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Sposéb wyodrebniania produktow proteinowych o malej zawartoSci
kwasu fitynowego albo jego zwiazkéw z nasion Brassica i Crambe

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyodreb-
niania produktéw proteinowych, nie zawierajacych
albo © malej zawartoSci kwasu fitynowego albo
jego zwigzk6éw, z nasion Brassica albo Crambe.

Kwas fitynowy w zwigzku z tym oznacza umow-
nie zwigzek kwasu inozyto szeSciofosforowego, jego
sole albe inne jego zwigzki. Wyodrebniony produkt
jest zatem praktycznie wolny od glikozynolanéw,
ktére sg obecne w materiale z nasion, i ktére mo-
gg reagowal z utworzeniem produktéw o dziala-
niu wywolujagcym wole. Wyodrebniony produkt
proteinowy - wytworzony wedlug opisanej metody
- iest glébwnie przewidziany do stosowania w pro-
dukcji zywnosci.

Poszczegbdlne gatunki Brassica rosng jako rosliny
oleiste w wielu rejonach $§wiata. W Szwecji i w
Polsce jako rosliny oleiste przewazajg rzepak i rze-
pa olejna (Brassica napus i Brassica campestris).
Kanada jest najwiekszym producentem rzepy olej-
nej. Réwniez modrak abisynski (Crambe abyssini-
ca) rosnie miedzy innymi w Stanach Zjednoczonych
Ameryki, jako roslina oleista. W Indii i Pakistanie,
znaczne ilosci gorczycy modrej (Brassica juncea)
rosng obok rzepaku i rzepy olejnej, a takze mniej-
sze iloSci gorczycy jasnej i czarnej (Brassica hirta
albo Sinapis alba i Brassica nigra).

Nasiona tych roslin zawieraja oprécz oleju duzag
ilo§¢é proteiny, ktéra z punktu widzenia odzywcze-
go ma bardzo dobrze zré6wnowazony sklad amino-
kwas6w. Z powodu ich wysokiej zawarto§ci pro-
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tein i odpowiedniego skladu aminokwaséw pro-
teiny, nasiona te sa atrakcyjne jako surowiec do
wytwarzania odzywczych produktéw proteinowych.
Takie produkty moga by¢ kazdy innego rodzaju.
Jednym z wazniejszych jest wyodrebniona pro-
teina.

Sposoby wytwarzania wyodrebnionych produk-
t6w proteinowych z odttuszczonej soi i niektérych
innych nasion oleistych sg juz znane. W tych przy-
padkach odtluszczone nasiona dysperguje sie zwy-
kle w wodnym roztworze alkalicznym, ktéry roz-
puszcza wiekszg cze$é proteiny. Po oddzieleniu nie-
rozpuszczonej pozostaloSci wytrgca sie proteine
przez dodanie kwasu. Otrzymany osad stanowi wy-
odrebniony produkt proteinowy. Ma on wiekszg za-
warto$é proteiny i nizszg zawarto$é wi6kna niz pro-
dukty wytworzone przez mniej lub bardziej selektyw-
ne lugowanie nieproteinowych skladnikéw nasion.

Badania wykazaly, ze te znane procesy nie mo-
g3 byé stosowane do wytwarzania wyodrebnionych
produktéw proteinowych o dobrych wiasciwosciach
funkcjonalnych z nasion gatunkéw Brassica i Cram-
be. Wytwarzanie wyodrebnionych produktéw pro-
teinowych z tych gatunkéw z duza wydajnoscia
i dobrymi wla§ciwosciami funkcjonalnymi mozliwe
jest tylko woéweczas, jesli przeprowadza sie r6zne
stopnie procesu wyodrebniania w okreslonych, sta-
rannie kontrolowanych warunkach. Polega to na
tym, ze zalezno$é miedzy stosowanymi warunkami
procesu i wydajnoScig produktu, i funkcjonalne
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wlasciwosci produktu sg okre$lone zaréwno przez
morfologie nasion i skiad ich protein, jak r6éwniez
obecno$§é innych niepozadanych skiladniké6w w na-
sionach.

Nasiona gatunkéw Brassica i Crambe réznig sie
pod tym wzgledem od innych nasion oleistych.
Wiadomo zatem, Ze gatunki Brassica i Crambe za-
nkowo duze ilosci (3—4%) glikozyno-
sg substancjami rozpusz-
tpre pod wplywem enzymow
ob ch w nasmnach ydrolizujg dajac substancje
to s;}észq} w wodzie jak réwniez nie-
ie, majgce miedzy innymi
efekt wywolujacy e. Te ostatnie zwigzki moga
reagowaé z proteing albo moga byé rozpuszczone
w oleju, gdzie dzialaja jako trucizna dla kataliza-
tor6w stosowanych w procesie uwodornienia. Pro-
cesy wytwarzania wyodrebnionych produktéw pro-
teinowych z nasion rzepaku musza by¢ dlatego
opracowane w taki sposéb, aby zawartos$¢ gliko-
zynolan6w i produktéw ich rozkladu byla mozli-
wie jak najmniejsza.

Prosty technicznie i malo kosztowny spos6éb za-
pobiegania rozpadowi glikozynolanéw stanowi de-
zaktywowanie enzymoéw rozszczepiajacych glikozy-
nolany przez obrébke cieplng. W celu zmniejszenia
ryzyka enzymatycznego rozkladu glikozynolanéw
w nasionach podczas roztwarzania protein maiteriat
nasion mozna stosowaé dlatego po obrébce ciepl-
nej w znany spos6b, do wytwarzania wyodrebnio-
nych produktéw proteinowych. Obrébka cieplna
moze prowadzi¢é do znacznego zmniejszenia roz-
puszczalnosci protein z nasion. Jednakze do§wiad-
czenia wykazaly, ze mozliwe jest dobranie warun-
kéw obrébki cieplnej w taki sposéb, Ze enzymy
hydrolizujgce glikozynolany zostaja calkowicie
zdezaktywowane, podczas gdy jednocze$nie zostaje
zachowana bardzo dobra rozpuszczalno$é protein
w alkalicznym zakresie pH.

Ponadto nasiona gatunku Brassica i Crambe za-
wierajag duze ilosci kwasu fitynowego. Zawarto§é
kwasu fitynowego zmienia sie zaleznie od gatunku
nasion, zawarto§ci nawozu mineralnego w glebie
i dojrzalosci nasion w czasie zbior6w. W odttusz-
czonych nasionach Brassica stwierdzono zawarto$é
kwasu fitynowego 2,2—3,9%. Dla odtluszczonej soi
stwierdzono zawarto$é. kwasu fitynowego 1,7%
i dla orzecha ziemnego zawarto$é 1,0%.

Wiadomo, ze kwas fitynowy .tworzy silne kom-
pleksy z proteing tak jak z wieloma innymi sub-
stancjami. Kompleksy te sa czesto trudno rozpusz-
czalne w szerokim zakresie pH. Jednakze produk-
ty proteinowe, o duzej zawartosci kwasu fityno-
wego, maja ‘zupelnie odmienne wlagciwosei niz
produkty o podobnym skladzie lecz o matlej za-
wartosei kwasu fitynowego.

Obecno$é kwasu fitynowego w produktach pro-
teinowych nie tylko wplywa na funkcjonalne wias-
ciwosci produktu, np. jego rozpuszczalnos¢ i zdol-
nosé w1azama wody, lecz r6wniez na ich wartosé
_"powodu]aca wole. Kwas fitynowy moze wywolaé
ten fakt albo przez tworzenie kompleké6w z pro-
_teing, hamujac w ten sposéb enzymatyczne tra-
-wienie proteiny (Barré, R., Ann. pharm. franc.
"14(1956/182), albé przez reakcje z wapniem, magne-
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zem, miedzig, cynkiem i Zelazem w zywnoSci i w
ten sposéb zahamowanie adsorpcji tych waznych
skladnikow. .

Uklad jelitowy czlowieka nie zawiera enzymoéow
zdolnych do hydrolizowania kwasu fitynowego.
Przy wartoSciach pH wystepujacych w jelitach
kwas fitynowy tworzy trudno rczpuszczalne kom-
pleksy z wyzej wymienionymi jonami metali. Wia-
domo, ze moze to powodowaé¢ niedobdr mineralny
przy spozywaniu pokarmoéw, bogatych w kwas fi-
tynowy. Spozywanie takich pokarméw zwieksza
zatem ryzyko niedoboru zelaza. Krzywica moze by¢
wywolana przez niedobdér wapnia w pozywieniu
1 stwierdzono, Ze spoziycie pokarmu bogatego w
kwas fitynowy wywctuje ujemny bilans wapnia
(Reinhold, J.G., et al., The Lancet (1973) str. 283).
Spozywanie takiego pokarmu moze mleé zatem
efekt krzywiczny.

W nasionach Brassica i Crambe kwas fitynowy
jest jednakze ulokowany gléwmnie w czesciach we-
wnetrznych. Szczegdélowe badania tych nasion wy-
kazaly, ze gtébwna cze$é zwigzkéw fosforu jest ulo-
kowana w czastkach kulistych, ktére sg rozmiesz-
czone w bogatych w proteine ziarnach aleuronu
(von Hofsten, A., Physiologia Plantarum 29 (1),
(1973) 76). Zaobserwowano réwniez u ludzi, ze die-
ta bogata w kwas fitynowy zmniejsza poziom cyn-
ku w osoczu i zwieksza zawartos¢é w stolcu
{Rheinhold et al, The Lancet, 1973, str. 283).

Stwierdzono réwniez, ze spadek zawarto$ci cynku
w osoczu u szczuréw, wywolany np. niedostatecz-
nym doprowadzaniem w pokarmie, powoduje bar-
dzo wysoka czestotliwo$§é wystepowania znieksztal-
cen plodu (Hurley, L.S., Am.J.Clin.Nutr.22 (1969)
1332). Dlatego przy wytwarzaniu wyodrebnionych
produktéw proteinowych z materialow o duzej
zawartoSci kwasu fitynowego wazne jest z wielu
wzgledéw zastosowanie warunké4w procesu dajg-
cych produkty praktycznie nie zawierajace kwasu
fitynowego.

Stwierdzono, ze z wodnej zawiesiny materiatu
z nasion, poddanych obrébce cieplnej i odtluszczo-
nych, przy pH rzedu 10,5 — 12, przez oddzielenie
materialu nierozpuszczalnego, i wytracenie rozpusz-
czonej proteiny z klarownego roztworu za pomo-
ca kwasu i pomocniczego §rodka stracajgcego, mo-
zliwe jest uzyskanie wyodrebnionego produktu pro-
teinowego, praktycznie nie zawierajacego kwasu
fitynowego, z duza wydajno$cig. Dokladne bada-
nia wykazaly, ze warunki rozpuszczalno$ci kwasu
fitynowego i proteiny zmnieniajag sie w bardzo
skomplikowany sposéb ze zmiang warto$ci pH.

Na zalgczonym rysunku fig. 1 ilustruje zmiany
rozpuszczalnoSci zwigzkéw zawierajacych azot
i kwasu fitynowego przy ré6znych warto$ciach pH
podczas ekstrakcji odtluszczonej maczki z nasion
1zepaku za pomocg wodnych roztwor6w w tem-
peraturze otoczenia. Badania wykazaly, ze maczka
z nasion rzepy olejnej i modraku majg podobne
profile rozpuszczalno$ci. Wyniki wskazuja, ze na-
siona gatunku Brassica réznia sie pod tym wzgle-
dem bardzo od np. soi. Przyczyne tego przypusz-

czalnie wyjasnia fakt, ze nasiona Brassica maja

bardzo skomplikowany sktad protein i zawieraja
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stosunkowo duze ilosci silnie zasadowych protein
typu, nie znalezionego w soi.

Z profilu rozpuszczalnosci azotu widaé, ze macz-
ka z nasion rzepaku zawiera dwie duze, z punktu
widzenia rozpuszczalnosci, rézne frakcje proteiny.
Z fig. 1 wynika, Ze maksimum rozpuszczalnosci
kwasu fitynowego uzyskano przy pH okolo 4,8. W
zakresie pH 4,8—8,3 rozpuszczalno§¢ kwasu fity-
nowego maleje, przypuszczalnie w wyniku tworze-
nia trudno rozpuszczalnych komplekséw z jonami
wielowarto$ciowego metalu, obecnymi w nasionach.
Potwierdza to obserwacja, ze osady po odwirowa-
niu zawiesin maczki, majace pH rzedu 7—11, za-
wieraja pasma biatego osadu, ktére skiladaja sie
glownie z fitynianéw metali. Przy wartosci pH
okeolo 8,3 rozpuszczalnoSci kwasu fitynowego i a-
zotu wykazuje minimum. W obrebie pH 8,3 do
okolo 10 rozpuszczalno$¢ obydwéch, azotu i kwasu
fitynowego wzrasta ze wzrostem wartosci pH.
Roéwniez fityniany wapnia/magnezu maja malg
rozpuszczalno$é w tym zakresie pH, wyniki suge-
ruja, ze kwas fitynowy w tym zakresie tworzy
silne kompleksy z proteing.

Rozpuszczalnos¢ kwasu fitynowego osigga mak-
simum przy wartosci pH bliskiej 10. To maksimum
wystepuje w zakresie pH, gdzie liczba dodatnio
naladowanych reszt aminokwasu maleje gwaltow-
nie ze wzrostem wartoSci pH. Duzy odsetek za-
sadowych aminokwas6w w masionach rzepaku sta-
nowig reszty lizyny, ktérych grupa e-aminowa ma
wartos¢ pK, 10,5. Spadek rozpuszczalnosSci kwasu
fitynowego w zakresie pH 10—11 moina w ten
spos6b wyjasni¢ dysocjacja kompleks6w proteiny
i kwasu fitynowego, po czym kwas fitynowy two-
rzy trudnorozpuszczalne ~kompleksy soli metali.
Wzrost rozpuszczalnosci kwasu fitynowego przy
wartc$ciach pH wiekszych niz 11,5 mozna wyjasni¢
zwiekszong rozpuszczalnoseig fitynianéw metali.

Kwas fitynowy obecny w ekstrakcie proteino-
wym zostanie zwigzany z proteina, gdy wytracony
jest wydzielony produkt proteinowy. Oznacza to,
ze wyodrebniony produkt proteinowy o wysokiej
zawartosci kwasu fitynowego otrzyma sie z eks-
iraktu proteinocwego o wysckiej zawarto§ci kwasu
fitynowego i ze wydzielony produkt proteinowy o
matlej zawartosci kwasu fitynowego musi byé¢ wy-
twarzany z ekstraktéw proteinowych o malej za-
wartosci kwasu fitynowego.

Zaznaczona zalezno§é rozpuszczalnosci kwasu fi- -

tynowego (fig. 1) wskazuje, ze wybér warunkéw
ekstrakcji jest skrajnie wazny dla zawartosci kwa-
su fitynowego w otrzymanym wydzielonym pro-
dukcie proteinowym. Ilustruje to nastepujacy przy-
klad. Wyodrebniony produkt wytworzono przez
ekstrakcje nie poddanej obrébce cieplnej maczki
z nasion rzepaku przy pH 11,1. Po oddzieleniu
nierozpuszczalnych substancji wytrgcono produkt
proteinowy przez dodanie rozcienczcnego kwasu
chlorowodorowego i nastawienie pH na 6,6.
Wytrgcony produkt proteinowy nie zawieral wy-
krywalnych ilo§ci kwasu fitynowego. Inny wydzie-
lony produkt proteinowy wytworzono przez wyeks-
trahowanie maczki z masion rzepaku z tej samej
partii przy pH 10,2. Po oddzieleniu nierozpuszczo-
nych substancji wytrgcono produkt proteinowy
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przez dodanie rozcienczonego kwasu chlorowodoro-
wego do- uzyskania pH 8,4. Wysuszony produkt
w tym przypadku zawieral 11,5% kwasu fityno-
wego, w przeliczeniu na kwas inozyto-szesciofos-
forowy.

Z fig. 1 wynika, ze rozpuszczalno§¢ kwasu fity-
nowego ma minima przy wartosciach pH réwnych
8 i 11. Jedna z mozliwosci wytwarzania ekstraktu
proteinowego prawie nie zawierajacego kwasu fi-
tynowego stanowi ekstrahowanie maczki z nasion
rzepaku przy pH réwnym 8. Czesé kwasu fityno-
wego w maczce zostaje w ten sposéb rozpuszczo-
na. Lecz przy tym pH znaleziono mozliwos¢ zlikwi-
dowania rozpuszczalno§ci kwasu fitynowego bez
zmniejszenia rozpuszczalno§ci proteiny, przez prze-
prowadzenie ekstrakcji proteiny w obecnofci soli
wielowarto§ciowych metali. . .

Procesy oparte na- ekstrakcji protein przy pH
okolo 8 sa jednak technicznie mniej interesujace
niz procesy, w ktérych proteina jest ekstrahowana
przy wartoSciach réwnych 11, Zalezy to od faktu,
ze wzrost mikrobiologiczny jest znacznie trudniej-
szy do unikniecia przy pH 8, niz przy wartos$ci pH
réwnej 11. Z wielu propozycji wytwarzania wy-
odrebnionych -produktéw proteinowych z . odlusz-
czonych nasion Brassica i Crambe jest zatem ko-
rzystne przeprowadzenie rozpuszczania proteiny
przy wartosci pH okolo 11.

Spos6b wedlug wynalazku polega na tym, Ze. pro-
teiny w odtluszczonych nasionach Brassica i Cram-
be ekstrahuje sie w temperaturze 0—70°C za po-
moca wodnego roztworu alkalicznego. o wartosci
pH okolo 11, gdzie rozpuszczalno$s¢ kwasu fity-
nowego z maczki ma minimum.

Stosunek miedzy iloSciami odtluszczonych na-
sion a cieczg w stopniu ekstrakcji nie jest kry-
tyczny. Mozna zatem stosowaé proporcje maczki:
cieczy 1:5 albo mniej. W celu utatwienia ekstrak-
cji proteiny wskazane jest dodatkowe mielenie od-
tluszczonego materiatu- nasion. Mozna stosowaé
krotsze czasy ekstrakcji, jeSli materiat nasion jest
zmielony. Odtluszczony materiat nasion dysperguje
si¢ w wodzie i dedaje sie §rodek alkaliczny az do
osiggniecia zadanego pH. W celu uzyskania dobrej
rozpuszczalno$Sci proteiny istotne jest to, -aby za-
wiesina maczki nie byla utrzymywana zbyt diugo
przy kwasnych lub obojetnych warto$ciach pH.

Gdy zostanie osiggniete zadane pH, -nalezy je
utrzymaé niezmiennie w zakresie okolo 11, gdzie
rozpuszczalno$é kwasu fitynowego jest mala. Al-
ternatywnie odttuszczony material nasion mozna
zdyspergowaé bezposSrednio w zasadowym roztwo-
rze wodnym, po czym nastawia sie pH przez dal-
sze dodawanie $rodka alkalicznego. Wada tego
ostatniego sposobu postepowania jest to, ze czastki
nasion majg tendencjg, w tych warunkach, do sku-
piania sie i tworzenia grudek otoczonych warstwa
zelowana, ktéra powstrzymuje rozpuszczalno§é pro-
teiny. . .

W celu podwyzszenia pH mozna np. .stosowaé
wodorotlenek sodu, amoniak albo ortofosferany
sodu. Jefli material nasion zawiera tylko niewiel-
kie iloSci dwu- i tréjwartosciowych jonéw metaly,
korzystne jest dodanie matlych ilo§ci soli wapnia
albo magnezu w celu zapewnienia niskiej.zawar-
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to$ci kwasu fitynowego w ekstrakcie proteinowym.
Przez dodanie siarczynu albo askorbinianéw do
ekstrakcji proteiny mozliwe jest uzyskanie wyodreb-
nionego produktu o nieco jasniejszej barwie niz
produktéw otrzymanych w nieobecno$ci substancji
redukujacych. .

Temperature reakcji utrzymuje si¢ mozliwie jak
najnizsza, aby unikngé hydrolizy proteiny i innych
reakcji ubocznych, ktére moga zmniejszyé wartosé
odzywczg produktu. Jednakze je§li nasiona zostaly
poddane surowej obrébce cieplnej, moze byé po-
trzebne prowadzenie procesu w podwyzszonej tem-
peraturze ze wzgledu na wydajno$é. Z odzywczego
punktu widzenia mozna stosowaé czasy ekstrakcji
do 24 godzin w temperaturze otoczenia bez obni-
zenia wartosSci odzywczej proteiny. W celu zopty-
malizowania warunkéw ekstrakcji wazny jest. wy-
b6r temperatury, poniewaz je$li ekstrakcje prote-
iny przeprowadza sie w wyzszej temperaturze, to
wymagana jest wieksza ilos§é alkalibw w celu u-
zyskania potrzebnego pH dla Zadanej rozpuszczal-
nosci. .

Jesli temperatura ekstrakeji wzrasta od 20 do
60°C, zuzycie alkalibw wzrasta o mnoznik okoclo
10. Wplywa to réwniez na realizacje stopnia wy-
trgcania, poniewaz wzrasta ilo§¢é kwasu potrzeb-
nego do osiagniecia pH potrzebnego do wytrace-
nia, i z tego powodu wzrasta moc jonowa lugu
macierzystego. Wzro$nie réwniez ilo§é potrzebnego
stracajacego Srodka pomocniczego.

Po zakonczeniu rozpuszczania proteiny trzeba
oddzieli¢ nierozpuszczony material. Przeprowadza
sie¢ to korzystnie przez odwirowanie, lecz mozna
réwniez zastosowaé sgczenie. Stwierdzono, ze czesé
kwasu fitynowego w zawiesinie alkalicznej wyste-
puje w postaci bardzo drobnego osadu. Dla uzyska-
nia produktu nie zawierajgcego kwasu fitynowego
istotne jest zatem przeprowadzenie skutecznego
stopnia odwirowania albo sgczenia. Je$li stosuje sie
wielostopniowe odwirowanie albo odrebne sgczenie,
to mozna uzyskaé latwo catkowite oddzielenie
kwasu fitynowego.

Mozna réwniez zasadniczo ulatwié oddzielanie
kwasu fitynowego przez zaszczepienie zawiesiny.
Pozgstalo$é otrzymana w procesie separacji zawiera
raozgpyszczong proteing, ktéra mozna odzyskaé w
jednym lub kilku stopniach przemywania. Stalta
pozostato§é zostaje przy tym zdyspergowana w roz-
tworze wodnym o takim samym pH, jakie stosuje
sie podczas ekstrakeji, po czym oddziela sie nie-
rozpuszczone substancje. Alternatywnie mozna
przeprowadzié ekstrakcje proteiny metoda ekstrak-
cji przeciwpradowej.

Po oddzieleniu nierozpuszczonej pozostatoSci wy-
traca sie proteiny z ekstraktu proteinowego w
jednym albo dwo6ch stopniach. Procesy te przed-
stawia fig. 2.

W procesie wytrgcania dwustopniowego (alter-
natywa 1 na fig. 2) cze$é rozpuszczonej proteiny
zostaje wytragcona w pierwszym stopniu przez do-
danie kwasu. Wybér kwasu nie jest krytyczny,
lecz pewne kwasy mogg daé specjalne efekty.
Zatem wytracanie za pomocg kwasu siarkawego
albo gazowego dwutlenku siarki daje produkt o
nieco ja$niejszej barwie niz wytracanie za pomocg
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kwas6éw nie-redukujgcych. Fig. 3 pokazuje wydaj-
no$¢ wyodrebnionego produktu obliczong jako sto-
sunek miedzy ilo$cig azotu w wyodrebnionym pro-
dukcie i iloScig azotu w roztworze ekstraktu. Za-
wartosé proteiny w wyodrebnionym produkcie
(NX6,25), i zawartos¢ suchej substancji w wy-
tragconym osadzie zmienia sie z wartoScia pH w
czasie wytragcania w pierwszym stopniu wytraca-
nia.

Wyniki uzyskano w doswiadczeniach z maczka
z odttuszczonych, poddanych obrébce cieplnej na-
sion rzepaku ekstrahowanych przy pH 11. Z fig. 3
widaé, ze ilo§¢é wytrgconej proteiny jest stosunkowo
niezalezna od zastosowanego pH przy wytracaniu.
Zakres technicznie interesujgcy stanowi pH rzedu
3,5—8,5. Jednakze wskazane jest na ogél stoso-
wanie w pierwszym stopniu pH przy wytracaniu
o wartoSci wyzszej niz pH przy wytrgcaniu w
drugim stopniu wytracania. Szybkos¢é dodawania
kwasu wplywa na wielko$¢ i ksztalt kilaczkéw.
Jesli kwas dodaje sie powoli przy dokladnym mie-
szaniu, otrzymuje sie wytrgcony osad w postaci
latwej do wyodrebnienia.

Wytracony produkt proteinowy wyodrebnia sie
przez odwirowanie albo odsaczenie po czym wyod-
rebniony produkt poddaje sie kilkakrotnie przemy-
waniu. W celu unikniecia strat proteiny w stop-
niach przemywania woda do przemywania powin-
na mieé to samo albo nieco nizsze pH niz pH
podczas wytracania.

Te proteiny, utére nie zostaly wytracone w
pierwszym stopniu strgcania, odzyskuje sie w dru-
gim stopniu wytracania przez dodanie pomocni-
czego $rodka strgcajacego i czynnika ustalajacego
wartosé pH, tak ze osiaga sie warto§¢ pH 3,0—6,5.
Jako pomocnicze $rodki stracajagce mozina stoso-
waé:

a) Polielektrolity kwasne, np. alginian sodu,
kwas pektynowy, karagenian, furcellan, karboksy-
metyloceluloze, polifosforany, skrobig, albo inne
polielektrolity, nadajace sie¢ do zastosowania w po-
karmie.

b) Sole kwas6w wielowarto§ciowych, np. kwasu
cytrynowego albo cyklicznych kwaséw fosforowych.

Ilo§é pomocniczego Srodka stracajgcego i war-
tos¢ pH przy stracaniu, jakie nalezy zastosowaé
w celu uzyskania maksymalnej wydajnosci: wyo-
drebnionego produktu proteinowego w tym stop-
niu, zalezy od rodzaju pomocniczego Srodka stra-
cajacego i skiadu roztworu proteiny (zwlaszcza
jego zawartoSci proteiny, mocy jonowej i skladu
jonowego). Te dwie zmienne: ilo§é pomocniczego
srodka do wytracania i warto§¢ pH podczas wy-
trgcania nie sg niezalezne. 1 tak przy ré6inych
warto§ciach pH przy wytrgcaniu maksimum wy-
dajnosSci wyodrebnionego produktu otrzymuje sie
przy réznych iloSciach dodanego pomocniczego
$§rodka strgcajgcego. Fakt, ze przy okre§lonej war-
toSci pH podczas wytrgcania wydajnosé wyodreb-
nionego produktu przechodzi przez maksimum, jesli
dodaje sie wzrastajgce iloSci pomocniczego Srodka
stragcajacego jest spowodowany tworzeniem roz-
puszczalnych w wodzie kompleks6w miedzy pro-
teinami i pomocniczym $rodkiem stracajagcym, gdy
ten ostatni dodaje sie w nadmiarze.
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Zalezno$¢ miedzy wydajnoscia wyodrebnionego
produktu, iloScia pomocniczego Srodka stracajgcego
i warto$ci pH podczas strgcania jest taka, ze moz-
na ja wytlumaczyé faktem, ze sily elektrostatycz-
ne odgrywaja dominujaca role w wytracaniu pro-
tein, i ze zmiana wartosci pH wptywa na ladunek
elektryczny zaré6wno pomocniczego Srodka straca-
jacego, jak i protein. Kombinacje wartosci’ pH
i ilosci pomocniczego $rodka stracajacego, ktéra
powinna byé zastosowana w kazdym specyficz-
nym przypadku, mozna latwo ustali¢ doswiadczal-
nie. W jednym przypadku uzyskano maksimum wy-
dajno$ci wyodrebnionego produktu przy pH 5,1,
gdy dodano 0,098 graméw karboksymetylocelulozy
na gram rozpuszczonej proteiny, i przy pH 4,1,
gdy zastosowano podwdjna ilo§¢ pomocniczego srod-
ka stracajacego.

Ilos¢ pomocniczego $rodka strgcajacego zwigza-
na z wyodrebnionym produktem proteinowym
zmienia si¢ z warto§ciag pH przy wytracaniu i licz-
ba grup kwasowych na gram pomocniczego Srodka
stragcajagcego. Im wyzsza stosuje sie warto$é pH
przy stracaniu, i im wyzsza jest przecietna liczba
grup kwasowych pomocniczego Srodka strgcajgcego
na jednostke ciezaru, tym mniejsza jest ilo§é po-
mocniczego Srodka stracajacego zwigzanego z pro-
teing w wyodrebnionym produkcie. Budowa czg-
steczkowa (to znaczy stopien rozgalezienia) pomoc-
niczego Srodka strgcajgcego oraz jego ciezar czgs-
teczkowy jest r6éwniez wazny dla ilosci pomoc-
niczego Srodka stracajacego, ktéry bedzie zwigza-
ny z wyodrebnionym produktem proteinowym.

Znaleziono, ze najprostszy sposéb uzyskania wy-
sokiej wydajnosci wyodrebnionego produktu pro-
teinowego, latwego do oddzielenia, ktéry ma jed-
noredny sklad, stanowi dodanie pomocniczego $rod-
ka stracajacego w postaci roztworu przy jedno-
czesnym mieszaniu. Roztwér proteiny powinien
mieé korzystnie warto§¢ pH poza zakresem, w kt6-
rym pomocniczy Srodek stracajacy dziala jako sub-
stancja stracajaca. Po dodaniu pomocniczego srod-
ka stracajacego nalezy dodaé substancje ustala-
jaca warto§¢é pH, mieszajgc, w iloSci dostatecznie
duzej do wuzyskania przewidzianej warto§ci pH
zawiesiny. Struktura wytrgconego osadu zalezy od
szybkosci, z jaka dodaje sie substancje regulujaca
warto$é pH. Najlepszy wynik uzyskuje sie, doda-
jac ja powoli i dokladnie mieszajgc. Otrzymany
wytracony osad oddziela sie przez odwirowanie al-
bo saczenie i przemywa sie w jednym albo kilku
stopniach. Przemyty osad stanowi wyodrebniony
produkt proteinowy.

Ani postaé, w jakiej dodaje sie pomocniczy $ro-
dek stracajacy, ani kolejno§é, w jakiej dodaje sie
substancje regulujaca warto§¢é pH i pomocniczy
Srodek stracajacy mie sg same decydujace dla wy-
dajno$ci wyodrebnionego produktu. Mozna zatem
réwniez dodawaé pomocniczy $rodek stracajgcy w
stanie stalym albo dodaé¢ substancje regulujgca
wartosé pH przed dodaniem pomocniczego $rodka
stracajacego. Charakter substancji uzytej do regu-
lacji wartoSci pH nie ma duzego znaczenia. W celu
obnizenia wartosci pH mozna. stosowaé zar6wno
kwasy organiczne jak i nieorganiczne albo gazy
kwasne. Jesli stosuje sie redukujace substancje
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kwasowe, takie jak kwas askorbinowy, kwas siar-
kawy, albo dwutlenek siarki, to wyodrebnione pro-
dukty maja nieco jasniejsza barwe, niz w przy-
padku stosowania kwaséw nieredukujgcych.

Jesli wyodrebniony produkt proteinowy wytraca
sie w jednym stopniu (alternatywa 2, fig. 2), to po-
mocniczy Srodek stracajacy dodaje sie bezposred-
nio do alkalicznego roztworu proteinowego otrzy-
manego przez ekstrakcje -materialu nasion. Na-
stepnie wyodrebniony produkt proteinowy straca
sie przez dodanie kwasu w taki sam spos6b, jak
opisano dla drugiego stopnia w metodzie strgcania
dwustopniowego. Mozna oczywiScie réwniez doda-
waé pomocniczy Srodek stracajacy po dodaniu tej
czesci zadanej ilosci kwasu.

Wtiasciwo$ei funkcjonalne wyodrebnionego pro-
duktu proteinowego, wytrworzonego przez straca-
nie w obecnos$ci pomocniczego Srodka stracajgcego,
sg zalezne od zawarto$ci pomocniczego Srodka stra-
cajacego w wyodrebnionym produkcie i od cha-
rakteru pomocniczego Srodka stracajacego. Wyod-
rebnione produkty proteinowe, wytworzone za po-
moca pomocniczych sSrodkéw strgcajagcych w spo-
s6b opisany w niniejszym opisie, majg zazwyczaj
wysoka zawarto§¢ suchej substancji przy stoso-
wanym pH podczas stracania.

Jest to wazine dlatego, ze ulatwia oddzielenie
Swiezo straconego wyodrebnionego produktu
i zmniejsza ryzyko strat produktu podczas p6zi-
niejszych przemywan wyodrebnionego produktu.
Przez odpowiednie przemywanie wuzyskuje sie w
opisanym procesie wyodrebniony produkt o obo-
jetnym smaku. Znaleziono réwniez, ze mozna wpty-
waé na wlasciwosci funkcjonalne produktu przez
odpowiednia obrébke nastepcza.

Zatem przez podwyzszenie wartosci pH wyodreb-
nionego produktu, po ostatnim stopniu przemywa-
nia uzyskuje sie doskonale wlasciwosci wigzace
wode, emulsyjne i stabilizujace piane. Jesli wy-
odrebnione produkty proteinowe wytwarza sie w
procesie strgcania dwustopniowego, to te dwa stop-
nie stracania daja wyodrebnione produkty o réz-
nych wla§ciwosciach funkcjonalnych. Te wyodreb-
nione produkty mozna stosowaé cddzielnie albo
zmieszane. Wyodrebnione produkty mozna réwniez
poddawaé obrébce przez ,przemywanie” etanolem,
acetonem albo innymi rozpuszczalnikami organicz-
nymi. To polepsza znacznie barwe i smak wyodreb-
nionych produktéw.

Wynalazek wyjasniaja nastepujace przyklady.

Przyktad I. Nasiona rzepaku zawierajace 8%
wody poddano obrébce cieplnej w temperaturze
90°C w ciggu 18 minut w zewnetrznie ogrzewa-
nym bebnie obrotowym. Uklad mirozynazy (uklad
hydrolizujacy glikozynolany) zostal przez te obréb-
ke calkowicie zdezaktywowany. Nasiona rozdrob-
niono w miynku ptatkujagcym i ekstrahowano w
typowym aparacie do ekstrakcji. Odttuszczony
produkt miele sie nastepnie w dezyntegratorze.
Jeden kilogram maczki, przygotowanej w ten spo-
séb, zdyspergowano w 16,5 litrach odjonizowanej
wody w temperaturze pokojowej. Dodano 0,2 mo-
lowy roztwér wodorotlenku sodu, mieszajac, az do
uzyskania wartoSci pH zawiesiny 11,1.

Zawiesing mieszano w ciggu 30 minut, utrzy-
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mujac stalg wartos¢ pH przez dalsze dodawanie
roztworu wodorotlenku sodu. Ogétem dodano 3,5
litra roztworu wodorotlenku sodu. Nierozpuszczo-
ny material oddzielono przez odwirowanie w wi-
réwce periodycznej w ciggu pieciu minut do
3100 g. Do klarownego odwirowanego roztworu
proteiny dodano, mieszajgc, 2% roztwér szescio-
metafosforanu sodu (produkt BDH, gléwnie
(NaPOy/s) w wodzie. Na litr ekstraktu proteino-
wego dodano 60 ml roztworu szesciometafosforanu
sodu. Proteine wytracono nastepnie przez obnize-
nie wartoSci pH mieszaniny do 4,9 przez dodanie
rozcienczonego kwasu chlorowodorowego przy je-
dnoczesnym mieszaniu. Osad oddzielono przez od-
wirowanie mieszaniny w ciggu pieciu minut w
wirébwce o dzialaniu nieciggtym, do 3100 g. Osad
zawieral 25% suchej substancji i 14,5% azotu, ozna-
czonego w suchej substancji, co odpowiada zawar-
tosci 91% proteiny (N X6,25). )

Wyodrebniony produkt przemywano przez dys-
pergowanie go w odjonizowanej wodzie, nastepnie
osad oddzielono i wysuszono przez zamrazanie. Wy-
suszony produkt mial jasng brunatng barwe. Przy
zastosowaniu wyzej opisanego sposobu uleglo wy-
traceniu okolo 85% azotu wyekstrahowanego przy
pH 11,1. Pomiary absorpcji przy 280 nm na spty-
wajacym materiale ze stopnia wytrgcania wyka-
zaly, ze praktycznie cala ilo§¢é protein wyekstra-
howana przy pH 11,1 zostala calkowicie wytrgco-
na. Ogélem otrzymano 0,28 kg wysuszonego wyod-
rebnionego produktu proteincwego. Produkt ten
zawisgal mniej niz 04 mg fosforu fitynowego na
gram i mniej niz 0,03 mg glikozynolanéw lub pro-
duktéw jego rczkladu na gram.

Przyktad II. Roztw6r proteiny z nasion rze-
paku. przygotowano w sposéb opisany w przykla-
dzie I. Do ekstraktu proteinowego dodano wcdny
roztwér, zawierajacy 1% karboksymetylocelulozy
(Cellugel 3000 Special, SCA, Szwecja). Dodano
160 ml roztworu Cellugel’u na litr ekstraktu pro-
teinowego. Proteine wytracono nastepnie przez
obnizenie warto$ci pH mieszaniny do 5,1 przez do-
-danie rozcienczenego kwasu fosforowego. Miesza-
nine edwirowanc w ciggu pieciu minut w wiréwce
0 dzialaniu niecigglym do 3100 g. Osad zawieral
32% suchej substanciji.

Wyodrebniony produkt przemyto w odjonizowa-
nej wodzie i wysuszono przez zamrazanie. Wysu-
szony przez zamrazanie wycdrebniony prcdukt
mial barwe jasnobrunatng i zawieral 13,9% azotu,
co odpowiada zawartosci 89% proteiny (NX6,25).
W ekstrakcie bylo wytrgconych okolo 85% zwigz-
-kéw azotu. Ogbélem otrzymano 0,27 kg wyodrebnio-
nego produktu na kilogram maczki z odttuszczo-
nych nasion rzepaku, zawierajgcego mniej niz 1,0
-mg fosforu fitynowego na gram i mniej niz 0,06 mg
glikozynolanéw albc produktéw ich rczkladu na
gram.

Przyktad III. Ekstrakt proteinowy z nasion
rzepaku przygotowanoc w spos6b opisany w przy-
kladzie I. Do ekstraktu proteinowego dodano 1%
roztwdér Cellugel'u 3000 Special w wodzie przy
jednoczesnym mieszaniu. Dodano 320 ml roztworu
Cellugel’u na litr ekstraktu proteinowego i protei-
ne¢ wytrgcono nastepnie przez zredukowanie war-
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tosci pH mieszaniny do 4,1 stosujac rozcienczony
kwas fosforowy. Mieszanine odwirowano w ciggu
pieciu minut w wiréwce o dzialaniu miecigglym
do 3100 g. Zawarto$¢ suchej substancji w wyodreb-
nionym produkcie wynosila 29,5%.

Wyodrebniony produkt przemyto w odjonizowa-
nej wodzie i wysuszono przez zamrazanie. Wysu-
szony produkt mial barwe jasnobrunatng. Zawar-
to$é azotu w wyodrebnionym produkcie wynosila
13,1%, co odpowiada zawartosci 82% proteiny
(NX6,25). W wyzej opisany spos6b wytracono okolo
90% substancji azotowych z ekstraktu proteino-
wego. Ogoélem otrzymano 0,30 kg wyodrebnionego
prcduktu na kilogram maczki z odtluszczonych
nasion rzepaku. Wyodrebniony procdukt zawieral
mniej niz 1,3 mg fosforu fitynowego na gram
1 mniej niz 0,08 mg glikozynolanu albo produktéow
jego rozkladu na gram.

Przyklad IV. Ekstrakt proteinowy z nasion
rzepaku przygotowano w spos6b opisany w przy-
kladzie I. Do ekstraktu proteinowego dodano 0,5%
roztwér A-karagenianu w wodzie przy jednoczes-
nym mieszaniu. Dodano 320 ml roztworu A-kara-
genianu na litr ekstraktu proteinowego, po czym
proteing wytragcono przez zredukowanie wartosci
pPH mieszaniny do 5,3 za pomoca kwasu chlorowo-
dorowego. Mieszanine odwirowano potem w ciggu
pigciu- minut w wir6wce o dzialaniu niecigglym
do 3100 g. Zawartos¢ suchej substancji w wyod-
rebnionym produkcie wynosita 13%o.

Wycdrebniony produkt przemyto i wysuszono
przez zamrazanie. Mial on jasnobrunatng barwe
i zawieral 13,3% azotu w odniesieniu do suchej
substancji, co odpowiada zawartosci 83% proteiny
(NX6,25). Ogélem otrzymanc 0,34 kg wyodrebnio-
nego produktu na kilogram odtluszczonej maczki.
Wyodrebniony prcdukt zawieral mniej niz 0,6 mg
fosforu fitynowego na gram i ‘mniej niz 0,08 mg
glikozynolandéw albo produktéw ich rozpadu na
gram.

Przyktlad V. Ekstrakt proteinowy z nasicn
rzepaku przygotowano w sposdb opisany w przy-
kladzie I. Do ekstraktu proteinowego dodawano
0,1 molowy kwas chlorowodorowy dc uzyskania
wartosci pH mieszaniny 6,6. Utworzeny osad usu-
nigto przez cdwirowanie w wiréwce o dziataniu
niecigglym do 3100 g w ciggu pieciu minut. Wy-
plywajacy material stanowil przezroczysty roztwér
c z6ltej barwie. Osad, ktory zawierat 23% suchej
substancji, przemyto odjonizowang woda, do ktérej
dodano 0,1 molowy kwas chlorowodorowy do uzys-
kania warto$ci pH tuz ponizej 6,6.

Wyodrebniony produkt wysuszono przez zamra-
zanie. Mial on brunatng barwe i zawierat 14,0%
azotu, co odpowiada zawarto$ci 87,5% proteiny
(NX6,25). W ten spos6b wytragcono okolo 40%
zwigzkéw azotu rozpuszczonych przy pH 11,1,
Ogélem otrzymano 0,14 kg wysuszonego wyodreb-
nionego produktu proteinowego. W produkcie nie
bylo mozna wykryé kwasu fitynowego. Wyodreb-
niony produkt zawieral mniej niz 0,03 mg gliko-
zynolanéw lub produktéw ich rozpadu na gram.

Przyklad VI. Do zéltego roztworu otrzyma-
nego w przykladzie V przez oddzielenie $wiezo
straconego wyodrebnionego produktu dodano 1%
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roztwor Cellugel’'u 3000 Special w odjonizowa-
nej wodzie. Dodana 120 ml Cellugel’'u na litr
ekstraktu proteinowego. Roztwér mieszano i do-
dawano kwas chlorowodorowy dotad, az warto§é
pPH mieszaniny wynosila 5,0. Utworzony osad odzys-
kano przez odwirowanie w ciggu pieciu minut w
wiréwce o dzialaniu nieciagglym do 3100 g. W ten
spos6b wytracono okolo 80% zwigzkéw azotu w
z6Mtym roztworze proteinowym.

Osad, ktory zawieral 35% suchej substancji,
przemyto odjonizowang woda i wysuszono przez
zamarzanie. Mial on barwe z6itg i zawieral 15,0%
azotu, co odpowiada =zawarto§ci 94% proteiny
(NX6,25). W tym stopniu strgcania otrzymano 0,16
kg suchego produktu. Pomiary adsorpcji przy
280 nm wykazaly, ze wyplywajacy produkt z tego
wytracania zawieral bardzo malo proteiny, i ze
osiggnieto prawie calkowite @ wytracenie protein
rozpuszczonych przy pH 11,1. Wyodrebniony pro-
dukt zawieral mniej niz 0,9 mg fosforu fityno-
wego na gram i mniej niz 0,03 mg glikozynolanéw
lub produktéw ich rozpadu na gram.

Przykilad VIL 70 kg odtluszczonej, poddanej
obrébce cieplnej maczki z mnasion rzepaku zdys-
pergowano w 680 litrach odjonizowanej wody w
temperaturze pokojowej. Uzyta maczka z nasion
rzepaku zawierala 94% suchej substancji i 6,5%
azotu w odniesieniu do suchej substancji. Maczka
miala warto§¢é PDI 33% i rozpuszczalno$é azotu
przy pH 11,5 wynositla 69%. Do zawiesiny dcdano,
mieszajgc, 2 molowy roztwér wodorotlenku sodu
az do osiaggniecia pH zawiesiny 11,2. Zawiesing
wytrzagsano w ciggu 45 minut, utrzymujac jej stalg
wartosé pH przez dodawanie roztworu wodorotlen-
ku sodu. Ogétem dodano 20 litréw 2 molowego roz-
tworu NaOH.

Nierozpuszczony material usunieto w wiréwce
pracujacej w sposéb ciaggly. Ogoélem otrzymano
230 kg szlamu o zawartosci 16,5% suchej substan-
cji. 27 litréw 2% roztworu sze$ciometafosforanu
sodu w wodzie (jako$¢ BDH) dodano do 230 litréw
wyplywajacego produktu przy jednoczesnym wy-
trzgsaniu. Proteine stracono przez dodanie 5 lit-
row 1,8 molowego roztworu HCL, po czym war-
tos¢ pH mieszaniny wynosila 4,9. Osad oddzielono
w wiréwce dzialajagcej w spos6b ciggly. Przez a-
nalize strumieni wplywajacych i wyplywajacych
z wirébwki o cigglym dzialaniu stwierdzono, ze 77%
zawartoSci azotu ze strumienia wchodzgcego do
wiréwki zostalo oddzielone w postaci wytraconego
osadu. Osad przemyto dwukrotnie za pomoca od-
jonizowanej wody. Straty wyodrebnionego produk-
tu w stopniach przemywania byly bardzc mate
i woda z przemywania praktycznie nie zawierala
materialu w postaci zawiesiny. Wysuszony osad
mial barwe bezowa i zawieral 14,5% azotu, co
odpowiada zawartosci 90,6% proteiny (NX6,25).
Wyodrebniony produkt zawieral mniej niz 0,4 mg
fosforu fitynowego na gram.

Przyklad VIIL Do 230 litréw oczyszczonego
alkalicznego roztworu proteiny, otrzymanego w
doswiadczeniu opisanym w przykladzie VII, do-
dano przy jednoczesnym wytrzgsaniu 72 litréw 1%
wodnego roztworu karboksymetylocelulozy (Cellu-
gel 3000 Special, SCA., Szwecja). Proteine wytrg-
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ccno przez obnizenie wartoSci pH mieszaniny do
5,1 przez dodanie kwasu chlorowodorowego przy
jednoczesnym mieszaniu. Og6tem dodano 10 litréw
1,8 molowego HCl. Osad oddzielono w wiréwce o
dzialaniu ciaglym. )
© Analiza strumieni wplywajacych i wyptywaja-
cych z wirbwki wykazala, ze 82% azotu za-
wartego w strumieniu wichodzagcym do wiréwki
odzyskano w . postaci wytrgconego osadu. Osad
przemyto za pomoca odjonizowanej wody i ponow-
nie odwirowano. Woda z przemywania z wiréwki
nie zawierata materialu w postaci zawiesiny. Wy-
tracony osad poddamo suszeniu rozpryskowemu
i mial on barwe bezowa. Zawarto$§é azotu w osa-
dzie wynosila 14,1%, co odpowiada zawartosci 88%
proteiny (N)X6,25), i zawieral on mniej niz 1 -mg
fosforu fitynowego na gram.

‘Przyklad IX. Do 515 litr6w oczyszczonego
alkalicznego ekstraktu proteinowego, przygotowa-
nego w sposéb opisany w przykladzie VII, dodano
mieszajgc, rozcienczony kwas chlorowodorowy do
osiggniecia warto$ci pH mieszaniny 6,6. Ogoélem
dodano 30 litré6w 0,5 molowego HCI. Utworzony
osad oddzielono w wiréwce o dzialaniu cigglym.
Analiza strumieni wplywajacych i wyptywajgcych
z wir6wki wykazala, ze 35% azotu zawartego w
strumieniu wchodzacym do wirébwki zostalo od-
dzielone w postaeci osadu. Osad przemyto odjoni-
zowang wodg i poddano suszeniu rozpryskowemu.
Mial on barwe bezows i zawierat 15,2% azotu,
co cdpowiada 95,0% zawartoSci proteiny (NX6,25).
Zawartos¢ fosforu fitynowego w wyodrebnionym
produkcie byla mniejsza niz 0,2 mg na gram.

Przyktad X. Do 470 litréw wyplywajacego
materiatu, otrzymanego przez oddzielenie wyodreb-
nionego produktu proteinowego w przykladzie IX,
dodano mieszajac, 130 litréw 1% roztworu Cellu-
gel’'u 3000 Special w odjonizowanej wodzie. Mie-
szajac dodawano rozcienczony kwas chlorowodo-
rowy do uzyskania wartoSci pH mieszaniny 4,9.
Ogoélem dodano 15 litréw 0,5 molowego HCIl. Utwo-
rzony osad oddzielono przez odwirowanie w wi-
rowce o© dzialaniu cigglym i przemyto odjonizo-
wang wodg. Osad byl bardzo latwy do oddziele-
nia i straty wyodrebnionego produktu podczas
przemywania byly bardzo male. Osad poddano su-
szeniu rozpryskowemu. Mial barwe bezowg i za-
wierat 14,3% azotu, co odpowiada zawartosci 89,4%
proteiny (N’X6,25). Zawartosé¢ fosforu fitynowego w
produkcie byla mniejsza niz 0,9 mg na gram.

Przyktad XI. Jeden kilogram poddanej ob-
rébee cieplnej odtluszczonej maczki z nasion rze-
paku zdyspergowano w 13 litrach odjonizowanej
wody w temperaturze 40°C. Mieszajac dodano 0,2
molowy roztwér wodorotlenku potasu do uzyska-
nia wartosci pH zawiesiny 11,0. Zawiesing wy-
trzgsano w ciggu 30 minut w temperaturze 40°C,
utrzymujgc wartos¢ pH 11,0 przez dalsze doda-
wanie roztworu wodorotlenku potasu. Ogoétem do-
dano 7 litréw roztworu wodorotlenku sodu. Nie-
rozpuszczong pozostalo$é maczki oddzielono przez
odwirowanie w wiréwce o dzialaniu niecigglym w
ciggu pieciu minut do 3100 g.

Do wyplywajacego materialu dodano, mieszajac,
1% roztwér karboksymetylocelulozy w wodzie
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(Cellugel 3000 Special, SCA, Szwecja). Dodano
160 ml roztworu karboksymetylocelulozy ma litr
ekstraktu proteinowego. Proteine wytracono przez
obnizenie warto§ci pH mieszaniny do 4,6 przez de-
danie rozcienczonego kwasu chlorowodorowego
przy jednoczesnym mieszaniu. Osad oddzielono
przez odwirowanie w ciggu pieciu minut w wi-
réwce komorowej do 3100 g. Osad zawieral 23,2%
suchej substancji i 13,7% azotu w przeliczeniu na
sucha substancje, co odpowiada zawarto§ci 85,7%
proteiny (NX6,25). Wyodrebniony produkt przemy-
to przez zdyspergowanie w calkowicie odjonizo-
wanej wodzie, i osad oddzielono i wysuszono przez
zamrazanie. Wysuszony produkt mial jasnobrunat-
na barwe.

W spos6b wyzej opisany wytracono okolo 87%
zwigzk6éw azotu rozpuszczonego przy pH 11,0. Og6-
lem otrzymano 0,30 kg wyodrebnionego produktu
na kilogram odttuszczonej maczki z nasion rzepa-
ku. Zawartosé fosforu fitynowego w wyodrebnio-
nym produkcie byla mniejsza niz 1 mg na gram.

Na zalgczonym rysunku fig. 1 przedstawia roz-
puszczalno$é substancji zawierajacych azot (x)
i fosforu fitynowego (0) jako funkcje wartosci pH,
fig. 2 przedstawia schemat procesu wedlug wyna-
lazku, fig. 3 przedstawia wydajno§¢ wyodrebnio-
nego produktu (x), zawarto$¢ proteiny (o) i zawar-
tos¢ suchej substancji w wyodrebnionym produkcie
(A) -jako funkcje wartoSci pH w pierwszym stop-
niu wytracania.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wyodrebniania produktéw proteino-
wych, o matej zawarto§ci kwasu fitynowego albo
jego zwiazkéw, z nasion gatunku Brassica albo
Crambe, znamienny tym, ze w temperaturze 0°C—
70°C proteing z wodnej zawiesiny materialu z na-
sion przy pH rzedu 10,5—12, w ktérym to zakresie
kwas fitynowy w materiale z nasion jest obecny
w postaci trudno rozpuszczalnych zwigzkéw albo
tworzy takze zwigzki, podczas gdy w tych samych
warunkach rozpuszczalno$é proteiny jest wysoka,
po usunieciu substancji nierozpuszczalnych przez
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odwirowanie albo przesaczenie, wytraca sie z roz-
tworu przez dodanie kwasu i pomocniczych Srod-
kéw stracajacych, i utworzony osad oddziela sie
przez odwirowanie albo przesgczenie, i przemywa
w celu usuniecia pozostalych resztek lugu macie-
rzystego.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodaje sie sole metali wielowarto§ciowych w nie-
wielkich ilo$ciach tak, aby wodna zawiesina ma-
terialu z nasion zawierala jony metalu wielowar-
tosciowego w ilosci wystarczajacej do przeprowa-
dzenia kwasu fitynowego w postaé nierozpusz-
czalna.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wytracanie protein przeprowadza sie w dwéch
stopniach, przy czym pierwszy obejmuje wytrg-
canie za pomocg kwasu w zakresie pH 3,5—8,5
i drugi obejmuje uzupelmiajgce wytracanie za po-
moca pomocniczego Srodka stracajacego, skladaja-
cego sie z kwasnego polielektrolitu albo soli kwasu
wielowartosciowego, i to koncowe wytracanie prze-
prowadza sie w zakresie pH 3,0—6,5, po nasta-
wieniu wartosci pH, jeSli to jest potrzebme.

4. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
wytracanie protein przeprowadza si¢ w jednym
stopniu, przy wartosci pH rzedu 3,0—6,5 i jako
pomocniczy Srodek stracajacy stosuje sie kwasny
polielektrolit lub s6l kwasu wielowarto$ciowego.

5. Sposéb wedlug =zastrz. 3, znamienny tym
ze jako kwa$ny polielektrolit stosuje sie: karboksy-
metyloceluloze, polifosforany, heksametafosforan,
alginian, kwas pektynowy, karagenian, furceline,
skrobie, albo pochodne skrobi.

6. Spos6b wedlug zastrz. 3 albo 4, znamienny
tym, ze jako sole kwasu wielowartosciowego sto-
suje sie cytryniany albo cykliczne polifosforany.

7. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
oddzielong nierozpuszczona pozostalosé przeprowa-
dza sie ponownie w zawiesine w alkalicznym roz-
tworze wodnym, majgcym wartos¢é pH rzedu
10,5—12, w celu wyekstrahowania pozostalej roz-
puszczalnej proteiny, i ten procés powtarza sie w
razie potrzeby kilkakrotnie.
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