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Ravintokuitutuotteet ja menetelmd niiden
valmistamiseksi - Dietfiberprodukter och
férfarande f&r framstdllning av desamma

TAmA keksintd koskee ravintokuitutuotetta. Erityisesti
se koskee menetelmii ravintokuitulihteen ja syodtdvien tuot-
teiden, joissa on k#ytetty kuitua, valmistamiseksi.

1970-luvulta ldhtien tietiimys ravintokuidun eduista on
lisddntynyt. Sen seurauksena kuluttajat ovat osoittaneet
lisddntyvAd kiinnostusta runsaskuituisia ravintotuotteita
kohtaan. Tillaisia ravintotuotteita ovat aamiaisviljaval-
misteet, laksatiiviset virvoitusjuomat, lesetabletit ja vil-
japatukat, joihin on lisitty lesekuitua.

Lukuisia vdlipalaravintotuotteita on saatavissa kaupasta
viljavalmisteiden, rakeisten patukoiden ja pikkuleipien muo-
dossa. Kuluttajat, erityisesti sellaiset, joita kiinnostaa
ruoan sisiltdmidt viljat ja hedelmidt, ovat helposti hyvidksy-

neet nidmd tuotteet. "vilipala-aterioista" on muodostunut
perinteisten aterioiden t&rked korvike ja siksi ndiden ra-
vintokoostumuksen merkitys on lisddntynyt. Enimmikseen

niissi tuotteissa on keskitytty kiyttdmd3n viljakasvipro-
teiineja.

DE-hakemus 2 746 479, jonka Bayer AG on jattdnyt 1979,
koskee makeispatukoita, kuten suklaamakeisia, jne. joihin on
lisdtty 5-75 painoprosenttia suikaloitua lese- tai kasvikui-
tua.

On tunnettua kdyttd3id kuituaineita, kuten vehndnlesettd
ja selluloosaa useissa leivonta~ ja ruokavalmisteissa. US-
patentti 4 175 448, Hayward et al., koskee viljaproteiinilla
vahvistettua patukkaa. US-patentit 4 056 636, Kelly et al.,
3 903 308, Ode, 3 925 567, Able, 3 711 296, Beatrice Foods,
GB-patentti 1 321 889, National Biscuit Co., ovat muunmuassa
asiaan liittyvii patentteja, jotka k#sittelevdt vilipaloja
ja viljavalmisteita sisdlt3viid tuotteita vdlipalaruoan muo-

dossa. N&mi on lisfitty tdhin ensi sijassa taustatietona

tutkijalle.



Ravintokuitua (lese~selluloosa) pikkuleipdtuotteissa on
esitetty 3julkaisussa "Tennessee Farm and Home Science",
1979, No. 101, 21-24. T&md tuote tarkoitti taikinaa, joka
leivottiin. Julkaisussa "Journal of Food Science", 1979,
42, (6), 1428-1431, esitetdidn mahdollisuus lisitd kakkujen
kuitua selluloosalla. Proteiinipitoinen vdlipala, jossa on
kiytetty pavunvarsia (mung-papujauhoa) yhdessid seesaminsie-
menten ja riisilesetuotteiden kanssa, esitetdiin julkaisussa
"Phai Journal of Agriculture Science", 1974, 7, (2), 93-101.

Proteiinipitoinen ravintopatukka, joka muodostuu maapdh-
kindistd ja jyvistd, jotka on sidottu maapdhkindvoilla ja
makeutusaineilla, joka sen jidlkeen ekstruoidaan ja leikataan
patukoiksi ja p&&llystet#in johanneksenleipdpuulla (carob),
kuvataan julkaisussa "Food Product Development", 1981, 15,
(3), 30. Sen aineosia ovat maapdhkindvoi, maissisokeri 90,
johanneksenleipdpuupddllyste, 62 DE maissisiirappi, soijale-
se, maapdhkindt, eristetty kasviproteiini, vehndnalkiot,
luontainen vanilja-aromi, lesitiini ja ndmd tayttdviat yli
60 % tai ainakin 60 % USA:n RDA-suositusten (recommended
dietary allowance) proteiini-, vitamiini- ja mineraalipitoi-
suusvaatimuksista.

DE-patenttihakemus 2 845 571, 1980, koskee vidlipaloja
(snacks), Jjoissa on paljon selluloosakuitua, jolloin kos-
teutta voi olla 10-20 % ja 10-80 % t&dyteainetta, joka muo-
dostuu leseestd, puhtaasta selluloosasta tai muista kasvi-
jdinndksistd, ja 20-90 % proteiinia, kuten maitoproteiinia.

US-patentti 3 917 861, Viera et al., koskee menetelmdi
aamiaisviljavalmisteen valmistamiseksi, kdyttden kevyttd
nauhapuristusta sitomaan viljakasvien osat yhteen sideainee-
na kdytetyn rasvan kanssa.

US-patentti 4 304 768, Staub et al., koskee vdhdkaloris-
ta ravintotuotetta, joka sisilti#id ravintokuitua 1/4 - 2 ker-
taa verrattuna tuotteessa oleviin polyoleihin, kuidun tar-
koituksena on vihentii ripulia, jota tavallisesti esiintyy
kdytettiessd polyoleja makeutusaineina. Esitetyt tuotteeet



ovat leivonnaisia, hilloja, pastoja, nuudeleita, sirotteita
tai makeisia.

US-patentti 4 038 427, Martin, kdsittelee wvidlipalatuo-
tetta, joka on valmistettu yhdistdmdllid valikoidut t&rkke-
lyspitoiset ja proteiinipitoiset aineosat paahdettujen ja
mieluimmin ainakin osaksi paahtaen ldmmitettyjen viljahiuta-
leiden ympirille, jotka toimivat aineosille polttopisteind,
jolloin saavutetaan monirakenteisuus, alhainen tiheys ja ra-
vintoarvo, yhdistelmdt si#ildtd&n ja puristetaan siten, ettd
ne saavat kaksinkertaisen tai yksinkertaisen rasva-siirappi-
pddllysteen. Bdullisia aineosia ovat kookospdhkinddljy
10-20 %, kaurahiutaleet 20-35 %, vehndnalkio 0-25 %, koko-
naiset vehnihiutaleet 2-25 $, maissisiirappi 0-5 % ja uuni-
paahdetut riisihiutaleet 0-25 §%. Tuotteista on tarkoitus
tehdd granula-tyyppisii ja ne valmistetaan sumuttamalla ve-
sipitoinen sokeriliuos 8ljypiillysteiselle kauralle tai veh-
nille. Vehnidn tai kauran alkuperdinen omakosteuspitoisuus
on 8 %. Oljyllsi piasdllystettdvien partikkeleiden kosteuspi-
toisuus on 13 % ja ne kuivataan my8hemmin uudestaan, niiden
kosteuspitoigsuuden alentamiseksi 6-8 prosenttiin.

US-patentti 3 876 811, Bonner et al., koskee heti syot&-
vdd viljavalmistetta, joka muodostuu luonnollisista aine-
osista, sisiltden pdiasiallisesti perusaineen ja sen p&ail-
lysteen, mainitun perusaineen sisiltidessi 30~50 paino-osaa
viljahiutaleita, 5-8 osaa kookospdhkinid, 0-10 osaa kiintei-
ti maitotuotteita ja 5-9 osaa sy®dtdvid pdhkinditd; mainittu
pddllyste sisdltdd 12-24 osaa fariinisokeria, 5-15 osaa hyd-
raamatonta kasvi®dljyi, 1/2 - 3 osaa sokeria; mainitun vil-
javalmisteen kosteuspitoisuus on 1 - 3 1/2 painoprosenttia
ja tiheys 0,26 - 0,60 g/cm3 (0,15-0,35 unssia/in3). Tamin
tuotteen valmistusmenetelmd vaatii uunikuivatuksen kosteus-
pitoisuuden alentamiseksi, kun on lisdtty 1-3 paino-% vettd.

US-patentti 4 315 954, Knupers et al., koskee runsaskui-
tuista vidlipalatuotetta, joka on valmistettu menetelmdlld,

[ TX13

jossa kuitupitoinen aine, joka itsessdin on vaikeasti eks-



trudoitavissa, sekoitetaan proteiinin, kuten maidon ja veden
kanssa, seoksen muodostamiseksi, jonka kosteuspitoisuus on
8-25 %, sen jdlkeen seos ekstrudoidaan l&mpdtilassa, joka on
ainakin 1009C. Muodostunut ravintotuote voi sisdltdd 10-80
$ kuitua, kuten lesettd, ja 20-90 % pehmittdvdd proteiinia.

US-patentti 3 868 471 koskee heti sydtdvid viljatuottei-
ta, jotka on valmistettu pddllystdmdlld raaka viljavalmiste-
perustainen seos, jossa on lisdksi viljanjyvid, syotavdlld
6ljylld ja antamalla 8ljyn imeyty&d viljan pintaan. Sen jal-
keen on laitettu siirappipdillyste, samalla sekoittaen, jol-
loin muodostuu terttuja, joiden pd&lld on oleellisesti jat-
kuva kaksoiskalvo. Tertut paahdetaan t&mdn jdlkeen ja kui-
vataan.

US-patentti 4 143 163, Hutchison, koskee sydtdvdd kuitu-
selluloosatuotetta, joka on kapseloitu polyhydrisessd alko-
holissa ja kumiliuoksessa, jolloin on saatu vdhdkalorinen
kumiperustainen tuote kiytettividksi ruoka-aineiden valmis-
tuksessa.

Leivdt, viljavalmisteet, kakut ja virvoitusjuomaseokset
ovat tunnetusti tuotteita, joihin tavallisesti viitataan ra-
vintokuiduista puhuttaessa. N&m# tuotteet on yleensd, yhdes-
g4 edelli esitettyjen kanssa, tavanomaiseen tapaan leivotta-
va, keitettivd, paahdettava, pakastettava tai muuten 1lampd-
kdsiteltdvd toivotun tuotemuodon ja maun saavuttamiseksi.

Yleensid aikaisemmin tunnetun tekniikan tarkoituksena on
yritys naamioida kuidun epdmiellyttivid maku ja rakenne eri-
laisissa komponenteissa, mukaan luettuna rasvat, polyhydri-
set alkoholit, kiintedt sokerit tai tirkkelys. Vvaikka tar-
koitus jossain midirin on saavutettu, sen kustannuksella
tuotteen kaloripitoisuus on huomattavasti kohonnut. Lisdksi
kuidun tehokas "annos" on olennaisesti laimentunut,

Késitteelld "ravintokuitu" ymmirretdin tavallisesti sitd
ravinnon komponenttia, jota ihmiskeho ei sulata eikd hajota
(metaboloi). On hyvin tunnettua, ettd ravintokuituihin,

niiden esiintyessi luonnostaan ravintolihteissd, on my6s



liittyneeni sulava osa, joka muodostuu rasvoista, proteii-
neista Jja hiilihydraateista. Lisiksi monissa, kuitua
sisdltidvissi ravintoaineissa huomattava osa ravintoaineiden
painosta on tavallisesti sulavia osia, jotka ovat luonteel-
taan kaloripitoisia. Siten t4113 hetkelli ravintokuidun
suuren painoprosentin saamiseksi on vilttadmdtdntd syddd suu-
ret midrit kuitua sisiltdvii ravintolihteitd, kuten viljale~-
seitd, Merkittivid haitta t#ssi on, ettd samanaikaisesti ku-
luttajat saavat erittdin suuret mddrdt rasvoja, proteiineja
ja hiilihydraatteja jotka, koska ovat sulavia, lisddvdt ka-
lorien saantia.

Tissi keksinndssi ratkaistaan tunnetut ongelmat valmis-
tamalla koostumus, Jjossa ravintokuidun painosuhde sulavaan
aineeseen on kasvanut, jolloin kuluttaja saa ravintokuitua
suuren prosentuaalisen osuuden ilman suuren kaloripitoisuu-
den tuomaa haittavaikutusta. Tidmin keksinndn mukaiset koos-
tumukset ovat parempia verrattaessa tunnettuihin yrityksiin
naamioida ravintokuidun kuitumaista, suussa karkealta tuntu-
vaa rakennetta. Kun tunnetussa tekniikassa epdmiellyttiva
kuitumaku naamioitiin rasvoilla ja hiilihydraateilla, tédssd
keksinndssi kiytetdin liukenevaa ravintokuitua, jolla pdsdl-
lystetdin liukenematon ravintokuitu.

Niinollen t3mi keksintd koskee uusia ravintokuitukoostu-
muksia ja ravintotuotteita, jotka sisdltdvdt ravintokuitu-
koostumuksia. Tdm3 keksintd koskee myds uutta menetelmiid
ravintokuitukoostumuksen 3ja siitd valmistettujen ravinto-
tuotteiden valmistamiseksi.

Tdmd keksintd koskee vihikalorista ravintokuitukoostu-
musta, joka sisdltd3d liukenemattoman ravintokuidun p&dllys-
tettynd tai ympdrditynd liukenevalla ravintokuidulla, Liu-
kenematon kuitu on kemiallisesti ja entsymaattisesti puhdis-
tettu, konsentroidun liukenemattoman ravintokuitulihteen
saamiseksi. Sen jdlkeen konsentroitu, liukenematon ravinto-
kuitu pddllystetddn tai ympdrdidisn liukenevalla ravintokui-
dulla, pehmedn, suussa kuiduttomalta tuntuvan rakenteen saa-



miseksi, Tdmidn keksinndn mukaisia ravintokuitutuotteita
voidaan lisdtd erilaisiin ravintovalmisteisiin, jolloin saa-
daan korkea ravintokuitupitoisuus, johon liittyy organolep-
tisesti miellyttdvd maku ja tunne suussa mutta ei tunnettu-
jen kuitutuotteiden suurta kaloripitoisuutta.

Lisdksi t&m& keksintd koskee menetelmdd ravintokuitu-
koostumuksen valmistamiseksi, joka menetelmd sisdltda kemi-
allisen ja entsymaattisen puhdistusvaiheen, jossa ravinto-
kuitu puhdistetaan uuttamalla sulavat osat pois, konsentroi-
dun liukenemattoman ravintokuidun jdddessd 7Jiljelle; kon-
sentroitu, liukenematon ravintokuitu p3dllystetddn tai ympi3-
rdidddn liukenevalla ravintokuidulla kantoaineessa; ja koos-
tumus kuivataan, jolloin saadaan ravintokuitukoostumus, jol-
la on pehmeiltd maistuva rakenne ja kuiduton tunne suussa.

Tdmd ravintokuitukoostumus sisiltd4 noin 92 - noin 98,5
painoprosenttia konsentroitua, liukenematonta ravintokuitua,
joka on pddllystetty tai ympdrdity noin 1,5 - noin 8 painop-
rosentilla liukenevaa ravintokuitua. Nidmid prosentuaaliset
osuudet on laskettu koostumuksen kokonaiskuivapainosta. T&-
mén keksinndn mukainen ravintokuitu on lopullisessa muodossa
kiinted, jauhemainen, hienojakoinen aine.

Kuten edelld mainittiin, kdsitteelld "ravintokuitu" ym-
mirretidn yleisesti tarkoitettavan ravintokomponenttia, jota
ihmiskeho ei sulata eikd metaboloi. T&min keksinndn yhtey-
dessd kdytetddn titd ravintokuidun midritelmii.

Ravintokuidut voidaan Jjakaa kahteen laajaan luokkaan:
liukenematon ravintokuitu ja veteen liukeneva ravintokuitu.
Tadmidn keksinndn yhteydessd kidytetddn myds nditd, yleisesti
tunnettuja ravintokuidun kahden luokan midritelmds. Siten
"liukenematon ravintokuitu” tarkoittaa liukenematonta,
oleellisesti turpoamatonta ravintokuitua. "Liukeneva ravin-
tokuitu" tarkoittaa ravintokuitua, joka on veteen liukeneva
tai vedessid turpoava. Liukeneva ravintokuitu omaa kuituihin
yleensd liitetyn turvottavan vaikutuksen.

Keksinndn kannalta on kriittistid, ettd ti3mi3n keksinndn



mukainen liukenematon ravintokuitu on konsentroidussa muo-
dossa, esim., se puhdistetaan siten, ettd kaikki jidljelld
oleva sulava osa, joka muodostuu rasvoista, proteiineista ja
hiilihydraateista, poistetaan, jolloin jdljelle j&3 konsent-
roitu, liukenematon kuitu, jellainen saadaan jyvd-, vilja-
kasvi- tai leselihteistd. NHiden kuituun liittyneiden su-
lavien osien poistaminen, joiden osuus tosin on suhteellisen
pieni painosta, eliminoi my®&s liukenemattoman kuidun kaikki
kaloripitoiset komponentit.

On t&rkedd, ettd ravintoldhteet, jotka valitaan liukene-
mattomaksi ravintokuiduksi, ovat sellaisia, jotka luonnos-
taan sisdltdvdt suhteellisen suuren prosentuaalisen mi3rén
liukenematonta kuitua, niin etti kun timin keksinndn mukai-
nen menetelmd on suoritettu, saadaan konsentroitua liukene-
matonta kuitua suurella saannolla. Tdten, vaikka hyvin
monet ravintolidhteet, jotka sisiltidvdt liukenematonta ravin-
tokuitua, voivat olla kidyttdkelpoisia téssd keksinndssi,
sellaisia, jotka ovat parhaita keksintddn, ovat viljaleseet
ja niiden seokset, johtuen niiden suhteellisen suuresta liu-
kenemattoman ravintokuidun pitoisuudesta. Tissi keksinndssi
kdyttokelpoisia viljaleseitd ovat vehni, maissi, ohra, ruis,
kaura ja niiden seokset. Vehnin~ ja maissinlese ovat par-
haat. Ndistd viljaleseistd johdetun liukenemattoman ravin-
tokuidun komponenttien tiedetdiin olevan selluloosa, hemisel-
luloosa ja ligniini. Ndin ollen t#&médn keksinndén mukainen
konsentroitu, liukenematon kuitu sisdltdi yhden tai useamman
ndistd komponenteista.

Keksinndssd kidyttdkelpoisten liukenevien ravintokuitujen
tdytyy olla kalvon muodostavia, hydrokolloidisia aineita,
joita ovat alginaatit, kumit, pektiini, kasvilimat ja vas-
taavat kasvinesteet ja niiden seokset. Tdmd vaatimus on
kriittinen keksinndn kannalta, koska liukenevia kuituja kidy-
tetddn liukenemattoman kuidun piidllysteind.

Tietyille liukeneville kuiduille, kuten pektiineille, on

kriittistd myds, ettd liukenevan kuidun kalvoa muodostavat



tunnusmerkit ovat Kkontrolloitavissa, esim. kontrolloidaan
vesipitoisen seoksen pH-arvoa ja siten ylldpidetddn liukene-
van kuitugeelin stabiilisuutta. Liukenevan kuidun stabiili-
suuden kontrolloimiseen vesipitoisessa liuoksessa kidytet&dn
puskureita, esim. sitruunahappoa, natriumsitraattipuskuria.
Esimerkkejd kiyttdkelpoisista, liukenevista kuiduista ovat
arabikumi, tragantti, karaijakumi, intiankumi, merilevduut-
teet, mukaan luettuna agar, alginaatit, karrageenit ja fur-
cellaanit (punalevi), pektiini Jja kasvilimat, kuten psyllium,

~ N&iden luonnossa esiintyvien, liukenevien ravintokuitu-
jen lisdksi k3yttdkelpoisia ovat biosynteettiset ja kiymis-
tuotteet, kuten dekstraani, ksantaani ja kvarkki. Lis#ksi
kemiallisesti modifioituja aineita voidaan myds kayttda
tdissd keksinndssid ja tdllaisia ovat karboksimetyyliselluloo-~
sa, metyyliselluloosa, hydroksipropyyliselluloosa, hydrok-
sipropyylimetyyliselluloosa, vidhdmetoksinen pektiini ja pro-
pyleeniglykolialginaatti. Synteettiset tuotteet, joita ovat
polyvinyylipyrrolidoni, karboksivinyylipolymeerit 3ja poly-
etyleenioksidipolymeerit, ovat myds sopivia liukenevia kui-
tuja kdytettdviksi tdssd keksinndssi.,

Menetelmiissd, jolla valmistetaan t&min keksinndn mukai-
set kuitukoostumukset, k3ytetdidn tunnettua analyyttistd tek-
niikkaa liukenemattoman kuidun sulavan osan poistamiseksi.
Vaikka analyyttinen menetelmd ravintokuidun sulavan osan
erottamiseksi sulamattomasta osasta on tunnettua, ei missdan
ole esitetty, ettd tdtd tekniikkaa kHytettdisiin ravintokui-
tukoostumuksen valmistusmenetelmiissi.

Kun ravintokuitupitoisuuden analyysi ravintocaineessa on
midritettdvd analyyttisesti, on vdlttdmitdntd poistaa sula-
va, ei-ravintokuituaine, jolloin jidljelle j33 ravintokuitu.
Menetelmd t&dhin analyyttiseen menetelmiidn on esitetty ana-
lyyttisen kemian yhdistyksen (AOAC) julkaisussa "Total
Dietary Fiber; AOAC Collaborative Study, 25. tammikuuta
1982", joka liitetd8n tdhdn viitteeni. Tissd tekniikassa
kdytetd8n entsymaattista ja kemiallista menetelmdid ravinto-



kuidun eristédmiseksi. Kun esimerkiksi vehndnlese tai mais-
silese kisitelliin tdmin AOAC-menetelmin mukaisesti, jdlijel-
le jddvd ravintokuitu on liukenematon kuitu. Ensin lese kd-
sitellddn liuottimella, esim. petrolieetterilld tai heksaa-
nilla, rasvan poistamiseksi. Sen jAlkeen rasvaton lese pil-
kotaan entsymaattisesti proteaasilla. Lopuksi lese kdsitel-
l148n o~ tai B-amylaasilla ja amyloglukosidaasilla. Saatava
aine on proteiiniton, rasvaton ja hiilihydraatiton, liukene~
maton ravintokuitu. ©N3inollen saatu aine on pddasiallisesti
sulamatonta kuitua, joka on vapaa kaikista siihen liitty-~
neistd tai jAdnndksend esiintyvistd sulavista osista.
Erityisesti t3min Kkeksinndn mukainen menetelmd sisdltidd

vaiheet:

(a) viljaleseen liukenemattoman ravintokuidun sulavien
osien poistaminen, jolloin k3ytetddn liuotinta rasvan pois-
tamiseksi liukenemattomasta ravintokuidusta; ja sen jdlkeen
rasvattomasta kuidusta poistetaan entsymaattisesti proteiini
ja hiilihydraatit;

(b) otetaan talteen liukenemattoman kuidun konsentroitu,
sulamaton osa;

(¢) liukenemattoman kuidun sulamaton osa pddllystetddn
tai ympirdidiin liukenevalla ravintokuidulla kdyttden vesi-
pitoista vdliainetta;

(d) ylim33rdinen vesi poistetaan kuivaamalla, jolloin
saadaan pd&dllystetty kuitukoostumus.

Organoleptisesti liukenematon kuitu itsessddn on vasten-
mielinen sekd maun etti koostumuksen kannalta arvioitaessa.
On vilttdmidtdnti pddllystdd kuitu tavalla, joka naamioi ndmi
ei-toivotut tunnusmerkit. Kuten edelld esitettiin, tunnetut
menetelmdt ovat keskittyneet pd&llystidmiin kuidun ei-kuitu-
maisilla komponenteilla, esim., rasvoilla ja hiilihydraateil-
la. Tunnetun tekniikan suurimpana haittana on kaloripitoi-
suus, joka liittyy pddllystysaineisiin. Kuten edelld ndh-
tiin, tHssi keksinndssid kiytetddn liukenemattoman ravinto-

kuidun, josta sulavat osat on poistettu, pddllystémiseen
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liukenevaa ravintokuitua. Tuloksena saadaan ravintokuitu=-
koogtumus tai tuote, jolla on pehmei, kuiduton rakenne, jo-
hon ei liity tunnetun tekniikan mukaisia kaloripitoisia kom-
ponentteja (hiilihydraatit, rasvat ja proteiinit). Vaikka
liukeneva ravintokuitupiillyste voi sigdlt3d sulavan osan,
joka muodostuu rasvoista ja hiilihydraateista, niitd on pie-
nen pienissi miirissi, kuten ainoastaan kuidun jddnnSskompo-
nentteina, ja pdillysteen sekd myds pddllystetyn koostumuk-
sen kaloripitoisuus on sen t&hden merkityksetdn.

Liukenemattoman kuidun rasvaosat poistetaan uuttamalla
liuottimella, kuten petrolieetterilld tai heksaanilla. Sen
jdlkeen saatu, rasvaton, liukenematon kuitu k&dsitellddn ent-
symaattisesti proteaasilla proteiinin poistamiseksi, jonka
jdlkeen termamyylilld (limpdstabiili o- tai B-amylaasi) ja
amyloglukosidaasilla hiilihydraattien poistamiseksi.

Liukenemattomasta kuidusta poistetaan rasva, asettamalla
kuituniyte sekoitusastiaan liuottimen kanssa ja hdmmentdm&dl-
13 noin 15 minuutin ajan. Sen jilkeen seoksen annetaan
seisti huoneen ldmpdtilassa noin yhden minuutin ajan ja liu-
otin dekantoidaan pois. Nimi wvaiheet toistetaan ainakin
kaksi kertaa. Kuitundytteen jokaista 10 grammaa kohti kdy~
tetddn noin 25 ml liuotinta. Sen jdlkeen kun liuwotin on de-
kantoitu, kuitu kuivataan uunissa tai ilmassa.

Kuivattu, rasvaton kuitu sekoitetaan sen jdlkeen astias-
sa puskuriliuoksen, esim. fosfaattipuskuriliuoksen, jonka pH
on noin 6, kanssa ja seki termamyyliliuos ettd astia asete-
taan kiehuvaan veteen noin 15 minuutin ajaksi, samalla kevy-
esti sekoittaen 5 minuutin vilein. Sen jdlkeen seos jddhdy-
tetdin ja sen pH siddetd&n arvoon noin 7,5 * 0,1, lisddmilli
0,285 N NaOH-liuosta. Sitten lisdtd&n proteaasi ja seosta
inkuboidaan 60°C:ssa 30 minuutin ajan, samalla sitd jatku-
vasti hdmmentden. Sen jilkeen seos jddhdytetddn ja pH sd&-
det#in hapolla (esim. fosforihappoliuoksella) pH-arvoon noin
4,5 £ 0,2. Lisitiidn amyloglukosidaasi ja liuosta inkuboi-
daan 60°C:ssa 30 minuutin ajan, samalla jatkuvasti hdmmenté&-
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en. Seuraavaksi lisdtiin 95-%:sta etyylialkoholia. Sen
jilkeen entsyymiuute suodatetaan pois ja jd&nnds pestddn en-
sin etyylialkoholilla, jonka jdlkeen asetonilla ja lopuksi
kuivataan, mieluimmin tyhjduunissa tai ilmauunissa.

Liukenematon, sulamaton osa otetaan sen jdlkeen talteen,
kuivataan Jja pdidllystetdin liukenevalla ravintokuidulla.
Pidllystysmenetelmi voi olla yksinkertainen sekoitusmenetel-
mi, jolloin liukenematon ja liukeneva kuitu sekoitetaan as-
tiassa, kiyttden vettd kantoaineena ja sekoituksessa apuai-
neena. Sen jdlkeen sgeos levitetdidn kuivumaan ja lopuksi
kdytetiin ravintotuotteessa. Lisdksi muut, tunnetut pdil-
lystysmenetelmit ovat kdyttdkelpoisia, kuten leijukerrosgra-
nulaatio-pdillystys, jolloin pi##llystdminen Jja kuivaaminen
tapahtuvat yhdessi prosessissa.

Piillystysmenetelmiissi on k#ytettdvd vettd kantoaineena
ja sekoituksessa apuaineena. Vaikka kosteus on vilttdmitdn-
ti p#idllystysmenetelmiissd, olisi se pHdasiallisesti poistet-
tava pdillystetyistd kuiduista heti kun pddllystysprosessi
on tapahtunut. Timi voidaan suorittaa tavanomaisilla kui-
vausmenetelmilld, kuten ilmakuivauksella, uunikuivauksella,
tyhjdkuivauksella ja vastaavilla.

T4imin keksinndn mukaiset ravintokuitukoostumukset voi-
daan yhdistd4 lukuisiin ravintoaineisiin, kun halutaan saada
runsaasti ravintokuitua sisdltdvid, mutta vdhdkalorinen tuo-
te. Esimerkiksi vidlipalavalmisteet, kuten karamellipatukat,
gelatiinitabletit ja hedelmitangot ja vastaavat ovat sellai-
sia ravintotuotteita, jotka voidaan valmistaa kdyttden ra-
vintokuitukoostumusta. Ravintotuotteiden tulisi sisdltdd
timin keksinndn mukaista ravintokuitua noin 10% - noin 40%,
mieluimmin noin 10% - noin 30% painosta ja aivan erityisesti
noin 15% - noin 25% kokonaisravintotuotteesta. Ndissd ra-
vintotuotteissa ei ole haittana korkea kaloripitoisuus kuten
tunnetuissa valmisteissa, koska suussa tuntuva kuitumaisuus
mieluummin on naamioitu ravintokuitupdillysteelld kuin ta-
vanomaisella rasva- ja hiilihydraattipddllysteelld.
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Yllittden on havaittu, ettd valmistettaessa ravintotuot-
teita kdyttden tdm3n keksinndn mukaista ravintokuitukoostu-
musta, liukenemattoman kuidun p#&llystdminen liukenevalla
kuidulla voidaan suorittaa myds ravintotuotteen itsensi val-
mistukseen 1liitettyni vaiheena eikd sitd tarvitse tehdd
erityisend erotettuna vaiheena. On havaittu, ettd sekoitet-
taessa ravintotuotteen, esim. karamellipatukan tai gelatii-
nitabletin aineosia, liukeneva ja liukenematon kuitu voidaan
sekoittaa muiden aineosien kanssa siten, ettd muodostuu rii-
tivin ldheinen kontakti liukenevan ja liukenemattoman kuidun
vilille, jotta pddllystdminen voi tapahtua. Siten, kdytet-
tiessi tim3n keksinndédn mukaista ravintokuitukoostumusta,
liukenemattomia kuituja ei tarvitse ensin pdillystdd liuke-
nevalla kuidulla ja sen jdlkeen 1lisdtd ravintotuotteeseen
muiden aineosien joukkoon, vaan ne voidaan lisdtd yksittdi-
sind komponentteina muiden aineosien kanssa sekoittimeen ja
voidan muodostaa lopulliseksi ravintotuotteeksi, kuten patu-
kaksi tai tabletiksi kulutusta varten. Menetelmd seloste-
taan yksityiskohtaisemmin jdljempédna.

Tadmidn keksinndn mukaiset ravintotuotteet sisdltdvdt uu-
den ravintokuitukoostumuksen lisiksi erilaisia tavanomaisia
konditoriateollisuudessa kdytettyjid aineosia, kuten aromiai-
neita ja makua parantavia aineita, t#yteaineita, vdriainei-~
ta, jatkoaineita, emulgointiaineita ja vastaavia ja lisdksi
luonnonpihkindiden ja kuivattujen hedelmien palasia. Ravin-
totuotteen tulee sisdltdi ainakin 10% - noin 40% ravintokui-
tukoostumusta, mieluummin noin 10% - noin 30%, ja kaikkein
mieluummin noin 12% - noin 18% painosta ja ainakin yhden ma-
keutusaineen ja yhden aromiaineen. Ravintotuotteissa esiin-
tyvd ravintokuitu sisiltd3d noin 9% - noin 37% liukenematonta
kuitua ja mieluummin noin 1% - noin 3% liukenevaa kuitua ra-
vintotuotteen painosta. vaikkakin luonnollinen lopputuote
on edullinen, ovat synteettiset makeutusaineet tai makua pa-
rantavat aineet kiyttdkelpoisia alennettaessa ravintokoostu-

muksen kokonaiskaloripitoisuutta.



13

Kuten kuviosta 1 nidhddin, tdmin keksinndn mukaisissa ra-
vintotuotteissa on huomattavasti suurempi m#3ri ravintokui-
tua kuin esitetyissi, tavallisesti ki3ytetyissd kuitua sisdl-
tivissi tuotteissa. Keksinnén mukainen tabletti, joka
sisdltdsd ravintokuitua noin 20 g kokonaisravintotuotteen
100 g:aa kohti, vastaa esimerkkejd 1, 2, 3 ja 4. Keksinndn
mukainen vdlipalapatukka, joka sisdltd3d ravintokuitua noin
15 g kokonaisravintotuotteen 100 g:aa kohti, vastaa esimerk-
kejd 7, 8 ja 9. Tim3n graafisen kuvion merkitys on kaksija-
koinen. Ensiksi siitd k3y ilmi, ettd keksinndén mukaiset
kuitua sisdltidvit tuotteet sisdltdvidt enemmidn konsentroitua
kuitua kuin tavallisesti kdytetyt, tunnetut tuotteet, mukaan
luettuna monet luonnon hedelmidt ja vihannekset sekd leipd ja
legettd sisdltdvdt viljavalmisteet, Tdmd johtuu tdmdn kek-
sinnén mukaisesta ainutlaatuisesta kuitukoostumuksesta
(puhdistettu, liukenematon kuitu pddllystettynd liukenevalla
kuidulla) ja menetelmdstd, jolla se yhdistetdidn lopulliseen
ravintotuotteeseen. Keksinndn mukaisilla ravintotuotteilla
on pehmed rakenne, ne eivdt tunnu suussa kuitumaisilta, ja
neulasmaisilta kuten tunnetut tuotteet,

Makeutusaine voidaan valita lukuisista aineista, mukaan
luettuna veteen liukenevat aineet, vesiliukoiset keinotekoi-
set makeutusaineet ja dipeptidi-perustaiset makeutusaineet,
sekd niiden seokset. Tiettyihin makeutusaineisiin mitenk3idn
rajoittamatta, edullisia esimerkkejd ovat:

A. Veteen liukenevat makeutusaineet, kuten monosakkari-
dit, disakkaridit ja polysakkaridit, kuten ksyloosi, riboo-
si, glukoosi, mannoosi, galaktoosi, fruktoosi, dekstroosi,
sakkaroosi, maltoosi, osittain hydrolysoitu tidrkkelys tai
kiintedt maissisiirapit ja sokerialkoholit, kuten sorbitoli,
ksylitoli, mannitoli ja ndiden seokset.

B. Veteen liukenevat keinotekoiset makeutusaineet, kuten
liukenevat sakkariinisuolat, t.s. natrium- tai kalsiumsakka-
riinisuolat, syklamaattisuolat, acesulfam-K ja vastaavat ja

sakkariinin vapaa happomuoto.
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C. Dipeptidi-perustaiset makeutusaineet, kuten L-aspar-
tyyli-L-fenyylialaniini-metyyliesteri Jja US-patentissa no
3,492,131 kuvatut aineet ja vastaavat.

Vaikka t&mdn keksinndn mukaisen dieettiravintotuotteen
maku mieluummin johdetaan hedelmistd, wvoidaan makul&dhteend
kdyttdd aromiaineita.

Nimi aromiaineet voidaan valita synteettisistd makudl-
jyistd ja makua parantavista aromaattisista aineista ja/tai
8ljyistd, eteerisisti O6ljyuutteista ja luonnollisista uut-
teista, ja niiden seoksista, joita saadaan kasveista, leh-
distd, kukista, hedelmistd jne. Nim3 aromiaineet ovat ta-
vallisesti nesteiti. Kuitenkin niitd voidaan k#yttdid myds
sumutuskuivattuina kiinteind aineina. Nim3d sumutuskuivatut
kiinteit aineet voidaan valmistaa liuottamalla tai disper-
goimalla aromiaineet maltodekstriinin vesiliuokseen ja sumu-
tuskuivata. Aromiaine adsorboituu maltodekstriiniin. Aro-
miaineiden, joilla on jokin muu eroava fysikaalinen muoto,
kuten jauhemaisten aromiaineiden, helmitettyjen aromiainei-
den ja kapseloitujen aromiaineiden k3yttd, kuuluvat kaikki
timdn keksinndn piiriin,

Kuvaavia, ei~rajoittavia esimerkkejid makua parantavista
5ljyistd, ovat viherminttudljy, kanelidljy, talvikkidljy
(metyylisalisylaatti) ja piparminttudljyt. Synteettiset ja
luontaiset hedelmiaromit ovat myds kdyttdkelpoisia makua pa-
rantavina aineina, mukaan luettuna sellaiset aromit kuin
sitrusdljy, esim. sitruuna, appelsiini, lime ja grapehedel-
midt; hedelmiesanssit, mukaan luettuna omena, mansikka, kir-
sikka, ananas Jja banaani; ja lukuisat maunparannusaineet,
kuten aldehydit ja esterit, mukaan luettuna kaneliasetaatti,
kanelialdehydi, sitraali-dietyyliasetaali, dihydrokavryyli-
asetaatti, eugenyyli-formiaatti-p-metyyliamisoli, jne. Ta-
vallisesti voidaan kdyttdi mitd tahansa aromiainetta tai ra-
vintolisidaineita, kuten sellaisia, joita on kuvattu julkai-
sussa Chemicals Used In Food Processing, julk. 1274 National

Academy of Sciences, sivut 49-53 ja 63-258.
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Kiytetyn makeutusaineen m#&dri riippuu toivotusta maku-
vaikutuksesta ja on ensi sijassa makuasia. Tavallisesti
sitd kiytetHdsn noin 40 - noin 60% lopullisen ravintotuotteen
painosta ja mieluummin noin 50 - 55%. Makeutusaine voidaan
lisgiti siirappina, jolloin se myds lis#i seoksen vesimidrdd
sekd toimii tdyteaineena. Edullinen makeutusaine on fruk-
toosin tai erittidin fruktoosipitoisen maissisiirapin, jota
on noin 18 - noin 34 painoprosenttia ja sorbitolin tai soke-
rin yhdistelmi.

Aromiaineita lisitdin tuotteeseen noin 0,3 - 2 painopro-
senttia ja mieluummin noin 0,4 - noin 1,8 painoprosenttia
laskettuna ravintotuotteen kokonaispainosta. Kiytetyn makua
parantavan aineen midri ei ole kriittinen ja on makuasia.
Samalla tavalla, kidytettiessi kuivaa hedelm&i makuldhteend,
kiytetty miird on makuasia ja voi vaihdella noin 5 - noin
20 painoprosenttiin ja on mieluummin noin 8 - noin 15 pai-
noprosenttia kokonaisravintotuotteesta. Tamdn keksinndn
piiriin kuuluu luonnon hedelmien ja hedelmduutteiden k&yttd
yhdessd aromiaineiden kanssa. Esimerkkejd, ei kuitenkaan
rajoittavia, kdyttSkelpoisista kuivatuista hedelmistd ovat
omenat, aprikoosit, persikat, banaanit, ananakset, appelsii-
nit, grapet, luumut, rusinat ja vastaavat.

Tim& keksintd koskee my&s menetelmdd ravintotuotteen
valmistamiseksi, joka tuote on ravintokuitupitoinen ja orga-
noleptisesti miellyttidvd ja rakenteeltaan pehmed eikd tunnu
suussa kuitumaiselta eiki neulasmaiselta, mikd tunne liite-
t44n kuitutuotteisiin.

Menetelméssi:

(a) valmistetaan veden, liukenevan ravintokuidun, makeu-
tusaineen ja makuaineiden seos, sekoittamalla ndmd aineosat
noin 90°C -~ noin 1109C:n li#mpdtilassa h&mmentden samalla
niin kauan, ettid seos konsentroituu noin 60 - noin 80 pro-
senttiin ja mieluummin noin 70 - noin 73 prosenttiin alkupe-
rdisesti painostaan; seos sisiltdi mahdollisesti puskuriliu-

oksen liukenevan ravintokuidun pH-stabiilisuuden sdilytt&mi-
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seksi;
(b) edelld esitettyyn seokseen lisdtddn eri seos, jossa

on konsentroitu liukenematon kuitu ja vettid ja mahdollisesti
makeutusaineita, vdriaineita ja aromiaineita, jolloin kon-
sentroitu, liukenematon kuitu joutuu vialittdmdsti kosketuk-
seen ja tulee siten pddllystetyksi liukenevan kuidun seok-
sella, koko seosta hidmmennetddn koko ajan;

(¢c) seos jadihdytetddn noin 359C:seen - noin 40€C:seen;
ja '

(d) seos valmistetaan haluttuun muotoon kulutusta var-
ten.

Tadmédn keksinnén mukaiset lopulliset ravintotuotteet vaa-
tivat tietyn kosteuspitoisuuden avuksi menetelmidssd sekd
kostean ja pureskeltavan rakenteen muodostumiseksi. Kuiten-
kin lopullisen ravintotuotteen kosteuspitoisuuden tulisi ol-
la vdhemmin kuin noin 6% eik#d ainakaan enempii kuin 18% pai-
nosta. Tuotteissa, Jjoiden kosteuspitoisuus on alhainen,
esim. noin 6 painoprosenttia, k3ytetdin tavallisesti korke-~
ampia rasvamddrid tai muita aineita, jotka puolestaan vai-
kuttavat nestemfisiin rakenteisiin., Esimerkiksi kun lopul-
lisen tuotteen kosteuspitoisuus on 6%, rasvapitoisuutta li-
sdtd8n noin 1l0-prosenttisiin mddriin. Kun kosteuspitoisuus
on korkea, esim. noin 18%, rasvapitoisuus pidetdin alhaise-
na, esim. noin 6 prosenttina.

Esimerkiksi, jos ravintotuote sisfdltdi rasvaosan vaadit-
tujen aineosien (esim. ravintokuidun, liukenemattoman ravin-
tokuidun, makeutusaineen ja aromiaineen) lis#ksi, rasvaa li-
sdtddn ainakin menetelmdn ensimmidisessd vaiheessa ja mie-
luummin menetelmdn molemmissa vaiheissa.

Ei ole mitddn tdysin tyydyttdvi3d keinoa entsyymien luo-
kittelemiseksi. Ne voidaan kuitenkin mielivaltaisesti jakaa
seuraaviin ryhmiin niiden katalysoimien reaktioiden perus-
teella.

Suuri joukko solunsisdisid ja solunulkopuolisia entsyy-
mejd katalysoi niitd vastaavien substraattien lohkeamista
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yvksinkertaisella hydrolyysilld Jja siten ne tunnetaan
hydrolyyttisind entsyymeini.

A-B + Hp0 ~-> A~H+B-OH

Suurin osa sulattavista (digestiivisistd) entsyymeistd
kuuluu tih3n luokkaan ja sulamista voidaan tarkastella hyd-
rolyyttisten reaktioiden Jjirjestdytyneend sarjana, jossa
vaiheittain kompleksiset ravintomolekyylit hajoavat yksin-
kertaisemmiksi tuotteiksi. Hydrolyyttiset entsyymit voidaan
edelleen jakaa peptidaaseihin, karbohydraaseihin ja esteraa-
seihin.

Karbohydraasit muodostuvat entsyymeistd, kuten alfa (q)
ja beta (B) amylaaseista, jotka hydkkdiviat kompleksisten
hiilihydraattien, esimerkiksi t3rkkelyksen tai glykogeenin
kimppuun; ja sellaisista kuten invertaasista tai maltaasis~
ta, jotka vaikuttavat yksinkertaisiin sokereihin. Ne kata-
lysoivat glykosidisten sidosten hydrolyyseja.

Edullisia entsyymeijd ovat amyloglukosidaasi, proteaasi
ja alfa-amylaasi.

Muita k3yttdkelpoisia entsyymeji tdssd keksinndssid ovat
sellaiset, joita esiintyy luonnostaan ihmiskehon metaboli-
sessa systeemissid proteiinien ja hiilihydraattien sulattami-
seksi,

Tdmdn keksinndén edut voi edelleen arvioida vertaamalla
seuraavia esimerkkejd. Nididen esimerkkien tarkoituksena on
kuvata edullisia suoritusmuotoja, eikd niiden tarkoituksena
ole millidn tavalla rajoittaa vaatimuksissa esitettyd kek-
sinndén piirii. Kaikki prosentit on laskettu kokonaiskoostu-

muksen tai ravintotuotteen painosta ellei toisin mainita.

Esimerkki 1

Appelsiinin makuinen sakkaroosilla makeutettu kuitutabletti

10 g vettd, 20 g erittdin fruktoosipitoista maissisii-
rappia (90% kiintedd fruktoosia), 25,3 g pakastettua ja su-
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latettua appelsiinisosetta (35% kiinte#dd ainetta), 1,0 g ra-
keista natriumsitraattia ja 0,9 g vedetdntd, hienorakeista
sitruunahappoa yhdistettiin metallisessa sekoitusastiassa.
Sekoitusastia laitettiin keittolevylle, levyn s84%ddn ollessa
3/4, ja sisdltd3 sekoitettiin Lightnin-sekoittimella, potku-
riliitdnnidlls 31le6. Kun limpdtila kohosi 509C:seen, lisdt-
tiin hitaasti seos, jossa oli 5,0 g raesokeria ja 1,5 g hi-
taasti hyytyvdd pektiinii, jonka raekoko oli 150. Kun seok-
sen liAmpdtila oli kohonnut 75°C:seen, lisittiin hitaasti
20,0 g raesokeria. Kun seos oli konsentroitu 61,1 grammaan
keittdmdllid sitd avonaisessa astiassa, 1,00 g 85% psylliu-
min-siemenkuoria, 40 mesh, hdmmennettiin nopeasti 5,0 gram-
maan vettd Jja 1lisdttiin nopeasti kuumennettuun seokseen
keittolevylld, samalla jatkuvasti hdmmentden., 15,8 g kemi-
allisesti ja entsymaattisesti puhdistettua hienojakoista
maissilesetti ja 0,25 g beta-karoteenia sekoitettiin keske-
ndin ja lisdttiin hitaasti sekoitusastian sisdltdédn. Seu-
raavaksi sitruunahapon konsentroitu liuos, joka valmistet~
tiin liuottamalla 0,9 g vedetdntd, hienorakeista sitruuna-
happoa 1,0 grammaan vettd, lisittiin seokseen, ja sen jil-
keen 0,35 ml luontaista appelsiiniaromia. Metallinen sekoi-
tusastia poistettiin keittolevyltd Jja paksu, kuuma massa
siirrettiin maljaan. Viisi (5,0) grammaa puhdistettua, hie-
nojakoista maissilesettd sekoitettiin vield seokseen sitkedn
taikinan valmistamiseksi, jonka kosteuspitoisuus oli 14%.
Puhdistetun leseen lisiys suoritettiin siten, etti se ympid-
réitiin "sokeri/pektiini" gelatiiniaineella. Taikina jd&h-~
dytettiin 38°9C:seen (l00°F) ympdrdividssi lampdtilassa noin
10 minuutin kuluessa ja sydtettiin tipparummun 1l3pi 2,5
grammaa painavien tablettien muodostamiseksi tai valmistet-
tiin 5,0 grammaa painaviksi tableteiksi kdyttden tabletinpu-
ristinta. Pektiinin (85%), psylliumin-siemenkuorten (85%)
ja puhdistetun maissileseen ravintokuitupitoisuudesta johtu-
en tablettien ravintokuitupitoisuus on 25%.

Tabletilla oli pehmed rakenne, johon ei liittynyt kuitu-

maista tunnetta suussa.
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Esimerkki 2

Appelsiinin makuinen, aspartaamilla makeutettu kuitutabletti

14,6 g vettd, 25,3 g pakastettua ja sulatettua appelsii-
nisosetta (35% kiinte#di ainetta), 1,0 g rakeista natriumsit-
raattia ja 0,9 g vedetdntd, hienorakeista sitruunahappoa se-
koitettiin metallisesssa sekoitusastiassa. Sekoitusastia
laitettiin keittolevylle, s&3dén ollessa 3/4, ja sisdltdéd
sekoitettiin Lightnin-sekoittimella, potkuriliit&nndlld 316.
Kun lidmpdtila kohogi 50°C:seen, lisidttiin seokseen hitaasti
seos, jossa oli 5,0 g polydekstroosia ja 1,5 ¢ hitaasti
hyytyvidi pektiinii, jonka raekoko oli 150. Kun seoksen lim-
pbtila oli kohonnut 759C:seen, 35,0 g polydekstroosia lisdt-
tiin hitaasti. Kun seos o0li konsentroitu 59,3 grammaan
keittimilli sitd avonaisessa astiassa, 1,0 g psylliuminsie-
menkuoria, 40 mesh, sekoitettiin nopeasti 5,0 grammaan vetta
ja lisdttiin nopeasti kuumennettuun seokseen keittolevylléd,
samalla jatkuvasti hdmmentden. 15,8 g kemiallisesti ja ent-
symaattisesti puhdistettua maissilesettd sekoitettiin 0,25
gramman kanssa beta-karoteenia ja lisdttiin hitaasti sekoi-
tusastian sisdltddn. Seuraavaksi konsentroitu sitruunahap-
peliuos, joka valmistettiin liuottamalla 0,9 g vedetdntd,
hienorakeista sitruunahappoa 1,0 grammaan vettd, lis&dttiin
seokseen, jonka jdlkeen 0,35 ml luontaista appelsiiniaromia.
Metallinen sekoitusastia poistettiin keittolevyltd ja paksu,
kuuma massa siirrettiin maljaan. Vield 5,0 g puhdistettua,
hienojakoista maissilesettd sekoitettiin 0,62 gramman kanssa
kapseloitua aspartaamia, ja h&mmennettiin seokseen, sitkedn
taikina valmistamiseksi, 3jonka kosteuspitoisuus oli 14%.
Taikina jdihdytettiin 38°C:seen (100°F) ymp&rdivissd l&mpd-
tilassa noin 10 minuutin kuluessa ja sydtettiin tipparummun
lipi 2,5 grammaa painavien tablettien muodostamiseksi tai
valmistettiin 5 grammaa painavat tabletit, k#yttden tablet-
timuottia. Pektiinin (85%), psylliuminsiemenkuorien (85%)
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ja puhdistetun maissileseen (97%) ravintokuitupitoisuudesta

johtuen tabletin dieettikuitupitoisuus on 25%.
Tabletilla oli pehmed rakenne, johon ei liittynyt kuitu-

maista tunnetta suussa.

Esimerkki 3

Kermatoffeen makuinen sakkaroosilla makeutettu kuitutabletti

30,0 g vettd, 25,0 g erittdin fruktoosipitoista maissi-
siirappia (90% kiinte#i fruktoosia), 0,45 g rakeista nat-
riumsitraattia ja 0,4 g vedetdntd, hienorakeista sitruuna-
happoa yhdistettiin metallisessa sekoitusastiassa. Sekoitu-
sastia pantiin keittolevylle, siiddén ollessa 3/4, ja sisdl-
t34 sekoitettiin Lightnin-sekoittimella, potkuriliit&nndlld
316. Kun limpdtila kohosi 509C:seen, lisittiin seokseen hi-
taasti seos, jossa oli 5,0 g sokeria ja 1,5 g hitaasti
hyytyvdd pektiinid, jonka raekoko oli 150. Kun seoksen lam-
pétila oli kohonnut 759 :seen, 25,0 g rakeistettua sokeria
lisittiin hitaasti. Kun seos oli konsentroitu 61,3 grammaan
keittimidlli sit# avoimessa astiassa, 1,0 g 85% psylliumin-
siemenkuoria, 40 mesh, sekoitettiin nopeasti 4,0 grammaan
vettdi ja lisittiin nopeasti kuumaan seoksene keittolevylld,
samalla - jatkuvasti h&mmentden. 9,1 g vehndnlesettd ja
11,7 g maissilesettd, molemmat kemiallisesti ja entsymaatti-
sesti puhdistettuja, sekoitettiin 0,4 g:n kanssa kanelia ja
lisdttiin hitaasti sekoitusastian sisdltddén. Seuraavaksi
sitruunahapon konsentroitu liuos, joka valmistettiin liuot-
tamalla 0,4 g vedetdntd, hienorakeista sitruunahappoa 0,5
grammaan vettd, lisittiin seokseen, jonka jidlkeen lisdttiin
1,0 ml luontaista kermatoffeearomia. Metallinen sekoitusas-
tia poistettiin keittolevyltd ja paksu, kuuma massa siirret-
tiin maljaan, annettiin j&i&htyd 38°C:seen (1L00°F) ympdrdi-
vissi ldmpdtilassa noin 10 minuutin kuluessa. Jaédhtynyt
massa johdettiin tipparummun 1l#pi 2,5 grammaa painavien
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tablettien muodostamiseksi tai valmistettiin 5,0 grammaa
painavat tabletit k&yttden tablettimuottia. Pektiinin
(85%), psylliuminsiemenkuorien (85%) ja puhdistetun vehnidn-
(89%) ja maissileseen (97%) ravintokuitupitoisuudesta johtu-
en tablettien ravintokuitupitoisuus on 24%.

Tabletilla oli pehmed rakenne, johon ei liittynyt kuitu-

maista tunnetta suussa.

Esimerkki 4

Appelsiinin makuinen, fruktoosilla makeutettu kuitutabletti

10,0 g vettd, 25,3 g pakastettua ja sulatettua appelsii-
nisosetta, 1,0 g rakeista natriumsitraattia ja 0,9 g vede-
téntd, hienorakeista sitruunahappoa yhdistettiin metallises-
sa sekoitusastiassa. Sekoitusastia pantiin keittolevylle,
jonka s&3td oli 3/4, ja sisdltdd h&mménnettiin Lightnin~
sekoittimella, potkuriliit&nndlld 316. Kun l3mpdtila kohosi
50°C:seen, lisdttiin hitaasti seos, jossa oli 5,0 g kiteistd
fruktoosia ja 1,5 g hitaasti hyytyvdd pektiiniid, jonka rae-
koko oli 150. Kun seoksen lidmpdtila oli kohonnut 75°C:seen,
lisdttiin hitaasti 35,4 g kiteistd fruktoosia. Sen jilkeen
kun seos oli konsentroitu 59,7 grammaan keittdm3lld sitd
avoimessa astiassa, 1,0 g 85% psylliuminsiemenkuoria, 40
mesh, sekoitettiin nopeasti 5,0 grammaan vettd ja lisdttiin
nopeasti kuumennettuun seokseen keittolevyllsi, samalla jat-
kuvasti hdmmentden. 15,8 g kemiallisesti ja entsymaattises-
ti puhdistettua maissilesettd sekoitettiin 0,25 g:n kanssa
beta-karoteenia ja lisdttiin hitaasti sekoitusastian sisdl-~
té6n. Seuraavaksi konsentroitu sitruunahappoliuos, joka
valmistettiin liuottamalla 0,9 g vedetdntd, hienorakeista
sitruunahappoa 1,0 grammaan vettd, lisittiin seokseen, jonka
jdlkeen 0,35 ml luontaista appelsiiniaromia. Metallinen se-
koitusastia poistettiin keittolevyltd ja paksu, kuuma massa
siirrettiin maljaan. Vield 5,0 g puhdistettua, hienojakois-
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ta maissilesetti hidmmennettiin seokseen sitkedn taikinan
valmistamiseksi, jonka kosteuspitoisuus oli 15%. Taikina
jiihdytettiin 389C:seen (100°F) ymp&drdividssd lidmpdtilassa
noin 10 minuutin kuluessa ja sydtettiin tipparummun 1l&pi 2,5
grammaa painavien tablettien muodostamiseksi tai valmistet-
tiin 5,0 grammaa painavat tabletit kAyttden tablettimuottia.
Pektiinin (80%), psylliuminsiemenkuorien (85%) ja puhdiste-
tun maissileseen (97%) ravintokuitupitoisuudesta Jjohtuen
tabletin ravintokuitupitoisuus on 25%.

Tabletilla oli pehmed rakenne, johon ei liittynyt kuitu-

maista tunnetta suussa.

Esimerkki 5

Appelsiinin makuiset kuituhedelmitangot

60,0 g vettd, 27,75 erittdin fruktoosipitoista maissi-
siirappia (90% fruktoosia) ja 3,75 g soijadljyad yhdistettiin
metallisessa sekoitusastiassa. Sekoitusastia pantiin keit-
tolevylle, jonka sd&td oli 3/4, ja sisdltdd hdmmennettiin
Lightnin~sekoittimella, potkuriliit&nndllid 316. Sekoitusas-
tian sisiltédn lisidttiin hitaasti kuivana sekoitettu seos,
jossa oli 8,25 g raesokeria, 2,25 g hitaasti hyytyvda pek-
tiinid, jonka raekoko oli 150, ja 0,6 g kaupallisesti saata-
vaa seosta, jossa oli johanneksenleipdpuun papuja ja ksan-
taanikumeja, ja limpdtila nostettiin 829C:seen. Lis&dttiin
18,75 g kemiallisesti ja entsymaattisesti puhdistettua
maissilesettd ja sisdllén kuumentamista jatkettiin 3 minuu-
tin ajan., Lis3dttiin 23,5 g pakastettua ja sulatettua appel-
siinisosetta (35% kiintedd ainetta). Sekoitetaan kuivana
1,5 g vedetdntd, hienorakeista sitruunahappoa ja 0,25 g
beta-karoteenia. Lisit3in 0,15 ml luontaista appelsiiniaro-
mia ja poistetaan sekoitusastia keittolevyltd. Seos kaade-
taan kevyesti 8ljytylle tarttumisen estdvdlld aineella padl-
lystetylle muotille ja levitetddn tasaisesti 0,16 - 0,32
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cm:n paksuiseksi (1/16 - 1/8 tuumaiseksi) levyksi. Kuiva-
taan 1 tunti 51©9C:ssa, kosteuden ollessa 18%. Jiihdytetdidn
15 minuutin ajan ympdrdivassid ladmpdStilassa ja leikataan
14,2 g:n (0,5 unssin) paloiksi ja kierretdin polypropyleeni-
kalvoon. Pektiinin (85%), kumien (100%) ja puhdistetun
maissileseen (97%) ravintokuitupitoisuudesta johtuen hedel-
mitankojen ravintokuitupitoisuus on 26%.

Hedelmdtangoilla oli pehmed rakenne, johon ei liittynyt

kuitumaista tunnetta suussa.

Esimerkki 6

Omenan makuiset kuituhedelmitangot

75,0 g vettd, 27,75 g erittdin fruktoosipitoista maissi-
siirappia (90% fruktoosia) ja 3,75 g soijadljyd yhdistettiin
metallisessa sekoitusastiassa. Sekoitusastia laitettiin
keittolevylle, jonka sddtd oli 3/4, ja sisidltdid sekoitettiin
Lightnin-sekoittimella, potkuriliitdnndlli 316. Kuiva seos,
jossa oli 8,25 g raesokeria, 2,25 g hitaasti hyytyv3d pek-
tiini&, jonka raekoko oli 150, ja 0,6 g kaupallista seosta,
jossa oli johanneksenleipdpuun papuja ja ksantaanikumeja,
lisgttiin hitaasti sekoitusastian sisdltd6n ja l&mpdtila
nostettiin 82°C:seen. Lisittiin 8,25 g kuivattuja omenahiu-
taleita ja seoksen lidmpdtila nostettiin 829C:seen. T&hén
lisdttiin 11,25 g vehndlesetti ja 7,5 g maissilesettd, mo-
lemmat oli kemiallisesti ja entsymaattisesti puhdistettuja,
sekoitettuna 2,1 gramman kanssa vedetdéntd sitruunahappoa
(hienorakeista laatua) ja 0,3 gramman kanssa jauhettua kane-
lia, ja kuumentamista jatkettiin 3 minuutin ajan. T&hdn li-
sdttiin 3,0 ml luonnollista omenamakuainetta ja sekoitusas-
tia poistettiin keittolevyltd. Kaadettiin kevyesti_gljytyl-
le, tarttumisen estdvdlld aineella péd&dllystetylle muotille
ja levitettiin tasaisesti 0,16 - 0,32 cm:n paksuiseksi (1/16
- 1/18 tuumaiseksi) levyksi. Seos kuivattiin 1 tunnin ajan
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519C:ssa, 18 prosentin kosteudessa ja sen jdlkeen jddhdytet~
tiin 15 minuutin ajan ympdrdivissi limpdtilassa, leikattiin
14,2 g:n (0,5 unssin) palasiksi ja kd&rittiin polypropylee-
nikalvoon. Pektiinin (85%), kumien (100%) ja puhdistetun
vehndn- (89%) ja maissileseen (97) ravintokuitupitoisuudesta
johtuen hedelmdtankojen ravintokuitupitoisuus on 25%.
Hedelmitangoilla oli pehmed rakenne, johon ei liittynyt

kuitumaista tunnetta suusgsa.

Esimerkki 7

Appelsiinin makuinen vilipalapatukka

Ravintokuitupitoinen vdlipalapatukka valmistetaan siten,
ettd 24% ravintokuitua sisdltdvin appelsiinin makuinen pa-
tukka ympardiddin ohuella karamellikerroksella. Sen jdlkeen
patukkaa pydritetdin jossain monista kuivia aineosia sisdl-
tdvistd pHillysteistd, jollaisia ovat rakeinen, leikattu
kookospidhkinid, hakatut pihkinit tai paahdettu riisi. Appel-
siinin makuinen patukka itse valmistetaan konsentroimalla
kuumentaen 65,4 gramman seos, jossa on 10 g vetta, 20 g
erittdin fruktoosipitoista maissisiirappia (90% kiintedd
fruktoosia, esim. kiinteist#d aineista laskettuna, siirapissa
on 90% fruktoosia, loppu on glukoosiliuosta), 25,3 g appel-
siinisosetta (35% kiintedi ainetta), 0,5 g natriumsitraatti-
a, 0,45 g vedetdntd sitruunahappoa, 25,0 g raesokeria ija
1,5 g hitaasti hyytyv33d pektiinii. 15,8 g maissilesettd
(puhdistettu entsymaattisesti ja kemiallisesti) ja 0,25 g
beta-karoteenia ligdtddn seokseen paksun tahnan muodostami-
seksi. 0,45 g vedetdntd sitruunahappoa liuvotettuna 1,0
grammaan vettd lisidtdidn, jonka jAlkeen 0,35 ml luontaista
appelsiiniaromia. Lis#tddn vield 5,0 g maissilesettd, jol-
loin lopulliseksi painoksi saadaan 88,2 g, kosteuden ollessa
17%. Seoksesta muodostetaan sen ollessa vield kuuma 20

gramman patukat, joiden mitat ovat 5 em x 3,2 c¢m, paksuus
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0,95 cm (2" x 1 1/4" paksuus 3/8") kiyttden metallimuotteja.
Kun patukat ovat jddhtyneet, ne ympidrbdidddn ohuella karamel-
lipiillysteelld (121,35 ¢ fariinisokeria, 115,91 g maissi-
siirappia 43Be, 96,93 g makeutettua, kondensoitua maitoa,
86,94 g kovetettua kasvirasvaa, 25,38 g kovetettua kasviras-
vaa, 25,38 g raesokeria, 4,54 g glyserolimonostearaattia,
2,27 g suolaa, 1 ¢ vaniljaa, 0,68 g lesitiinid), kuumenne-
taan 1179C:seen ja pydritelldin kuivia aineosia sisdltdvissa
pidillysteessd, kuten edelld mainittiin. Jokaisen ravinto-
kuituvidlipalapatukan lopullinen paino on 35,0 g.
Vdlipalapatukalla oli kermamainen maku, samanlainen Kuin
tunnetuilla makeispatukoilla, ilman suussa havaittavaa kui-

tumaista tunnetta.

Esimerkki 8

Kermatoffeen makuinen kuituvdlipalapatukka

Toistettiin esimerkin 7 menetelmd, kdyttden kermatoffeen
makuista, 25% ravintokuitua sisiltidvd3i patukkaa appelsiinin
makuisen patukan sijasta. Patukka valmistetaan konsentroi-
malla kuumentaen 54,4 grammaan seos, joka sisilt3i seuraavat
aineosat: 30,0 g vettd, 25,0 g erittdin fruktoosipitoista
maissisiirappia (77% kiintedi ainetta) ja 22,1 g sokeria.
Kuusi (6,0) grammaa kovetettua kasvirasvaa sulatetaan ja yh-
distetddn 0,45 gramman kanssa natriumalginaattia (Kelco Gel
HV) ja lisdtidn kuumaan sokeriseokseen. Seosta sekoitetaan
1 minuutti ennen kuin siihen lis#t33n 15,8 g maissilesettd
{puhdistettu entsymaattisesti ja kemiallisesti) ja 0,3 g ka-
nelia lisdtddn paksun tahnan muodostamiseksi. 1,59 g kerma-
toffeearomia ja 6,9 g maissilesettd lisdtdidn, jolloin lopul-
liseksi painoksi saadaan 85,3 g, kosteuden ollessa 17%. Se-
oksesta muodostetaan 20 grammaa painavat patukat, jotka
pddllystetddn esimerkissd 7 esitetylld tavalla.

Vidlipalapatukalla oli samanlaiset rakenneominaisuudet

kuin esimerkissi 7 on esitetty.
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Esimerkki 9

Suklaapddllvsteinen kuituvidlipalapatukka

Ravintokuitupitoinen (24% painosta) vdlipalapatukka val-
mistetaan siten, ettid kermatoffeen makuinen patukka, Jjonka
pd4l1l4 on maapidhkinid ja karamellikerros, pddllystetddn ohu-
ella maitosuklaakerroksella. Kermatoffeen makuinen "kuitu-
ydin" valmistetaan sekoittamalla 25 g vettd, 31 g fruktoosia
ja 31 g sorbitolia (kiteinen gamma-muoto) ja kuumentaen kon-
sentroidaan seos 73,8 grammaan. Rasvapdillysteinen maissi-
leseseos valmistetaan sulattamalla yhdessid 11,55 g kovetet-
tua kasvidljyd [sul.p. 38-40°C (101-104°F)], 1,5 g jauhetis-
lattuja monoglyseridejid, 2,5 g lesitiinid ja seokseen sekoi-
tetaan 34,05 g maissilesetti, joka on entsymaattisesti ja
kemiallisesti puhdistettu 95-prosenttiseksi kuiduksi, 4,75
l:n (5 qt) Hobart-sekoittimessa, jossa on lisdlaitteena vis-
pild, 5 minuutin ajan. Seuraavaksi rasva-lese-seokseen li-
sdtddn 0,45 g jauhettua kanelia ja 2,5 g erityisesti valmis-
tettua 10 DE maltodekstriinii (tilavuuspaino 50-100 kg/m3;
3-6 naulaa/kuutiojalka) ja sekoitetaan vield 2 minuutin
ajan. Leseseos lisitddn konsentroituun sokeriliuokseen ja
hdmmennetddn kunnes seos on hyvin sekoittunut, Ligdtaidn
2,25 g kermatoffeearomia ja seos (sisdltdd 8,8% kosteutta)
poistetaan keittolevyltd, siirretdidn laakealle pinnalle ja
levitetddn 0,95 cm:n (3/8 tuuman) paksuiseksi kerrokseksi.
20 grammaa painavat patukat leikataan 6,35 cm x 3,2 cm x
0,95 cm (2 1/2" x 1 1/4" x 3/8") kokoisiksi.

Jokaisen kuitupatukan pidlle laitetaan 10 g:n karamelli-
pdhkingkerros [6,35 cm x 3,2 cm x 0,64 cm; (2 1/2" x 1 1/4"
x 1/4™)1, joka muodostuu 64 prosentista karamellia ja 36
prosentista halkaistuja, paahdettuja ja kuorittuja maap&hki-
nditéd. Karamelliosalla on tyypillinen karamellikoostumus
(35% maissisiirappia, 21,35% makeutettua, kondensoitua mai-

toa, 19,15% kovetettua kasvirasvaa, 19% sokeria, 5% melas-
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sia, 1% glyserolimonostearaattia, 0,5% suolaa, 0,22% vanil-
jaa ja 0,15% lesitiinij), seos kuumennetaan 117°C:seen
(242°F) ennen kuin siihen yhdistetdidn pdhkindt ja levitetddn
laakealle pinnalle 0,64 c¢m:n (1/4 tuuman) paksuiseksi ker-
rokseksi.

Levitetty patukka p#illystetdin l3mpimdlls maitosuklaal~-
la (tai jollain muulla makeispddllysteelld). Jokaisen kui-~
tuvdlipatukan lopullinen paino on 40,0 g.

VAlipalapatukalla wo©li samanlaiset rakenneominaisuudet

kuin on esitetty esimerkissi 7.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd ravintokuitutuotteen valmistamiseksi, t u n-
nettau siitd, ettd

(a) valmistetaan veden, liukenevan ravintokuidun, makeu-
tusaineen ja aromiaineiden seos, sekoittamalla ndmi aineosat
noin 90 - noia 110 ©C:n l&mpdtilassa, hdmmentien seosta niin
kauan, ettid seos konsentroituu noin 60 - noin 80 prosenttiin;
jolloin seos sisiltdid mahdollisesti puskuriliucksen liukene-
van ravintokuidun pH-stabiilisuuden sdilyttdmiseksi;

(b) edelld saatuun seokseen lisitiidn erillinen seos, jos-
sa on konsentroitu, liukenematon kuitu ja vettd ja mahdolli-
sesti muita makeutusaineita, vdriaineita ja aromiaineita,
jolloin konsentroitu liukenematon kuitu vilittdmdsti joutuu
kosketukseen ja samalla tulee pddllystetyksi liukenevan kui-
dun seoksella, ja koko seosta hidmmennet#ddn jatkuvasti;

(c) seos jdihdytetdin noin 35 - noin 40 ©C:seen; ja

(d) seos valmistetaan haluttuun muotoon kulutusta var-
ten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitd, ettid makeutusaine on jokin veteen liukeneva ma-
keutusaine, veteen liukeneva keinotekoinen makeutusaine, di-
peptidi-perustainen makeutusaine tai niiden seos, ja sitd on
noin 40 -~ noin 60 %.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t-
tu siiti, ettd aromiaine on jokin luonnollinen aromidljy
tai ~-uute, synteettinen aromidljy tai ndiden seos, ja sitd
on noin 0,3 - noin 2 painoprosenttia.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t-
tu siitd, etti aromiaine on kuivattu hedelmd, jokin p3dhki-
ni tai ndiden seos, ja sitd on noin 5 - noin 20 paino-prosent-
tia.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u giitd, ettd konsentroitu liukenematon ravintokuitu on

maissinlese, vehnidnlese, rukiinlese, kauranlese, ohranlese

tali niiden seos.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitd, ettd liukeneva ravintokuitu on jokin pektiini,
kumi, alginaatti, kasvilima tai ndiden seos.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n n e t-

t u siitd, ettd liukeneva ravintokuitu on natriumalginaat-

ti tai pektiini.
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