohran erotusasteen optimoimiseksi
hiukkaskoon ei pitdisi olla liian hieno eik& liian karkea.
Jos ohran hiukkaskoko on liian hieno, niin pitoisuustekijé
on suurempi, mutta erotusaste on pienempi, ja pdinvastoin
liian karkeiden hiukkasten tapauksessa.

Ennen ohran hienontamista hiukkasiksi ohra wvoidaan
mahdollisesti muodostaa hiutaleiksi, jolloin hiutaleen
paksuu on noin 0,33 - 1,8 mm, edullisesti noin 0,75 -
1,15 mm. Hiutaleiden muodostaminen voidaan toteuttaa kayt-
tden mitd tahansa alan ammattimiesten tuntemaa menetelmés,
mukaan luettuna menetelmd kaurahiutaleiden muodostamisek-
si, julkaistu teoksessa "Oats: Chemistry and Technology",

toim. F. Webster, American Assn. of Cereal Chemists, Inc.,
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(1986), joka 1liitet&ddn t&h&n viittauksena. Edullisesti
hiutaleenmuodostusvalssit ovat ei-rihlattuja.

Olematta teoriaan rajoittunut on yllattdvas ja
odottamatonta, ettd tamdn keksinndn menetelmd voisi tuot-
taa tuotteen, jolla on lisddntynyt B-glukaanipitoisuus,
joka on edullisesti noin 1, 5~kertainen raaka-aineena kidy-
tetyn, paljaan tai kuoritun ohran B8-glukaanipitoisuuteen
ndhden.

Té&madn keksinndn edullinen menetelmd kiEsittd3 seu-
raavat vaiheet:

(a) hiotaan kokonaista, paljasta tai kuorittua oh-
raa riittdvan kauan oleellisesti kaiken lesekerroksen
poistamiseksi ja hdyrytetddn ohra olosuhteissa, jotka ovat
riittavat yllapit&m&dan ohran l&mp6dtilaa ndin 99 -
104 °C:ssa ajan, joka on noin 8 minuutista noin 12 minuut-
tiin; '

(b) sitten ohra jauhetaan hienousasteeseen siten,
ettd 100 paino-% l&pdisee seulan, jonka koko on 20 US-
mesh-yksikkdd, noin 21 -~ 48 paino-% jauhetuista hiukkasis-
ta jaa koeseulalle, jonka koko on 70 US-mesh-yksikkd4a,
noin 30 - 58 paino-% hiukkasista j&3 koeseulalle, jonka
koko on 200 US-mesh-yksikk&td, ja noin 30 - 64 paino-3% jau-
hetuista hiukkasista ja& koeseulalle, jonka koko on 400
US-mesh-yksikkdd ja

(c) erotetaan sitten karkea fraktio hienosta frak-
tiosta tuuliseulonnan avulla.

Hionta- ja hoyrytysvaiheet voidaan toteuttaa missa
tahansa jadrjestyksess&d, so. hionnan j&lkeen héyryttédminen
tai pdinvastoin, vaikka on edullista, ettd hoyrytysvaihe
seuraa hiontaa.

Tdma keksintt sisdltdd myds erittdin liukoista kui-
tua sisdltévdn ohrafraktion, joka on valmistettu kayttden
tédmédn keksinndn menetelmas.

Seuraavat esimerkit kuvaavat edelleen t&atd keksin-

tbd rajoittamatta sita.
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Esimerkit

Esimerkki 1 .

Kokonaista, kuorittua wvahat&rkkelysohraa héyrfte-
td&n 104 °C:n ld&mpodtilassa 10 minuutin ajan. HOyryttdmisen
jalkeen ohrasta muodostetaan hiutaleita kaksi ei-rihlattua
valssia k#&sittdvalla hiutaleenmuodostuskoneella, jolloin
saatujen hiutaleiden paksuus on 1,1 mm. Hiutaleiden muo-
dostamisen jélkeen ohra siirret&@dn iskupuikkomyllyyn jau-
hettavaksi siten, ettd rakeisen tuotteen médrd, joka jaa
seulalle, jonka koko on 70 US-mesh-yksikkdd, seulottuna
Alpine Air-jet -seulontalaitteella, on 21,6 % kokonaispai-
nosta, ja seulalle, jonka koko on 200 US-mesh-yksikkod,
jaa 46,0 %. Jauhettu ohra tuuliseulotaan, jolloin erote-
taan 35,1 %:n karkea fraktio, joka tuottaa konsentraatin,
jossa B-glukaanipitoisuus on 1,8-kertainen raaka-aineen
B—glukaanipitoisuuteen n&hden,

Esimerkki 2

Kokonaista, Kkuorittua wvahatdrkkelysohraa hdyryte-
téddn 104 °C:n lémpétilassa 10 minuutin ajan. HOyryttdmisen
jédlkeen ohra siirretddn vasaramyllyyn jauhettavaksi siten,
ettd rakeisen tuotteen maard, joka jadd seulalle, jonka
koko on 70 US-mesh-yksikkod, seulottuna Alpine Air-jet-
seulontalaitteella, on 45,4 % kokonaispainosta, ja seulal-
le, jonka koko on 200 US-mesh-yksikk®dd, jga 57,9 %. Jau-
hettu ohra seulotaan, jolloin erotetaan 64 %:n Kkarkea
fraktio, joka tuottaa konsentraatin, jonka B-glukaanipi-
toisuus on 1,5-kertainen raaka-aineen B-glukaanipitoisuu-
teen néhden.

Esimerkki 3

Kokonaista, kuorittua, normaalia t&rkkelysohraa
hiotaan, jotta saadaan poistetuksi 5 - 15 paino-% ohran
jyvastd (ilman kuorta). Sitten ohraa hoyrytetd@idn 104 °C:n
lampbtilassa 10 minuutin ajan. Hoyrytté&misen j&lkeen oh-
rasta muodostetaan hiutaleita hiutaleenmuodostuskoneessa,

joka ké&sittdd kaksi ei-rihlattua wvalssia, jolloin hiuta-
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leiden paksuudeksi tulee 1,1 mm. Hiutaleiden muodostamisen
jalkeen ohra siirret#&n iskupuikkomyllyyn jauhettavaksi
siten, ettd rakeisen tuotteen mééré, joka j&& seulalle,
jonka koko on 70 US-mesh-yksikkodad, seulottuna Alpine Air-
jet -seulontalaitteella, on 16,3 % kokonaispainosta, ja
seulalle, jonka koko on 200 US-mesh-yksikko&, jaa 44,7 %.
Jauhettu ohra tuuliseulotaan, jolloin erotetaan 40,7 3%:n
karkea fraktio, joka tuottaa konsentraatin, jonka B-glu-
kaanipitoisuus on 1, 8-kertainen raaka-aineen B-glukaanipi-
toisuuteen ndhden.

Esimerkki 4

Kokonaista, kuorittua, normaalia tarkkelysohraa
hiotaan, jotta saadaan poistetuksi 5 - 15 paino-% ohran
jyvdn painosta (ilman kuorta). Sitten ohraa hdYrytetéén
104 °C:n lé&mpdtilassa 10 minuutin ajan. Héyryttémisen jal-
keen ohra siirretddn vasaramyllyyn jauhettavaksi siten,
ettd rakeisen tuotteen médrd, joka j&3 seulalle, jonka
koko on 70 US-mesh~yksikk®d, seulottuna Alpine Air-jet
-seulontalaitteella, on 34,2 % kokonaispainosta, ja seu-
lalle, jonka koko on 200 US-mesh-yksikkod, jaa 49,8 3.
Jauhettu ohra seulotaan, jolloin erotetaan 54 3%:n karkea
fraktio, joka tuottaa konsentraatin, jonka B-glukaanipi-
toisuus on 1, 6-kertainen raaka-aineen B-glukaanipitoisuu-

teen ndhden.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelms erittdin liukoista kuitua sisalté&van
ohrafraktion valmistamiseksi, jolla on lisdéntynyt B-glu-
kaanin pitoisuus ja ravintokuidun kokonaispitoisuus ver-
rattuna kdsittelemdttdmd&dn ohraan, tunnet tu sii-
td, etts

(a) k#sitellasn ohra tavalla, joka on riittava
olennaisilta osin kaiken ohraan sisdltyvadn B-glukanaasin
inaktivoimiseksi;

(b) hienonnetaan ohra karkeaan fraktioon ja hienoon
fraktioon, jolloin mainitussa karkeassa fraktiossa B-glu-
kaanipitoisuus on suurempi kuin raaka-aineena kiytetyn
ohran B—glukéanipitoisuus ja

(c) erotetaan karkea fraktio hienosta fraktiosta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menctelmi,
tunnettu siitd, etta olennaisilta osin kaikki oh-
ran kuori poistetaan ennen ké&sittelyd olennaisilta osin
kaiken ohraan sisdltyvdn B-glukanaasin inaktivoimiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd ohraa hiotaan, jotta saadaan
poistetuksi noin 1 - 35 paino-% lesekerrosta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd ohraa hiotaan, jotta saadaén
poistetuksi noin 5 - 25 paino-% lesekerrosta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ohraa hiotaan olennaisilta
osin Kaiken lesekerroksen poistamiseksi.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ohrassa oleva B-glukanaasi
inaktivoidaan héyryttdmdlla olosuhteissa, jotka ovat riit-
tavdt yllédpitdm&dn ohran lémpodtilaa noin 71 - 121 °C:ssa
ajan, joka on noin 40 minuutista noin 4 minuuttiin, vas-

taavasti.
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7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd ohrassa oleva B-glukanaasi
inaktivoidaan héyryttédm&lld olosuhteissa, jotka ovat riit-
tdvat yllapitdm&dn ohran lampdtilaa noin 99 - 104 °C:ssa
ajan, joka on noin 8 minuutista noin 12 minuuttiin, vas-
taavasti.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siita, ettd ohra hienonnetaan jauhamalla
iskupuikkomyllyssd hienousasteeseen siten, ettd vdhindin
noin 98 paino-% l&pdisee seulan, jonka koko on 20 US-mesh-
yksikkod, 0 - noin 63 paino-% jauhetuista hiukkasista j&aa
koeseulalle, jonka koko on 70 US-mesh-yksikk6d, noin 11 -
83 paino~% hiukkasista j&& koeseulalle, jonka koko on 200

US-mesh-yksikkdéd, ja noin 18 - 87 paino-% jauhetuista
hiukkasista ja& koeseulalle, jonka koko on 400 US-mesh-
yksikkoa. '

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd,

tunnet tu siitd, ettd ohra hienonnetaan jauhamalla
iskupuikkomyllyss& hienousasteeseen siten, ettd vdhindédn
noin 100 paino-% l&pdisee seulan, jonka koko on 20 US-
mesh-yksikkdd, noin 21 - 48 paino-% jauhetuista hiukkasis-
ta j&d koeseulalle, jonka koko on 70 US-mesh-yksikkoa,
noin 30 - 58 paino-% hiukkasista j&& koeseulalle, jonka
koko on 200 US-mesh-yksikkod, ja noin 30 - 64 paino-% jau-
hetuista hiukkasista jda koeseulalle, jonka koko on 400
US-mesh-yksikkdi. '

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ohra hdyrytetdsn ennen jauha-
mista iskupuikkomyllyssa.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd karkea fraktio erotetaan
hienosta fraktiosta tuuliseulonnan avulla.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd tuuliseulontalaitteen hiuk-

kaskoon erotuskohdat ovat noin 5 - 840 mikronia.
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13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi,
tunnetttu siitd, ettd karkea fraktio erotetaan hie-
nosta fraktiosta tuuliseulontalaitteen avulla, jonka hiuk-
kaskoon erotuskohdat ovat noin 30 - 100 mikronia.

14, Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelm§,
tunnettu siitd, ettd erittdin liukoista kuitua si-
sd@ltdvéan ohran erotusaste on noin 1 - 90 paino-%.

15. ﬁatenttivaatimuksen 13 nmukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd erittdin liukoista kuitua si-
sdltdvidn ohran erotusaste on noin 25 - 45 paino-%.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd ohran alkukosteuspitoisuus on
noin 6 - 14 paino-% ja ohran alkuperdinen B-glukaanipitoi-
suus on noin 2,5 - 16 paino-%.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ohra on kuorellista lajiketta
ja se kuoritaén hankaamalla sitd pydrivien Carborundum-

kivien avulla.
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