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Menetelmd ravintokuitukoostumuksen valmistamiseksi

Té&mé keksint® koskee menetelm&&d ravintokuitulshteen ja
sybtdvien tuotteiden, joissa on k&ytetty kuitua, valmista-

miseksi.

1970-1luvulta l&htien tiet8mys ravintokuidun eduista on 1i-
sdédntynyt. Sen seurauksena kuluttajat ovat osoittaneet
lis&dntyv&8 kiinnostusta runsaskuituisia ravintotuotteita
kohtaan. T&llaisia ravintotuotteita ovat aamiaisviljaval-
misteet, laksatiiviset virvoitusjuomat, lesetabletit ja
viljapatukat, joihin on lis#tty lesekuitua.

Lukuisia v8lipalaravintotuotteita on saatavissa kaupasta
viljavalmisteiden, rakeisten patukoiden ja pikkuleipien
muodossa. Kuluttajat, erityisesti sellaiset, joita kiin-
nostaa ruoan sisdlt&mit viljat ja hedelm&t, ovat helposti
hyv&ksyneet n&m& tuotteet. "vidlipala-aterioista" on muo-
dostunut perinteisten aterioiden t&rke4 korvike ja siksi
ndiden ravintokoostumusten merkitys on lis&&ntynyt. Enim-
m&kseen ndissd tuotteissa on keskitytty kaytt&m&sn vilja-
kasviproteiineja.

DE-hakemus 2 746 479, jonka Bayer AG on j&tt#nyt 1979,
koskee makeispatukoita, kuten suklaamakeisia, jne. joihin
on lisdtty 5-75 painoprosenttia suikaloitua lese- tai kas-
vikuitua.

On tunnettua k&ytt&d& kuituaineita, kuten vehn&nlesettd ja
selluloosaa useissa leivonta- ja ruokavalmisteissa. US-
patentti 4 175 448, Hayward et al., koskee viljaproteii-
nilla vahvistettua patukkaa. US-patentit 4 056 636, Kelly
et al., 3 903 308, Ode, 3 925 567, Able, 3 711 296, Beat-
rice Foods, GB-patentti 1 321 889, National Biscuit Co.,
ovat muunmuassa asiaan liittyvis patentteja, jotka k&sit-
televdt vdlipaloja ja viljavalmisteita sis#ltidvis tuottei-
ta védlipalaruoan muodossa. N&m# on lis&tty t&h&n ensi si-
jassa taustatietona tutkijalle.
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Ravintokuitua (lese-selluloosa) pikkuleip&tuotteissa on
esitetty julkaisussa "Tennessee Farm and Home Science",
1979, No. 101, 21-24. T&md8 tuote tarkoitti taikinaa, joka
leivottiin. Julkaisussa "Journal of Food Science", 1979,
42, (6), 1428-1431, esitet&ddn mahdollisuus lis&td kakku-
jen kuitua selluloosalla. Proteiinipitoinen v&lipala, jos-
sa on kdytetty pavunvarsia (mung-papujauhoa) yhdessd see-
saminsiementen ja riisilesetuotteiden kanssa, esitetddn
julkaisussa "Thai Journal of Agriculture Science", 1974,
7, (2), 93-101.

Proteiinipitoinen ravintopatukka, joka muodostuu maap&h-
kinbistd ja jyvistd, jotka on sidottu maap&hkindvoilla ja
makeutusaineilla, joka sen j&lkeen ekstruocidaan ja leika-
taan patukoiksi ja p&&llystet&#n johanneksenleip&puulla
(carob), kuvataan julkaisussa "Food Product Development",
1981, 15, (3), 30. Sen aineosia ovat maapdhkindvoi, mais-
sisokeri 90, johanneksenleip&puup&&llyste, 62 DE maissi-
siirappi, soijalese, maap&hkin&t, eristetty kasviproteii-
ni, vehndnalkiot, luontainen vanilja-aromi, lesitiini ja
ndm4& t&dyttavat yli 60 % tai ainakin 60 % USA:n RDA-suosi-
tusten (recommended dietary allowance) proteiini-, vita-

miini- ja mineraalipitoisuusvaatimuksista.

DE-patenttihakemus 2 845 571, 1980, koskee védlipaloja
(snacks), joissa on paljon selluloosakuitua, jolloin kos-
teutta voi olla 10-20 % ja 10-80 % téyteainetta, joka muo-
dostuu leseestd, puhtaasta selluloosasta tai muista kasvi-
j48nndksists, ja 20-90 % proteiinia, kuten

maitoproteiinia.

US-patentti 3 917 861, Viera et al., koskee menetelmid
aamiaisviljavalmisteen valmistamiseksi, kdyttden kevyttd
nauhapuristusta sitomaan viljakasvien osat yhteen sideai-
neena kdytetyn rasvan kanssa.
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US-patentti 4 304 768, Staub et al., koskee vih#kalorista
ravintotuotetta, joka sis&lt#4 ravintokuitua 1/4 - 2 ker-
taa verrattuna tuotteessa oleviin polyoleihin, kuidun tar-
koituksena on v&hent#s ripulia, jota tavallisesti esiintyy
kdytettdessd polyoleja makeutusaineina. Esitetyt tuotteeet
ovat leivonnaisia, hilloja, pastoja, nuudeleita, sirottei-

ta tai makeisia.

US-patentti 4 038 427, Martin, ké&sittelee vdlipalatuotet-
ta, joka on valmistettu yhdist&m&ll8 valikoidut tdrkkelys-
pitoiset ja proteiinipitoiset aineosat paahdettujen ja
mieluimmin ainakin osaksi paahtaen l&mmitettyjen viljahiu-
taleiden ympdrille, jotka toimivat aineosille polttopis-
teind, jolloin saavutetaan monirakenteisuus, alhainen ti-
heys ja ravintoarvo, yhdistelm&t s&%i1&t&&n ja puristetaan
siten, ettd ne saavat kaksinkertaisen tai yksinkertaisen
rasva-siirappi-p&d&llysteen. Edullisia aineosia ovat koo-
kospdhkin&&6ljy 10-20 %, kaurahiutaleet 20-35 %, vehn&nal-
kio 0-25 %, kokonaiset vehn&hiutaleet 2-25 %, maissisii-
rappi 0-5 % ja uunipaahdetut riisihiutaleet 0-25 %. Tuot-
teista on tarkoitus tehdsd misli-tyyppisii ja ne valmiste-
taan sumuttamalla vesipitoinen sokeriliuos bljypéé&llystei-
selle kauralle tai vehn&lle. vVehn#n tai kauran alkuperdi-
nen omakosteuspitoisuus on 8 %. O0ljyll4 p&&llystettsvien
partikkeleiden kosteuspitoisuus on 13 % ja ne kuivataan
myShemmin uudestaan, niiden kosteuspitoisuuden alentami-
seksi 6-8 prosenttiin.

US-patentti 3 876 811, Bonner et al., koskee heti sy6tavaa
viljavalmistetta, joka muodostuu luonnollisista aineosis-
ta, sis&ltden pésasiallisesti perusaineen ja sen p&&llys-
teen, mainitun perusaineen sis4lt&essi 30-50 paino-osaa
viljahiutaleita, 5-8 osaa kookosp&hkin&4, 0-10 osaa kiin-
teitd maitotuotteita ja 5-9 osaa sySt4dvis pshkinsitd; mai-
nittu p&&llyste sis#lt&48 12-24 osaa fariinisokeria, 5-15
osaa hydraamatonta kasvisljy&, 1/2 - 3 osaa sokeria; mai-
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nitun viljavalmisteen kosteuspitoisuus on 1 - 3 1/2 pai-
noprosenttia ja tiheys 0,26 - 0,60 g/cm3 (0,15-0,35 unssia/
in3). T&m&n tuotteen valmistusmenetelmd vaatii uunikuiva-
tuksen kosteuspitoisuuden alentamiseksi, kun on lisdtty

1-3 paino-% vettd.

US-patentti 4 315 954, Knupers et al., koskee runsaskui-
tuista v&lipalatuotetta, joka on valmistettu menetelmdlls,
jossa kuitupitoinen aine, joka itsess&&n on vaikeasti eks-
trudoitavissa, sekoitetaan proteiinin, kuten maidon ja ve-
den kanssa, seoksen muodostamiseksi, jonka kosteuspitoi-
suus on 8-25 %, sen jdlkeen seos ekstrudoidaan l&mp&tilas-
sa, joka on ainakin 100 °C. Muodostunut ravintotuote voi
sis&81t88 10-80 % kuitua, kuten lesettd, ja 20-90 %
pehmitt&v&dad proteiinia.

US-patentti 3 868 471 koskee heti sy&tdvia viljatuotteita,
jotka on valmistettu p&#llyst&m&llé raaka viljavalmistepe-
rustainen seos, jossa on lis&ksi viljanjyvid, sy8tdvélla
81jylls ja antamalla 8ljyn imeytyd viljan pintaan. Sen
j&lkeen on laitettu siirappip&dsllyste, samalla sekoittaen,
jolloin muodostuu terttuja, joiden p&&ll& on oleellisesti
jatkuva kaksoiskalvo. Tertut paahdetaan t&mé&n jédlkeen ja

kuivataan.

US-patentti 4 143 163, Hutchinson, koskee sy8tdvdd kuitu-
selluloosatuotetta, joka on kapseloitu polyhydrisessd al-
koholissa ja kumiliuoksessa, jolloin on saatu vd&hdkalori-
nen kumiperustainen tuote k&ytett&v&ksi ruoka-aineiden
valmistuksessa.

Leiv&t, viljavalmisteet, kakut ja virvoitusjuomaseokset
ovat tunnetusti tuotteita, joihin tavallisesti viitataan
ravintokuiduista puhuttaessa. N&m&8 tuotteet on yleenss,
yhdess4 edells esitettyjen kanssa, tavanomaiseen tapaan

leivottava, keitettsvs, paahdettava, pakastettava tai muu-
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ten ldmpdk&siteltdvd toivotun tuotemuodon ja maun saavut-
tamiseksi.

Yleensd aikaisemmin tunnetun tekniikan tarkoituksena on
yritys naamioida kuidun ep&miellytt&vs maku ja rakenne
erilaisissa komponenteissa, mukaan luettuna rasvat, poly-
hydriset alkoholit, kiinte&t sokerit tai tdrkkelys. vaikka
tarkoitus jossain m#8rin on saavutettu, sen kustannuksella
tuotteen kaloripitoisuus on huomattavasti kohonnut. Lisik-
si kuidun tehokas "annos" on olennaisesti laimentunut.

Kédsitteelld "ravintokuitu" ymm#rret&sn tavallisesti sits
ravinnon komponenttia, jota ihmiskeho ei sulata eik4 hajo-
ta (metaboloi). On hyvin tunnettua, ett# ravintokuitui-
hin, niiden esiintyess& luonnostaan ravintol8hteiss4, on
mySs liittyneen& sulava osa, joka muodostuu rasvoista,
proteiineista ja hiilihydraateista. Lis&ksi monissa, kui-
tua sisdltdvissé ravintoaineissa huomattava osa ravintoai-
neiden painosta on tavallisesti sulavia osia, jotka ovat
luonteeltaan kaloripitoisia. Siten t#114 hetkells ravinto-
kuidun suuren painoprosentin saamiseksi on v&ltt&m&tdnts
sy8dd suuret m8dr&t kuitua sis&ltivis ravintol&hteitd, ku-
ten viljaleseits. Merkitt&vs haitta t&ssi on, ettd saman-
aikaisesti kuluttajat saavat eritt&in suuret m&&r&t rasvo-
ja, proteiineja ja hiilihydraatteja jotka, koska ovat su-
lavia, lis4&v&t kalorien saantia.

T&sséd keksinndss¥ ratkaistaan tunnetut ongelmat valmista-
malla koostumus, jossa ravintokuidun painosuhde sulavaan
aineeseen on kasvanut, jolloin kuluttaja saa ravintokuitua
suuren prosentuaalisen osuuden ilman suuren kaloripitoisuu-
den tuomaa haittavaikutusta. T&m#n keksinnén mukaiset koos-
tumukset ovat parempia verrattaessa tunnettuihin yrityksiin
naamioida ravintokuidun kuitumaista, suussa karkealta tuntu-
vaa rakennetta.  Kun Lunnctussa tekniikassa epamiel lytt&va

kuitumaku naamioitiin rasvoilla ja hiilihydraateilla, t&ssi
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keksinndss& k&ytetsin liukenevaa ravintokuitua, jolla p&&l-

lystet&&n liukenematon ravintokuitu.

Niinollen t&m& keksintd koskee menetelmé&i ravintokuitu-
koostumuksen valmistamiseksi, jonka mukaan liukenematon
ravintokuitu p&#8llystet8&n tai ympidrsid&4n liukenevalla
ravintokuidulla, joka on hydrokolloidinen, kalvon muodos-
tava aine, k&yttden vesipitoista vdliainetta, ylim&drdinen
vesi poistetaan kuivaamalla, jolloin saadaan pdédllystetty
kuitukoostumus, jolle menetelmdlle on ominaista, ettd ennen
Juikenemattoman kuidun p&&llyst&mist& poistetaan sulavat
osat viljaleseen liukenemattomasta ravintokuidusta, sen
konsentroidun sulamattoman osan talteenottamiseksi, jol-
loin k#ytet#dsdn liuotinta rasvan poistamiseksi liukenemat-
tomasta ravintokuidusta kemiallisesti, ja sen jdlkeen ké&-
sitell4&n rasvaton kuitu entsymaattisesti proteiinin ja
hiilihydraattien poistamiseksi.

T5m4 keksint® aikaansaa siten v&@hdkalorisen ravintokuitu-
koostumuksen, joka sisdltdd liukenemattoman ravintokuidun
pa&llystettynd tai ympdrdityna liukenevalla ravintokuidul-
la. Liukenematon kuitu on kemiallisesti ja entsymaattises-
ti puhdistettu, konsentroidun liukenemattoman ravintokui-
tulshteen saamiseksi. Sen jélkeen konsentroitu, liukenema-
ton ravintokuitu p##llystet&ddn tai ymparsid&dn liukeneval-
la ravintokuidulla, pehmedn, suussa kuiduttomalta tuntuvan
rakenteen saamiseksi. T&m&n keksinndn mukaisia ravintokui-
tutuotteita voidaan lis&td erilaisiin ravintovalmistei-
siin, jolloin saadaan korkea ravintokuitupitoisuus, johon
liittyy organoleptisesti miellytt&v¥d maku ja tunne suussa
mutta ei tunnettujen kuitutuotteiden suurta kaloripitoi-

suutta.

T8m& ravintokuitukoostumus sis&ltdd noin 92 - noin 98,5
painoprosenttia konsentroitua, liukenematonta ravintokui-

tua, joka on p&&llystetty tai ympidr8dity noin 1,5 - noin 8
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painoprosentilla liukenevaa ravintokuitua. N&m& prosentu-
aaliset osuudet on laskettu koostumuksen kokonaiskuivapai-
nosta. T&mdn keksinnén mukainen ravintokuitu on lopulli-

sessa muodossa kiinted, jauhemainen, hienojakoinen aine.

Kuten edelld mainittiin, k&sitteelld "ravintokuitu" ymmir-
retd8n yleisesti tarkoitettavan ravintokomponenttia, jota
ihmiskeho ei sulata eiks metaboloi. T&m&n keksinn®n yhtey-
dessd k8ytet&8n t&t4 ravintokuidun m&sritelmss.

Ravintokuidut voidaan jakaa kahteen laajaan luokkaan: liu-
kenematon ravintokuitu ja veteen liukeneva ravintokuitu.
Té&mdn keksinndn yhteydess# k&ytet&8n my8s n4dit¥, yleisesti
tunnettuja ravintokuidun kahden luokan m&&ritelm#4. Siten
"liukenematon ravintokuitu" tarkoittaa liukenematonta,
oleellisesti turpoamatonta ravintokuitua. "Liukeneva ra-
vintokuitu" tarkoittaa ravintokuitua, joka on veteen liu-
keneva tai vedessd turpoava. Liukeneva ravintokuitu omaa

kuituihin yleens& liitetyn turvottavan vaikutuksen.

Keksinn®n kannalta on kriittistd, ett& t&mi#n keksinnén mu-
kainen liukenematon ravintokuitu on konsentroidussa muo-
dossa, esim. se puhdistetaan siten, ettd kaikki j&ljellé&
oleva sulava osa, joka muodostuu rasvoista, proteiineista
ja hiilihydraateista, poistetaan, jolloin j&ljelle j&4
konsentroitu, liukenematon kuitu, jollainen saadaan jyvé-,
viljakasvi- tai lesel&dhteists. N&iden kuituun liittynei-
den sulavien osien poistaminen, joiden osuus tosin on suh-
teellisen pieni painosta, eliminoi my8s liukenemattoman
kuidun kaikki kaloripitoiset komponentit.

On tdrkedd, ettd ravintolshteet, jotka valitaan liukene-
mattomaksi ravintokuiduksi, ovat sellaisia, jotka luonnos-
taan sisdltdvdt suhteellisen suuren prosentuaalisen m&&r&n
liukenematonta kuitua, niin ett& kun t&m&n keksinn®dn mu-
kainen menetelm3 on suoritettu, saadaan konsentroitua liu-
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kenematonta kuitua suurella saannolla. T&ten, vaikka hyvin
monet ravintoldhteet, jotka sis#lt&dvdt liukenematonta ra-
vintokuitua, voivat olla k#yttdkelpoisia t&ss& keksinn&s-
si, sellaisia, jotka ovat parhaita keksint®8&n, ovat vilja-
leseet ja niiden seokset, johtuen niiden suhteellisen suu-
resta liukenemattoman ravintokuidun pitoisuudesta. T&ssé
keksinndsss ksyttdkelpoisia viljaleseitd ovat vehnd, mais-
si, ohra, ruis, kaura ja niiden seokset. Vehn&n- ja mais-
sinlese ovat parhaat. N&istd viljaleseista johdetun liu-
kenemattoman ravintokuidun komponenttien tiedetd&n olevan
selluloosa, hemiselluloosa ja ligniini. N&in ollen ta&mén
keksinn®n mukainen konsentroitu, liukenematon kuitu sisal-

t44 yhden tai useamman n&isté& komponenteista.

Keksinn®8ss4 kdyttSkelpoisten liukenevien ravintokuitujen
t4ytyy olla kalvon muodostavia, hydrokolloidisia aineita,
joita ovat alginaatit, kumit, pektiini, kasvilimat ja vas-
taavat kasvinesteet ja niiden seokset. T&m& vaatimus on
kriittinen keksinn®én kannalta, koska liukenevia kuituja
k&ytetd4dn liukenemattoman kuidun p&4dllysteind.

Tietyille liukeneville kuiduille, kuten pektiineille, on
kriittists my&s, ettd liukenevan kuidun kalvoa muodostavat
tunnusmerkit ovat kontrolloitavissa, esim. kontrolloidaan
vesipitoisen seoksen pH-arvoa ja siten yll&pidet&sn liuke-
nevan kuitugeelin stabiilisuutta. Liukenevan kuidun sta-
biilisuuden kontrolloimiseen vesipitoisessa liuoksessa
kdytet&sn puskureita, esim. sitruunahappoa, natriumsit-
raattipuskuria. Esimerkkeja kdyttékelpoisista, liukenevis-

ta kuiduista ovat arabikumi, tragantti, karaijakumi, intian-

kumi, merilevduutteet, mukaan luettuna agar, alginaatit,
karrageenit ja furcellaanit (punalevd), pektiini ja kasvi-
limat, kuten psyllium.

Nididen luonnossa esiintyvien, liukenevien ravintokuitujen

lis8ksi kdyttskelpoisia ovat biosynteettiset ja kaymis-
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tuotteet, kuten dekstraani, ksantaani ja kurdaani (curdan).
Lisdksi kemiallisesti modifioituja aineita voidaan my&8s
kdyttdd tdssd keksinnbssd ja tdllaisia ovat karboksimetyy-
liselluloosa, metyyliselluloosa, hydroksipropyyliselluloo-
sa, hydroksipropyylimetyyliselluloosa, v&h&metoksinen pek-
tiini ja propyleeniglykolialginaatti. Synteettiset tuot-
teet, joita ovat polyvinyylipyrrolidoni, karboksivinyyli-
polymeerit ja polyetyleenioksidipolymeerit, ovat my&s so-
pivia liukenevia kuituja k8ytettédv8ksi tdssd keksinndssi.

Menetelm&ssd, jolla valmistetaan t&m&n keksinndn mukaiset
kuitukoostumukset, k&ytet&&n tunnettua analyyttistd tek-
niikkaa liukenemattoman kuidun sulavan osan poistamiseksi.
Vaikka analyyttinen menetelmd ravintokuidun sulavan osan
erottamiseksi sulamattomasta osasta on tunnettua, ei mis-
s88n ole esitetty, ettd t&t&d tekniikkaa kdytettdisiin ra-

vintokuitukoostumuksen valmistusmenetelmissi.

Kun ravintokuitupitoisuuden analyysi ravintoaineessa on
mddritettdvd analyyttisesti, on v&ltt&m&té6ntd poistaa su-
lava, ei-ravintokuituaine, jolloin j&ljelle j&4 ravinto-
kuitu. Menetelmd t&h&n analyyttiseen menetelm&&n on esi-
tetty analyyttisen kemian yhdistyksen (AOAC) julkaisussa
"Total Dietary Fiber; AOAC Collaborative Study, 25. tammi-
kuuta 1982", joka liitet#&sdn t&#h&n viitteend. THiss8 teknii-
kassa kdytetddn entsymaattista ja kemiallista menetelm&&
ravintokuidun erist&miseksi. Kun esimerkiksi vehn&nlese
tai maissilese k&sitell&&n t&m&n AOAC-menetelmsn mukaises-
ti, j&8ljelle j&&vd ravintokuitu on liukenematon kuitu. En-
sin lese k&sitell&&n liuottimella, esim. petrolieetterilld
tai heksaanilla, rasvan poistamiseksi. Sen j&lkeen rasva-
ton lese pilkotaan entsymaattisesti proteaasilla. Lopuksi
lese kdsitelldsn a- tai p-amylaasilla ja amyloglukosidaa-
silla. Saatava aine on proteiiniton, rasvaton ja hiilihyd-
raatiton, liukenematon ravintokuitu. N#inollen saatu aine

on pddasiallisesti sulamatonta kuitua, joka on vapaa kai-
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kista siihen liittyneistd tai j&&nndksend esiintyvistd su-
lavista osista.

Ei ole mit&4n t#dysin tyydytt&dv&4 keinoa entsyymien luokit-
telemiseksi. Ne voidaan kuitenkin mielivaltaisesti jakaa
seuraaviin ryhmiin niiden katalysoimien reaktioiden perus-
teella.

Suuri joukko solunsis&isi8 ja solunulkopuolisia entsyymeija
katalysoi niit& vastaavien substraattien lohkeamista yk-
sinkertaisella hydrolyysilld ja siten ne tunnetaan hydro-
lyyttisin8 entsyymeind.

A-B + H,0 --> A-H + B-OH

Suurin osa sulattavista (digestiivisistd) entsyymeista
kuuluu t&h&n luokkaan ja sulamista voidaan tarkastella
hydrolyyttisten reaktioiden jdrjestdytyneend sarjana, jos-
sa vaiheittain kompleksiset ravintomolekyylit hajoavat
yksinkertaisemmiksi tuotteiksi. Hydrolyyttiset entsyymit
voidaan edelleen jakaa peptidaaseihin, karbohydraaseihin
ja esteraaseihin.

Karbohydraasit muodostuvat entsyymeistd, kuten alfa (a) ja
beta (Bp) amylaaseista, jotka hytkkd&v&t kompleksisten hii-
lihydraattien, esimerkiksi t&rkkelyksen tai glykogeenin
kimppuun; ja sellaisista kuten invertaasista tai maltaa-
sista, jotka vaikuttavat yksinkertaisiin sokereihin. Ne
katalysoivat glykosidisten sidosten hydrolyyseja.

Edullisia entsyymej4 ovat amyloglukosidaasi, proteaasi ja
alfa-amylaasi.

Muita k&yttskelpoisia entsyymejd téssa keksinn&ssad ovat
sellaiset, joita esiintyy luonnostaan ihmiskehon metaboli-
sessa systeemisss proteiinien ja hiilihydraattien sulat-
tamiseksi.
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Organoleptisesti liukenematon kuitu itsess&4%n on vasten-
mielinen sekd maun ett4 koostumuksen kannalta arvioitaes-
sa. On valttdm&tdntd pdsllyst&s kuitu tavalla, joka naa-
mioi n&md ei-toivotut tunnusmerkit. Kuten edelll esitet-
tiin, tunnetut menetelm&t ovat keskittyneet pd&llyst&m&sn
kuidun ei-kuitumaisilla komponenteilla, esim. rasvoilla ja
hiilihydraateilla. Tunnetun tekniikan suurimpana haittana
on kaloripitoisuus, joka liittyy p&&llystysaineisiin. Ku-
ten edelld n&htiin, t&ss¥ keksinnsssi kdytet&&n liukene-
mattoman ravintokuidun, josta sulavat osat on poistettu,
pddllystdmiseen liukenevaa ravintokuitua. Tuloksena saa-
daan ravintokuitukoostumus tai tuote, jolla on pehmed,
kuiduton rakenne, johon ei liity tunnetun tekniikan mukai-
sia kaloripitoisia komponentteja (hiilihydraatit, rasvat
Ja proteiinit). vaikka liukeneva ravintokuitup&4llyste voi
sisdltdd sulavan osan, joka muodostuu rasvoista ja hiili-
hydraateista, niit4 on pienen pieniss& m&&riss&, kuten
ainoastaan kuidun j&&nndskomponentteina, ja p&#llysteen
sekd my8s p&d&llystetyn koostumuksen kaloripitoisuus on sen
tdhden merkityksetén.

Liukenemattoman kuidun rasvaosat poistetaan uuttamalla
livottimella, kuten petrolieetterill4 tai heksaanilla. Sen
jédlkeen saatu, rasvaton, liukenematon kuitu k&#sitell&in
entsymaattisesti proteaasilla proteiinin poistamiseksi,
jonka jdlkeen termamyylilli (l&mp&stabiili a- tai B-amy-
laasi) ja amyloglukosidaasilla hiilihydraattien poistami-

seksi.

Liukenemattomasta kuidusta poistetaan rasva, asettamalla
kuitundyte sekoitusastiaan liuottimen kanssa ja h&mments-
m&lld noin 15 minuutin ajan. Sen j&lkeen seoksen annetaan
seistd huoneen l&mp&tilassa noin yhden minuutin ajan ja
liuotin dekantoidaan pois. N#m& vaiheet toistetaan ainakin
kaksi kertaa. Kuitundytteen jokaista 10 grammaa kohti kay-
tetddn noin 25 ml liuotinta. Sen j&lkeen kun liuotin on

dekantoitu, kuitu kuivataan uunissa tai ilmassa.
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Kuivattu, rasvaton kuitu sekoitetaan sen jdlkeen astiassa
puskuriliuoksen, esim. fosfaattipuskuriliuoksen, jonka pH
on noin 6, kanssa ja sekd termamyyliliuos ettd astia ase-
tetaan kiehuvaan veteen noin 15 minuutin ajaksi, samalla
kevyesti sekoittaen 5 minuutin vdlein. Sen jé&lkeen seos
j&8hdytet&8n ja sen pH s#dddetd&n arvoon noin 7,5 % 0,1,
1is48m&114 0,285 N NaOH-liuosta. Sitten lis&t&&n proteaasi
ja seosta inkuboidaan 60 °C:ssa 30 minuutin ajan, samalla
sitd jatkuvasti h&mmentden. Sen jdlkeen seos jéd&hdytetddn
ja pH s&d4&det&dsn hapolla (esim. fosforihappoliuoksella) pH-
arvoon noin 4,5 + 0,2. Lis&t&3n amyloglukosidaasi ja liuos-
ta inkuboidaan 60 °C:ssa minuutin ajan, samalla jatkuvasti
himmentien. Seuraavaksi lis&t#d&n 95 %:sta etyylialkoholia.
Sen j4lkeen entsyymiuute suodatetaan pois ja j&&nnds pes-
t4%n ensin etyylialkoholilla, jonka j&lkeen asetonilla ja
lopuksi kuivataan, mieluimmin tyhj6uunissa tai ilmauunis-

sa.

Liukenematon, sulamaton osa otetaan sen jdlkeen talteen,
kuivataan ja p&&llystet&&n liukenevalla ravintokuidulla.
P431lystysmenetelms voi olla yksinkertainen sekoitusmene-
telms, jolloin liukenematon ja liukeneva kuitu sekoitetaan
astiassa, kdytt#den vettd kantoaineena ja sekoituksessa
apuaineena. Sen j&lkeen seos levitet&&n kuivumaan ja lo-
puksi kdytet&dn ravintotuotteessa. Lis#ksi muut, tunnetut
p4d&llystysmenetelmdt ovat kdyttdkelpoisia, kuten leijuker-
rosgranulaatio-p&8llystys, jolloin pd&llystéminen ja kui-
vaaminen tapahtuvat yhdessd prosessissa.

P&41llystysmenetelmsss& on ksytettdvd vettd kantoaineena ja
sekoituksessa apuaineena. Vaikka kosteus on valttam&atoénta
pd8llystysmenetelmdssd, olisi se p&d8asiallisesti poistet-
tava p44llystetyistd kuiduista heti kun pddllystysprosessi
on tapahtunut. T&m& voidaan suorittaa tavanomaisilla kui-
vausmenetelmilld, kuten ilmakuivauksella, uunikuivauksel-

la, tyhj®dkuivauksella ja vastaavilla.
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Tdmdn keksinn6n mukaiset ravintokuitukoostumukset voidaan
yhdistdd lukuisiin ravintoaineisiin, kun halutaan saada
runsaasti ravintokuitua sis&dlt8v&, mutta v&h#kalorinen
tuote. Esimerkiksi v&dlipalavalmisteet, kuten karamellipa-
tukat, gelatiinitabletit ja hedelm&tangot ja vastaavat
ovat sellaisia ravintotuotteita, jotka voidaan valmistaa
kdyttden ravintokuitukoostumusta. Ravintotuotteiden tulisi
Ssis81td8 t&mé&n keksinn®n mukaista ravintokuitua noin 10 %
- noin 40 %, mieluimmin noin 10 % - noin 30 % painosta ja
aivan erityisesti noin 15 % - noin 25 % kokonaisravinto-
tuotteesta. Ndissd ravintotuotteissa ei ole haittana kor-
kea kaloripitoisuus kuten tunnetuissa valmisteissa, koska
suussa tuntuva kuitumaisuus mieluummin on naamioitu ravin-
tokuitup8&8llysteelld kuin tavanomaisella rasva- ja hiili-
hydraattip&&llysteelld.

On havaittu, ettd valmistettaessa ravintotuotteita k&ytté&-
en tdmdn keksinndn mukaista ravintokuitukoostumusta, liu-
kenemattoman kuidun pd&llystdminen liukenevalla kuidulla
voidaan suorittaa my&s ravintotuotteen itsensd valmistuk-
seen liitettynd vaiheena eikd sitd tarvitse tehd& erityi-
send erotettuna vaiheena. On havaittu, ettd sekoitettaessa
ravintotuotteen, esim. karamellipatukan tai gelatiinitab-
letin aineosia, liukeneva ja liukenematon kuitu voidaan
sekoittaa muiden aineosien kanssa siten, ettd muodostuu
riittdvén l&heinen kontakti liukenevan ja liukenemattoman
kuidun v&lille, jotta p&&llyst&minen voi tapahtua. Siten,
kdytettdessd t&mén keksinndén mukaista ravintokuitukoostu-
musta, liukenemattomia kuituja ei tarvitse ensin p&&llys-
td8 liukenevalla kuidulla ja sen jdlkeen lis&td ravinto-
tuotteeseen muiden aineosien joukkoon, vaan ne voidaan li-
sdtd yksittdisin& komponentteina muiden aineosien kanssa
sekoittimeen ja voidan muodostaa lopulliseksi ravintotuot-
teeksi, kuten patukaksi tai tabletiksi kulutusta varten.

Ravintotuotteet sisdlt8v&t uuden ravintokuitukoostumuksen
lisdksi erilaisia tavanomaisia konditoriateollisuudessa
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k8ytettyj4 aineosia, kuten aromiaineita ja makua paranta-
via aineita, tdyteaineita, vdriaineita, jatkoaineita, emul-
gointiaineita ja vastaavia ja lis&ksi luonnonp&hkin&iden
ja kuivattujen hedelmien palasia. Ravintotuotteen tulee
sis¥lt4% ainakin 10 % - noin 40 % ravintokuitukoostumusta,
mieluummin noin 10 % - noin 30 %, ja kaikkein mieluummin
noin 12 % - noin 18 % painosta ja ainakin yhden makeutus-
aineen ja yhden aromiaineen. Ravintotuotteissa esiintyva
ravintokuitu sis4&1t4% noin 9 % - noin 37 % liukenematonta
kuitua ja mieluummin noin 1 % - noin 3 % liukenevaa kuitua
ravintotuotteen painosta. Vvaikkakin luonnollinen lopputuo-
te on edullinen, ovat synteettiset makeutusaineet tai ma-
kua parantavat aineet k&ytttkelpoisia alennettaessa ravin-
tokoostumuksen kokonaiskaloripitoisuutta.

Kuten kuviosta 1 n&hd&&n, keksinndn mukaisesti saatavissa
ravintotuotteissa on huomattavasti suurempi m&8&rd ravinto-
kuitua kuin esitetyiss#&, tavallisesti kdytetyissd kuitua
sis¥ltdvissd tuotteissa. Keksinndn mukainen tabletti si-
s41t&4 ravintokuitua noin 20 g kokonaisravintotuotteen 100
g:aa kohti. Keksinn®n mukainen v&lipalapatukka sisdltas
ravintokuitua noin 15 g kokonaisravintotuotteen 100 g:aa
kohti. T&m&n graafisen kuvion merkitys on kaksijakoinen.
Ensiksi siit4 k4y ilmi, ettd keksinndn mukaiset kuitua si-
s§lt4vat tuotteet sis#ltdvdt enemm&n konsentroitua kuitua
kuin tavallisesti k#ytetyt, tunnetut tuotteet, mukaan luet-
tuna monet luonnon hedelm&t ja vihannekset sekd leipd ja
lesetts sis#dltdvit viljavalmisteet. T&m# johtuu td&m&n kek-
sinndn mukaisesta ainutlaatuisesta kuitukoostumuksesta
(puhdistettu, liukenematon kuitu p#&dllystettynd liukene-
valla kuidulla) ja menetelm&sts, jolla se yhdistet&&n lo-
pulliseen ravintotuotteeseen. Keksinndn mukaisesti saa-
duilla ravintotuotteilla on pehmed rakenne, ne eivdt tunnu
suussa kuitumaisilta, ja neulasmaisilta kuten tunnetut
tuotteet.
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Ravintokuitupitoinen ja organoleptisesti miellytt&vd ja
rakenteeltaan pehme& ravintotuote joka ei tunnu suussa
kuitumaiselta eik4 neulasmaiselta, mik4 tunne liitet&#n
kuitutuotteisiin, voidaan valmistaa siten, ett4

(a) valmistetaan veden, liukenevan ravintokuidun, makeutus-
aineen ja makuaineiden seos, sekoittamalla n&m4& aineosat
noin 90 °C -~ noin 110 °C:n l&mp&tilassa h&mment#en samalla
niin kauan, ett#8 seos konsentroituu noin 60 - noin 80 pro-
senttiin ja mieluummin noin 70 - noin 73 prosenttiin alku-
perdisestd painostaan; seos sis§lt&& mahdollisesti pusku-
riliuoksen liukenevan ravintokuidun pH-stabiilisuuden s&i-

lytt8miseksi;

(b) edelld esitettyyn seockseen lis&t&&n eri seos, jossa on
konsentroitu liukenematon kuitu ja vetts ja mahdollisesti
makeutusaineita, vdriaineita ja aromiaineita, jolloin kon-
sentroitu, liukenematon kuitu joutuu v&litt8midsti koske-
tukseen ja tulee siten p&#&llystetyksi liukenevan kuidun
seoksella, koko seosta h&mmennet#sn koko ajan;

(C) seos jd&hdytetdsn noin 35 °C:seen - noin 40 °C:seen;
ja

(d) seos valmistetaan haluttuun muotoon kulutusta varten.

Lopulliset ravintotuotteet vaativat tietyn kosteuspitoi-
suuden avuksi menetelm#ssi sek4 kostean ja pureskeltavan
rakenteen muodostumiseksi. Kuitenkin lopullisen ravinto-
tuotteen kosteuspitoisuuden tulisi olla v&hemm#n kuin noin
6 % eikd ainakaan enempd4 kuin 18 % painosta. Tuotteissa,
joiden kosteuspitoisuus on alhainen, esim. noin 6 painopro-
senttia, kdytetddn tavallisesti korkeampia rasvamfdrii tai
muita aineita, jotka puolestaan vaikuttavat nestem&isiin
rakenteisiin. Esimerkiksi kun lopullisen tuotteen kosteus-
pitoisuus on 6 %, rasvapitoisuutta lis&t#%n noin 10-pro-
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senttisiin m&%riin. Kun kosteuspitoisuus on korkea, esim.
noin 18 %, rasvapitoisuus pidet&&n alhaisena, esim. noin 6
prosenttina.

Esimerkiksi, jos ravintotuote sisdlt48 rasvaosan vaadittu-
jen aineosien (esim. ravintokuidun, liukenemattoman ravin-
tokuidun, makeutusaineen ja aromiaineen) lisdksi, rasvaa
lis#t&8n ainakin menetelm&n ensimmiisessd vaiheessa ja

mieluummin menetelm&n molemmissa vaiheissa.

T8m&n keksinndn edut voi edelleen arvioida vertaamalla
seuraavia esimerkkeji. N#iden esimerkkien tarkoituksena on
kuvata edullisia suoritusmuotoja, eika niiden tarkoitukse-
na ole mill&#n tavalla rajoittaa vaatimuksissa esitettyéd
keksinn®dn piirid. Kaikki prosentit on laskettu kokonais-
koostumuksen tai ravintotuotteen painosta ellei toisin

mainita.

Esimerkki 1

T8m4&n esimerkin tarkoituksena on kuvata ravintokuitukoos-

tumuksen valmistusmenetelmdd.

10 gramman ndyte maissilesettd pannaan sekoitusastiaan yh-
dessd 25 ml:n kanssa petrolieetterisd, hdmmennet&&n huoneen
l13mpstilassa noin 15 minuutin ajan ja annetaan seista noin
minuutin ajan. Petrolieetteri dekantoidaan pois ja liuo-
tinpesu toistetaan viela kaksi kertaa. Sen j&lkeen kuitu,

josta rasva on poistettu, kuivataan.

valmistetaan fosfaattipuskuriliuos, pH 6,0, ja lis&tdan

termamyyliliuoksen kanssa rasvattomaan kuituun. Jokaista
kuitundytteen grammaa kohti kdytets8n noin 50 ml puskuri-
liuosta ja noin 100 mikrolitraa termamyyliliuosta. Sekoi-
tusastia, jossa on kuitundyte ja liuokset, pannaan kiehu-

vaan veteen noin 15 minuutin ajaksi, samalla kevyesti se-
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koittaen 5 minuutin aikav&lein. Sen j&lkeen ndyte j&&hdy-
tetd48n ja pH s&8detd8n arvoon 7,5 t 0,1, l1lis&8m&llEd 10 ml
0,285 N natriumhydroksidia ndytegrammaa kohti.

Seuraavaksi ndytteeseen lisdt&d8n 5 mg proteaasia kuitu-
grammaa kohti. Ndytettd inkuboidaan noin 60 °C:ssa 30 mi-
nuutin ajan, samalla jatkuvasti h&mmentden ja j&&hdyte-
td8n, ja samalla pH s84detd&n arvoon 4,5 t 0,2 fosforihap-
poliuocksella. Yht& kuitundytegrammaa kohti tarvitaan noin
10 ml 0,329 M fosforihappoliuosta. Seuraavaksi noin 0,3 ml
amyloglukosidaasiliuosta 1lis&t&&n ja n8ytettd inkuboidaan
noin 60 °C:ssa noin 30 minuutin ajan, samalla jatkuvasti
h&mment&en. Sen jdlkeen konsentroitunut, liukenematon

kuitu suodatetaan pois ja pestdén.

Konsentroitu, liukenematon kuitu, joka nyt on pddosin va-
paa kaikesta liukenevasta aineesta, p#&llystetddn standar-
disekoittimessa pektiinin vesiliuoksella. Sen jdlkeen
koostumus kuivataan ylim&&r&isen kosteuden poistamiseksi
ja saadaan kuiva jauhemainen aine, joka sis&ltd& konsent-
roidun, liukenemattoman ravintokuidun p&&llystettynd liu-
kenevalla ravintokuidulla.

Esimerkki 2

Kdytettiin samaa menetelm8& kuin esimerkissd 1 on esitet-
ty, mutta kuitul#dhteend k&dytettiin t&118 kertaa vehnénle-
settd. Sen j&lkeen puhdistettu, liukenematon kuitu p&&l-
lystettiin natriumalginaatilla kdyttden leijukerrosgranu-
lointia.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelm# ravintokuitukoostumuksen valmistamiseksi, jon-
ka mukaan liukenematon ravintokuitu p&#llystet&&n tai ym-
pirdids4n liukenevalla ravintokuidulla, joka on hydrokol-
loidinen, kalvon muodostava aine, k#dytt8en vesipitoista
vidliainetta, ylim&&r&inen vesi poistetaan kuivaamalla, jol-
loin saadaan p44llystetty kuitukoostumus, t unn e t -

t u siit4, ettd ennen liukenemattoman kuidun p&&llysta-
mist4 poistetaan sulavat osat viljaleseen liukenemattomas-
ta ravintokuidusta, sen konsentroidun sulamattoman osan
talteenottamiseksi, jolloin k&ytet&&n liuotinta rasvan
poistamiseksi liukenemattomasta ravintokuidusta kemialli-
sesti, ja sen jdlkeen k8sitelldén rasvaton kuitu entsy-

maattisesti proteiinin ja hiilihydraattien poistamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t-
t u siit4d, ettd liukenematon kuitu on maissi-, vehnd-,

ruis-, ohra- tai kauralese tai ndiden seos.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunne t-
t u siitsd, ettsd liukenematonta ravintokuitua on noin 92
% - noin 98,5 % laskettuna koko koostumuksen kuivapainos-
ta.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t-
tu siitd, ettd liuotin on heksaani tai petrolieetteri.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t-
tu siit4, etts proteiini ja hiilihydraatit poistetaan
k8yttden entsyymej&: proteaasi, l3mpdstabiili a- tai B-
amylaasi ja amyloglukosidaasi.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t-
t u siit4, ettsd hydrokolloidinen, kalvon muodostava aine

on pektiini, alginaatti, kumi, kuten arabikumi, tragantti,
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karaijakumi, intiankumi, agar, karrageeni, fursellaani,
kasvilima, kuten psyllium tai n&iden seos tai dekstraani,
ksantaani, kurdaani, karboksimetyyliselluloosa, metyyli-
selluloosa, hydroksipropyyliselluloosa, hydroksipropyyli-
metyyliselluloosa, v&h8metoksinen pektiini, propyleenigly-
kolialginaatti tai n4iden seos.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, t un n e t-
tu siitd, ettd p8&llyst&minen tai ymp&rdiminen suorite-
taan kdyttden leijukerrosgranulointia tai yksinkertaista

sekoitusta.

Patentkrav:

1. F6rfarande f6r framstdllning av en dietfiberkomposition,
enligt vilket en ol&slig dietfiber bel&dggs eller omh&ljs
av en 16slig dietfiber, som &r ett hydrokolloidalt, film-
bildande medel, med anv&ndning av ett vattenhaltigt me-
dium, &8verskottsvattnet avl&gsnas genom torkning, varvid
man erhd&ller en 8verdragen fiberkomposition, k & n n e -
tecknat dirav, att f6re beldggningen av den ol8sli-
ga fibern avl&gsnas de smdltbara delarna frédn den ol&sliga
dietfibern fran spannmdlskli, varvid man anv&nder ett 18s-
ningsmedel f6r att kemiskt avldgsna fettet fré&n den ol&s-
liga dietfibern; och dd@refter behandlas den fettfria fi-
bern enzymatiskt f&r att avl&gsna protein och kolhydrater.

2. F8rfarande enligt patentkravet 1, k 8 nne teck -
n at d&rav, att den olésliga fibern &r majs-, vete-,
rdg-, korn- eller havrekli eller en blandning av dessa.

3. F6rfarande enligt patentkravet 1, k & nneteck -
n at d&rav, att den olésliga dietfibern &r n&rvarande i
en mdngd av cirka 92 - cirka 98,5 % ber#dknat pd hela kom-

positionens torrvikt.
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4, F8rfarande enligt patentkravet 1, k & nneteck -
n a t dirav, att 18sningsmedlet &r hexan eller petroleter.

5. F8rfarande enligt patentkravet 1, k 8 nneteck -
n a t d4rav, att proteinet och kolhydraterna avl&gsnas
genom att anv&nda enzymerna: proteas, termostabilt a- el-
ler p-amylas och amyloglukosidas.

6. F8rfarande enligt patentkravet 1, k 8 nneteck -

n a t dirav, att det hydrokolloida filmbildande medlet &r
pektin, ett alginat, ett gummi, sasom gummi arabicum, tra-
gant, karaya-gummi, ghatti-gummi, agar, karragen, furcel-
lan, ett v&xtslem, sdsom psyllium, eller en blandning dar-
av, eller dextran, xantan, kurdan, karboximetylcellulosa,
metylcellulosa, hydroxipropylcellulosa, hydroxipropylme-
tylcellulosa, lagmetoxi-pektin, propylenglykolalginat el-
ler en blandning av dessa.

7. F6rfarande enligt patentkravet 1, k & nneteck -
n a t dirav att beldggningen eller &verdragningen sker
genom anvdndning av flytb&ddsgranulering eller enkel
blandning.
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