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Fremgangsmdde t1l udvinding af pro=
teln fra knogler samt anleg til ud=
gvelse af fremgangsmiden.

Knogler, som fremkommer som biprodukter ved udskaring af

slagtedyr herunder fjerkraz, har en noget forskellig sammensatning,

afhengigt af hvilke skeletdele der er tale om og afhangigt af alde-
ren og arten af de dyr,hvorfra knoglerne stammer. Generelt antages
det, at friske knogler bestdr af ca. 25-56% uorganisk tgrstof, hoved-
sageligt calciumphosphater, ca. 14-44% vand og ca. 16-36% organisk
materiale, af hvilket i typiske tilfelde ca. 17% (beregnet pd vagten

af de friske knogler) udggres af proteinmateriale, medens resten

hovedsageligt er fedt.

Det navnte protein foreligger i knoglerne i det vasentlige

som kollagen.

Det er kendt at udvinde dette som kollagen foreliggende
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protein fra knogler under opndelse af glutin-holdige materialer,
der kan anvendes f.eks. som lim, som gelatine (til anvendelse ved
fremstilling af nydelsesmidler, naringsmidler, substrater til
mikroorganismer eller til tekniske form&l, specielt i den foto-
grafiske industri samt ved fremstilling af trykfarver og -valser)
og som komponent i pulver- og dasesupper.

Der kendes adskillige fremgangsmdder til udvinding af pro-
teinet fra knogler.

Ved en fgrste type af disse fremgangsmdder foretages forst
en affedtning af knoglerne og derefter fjernes de uorganiske bestand-
dele ved passende behandlinger med syrer og/eller baser til opndelse
af et produkt benavnt ossein, som indeholder 70-80% kollagen. Dette
omdannes derpd til oplgselig glutin ved behandling i flere omgange
med vand af stigende temperatur. Fremgangsmadderne af denne art er
imidlertid overordentligt tidskravende, idet den totale proces
andrager flere maneder, og de opndede glutinoplgsninger er af lav
koncentration, idet de gennemsnitligt indeholder kun ca. 5% glutin,
hvorfor der til opndelse af det ¢gnskede pulverformige eller plade-
formige slutmateriale m& foretages en vidtgdende inddampning, som
for at undgd kvalitetsforringelse md ske som en relativt kostbar
vakuuminddampning.

Ved en anden type af de kendte fremgangsmadder udvinder man
proteinmaterialet fra knoglerne uden forudgdende fjernelse af de
uorganiske bestanddele.

S&danne fremgangsmdder er f.eks. beskrevet i USA patent-
beskrivelserne nr. 1.086.149, 2.748.152 og 2.881.158.

Disse fremgangsmdder bygger pd den erkendelse, at kollagenet
i knoglerne kan omdannes til vandoplgselig glutin, ndr knoglerne
behandles med damp ved overatmosfarisk tryk.

Selvom selve den kemiske omdannelse af kollagen til glutin
kan afsluttes pd f& minutter ved behandling med damp ved f.eks.

3-4 atmosfares overtryk, svarende til en temperatur pa 135—1450C,

er der dog ved de kendte processer problemer med at udlude

den dannede glutin, som f@lge af at denne bindes i knoglestrukturens
mikroporer. Herved vil oplgseliggjort, men ikke udludet glutin
hindre effektiv kontakt mellem damp og endnu ikke omdannet kollagen,
hvorfor der ved anvendelse af disse kendte fremgangsmader kun

opnds oplgsninger med meget ringe koncentration af glutin,eller

der anvendes en meget langvarig autoklavkogning (8-9 timer), hvilket

medfgrer en vasentlig forringelse af kvaliteten af det opndede
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produkt. Selv i sidstnzvnte tilfalde vil den opndede oplgsning

kun indeholde f& procent af den gnskede glutin, hvorfor der fordres
en besvarlig og energikravende inddampning,fgr oplgsningen kan
tgrres. Ved andre kendte metoder af denne art, ved hvilke der
navnlig lagges vagt pd opndelse af et produkt med god gelatinerings-
evne, anvendes, som det f.eks. er beskrevet i ovennavnte USA-patent-
skrift nr. 2.881.158 talrige p& hinanden fglgende udludningsopera-
tioner, i typiske tilfzlde 12 p& hinanden fglgende udludninger hver
med en varighed p& ca. 2 timer. De herved opndede ekstrakter inde~-
holder kun ganske f& procent glutin, og slutproduktets gelatinerings-
evne er ikke fuldt tilfredsstillende.

Det har nu vist sig, at det er muligt at opnd vasentligt
mere koncentrerede glutinoplgsninger og sarligt gode produktkvali-
teter, hvis dampbehandlingen finder sted,medens knoglerne er udsat
for en centrifugalacceleration af en bestemt stgrrelse.

Opfindelsen angédr i overensstemmelse hermed en fremgangsméde

til udvinding af protein fra knogler, ved hvilken knoglernes

kollagen oplgseligggres ved behandling med damp ved tryk stgrre

end 1 atmosfare, hvilken fremgangsméde er ejendommelig ved, at
behandlingen finder sted, eventuelt under tilsatning af vand,
medens de fugtige, knuste knogler befinder sig i en i en trykbehol~
der roterende centrifugekurv, hvori de udsattes for en centrifugal-
acceleration p& mindst 5 g, idet behandlingen afpasses sdledes, at der
opnds en proteinoplgsning med en koncentration pd mere end 10 vagt¥, hvorpd

oplgsningen om gnsket tgrres pad i sig selv kendt méde.
) Arsagen til at der opnds sarligt gode resultater med frem-

gangsmédden ifglge opfindelsen antages at vare, at den relativt
koncentrerede oplgsning, som dannes 1 knoglernes porer ved oplgs-
ning af det omdannede kollagen i det i knoglerne oprindeligt
varende vand suppleret med en mindre mengde vand stammende fra

dampens kondensation og eventuelt tilsat vand, under centrifugal~-
accelerationens indvirkning hurtigt efter sin dannelse udslynges fra
knoglernes porer og herved &bner mulighed for dannelse og udslyng-
ning af yderligere oplgsning dybere inde 1 disse.

Resultatet heraf er, at mere end 80% af det i knoglerne
varende protein kan udtages som en oplgsning med en koncentration
pd ca. 20 vagt$% ved en behandlingstid p& mindre end 30 minutter.
Det er af vasentlig betydning for processens totalgkonomi, at
oplgsningerne kan f&s direkte med sd stor koncentration, som til-
fzldet er, idet de herved er egnede til direkte tgrring, f.eks.
ved forstgvningstgrring, sdledes at en forudgdende inddampning
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overflgdigggres og et vakuuminddampningsapparat, som er en ngdvendig
del af de kendte anlag til glutinudvinding, derfor ikke er ngdven-
digt ved fremgangsmadens udgvelse.

Det har vist sig, at gelateringsevnen (Bloom-styrken) for
produktet,som opnds ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen, er
vasentligt stgrre end for de produkter, der opnds ved de ovennavnte
beslzgtede fremgangsmdder, omend den dog ikke er fuldt pd hgjde
med gelateringsevnen af materialer, som udvindes via ossein.

Selvom den i de rd knogler tilstedevarende vandm@ngde i og
for sig er tilstrakkelig til under de ved fremgangsmdden herskende
betingelser at bringe den totale mangde kollagen i oplgsning,
foretrzkkes det ifglge opfindelsen under en del af dampbehandlingen
at tillede vand til centrifugekurvens indre, da man herved fremmer
varmeoverfgrslen til det indre af det lag, som de knuste knogler
under centrifugeringen danner langs centrifugekurvens perforerede
periferivagge.

Ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen anvendes fortrinsvis
et damptryk pd 2,5-4 ato i centrifugen, idet der ved den hertil sva-
rende temperatur (ca. 140-1520C) sker en passende hurtig omdannelse
af kollagenet til glutin, samtidig med at en yderligere omdannelse
til mere lavmolekylare produkter kun finder sted i begranset omfang
ved de behandlingstider, som kommer i betragtning.

Som udgangsmateriale kan anvendes sdvel affedtede som uaffedte-
de knogler. Det vil sadvanligvis foretrakkes at anvende affedtede
knogler, da man i s& fald opndr et stgrre fedtudbytte og en pro-
teinoplgsning, som kan tgrres umiddelbart, medens man ved anvendelse
af uaffedtede knogler sadvanligvis m& fjerne fedt fra proteinoplgs-
ningen, f.eks. ved centrifugering, fg¢r oplgsningen tgrres.

En foretrukken udfgrelsesform for fremgangsmaden ifglge
opfindelsen er ejendommelig ved, at den proteinholdige oplgsning,
som udslynges fra centrifugekurvens periferi, udtages fra bunden
af den som centrifugehus tjenende trykbeholder og tilbagef¢rés til
centrifugekurvens centrale del og herved atter bringes i kontakt
med knoglerne. Denne udfgrelsesform har vist sig serlig fordelagtig
til hurtigt at opnd en oplgsning med stor glutinkoncentration, og
processen er ved denne udfgrelsesform sarlig let at styre til
opnidelse af ensartede resultater, idet man simpelthen ved hver
udfgrelse kan fortsatte tilbagefgrelsen,indtil oplgsningen har faet
en forud fastsat koncentration, som let lader sig bestemme f.eks.

med refraktometer.
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Stgrrelsen af den anvendte centrifugalacceleration er som

anfgrt mindst fem gange tyngdeaccelerationen,og den afhanger i det
enkelte tilfelde af hvilket knoglemateriale der behandles, dvs.

om det er knogler fra svin , kvag eller fijerkre og af knusningsgraden.
Centrifugalkraften skal vere tilstrzkkelig til at sikre, at knogle-
materialet fordeles og danner et ensartet lag pé& indersiden af
centrifugekurvens periferivagge. Der vil i typiske tilfazlde anven-
des en centrifugalacceleration pé& ca. 30 g, idet en vasentlig
stgrre acceleration vil bevirke, at laget af knuste knogler bliver
s8 tat,at passagen af vand og proteinoplgsning herigennem hemmes
for meget. Endvidere vil omdrejningstal vasentligt stgrre end,hvad
der svarer til ca. 30 g give afbalanceringsproblemer ved centri-
fuger af den stgrrelse, som i praksis kommer i betragtning ved ud-

gvelse af fremgangsmdden.

En yderligere foretrukken udfgrelsesform for fremgangsmaden
er ifglge opfindelsen ejendommelig ved, at der gennem den i centri-
fugekurven verende knoglemasse cirkuleres en vandmzngde svarende
til 10-15 vagt$ af de fugtige knoglers vagt . 1 et tidsrum mellem 15
og 45 minutter, hvorefter den opndede proteinoplgsning
erstattes af en tilsvarende mengde frisk vand og proces-
sen gentages en eller flere gange. Ved anvendelse af vandmengder
af navnte stgrrelsesorden og recirkulationsperioder af navnte varig-
hed vil man i typiske tilfalde kunne afslutte behandlingen af en
charge knuste knogler pa& mindre end 2 timer, idet der anvendes tre
recirkuleringsperioder. Under den fgrste af disse perioder udvindes
langt den overvejende mangde af det udvindelige protein, f.eks.
mere end 80%, og i den anden recirkulationsperiode udvindes praktisk
taget den resterende del af det udvindelige protein, medens den
tredie og sidste recirkulationsperiode hovedsageligt tjener til
at opnd en renere remanens af knoglerester 1 centrifugekurven.

Det er en sarlig fordel ved fremgangsmdden, at den ved en s&
kort behandlingstid er i stand til at give en sarligt stor renhed
af den hovedsageligt af calciumphosphater bestdende uorganiske
knogleremanens, idet vardien af dette materiale i hgj grad gges med
dets renhed. S&ledes kan der ved anvendelse af navnte tre cirkula-
tionsperioder opnds en knogleremanens med et indhold af nitrogen-
holdige forbindelser,som er lavere end hvad der svarer til 1%
nitrogen bestemt ved Kjeldahlranalyse, hvorfor dette sterile materiale
efter tgrring og formaling vil vere af en kvalitet, som kan anvendes
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direkte som kosttilskud eller tilsatning til naringsmidler.

En sarlig fordel ved at recirkulere oplgsningen er endvidere,
at man herved drager fordel af den filtrerende virkning, som udgves
af laget af knuste knogler i centrifugen. Herved opnas, at den
resulterende proteinoplgsning fremkommer med et s& ringe indhold
af faste partikler, at det til de fleste anvendelser ikke vil vare
ngdvendigt at foretage nogen filtrering af oplgsningen, f£¢r denne
torres.

Opfindelsen angdr endvidere et anlag til anvendelse ved
udgvelse af fremgangsmdden , hvilket anlag er ejendommeligt
ved, at det omfatter (a) en centrifuge med et som trykbeholder ud-
formet centrifugehus tilsluttet en kilde for damp af tryk stgrre end
1 atmosfzre, med en pd en lodret hul aksel fastgjort centrifugekurv af
i sig selv kendt konstruktion, med en variabel drivanbrdning til
rotation af den hule aksel og dermed af centrifugekurven, samt med

et pakningsorgan af i sig selv kendt konstruktion som muligggr
indpumpning af vaske under tryk i centrifugekurven gennem den hule
aksel, (b) en tryktank forbundet med en afgangsdbning for vaske 1
centrifugehusets bund, samt (c) en med et drivorgan forsynet pumpe
indskudt mellem vaskeafgangsdbning i tryktanken og en vasketil-
fgrselsdbning i navnte pakningsorgan.

Opfindelsen illustreres narmere under henvisning til tegningen,
som skematisk og delvis i snit viser en udfgrelsesform for et anlag
ifplge opfindelsen.

P& tegningen er vist en centrifuge, betegnet 1 med et
centrifugehus 2, som har et aftageligt 1&g 3. Delene 2 og 3
er konstrueret med s3danne dimensioner og kan sammenfgjes sdledes,
at der med rimelig sikkerhed kan arbejdes med et tryk i centrifuge-
husets indre pd mindst 4 ato. Centrifugehuset er forsynet med
et tilfgrselsrgr 4, som er sluttet til en (ikke vist) dampkilde.

I centrifugehuset findes en centrifugekurv 5, hvis peri-
ferivagge er forsynet med (ikke viste) perforeringer. Disse perfo-
reringer kan i typiske tilfzlde vare borede huller med en diameter
p& 2-4 mm og en indbyrdes afstand pa ca. 15 mm.

Centrifugekurven 5 er i den viste udfgrelsesform forsynet
med et aftageligt lag 6.

Centrifugekurven 5 er, f.eks. ved en passende (ikke vist)
medbringeranordningranbragt aftageligt pd en hul aksel 7, som
stgttes af et leje 8 i centrifugehusets bund.

Den hule aksel 7 er i den del, som nar uden for centri-
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fugehuset ,forsynet med periferihuller 9, som er omgivet af et
pakningsorgan 1O.

Den nedre ende af akslen 7 er forbundet til et drivorgan
11, som fortrinsvis er en hydraulisk motor, da denne pa enkel
made sikrer en trinlgs regulering af omdrejningshastigheden for
centrifugekurven.

I bunden af centrifugehuset findes en afgangsdbning 12,
som via en ventil er sluttet til en tryktank 13. Fra den nedre
del af tryktanken 13 fgrer et afgangsrer 14 +til en pumpe 15,
som via et rgr 16 er sluttet til det ovennavnte pakningsorgan 1O.

Ved fremgangsm&den udgvelse indfgres knogler, som er knust
til en gennemsnitlig partikelstgrrelse pd ca. 2 cm i centrifuge-
kurven, hvilken indfgrelse fortrinsvis sker efter at centrifugekur-
ven er udtaget fra centrifugehuset, hvorp& centrifugekurven fast-
gg¢res péd akslen 7 i centrifugehuset. Fortrinsvis indf@res
endvidere vand i svstemet i en mengde svarende til 10-25 vaytt af knoglernes
vaegt. Herefter fastspandes l&get 3, drivorganet 11 startes,
og der tilfgres damp gennem ledningen 4 til opndelse af et tryk pa
2,54 ato i centrifugehuset 2.

Ved centrifugalkraftens indvirkning fordeler massen af knuste
knogler sig i et javnt lag 17 p& centrifugekurvens indre periferi-
vagge. Fra tryktanken 13 udtages vand, som
via afgangsrgret 14, pumpen 15, rgret 16, pakningsorganet
10 og hullerne 9 strgmmer gennem den hule aksel 7 til det
indre af centrifugekurven 5, hvor det fordeler sig p&d indersiden
af knoglemasselaget 17. Vandet opvarmes hurtigt af dampen, som
har en temperatur pa ca. l40°C,og vandet virker derfor som varme-
overfgringsmedium, nadr det under centrifugalkraftens indflydelse
strgmmer gennem knoglemassen. Nar knoglemassen har opndet en til-
strakkelig temperatur, hvilket, afhengigt af tykkelsen af laget 17,
f.eks. kan vare sket efter 10 minutters forlgb, udslynges protein-
oplgsning gennem hullerne 1 centrifugekurvens vagge, hvilken oplgs-
ning samler sig i centrifugehusets bund, hvor den udtages gennem
12 og tilbagefgres til centrifugekurvens indre som beskrevet oven-
for.

I tryktanken 13 eller i et af rgrene 14 eller 16 forefin-
des hensigtsmaessigt et ikke vist organ, som muligggr stadig analyse
af den cirkulerende oplgsning, f.eks. refraktometrisk bestemmelse

af dennes koncentration.
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N&r sidstnavnte:amﬂysexﬁser, at oplgsningen har néet den
gnskede koncentration, udtgmmes opl@gsningen gennem en hane 18,
som i den viste udfgrelsesform er sluttet til rgret 16.

Herefter kan der atter indfgres vand i anlzgget, og proces-
sen gentages som beskrevet ovenfor.

Fremgangsmdden illustreres narmere ved hjalp af fglgende

udfprelseseksempel.

Eksempel

Der blev anvendt et anlag som det pd tegningen skitserede.
Centrifugekurvens diameter var 157 cm og dens hgjde 130 cm svarende
til en overflade for den perforerede periferiflade pa ca. 5 mz.

I denne centrifugekurv blev indfgrt 1400 kg knuste affedtede
knogler stammende fra kvag. Den gennemsnitlige partikelstgrrelse
for de knuste knogler var ca. 2 cm.

7 Centrifugekuven blev herefter padlagt 1&g og indsat i centri-
fugehuset, hvorpd liget til dette blev fastspandt.

I trvktanken 13 blev indfgrt 250 1 koldt vand,og en i rgret
4 indskudt ventil blev &bnet, hvorved det indre af centrifugehuset
blev tilsluttet en kilde for mattet damp med tryk pa 3,5 ato,
svarende til ca. 140%.

Ved hjalp af en hydraulisk motor 11 blev centrifugekur-
ven bibragt en rotation pd ca. 200 omdrejninger pr. minut, hvorved
knoglemassen fordelte sig i et javnt lag 17 langs centrifugevaggen.

De navnte omdrejningstal svarer til en centrifugal-
acceleration i de ydre dele af laget pd ca. 30 g.

Vandet fra tryktanken 13 pumpes med pumpen 15 via den
hule aksel 7 til centrifugekurvens indre, hvor det ved kontakt med
dampen hurtigt antager en temperatur pa op mod 140°C. Vandet
fordeler sig pd indersiden af laget af knoglemasse og tranger ind
i dette, sdledes at knoglemassen efter 10-15 minutters forlgb ogsa
antager en temperatur pad op imod l4OOC.

P& dette tidspunkt udslynges en glutinoplgsning med stor
koncentration fra centrifugekurven. Denne oplgsning ledes,efter-
h&nden som den samler sig i centrifugehusets bund, gennem afgangs-
_&bningen 12 til tryktanken 13, hvorfra den atter pumpes tilbage
gennem den hule aksel til centrifugekurvens indre.

7 Ved prgveudtagninger gennem ledningen 18 kontrolleres forggel-
sen af den cirkulerende oplgsnings koncentration. Efter 30 minutters
forlgb er koncentrationen steget til ca. 26%,hvorefter den totale
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vaeskem@ngde udtgmmes gennem 18. Der f&s herved 580 kg glutinoplgsning,
som indeholder 3/4 af det i knoglerne oprindeligt tilstedevarende
protein.

Herefter indfgres atter 250 liter vand i tryktanken 13, og
recirkuleringen fortsazttes under uazndrede betingelser. Efter 30
minutters recirkulering udtages oplgsningen, som udge¢r 300 kg,
med en proteinkoncentration pd& ca. 18%. Denne oplgsning, der ligesom
den ved f@grste behandling vundne oplgsning, er helt klar, forenes
med fgrstnzvnte oplgsning,og blandingen forstgvningstgrres pa 1 sig
selv kendt mdde under anvendelse af en indgangstemperatur for
tgrreluften pd ca. 180°c. Herved opnéds et nasten hvidt pulver
egnet som tilsatning til narings- og nydelsesmidler eller til
limfremstilling. Fysiske egenskaber og kemisk sammensatning er i
det vasentlige som for kommercielt tilgaengelig ren gelatine, dog
er dobbelt Bloom-styrken kun ca. 100 gram, som fo¢lge af den anvendte
fremgangsm&de. Dette er dog en stgrre vardi end der kan opnds for
hovedfraktionen af produktet ved de af de kendte fremgangsmédder, hvor
der heller ikke fremstilles osein som mellemprodukt.

Med henblik pa rensning af knoglemassen i centrifugen ind-
fgres en yderligere portion vand, som recirkuleres. Den protein-
oplgsning, der opnds herved, er sé& tynd, at den med fordel lader
sig anvende til behandling af en frisk portion knogler.

Herefter aflastes trykket fra centrifugehuset og knogle-—
massen udtages. Denne masse er s& ren, at den ved Kjeldahl-analyse
kun viser et nitrogenindhold pad 1 vagt%, beregnet pad tgrstof. Dette
vil sige, at det tgrrede og formalede materiale har tilstrakkelig

renhed til at kunne anvendes som tilsatning til naringsmidler.
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PATENTIXKRAYV

1. Fremgangsmdde til udvinding af protein fra knogler ved
hvilken knoglernes kollagen oplgseligggres ved behandling med damp
ved tryk stgrre end 1 atmosfezre, k ende tegnet ved, at
dampbehandlingen finder sted eventuelt under tilsatning af vand,
medens de fugtige, knuste knogler befinder sig i en i en trykbe-
holder roterende centrifugekurv, hvori de udsattes for en centri-
fugalacceleration p4 mindst 5 g, idet behandlingen afpasses sédledes,
at der opnds en proteinoplgsning med en koncentration pd mere end
10 vegt-%, hvorpa denne om gnsket tgrres pd i sig selv kendt made,

2. Fremgangsmide ifglge krav 1, k ende t egnet ved,
at behandlingen udfgres ved et damptryk pa 2,5-4 ato.

3. Fremgangsmidde ifglge krav 1 eller 2, k ende t e g -

n et ved, at proteinholdig oplgsning, som udslynges fra centri-
fugekurvens periferi, udtages fra trykbeholderens bund og tilbage-
fgres til centrifugekurvens centrale del og herved atter bringes

i kontakt nied knoglerne.

4. Fremgangsmdde ifglge krav 2, kende tegnet ved,
at der gennem den i centrifugekurven vaerende knoglemasse cirkuleres
en vandmangde svarende til 10-25 vagt~% af de fugtige knoglers
vagt i et tidsrum mellem 15 og 45 minutter,hvorefter den opnédede
proteinoplgsning erstattes af en tilsvarende mengde frisk vand og
processen gentages en eller flere gange.

5. Anlag til anvendelse ved udgvelse af fremgangsméden
ifglge et vilkdrligt af de foregdende krav, k ende tegnet
ved, at det omfatter (a) en centrifuge (1) med et som trykbeholder
udformet centrifugehus (2) tilsluttet en kilde for damp af tryk
stgrre end 1 atmosfare, med en pd en lodret hul aksel (7) fast-
gjort centrifugekurv (5) af i sig selv kendt konstruktion, med en
variabel drivanordning (11) til rotation af den hule aksel og der-
med af centrifugekurven, samt med et pakningsorgan (10) af i sig
selv kendt konstruktion, som muligggr indpumpning af vaske under
tryk i centrifugekurven gennem den hule aksel, (b) en tryktank
(13) forbundet med en afgangsdbning (12) for vaske i centrifuge-
husets bund, samt (c) en med et drivorgan forsynet pumpe (15) ind-
skudt mellem et vaskeafgangsrgr (14) sluttet til tryktanken og et
vesketilfgrselsrgr sluttet til pakningsorganet (10).
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