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(54) Fremgangsmade til udvinding af stivelse af fin-
delte stivelserige fedtholdige plantedele ved af-
fedtning

Opfindelsen angdr en fremgangsmade til udvinding af stivelse af fin-
delte stivelserige fedtholdige plantedele ved affedtning, f.eks. som
de findes over jorden som kornsorter, f.eks. majs, hvede, byg, rug

og havre, eller under jorden som knolde sasom kartofler eller tapioka.

Affedtning af kornsorter, is®r majs, begrznses i almindelighed til
fraskillelse af plantekimene, som hos majs indeholder indtil 84% af
det samlede fedtindhold. De szdvanlige fremgangsméder er terafkim-
ning og vadafkimning. Ved vadafkimning bliver kornet forst kvaldet
i indtil 50 timer. Derpd bliver kornet ligesom ved terafkimning
forsigtigt groft formalet for at frigere kimene. Kimene fraskilles
s& ved fremgangsméder sdsom flotation eller vindsigtning, der udnyt-
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ter forskellen i vagtfylde mellem de lettere kim og de tungere korn-
brudstykker, derefter udvasket, befriet for vand og olien udvundet
med sneglepresser eller ved ekstraktion med fedtoplgsende organiske
oplgsningsmidler sdsom heksan. De tilbageblivende oliekager, der
hovedsagelig bestér af protein, tjener som kvegfoder.

Begge fremgangsméder har den ulempe, at de ikke ferer til en fuld-
stendig affedtning, da de kun fjerner fedtet i kimene. Ved forma-
ling kan kimene beskadiges, og deres fedt adsorberes s& af de ogvrige
kornbestanddele. Af de navnte grunde er det samlede fedtindhold
(glycerider plus frie fedtsyrer) af naturlige kornsortstivelser nor-
malt 0,8 til 1% og af kornmel og grut 1 til 4%.

Den foreliggende opfindelse tilsigter at tilvejebringe en fremgangs-
mdde til affedtning af findelte stivelserige fedtholdige plantedele,
som er simpel at udfgre teknisk, og som muligger en skénsom og fuld-
stendig fjernelse af fedtstofferne og fedtsyrerne fra stivelserige

plantedele.

Opfindelsen angdr en fremgangsmdde til udvinding af stivelse af fin-
delte stivelserige fedtholdige plantedelé ved affedtning, som er ejen-
dommelig ved, at man af plantedelene ekstraherer fedtstoffer, frie fedt-
syrer, lecithiner og karotiner med indifferente gasarter i overkri-

tisk tilstand eller med fordrabede indifferente gasarter ved tryk,

der er hgjere end gasarternes kritiske tryk, og at de oplgste stof-

fer udskilles ved temperaturforhgjelse og/eller trykformindskelse.

Denne ekstraktion sker i et temperaturomrédde fra 20 til 100°C ved

30 til 1000 atmosfzrer, fortrinsvis 40 til 150 atmosfzrer. Sarligt
egnede er indifferente gasarter, hvis kritiske temperatur ligger un-
der ZOOOC. Eksempler er alkaner sdsom metan, ®tan, propan og butan,
_alkener,sésom gtylen, propylen og butylen, dimetyleter, SOZ’ COZ’
lavere halogenkulbrinter sésom CHFB, CClFB, CFC13, CF2 = CHZ’
CFB-CFZ_CFB’ CFq, CH3-CF3’ CHClZF, CC12F2, NZO’ inaktive gasarter,
iszr argon, NHB’ NZ‘ Fplgende arbejdsméder har vist sig serligt eg-
nede:
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1. Det har vist sig, at gasarter i overkritisk tilstand, f. eks.
@#tan, stylen, propan, ved en given temperatur optager flere poten-
ser af ti mere fedt og fedtsyrer end svarende til partialtrykket

af fedtstoffer og fedtsyrer ved den givne temperatur. Det gasformi-
ge oplesningsmiddels belastelighed i overkritisk tilstand med fedt-
stofferne og fedtsyrerne stiger med tiltagende tryk og aftager med
stigende temperatur. Ved ekstraktion med overkritiske gasarter
velger man derfor et tryk, som ligger langt over oplgsningsmidlets
kritiske tryk, og en temperatur kun 1lidt over den kritiske tempera-
tur.

Ved trykafspending bliver det af gasarterne oplegste fedt udskilt i
en afspendingsbeholder. Herved holdes temperaturen over gasartens
kritiske temperatur for at forhindre en kondensation. Gasarten, der
er vidtgdende befriet for de optagne stoffer, bliver derpd igen kom-
primeret til det overkritiske arbejdstryk og derved opvarmet til
arbejdstemperaturen. Et apparat, der er egnet til udfgrelse af den-
ne fremgangsmdde, er skematisk vist pd fig. 1. De formalede stivel-
serige plantedele befinder sig i to kamre 1 og 2, som kan tages af-
vekslende i drift ved &bning af ventilerne 3 og 4 henholdsvis 5 og
6. Medens materialet ekstraheres i det ene kammer, kan det andet
kammer teommes og fyldes pd ny. Det i overkritisk tilstand verende
lavtkogende oplesningsmiddel strgmmer hensigtsmessigt nedefra og
opefter gennem kammeret 1 henholdsvis 2 og bliver via ledningen 7
ledet gennem varmeudveksleren 8 og ved hjelp af reduktionsventilen
9 afspzndt i kolonnen 10. Derved fremkommer de ekstraherede fedt-
stoffer og andre indholdsstoffer i flydende form og kan fjernes
gennem ventilen 11. Det lavtkogende oplgsningsmiddel undviger i
gasform og feres gennem en ledning 12 over en varmeudveksler 13

til kompressoren 14 og bliver igen bragt op p& driftstrykket for
ekstraktionen i kamrene 1 og 2 og via ledningen 15 og varmeudveksler-

ne 8 og 13 igen fgrt tilbage til ekstraktionskamrene.

En udskillelse af fedtstofferne kan ogsd opnds ved en temperatur-
stigning ved konstant tryk, idet man forbliver i omrédet med over-

kritiske betingelser.

2. Mere fordelagtigt er det at foretage ekstraktionen med en afi de
nevnte gasarter i flydende tilstand ved underkritisk temperatur under
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et tryk, der ligger ca. 30 atmosfarer over det kritiske tryk for gas-
arten. Den oplgsning af planteolie og andre indholdsstoffer i den
flydende gas, der dannes, ledes til en fordampningsbeholder og bliver
her bragt op pd en temperatur, der ligger ca. 50°C over oplgsnings-
midlets kritiske temperatur og derved adskilt destillativt. Det
bortgiende overkritiske oplgsningsmiddel kondenseres i en varmeud-
veksler og pumpes tilbage i ekstraktionsbeholderne. Denne mide til
fedtudskillelse er szrlig gunstig energetisk, da der ved overgangen
i den overkritiske tilstand ikke skal tilfegres oplgsningsmidlets
hgje fordampningsvarme, men kun den forholdsvis lavere specifikke
varme. Denne ekstraktionsmdde er vist skematisk pd fig. 2. I denne
figur har henvisningstallene 1 til 6 samme betydning som pd fig. 1.
Et af ekstraktionskamrene gennemstrgmmes til enhver tid af de fly-
- dende oplgsningsmidler, f. eks. propan, som fgres 1 kredslgb via

~ ledningen 17 og pumpen 18. Af dette kredslgb afgrenes ved dbning
af ventilen 19 oplgsningsmiddel, som er beriget med fedtstoffer og
- indholdsstoffer og geores overkritisk ved opvarmning i varmeudveksle-
~ren 20 og den opvarmede udskilningsbeholder 21. Derved udskilles
. ekstraktionsstofferne og kan udtages gennem ventilen 22. Det i
overkritisk tilstand vzrende oplgsningsmiddel kommer via ledningen
23 igen ind i varmeudveksleren 20, hvor det afkgles og fordradbes.
Det flydende oplgsningsmiddel bliver s& fra forrddsbeholderen 24
igen suget tilbage til hovedkredslgbet af pumpen 18 ved passende &b-
ning af ventilen 25.

~ De vasentlige fordele ved denne underkritisk-overkritiske arbejds-
mide er et vasentligt lavere arbejdstryk og kortere tid, da der ved
hvert ekstraktionstrin af det flydende oplgsningsmiddel oplgses mere
planteolie og planteindholdsstoffer, f. eks. lecithiner og karotiner,
end af den samme oplgsningsmiddelmsngde i overkritisk tilstand. Alle
undersegte oplegsningsmidler oplgser 1 overkritisk tilstand mindre
fedt og fedtsyre end i flydende tilstand.

Affedtningen kan endog foretages med materialet, der endnu inde-
holder skallerne. Herved kan der med fordel anvendes hgstfrisk
korn,under nogle omstzndigheder endog delvis udvoksede kornsorter.
Som felge heraf kan der spares teorringsomkostninger. P& den anden
side kan fremgangsméden ifglge opfindelsen ved anvendelse af passen-
de luftformige ekstraktionsmidler som f. eks. kuldioksyd ogsd for-
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bindes med en terring, sdledes at der fremkommer et affedtet, tor-
ret, findelt, stivelserigt plantemateriale, der er lagerbestandigt.
I dette tilfzlde udskilles hensigtsmzssigt forst fedtstoffer, fedt-
syrer og andre verdifulde indholdsstoffer af ekstraktionsmidlet, og
det vandholdige ekstraktionsmiddel bliver derpd terret, hvilket f.
eks. kan ske ved frysning, hvorpd det torrede middel igen tilferes
ekstraktionen. Anvendelse af forud terret korn er mulig, men giver
ingen s®rlige fordele, fordi affedtningen er mere virksom og fuld-
stendig, hvis de findelte plantedele, som skal behandles, har et
vist vandindhold, som kan gd op til den maksimale vandoptagelses-
evne, som for majsgrut er ca. 40% af terstoffet.

De stivelserige plantedele som f. eks. kornsorter forrenses ved szd-
vanlige metoder, iszr ved sigtning, og bliver sd formalet. Det er
fuldt ud tilstrakkeligt til de yderligere trin i fremgangsméden,
hvis kornet kun formales groft til en steorrelse under 0,5 mm. Det-
te gruttede produkt bliver nu med henblik pé& udvinding af de deri
indeholdte fedtstoffer, frie fedtsyrer og andre verdifulde indholds-
stoffer ekstraheret ved fremgangsmaden ifglge epfindelsen med lavt-
kogende oplgsningsmidler ved hgje tryk og lave temperaturer. Hvis
udgangsproduktet er majs, fremkommer der herved en rad majskimolie.

De s®rlige fordele ved fremgangsméden ifglge opfindelsen ligger i,
at der i sammenligning med de kendte fremgangsméder kan undvares
flere besvarlige trin i fremgangsmdden. Den forudgdende formaling,
fraskillelsen af kimene, den fine formaling samt fjernelsen af skal-
lerne bortfalder. I stedet for skal blot benyttes en simpel forma-
ling. Det derved udvundne produkt kan umiddelbart efter affedtnin-
gen gores flydende. Bemmrkelsesverdig er den nesten fuldstzndige
affedtning af udgangsmaterialerne ved ekstraktion af fedtstofferne
samt fedtsyrerne med indifferente gasarter ifelge opfindelsen. De
ved de kendte fremgangsmdder stadigt opdukkende filtreringsproble-
mer findes ikke ved fremgangsméden ifglge opfindelsen. Endvidere
har det vist sig, at flydengerelsen af stivelsen kan udfegres pa
vesentligt kortere tid. Dette ligger muligvis i, at amylaseinhi=
bitorerne inaktiveres ved trykbehandlingen ved ekstraktionen. Der-
af fremkommer en bedre virkning af amylasen ved flydengegrelsen af
stivelsen. Overraskende har det vist sig, at virkningen af a-amyla-
serne kan forgges yderligere, ndr de indifferente gasarter til ek-
straktionen blandes med kuldioksyd, eller det formalede stivelserige
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plantemateriale i tilslutning til ekstraktionen behandles med luft-
formigt kuldioksyd. Hertil velges sd gasarter, der ikke reagerer

med kuldioksyd. Virkningsforsgelsen af a-amylasen er mere udpreget,
Jo hzjére vandindholdet af det stivelserige plantemateriale ved be-

handlingen med co, er.

‘Bn lignende virkningsforggelse iagttages ved tilsztning af svovl=
dioksyd til oplgsningsmidler, som ikke reagerer dermed. Mzngder

péd indtil 5 vegt® S0, henholdsvis 20 vaegt% CO, beregnet pd oples-
ningsmidlet har i reglen den gnskede virkning.

rEksempel 1

1 kg majs (vandindhold 13,8%) forrenses, formales (kornsterrelse
Vmindfe'end 0,2 mm) og bliver i et af ekstraktionskamrene 1 eller 2
(se fig. 2) gennemstremmet af flydende propan ved 80°C og ca. 50
,Téfﬁbsfarer i kredslgb. Over ventilen 19 bliver propan, der er la-
7det med fedtstoffer og indholdsstoffer, afgrenet og ved hjzlp af
'véfmeudveksleren 20 eller udskilningsbeholderen 21 gJjort overkritisk
Ved'opvarmning til 15000, hvorved ekstraktstofferne udskilles. I
varmeudveksleren 20 bliver det for ekstraheret olie befriede propan
afkelet til 80°C og fort i flydende tilstand tilbage i hovedkreds-

1sbet.

1 kg af den siledes tilberedte majsgrut kveldes i 12 timer ved 50°C
7 i 3 kg svovldioksydholdigt vand (0,2% SOZ)' Det kveldede produkt

bliver efter fraskillelse af kvzldevandet vasket med rent vand.
Skéllerne fjernes'ved sigtning. ZEfter stivelse-gluten adskillel-
sen (Pelshenke og Lindemann, "Die Stérke", 1954, side 177-182),
vaskning, indledende vandfjernelse og torring fés en stivelse med
et fedtindhold p& 0,01.

Eksempel 2

Der gis frem som i eksempel 1, men med en blanding af propan og
svovldioksyd (5% SOZ) som ekstraktionsmiddel. Kvaldetiden kan for-
kortes til 6 timer. Renhed og udbytte af stoffer forbliver u-
 forandret godt. ' '
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Eksempel 3

1 kg formalet majs (vandindhold 13,8%, kornsterrelsefordeling: 1%
sigteremanens 600 pu, 70% sigteremanens 400 p, 29% sigteremanens 200 p)
bliver i ekstraktionskammeret 1 eller 2 (se fig. 2) gennemstrommet
i kredslegb af flydende propan ved 80°c og ca. 50 atmosfzrer. Over

ventilen 19 afgrenes propan ladet med fedtstoffer og indholdsstoffer,
og den ggres overkritisk ved hjelp af varmeudveksleren 20 eller ud-
skilningsbeholderen 21 ved opvarmning til 15000, hvorved ekstrakt-
stofferne udskilles. I varmeudveksleren 20 bliver den for ekstra-
heret olie befriede propan afkelet til 80°C og i flydende tilstand

fort tilbage til hovedkredslgbet. Den affedtede majsgrut har kun
et fedtindhold p& 0,01% i terstoffet.

Patentkravw

1. Fremgangsmade til udvinding af stivelse af findelte,
stivelserige, fedtholdige plantedele ved affedtning, k e n -
detegnet ved, at man af plantedelene ekstraherer fedt-
stoffer, frie fedtsyrer, lecithiner og karotiner med indiffe-
rente gasarter i overkritisk tilstand eller med fordrébede in-
differente gasarter ved tryk, der er hgjere end gasarternes
kritiske tryk, og at de oplgste stoffer udskilles ved tempera-
turforhgjelse og/eller trykformindskelse.

2. Fremgangsméde ifglge krav 1, k ende t egnet ved, at
de findelte plantedele bibringes et vandindhold under den mak-
simale vandoptagelsesevne.

3. Fremgangsmdde ifglge krav 1 og 2, k ende tegnet

ved, at ekstraktionen udfgres under tilsztning af kuldioxid og/
eller svovldioxid til oplgsningsmidlet.

Fremdragne publikationer:
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Gas ved overkritisk tryk.
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