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Fremgangsmide til fremstilling af proteinholdigt dyrefoder
og andre biprodukter ud fra cerealier og apparat til an-
vendelse ved udevelse af fremgangsmiden

Fremgangsmide til fremstilling af et proteinholdigt
dyrefoder ud fra kornprodukter samt apparat til udevelse af
fremgangsmdden samt til fremstilling af et tilsvarende pro-
teinprodukt til anvendelse som neringsmiddel.

Kornprodukterne formales og opbledes i vand (a), og
den vundne blanding separeres mekanisk (b) i et sediment der
indeholder den overvejende del af de uopleselige materialer
og stivelse A og i en suspension der indeholder mindst 60%
af de oprindeligt tilstedevarende nitrogenholdige materialer.
Den under (b) vundne suspension separeres (c) for at isolere
en uopleselig fraktion der indeholder mindst 601 af de op-
rindeligt tilstedevarende proteiner og en tilbagevarende fly-
dende fraktion. Det under (b) vundne sediment blandes (d)
med den under (c) vundne tilbagevarende flydende fraktion
til opnidelse af en slutsuspension, der indeholder mindst 90%
af den oprindelige stivelse. Stivelsen i den vundne slutsus~

fortsettes
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pension hydrolyseres (d) ved tilsztning af varmestabil amyla-
se. Den efter hydrolysen vundne blanding separeres (f) til
opsamling af et tilbagevarende flydende hydrolysat og en uop~
loselig fraktion. Den vundne uopleselige fraktion fermenteres
(g) efter at denne fraktion er blevet suspenderet i vand til
berigelse med gzrproteiner. Den under (g) vundne fermenterede
suspension separeres (h) i et recirkulerende afleb og et se-
diment der udgor et proteinholdigt produkt.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangs-
made af den i krav 1's indledning angivne art til frem-
stilling af proteinholdigt dyrefoder ud fra cerealier.
opfindelsen angdr endvidere et apparat til udgvelse af
fremgangsmdden savel som til fremstilling af protein-
holdigt dyrefoder.

Der kendes forskellige fremgangsmader til frem-
stilling af proteiner og stivelse, hvilke materialer er
verdifulde til anvendelse som dyrefoder eller i indu-
strieﬁ, navnlig i glukoseindustrien. Det er kendt at
disse fremgangsmader:

- nedvendigger fraktionering af de formalede cerealier
eller kornprodukter for at separere skallerne og fibres
epidermis, kim og forskellige typer stivelsesholdig mel
som er mere eller mindre proteinrige,

- forbruger store mengder vand til de fysiske separa-
tioner eller stripningsprocesser og raffinering af de
forskellige faste fraktioner, der fraskilles i suspen-
sion.

De fremgangsmadder der giver de bedste resultater

krever vandmengder pa mindst 3 m3 pr. ton uraffinerede

cerealier eller kornprodukter, hvilket ud over investe-
ringsvirkningen fremkalder alvorlige spildevandsproble-
mer, da de vandoplgselige bestanddele, der reprasente-
rer et minimum pad 10% terstof, fgres med i de brugte
vandmengder og sdledes gdr tabt fra udnyttelse.

Disse kendte metoder, som vedrgrer den separate
opnédelse af proteiner og senere genudvinding af stivel-
sen, giver faktisk ogsd i den separerede form fibre og
kim, betegnet klid og kornaffald eller "middings", hvis
neringsverdi i almindelighed gar tabt.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at
tilvejebringe en forbedret fremgangsmédde til behandling
af kornprodukter, hvor man pd den ene side overvinder
ulemperne ved de kendte fremgangsmader og péd den anden
side vinder proteinberigede produkter (i indhold pa
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mindst 25%s tgrstof). Denne fremgangsmade giver en mere
udtommende nedszttelse af den organiske belastning af
spildevandet, idet den muligger bade et nedsat vandfor-
brug pd grund af forpgede tilbagelgb og en betydelig
reduktion af det organiske materiale der kastes bort.
En yderligere fordel ved denne fremgangsmadde er at den
muligger udnyttelse af de fiberholdige fraktioner (klid
og kornaffald) som beriges med protein (25%s tgrstof)
og som kan fremstilles i form af proteinberigede
biskuit eller kiks eller tgrre produkter sasom flager
eller forskellige ekstruderede former.

Den foreliggende fremgangsmé&de er ifslge opfin-
delsen ejendommelig ved at man efter de indledende trin
a) til c), der kan anses for i og for sig kendte fra
fransk offentligg@relsesskrift nr. 2.401.636 og USA pa-
tentskrift nr. 4.056.636 yderligere gennemfgrer de i
krav 1's kendetegnende del angivne trin d) til h).

Ifglge en udfgrelsesform for opfindelsen gennem-
fores gennemvaedningen eller opbledningen under omrgring
ved en temperatur pad mindre eller 1lig med 50°C idet
forholdet mellem det samlede rumfang af formalet pro-
dukt og rumfanget af det tilstedeverende vand er ca.
1,3/2,5, idet opbledningen fortrinsvis gennemfgres pa
ca. 30 minutter.

Ifglge opfindelsen kan den mekaniske separation
ifglge trin b) gennemfgres ved centrifugering eller hy-
drocyklonering p& en sadan made at fordelingen ved ud-
lgbet dannes af 25-45% sediment og 55-75% suspension,
idet sedimentet indeholder 40-55% tegrstof og suspensio-
nen indeholder 10-20% torstof.

Ifgslge opfindelsen kan den efterfglgende separa-
tion ifslge trin c) gennemfgres efter at der til den i
trin b) fremstillede suspension er tilsat en varmesta-
bil amylase under sadanne betingelser med hensyn til
koncentration og aktivitet at der kan oplgseliggores
mindst 90% tilstedeverende stivelsesrest idet suspen-
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sionens temperatur holdes pa 90°C + 10 C i 10-30 minut-
ter.

Alternativt kan ifslge opfindelsen den efterfgl-
gende separation ifelge trin c) gennemfgres efter at
der til den i trin b) fremstillede suspension er sat en
termostabil amylase under s&danne betingelser med hen-
syn til koncentration og aktivitet at der kan oplgse-
ligggres mindst 90% af den tilstedevarende stivelses-
rest idet suspensionens temperatur holdes pa 55'+ 5 C i
20-40 minutter.

Ifolge opfindelsen kan den efterfglgende separa-
tion ifslge trin c) vere en mekanisk separation der
gennemfgres pa suspensionen fremstillet i trin b) uden
nogen tilsattelse af amylase til suspensionen ved en
temperatur pad mindre end eller lig med SOOC, saledes at
den tilbageverende flydende fraktion vundet ifslge trin
c) indeholder mindst 90% af den tilstedevarende stivel-
sesrest i den oprindelige suspension.

Ifplge opfindelsen kan den i trin c) fremstille-
de tilbagevaerende flydende fraktion blandes med det i
trin b) vundne sediment, idet den dannede blanding om-
reres og indstilles ved tilsetning af vand til en mak-
simal koncentration pa& 25-40% terstof.

Ifglge opfindelsen kan blandingen af den i trin
c) fremstillede tilbagevarende flydende fraktion og det
i trin b) vundne sediment hydrolyseres i trin e) ved en
pH-verdi pd 6 + 0,5, ved en temperatur pa 90°C 10°C,
i en opholdstid p& 90-150 minutter og under kontinuer-
lig tilsetning af varmestabil amylase og dets aktivato-
rer, sasom Ca**-ioner, indstillet sé&ledes at i det
mindste 85% af den oprindelige stivelse hydrolyseres
til opleselige oligosakkarider.

ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen kan man om
gnsket gennemfgre trin g) og h) pd den made der i krav
9 er betegnet trin i) og j):

i) fermentering af et tilbageverende flydende hy-
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drolysat fremstillet i trin f) ved en pH-va@rdi mellem
3,0 og 4,5, med en gerpopulation af arten Candida tro-
picalis eller Candida utilis (hvis stammer er acceptab-
le som fodermiddel til dyr) ved en temperatur pa 30°C
5°C,

3) separation af det fremstillede afleb for at ud-
vinde et andet proteinholdigt dyrefoder.

Ifslge opfindelsen kan det i trin f) fremstille-
de tilbagevarende flydende hydrolysat underkastes fer-
mentering i) med en sarlig stamme der tillader frem-
stilling af et biologisk omdannelsesprodukt og udvin-
ding af et fermentationssediment bestdende af et yder-
ligere proteinholdigt dyrefoder.

Fortrinsvis er pé& den ene side de aflgb der
fremstilles i lgbet af de forskellige trin i det mind-
ste delvis genanvendelige i trin der krazver tilsztning
af vand og pa den anden side kan de forskellige prote-
inholdige dyrefodere som sadan eller efter tilsaztning
af stivelsesrigt mel underkastes en afsluttende behand-
ling sasom bagning og/eller ekstrudering.

Apparatet ifgplge opfindelsen er ejendommeligt
ved det i krav 13's kendetegnende del angivne. Det har
saledes i rzkkefglge:

- en formalingszone til formaling af cerealier eller
kornprodukter og opblgdning af det vundne formalede
produkt,

- en mekanisk separationszone til mekanisk separation
af den tidligere fremstillede suspension,

- en separationszone til separation af den i den fore-
gédende zone fremstillede suspension,

- en blandingszone til blanding af det sdledes vundne
sediment,

- en hydrolysezone til hydrolyse af stivelsen indeholdt
i den vundne suspension,

- en separationszone til separation af den dannede
blanding,
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- en fermenteringszone til fermentering af den separe-
rede uopleselige fraktion,
- en separationszone til separation af den fremstillede
fermenterede suspension.

Fremgangsmaden og apparatet ifelge opfindelsen
skal i det fglgende forklares mere udfgrligt under hen-
visningen til tegningen, pa hvilken

fig. 1 er et skematisk diagram af fremgangsmaden
ifelge opfindelsen,

fig. 2 er et diagram af en ferste variation af
et apparat ifglge opfindelsen, og

fig. 3 er et diagram af en anden variant af et
apparat ifglge opfindelsen.

Det ses skematisk af fig. 1 at apparatet har
- en formalingszone a til formaling af cerealier eller
kornprodukter og opblgdning af det vundne formalede
produkt,

- en mekanisk separationszone b til separation af den i
zone a fremstillede suspension,
- en separationszone c til separation af den i zone b
fremstillede suspension,
- en zone d til blanding af det i zone c vundne sedi-
ment,
- en hydrolysezone e til hydrolyse af stivelsen inde-
holdt i den i zone d) vundne suspension,
- en separationszone f til separation af den fra zone d
udgdende blanding,
- en fermentationszone i til fermentering af det tilba-
geverende flydende hydrolysat separeret i zone £,
- en separationszone j til separering af den fermente-
rede suspension fremstillet i zone 1i.

| Det cerealiemateriale der skal behandles bringes
fra en tragt 1 (fig. 2-3) gennem en rorledning 2
til en formalingszone 10, hvorfra det passerer til en
opblegdningszone 12 hvortil der gennem en rorledning

11 fores tilbagefort vand.
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Det formalede materiale fra formalingszonen 10
opblegdes i opbledningszonen 12 ved hgjst 50°C i til-
bagefert vand (2 m3/t ubehandlet ramateriale). Rémate-
rialet formales i zone 10 p& en sadan médde at der op-
nds kornsterrelser der tillader en separation i en
separator 13 af faststof-veske-suspensionen som giver
en tilbagevarende flydende suspension som fortrinsvis
indeholder dispergerede proteiner (med en variabel an-
del af udskilt stivelse, type B stivelse) og et sedi-
ment der indeholder fortrinsvis en blanding af frie
stivelseskorn (type A) og kimfibrene og forskellige ty-
per kornaffald. Der kan anvendes et hvilket som helst
organ til faststofvaske-separation i afhe@ngighed af den
padgzldende type cerealie, sasom hydrocykloner eller
centrifugalseparatorer. Med fordel anvendes der til
denne separation en vandret centrifugalskruedekanter
under betingelser tilpasset efter den pagzldende type
cerealie. Den tilbagevarende flydende suspension under-
kastes et organ 14 (typisk en varmeveksler) vaskeope-
rationer, med eller uden behandling med amylaser 1
overensstemmelse med den relative protein/stivelse-
sammens&tning af den behandlede masse. Tilbagefgrt vand
og rent vand, hvortil der enten er eller ikke er tilsat
amylase, indfegres ad kanaler 3 og 4. Der anvendes i
organet 14 kendte betingelser til at eliminere sti-
velseskornene og skalrester sdledes at proteiner i den
fundne slutsuspension reprazsenterer mere end 85%
torstof. ved udlgbet af organet 14 underkastes sus-
pensionen faststof-vaskeseparation i en separator 16
sdledes at der opsamles et proteinrigt uoplgseligt ma-
teriale som indfgres i et blandekar i en beholder 17.
Resten fra separationen og vaskevandet stammende fra
organet 14 indeholder stivelsesoplgsning som forenes
i en tank 15 med den uopleselige fraktion fra separa-
toren 13, hvilket gor det muligt i tanken 15 at re-
konstituere en suspension der indeholder klid og korn-
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affald, stivelse i form af korn samt stivelse der er
opleseliggjort eller ikke udgdende fra de operationer
der gennemfgres i organet 14. De betingelser der gen-
nemfgres der kan endvidere vare en varmeudveksling
(opvarmning) i tilfelde af enzymatisk behandling eller
vaskning fx pad en vibrationssigte i en anden variant.

Den samlede i tanken 15 rekonstituerede sus-
pension sendes til et indelukke 20 hvortil der igen
gennem en rgrledning 5 sattes varmekspanderet varme-
stabil amylase sd&ledes at der frigives glukose og
oligoglukosider fra de i tanken 15 samlede stivelser.
Temperaturbetingelserne og opholdstiden indstilles som
funktion af den anvendte type amylase og typen af det
under behandling verende cerealie s&ledes at den til-
stedeverende stivelse hydrolyseres sa fuldstandigt som
muligt.

Slutsuspensionen underkastes en faststof-vaske-
separation i en separator 21 som giver en opleselig
flydende rest der opsamles i en tank 22 og en uop-
lgselig fraktion der sattes til en tank 23, begge
fermenteringsbeholdere.

I tanken 22 behandles den oplgselige flydende
rest som indeholder stivelsehydrolysat ved en pH-verdi
p& mindre end eller lig med 5 og med kraftig beluft-
ning under omrgring af ger af arten Candida tropicalis
eller Candida utilis, tilsat gennem en rgrledning 6.
Disse gerstammer er acceptable til anvendelse 1
dyrefoder. De specielle betingelser med hensyn til tem-
peratur og opholdstid i geringstanken 22 fastlagges
ud fra kendte data og er tilpasset, i overensstemmelse
med den type cerealie der er under behandling, efter
sukkerkoncentrationerne af den olgselige rest der er
vundet i separatoren 21. En faststof-vaske-separation
gennemfpres i en separator 24 for at opsamle garsup-
pen i en tank 25 for derefter at sende den til blan-
dingskarret 17 til i en beholder 30 at opnd et fer-
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digt dyrefoderprodukt PF;. Resten fra separatoren 24
opbevares i et stsdpudekar 26.

Resten fra separatoren 24, opbevaret i karret
26, blandes i tanken 23 med den uoplgselige fraktion
opsamlet i separatoren 21. En mengde rent vand der er
npdvendig til at opnd en slutsuspension indeholdende
mellem 10 og 18% torstof tilszttes gennem en rgrledning
7. Tanken 23 holdes ved pH mindre end eller lig med
5 under omrgring og beluftning og podes i starten med
ger tilfert gennem en rgrledning 8 og af samme type
som i tanken 22, og temperaturbetingelserne og op-
holdstiden stabiliseres til at tillade gzren at forbru-
ge mindst 50% af de tilstedeverende oplgselige sukker-
arter under omformering af geren, og tillader en beri-
gelse med proteiner i den i separatoren 21 vundne
uoplgselige fraktion. ved udlgbet fra garingstanken 23
gennemfgres i en separator 27 en faststof-veskesepa-
ration for at opnd et sediment der opbevares i et kar
28 og et udtemt restafleb der opsamles i et pufferkar
29. En del af dette aflgb, variabel i afhangighed af
den type cerealie der er under behandling, tilbagefgres
i rerledningen 11 mod opblgdningszonen 12 idet det
ikke tilbageferte overskud elimineres som spild.

Materialet af klid og kornaffald beriget med
protein efter fermenteringen i tanken 23 torres i
overensstemmelse med en kendt metode i separatoren 27
(£x pé@ en cylinder af typen "Hatmaker“@@ ) til opndelse
af et materiale med en fugtighed pd hsjst 25% og inde-
holdende mindst 25% proteiner regnet péa terstof. Til
dette mel opbevaret i karret 28 kan der med fordel i
et ekstruderingsapparat 40 s&ttes ca. 30% traditio-
nelt mel fra et cerealie sasom hvede, majs eller durra
og passende ingredienser (sakkarose, salt osv.) tilfert
gennem en regrledning 9 til opndelse af et ferdigt
bage-ekstruderet produkt PF, med et indhold pa terstof-
basis p& ca. 20% proteiner, 20% stivelse og 60% fibre
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og andet. I afhengighed af betingelserne i ekstrude-
ringsbeholderen 40 kan disse ferdige proteinholdige
produkter med lav kalorievardi (20% stivelse) lige godt
vere i form af kiks, flager, crackers osv.

I en variant af det fig. 2 viste apparat kan den
proteinholdige fraktion fra separatoren 16 blandes
for torring med biomassen af opbevaret ger i en behol-
der 25 til opndelse af et ramel der indeholder mindst
60% proteiner pd tgrstofbasis.

I en variant af apparatet, vist i fig. 3, kan
resten fra separatoren 21 1 et garingskar 50 under-
kastes en s®rlig fermentering med en ikke nzrmere be-
stemt stamme X der tilfgres gennem en rgrledning 6
hvorved der ved bioomdannelse kan fremstilles et pro-
dukt med i hej grad foreget verdi, hvilket produkt iso-
leres i en separator 51 ved tilpassede operationer
der tillader opndelse af et slutprodukt PF;, mens spil-
devand udgéende fra ekstraktionen af PF; opbevares i et
stedpudekar 52.

Ifplge denne variant terres den proteinholdige
fraktion der udgdr fra separatoren 16 direkte ved en
kendt fremgangsmdde og der vindes et uraffineret mel
indeholdende mindst 70% proteiner p& tgrstofbasis idet
resten fra separatoren 51 opbevares i pufferkarret
52 og sendes til gsringsbeholderen 23 hvor det sam-
les med den uoplepselige fraktion der udgér fra separa-
toren 21.

Det er ogsa med fordel muligt at sztte 50% mel
af en kornart sasom hvede, majs eller durra til behol-
deren 30 gennem en rgrledning 31 og at fremstille
ferdige produkter ved bage-ekstrudering under forskel-
lige former idet den fmrdige sammensetning vil vere pa
gennemsnitlig 45% stivelse og 35% proteiner pé& terstof-
basis. Sammenfattet ger de to varianter af den forelig-
gende fremgangsmade det muligt at fremstille protein-
holdigt foder og eventuelt biprodukter i overensstem-
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melse med variant 2 pa grund af kombinerede operationer
der forer til talrige fordele hvoraf de essentielle op-
summeres i det fglgende:
- kornproduktet eller cerealiet anvendes direkte i
fremgangsm&den uden at der kraves nogen forudgéende
traditionel fraktionering beregnet til at opnd et afki-
met mel befriet for klid og kornaffald,
- separationsprocesserne gennemfgres i en fugtig fase
under anvendelse af recirkuerende vand med lav biolo-
gisk ladning, hvilket tillader nedsazttelse af wvand-
forbruget,
- de oprindelig tilstedeverende proteiner, fra begyn-
delsen adskilt fra den vandoplgselige fraktion, udvin-
des med et maksimalt udbytte ved en renhedsniveau pa
over 70% terstof pa grund af en enzymatisk flydendego-
relse af stivelse gennemfort i varme hvilket tillader
en varmekoagulation af de oplgselige proteiner (dette
gelder kun tilfszldet af enzymatisk behandling i organet
14),
- hydrolysen af stivelse i nerverelse af klid og korn-
affald tillader at der ud fra hydrolysatet fremstilles
enten gerproteiner (variant 1) eller ved biologisk om-
dannelse vundne biprodukter (variant 2) og at berige
kliddet og kornaffaldet med proteiner,
- de to proteinholdige fraktioner der vindes (de oprin-
delige proteiner, med eller uden gerproteiner og deres
proteinholdige klid) kan omdannes ved bage-ekstrudering
til forskellige neringsholdige slutprodukter efter sup-
plementering med stivelsesrig ubehandlet mel.
- fremgangsmaden kan uden vanskelighed gennemfgres kon-
tinuerligt.

Anvendelse af varianten ifglge fig. 1 for til-
feldet af hvede beskrives i det fglgende.
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Eksempel

Fremstilling af proteinholdigt dyrefoder ud fra ube-
handlet hvede

Ubehandlet hvede, med en fugtighedsgrad pad 15%
formales direkte (i formalingszonen 10) i et standard-
sigteapparat til opnéelse af et ubehandlet eller uraf-
fineret mel ved udlgbet med en kornsterrelse som er
mindre end eller lig med 800u. Melet suspenderes (i op-
blegdningszonen 12) i tilbagefegrt vand tilfert gennem
en rorledning 11 med en hastighed pa 2 m3 vand pr.
ton ubehandlet mel. Opblgdning i 30 minutter under om-
rering gennemfgres ved en temperatur péd mindre end el-
ler 1lig med 30°C, mest almindeligt ved stuetemperatur.

Suspensionen suspenderes kontinuerligt pad en
vandret skrueseparator 13 saledes at der vindes et
sediment med 44-45% togrstof (sendt til tanken 15),
hvis proteinindhold (udtrykt som N % 5,7) md vere min-
dre end eller lig med 5,5% regnet p& torstof; dette se-
diment vil indeholde en stor andel af stivelse stgrre
end eller lig med 70% regnet pad terstof. Den flydende
rest (der sendes til varmeveksleren 14) indeholder
12-13% torstof og har et samlet proteinindhold (regnet
som N x 5,7) p& 34-35%regnet pd terstof. Til denne sus-
pension sattes der et "Novo" G§ amylasepraparat af
termamyl-type (indfert gennem rgrledning 3) med en
hastighed p& 120 g enzym pr. ton af det forste oprinde-
lige stof og blandingen sendes til varmeveksleren 14
til varmeudveksling ved en temperatur pa 80°C + 10 C i
et opholdstidsrum p& 12 minutter + 12 minutter. Ved ud-
lgbet fra varmeveksleren 14 indfgres den under omro-
ring verende suspension i en vandret dekanter 16 til
opndelse af et sediment med 35-40% torstof, indeholden-
de mindst 60% proteiner (regnet som N x 5,7) til stede
i suspension underkastet denne ovennavnte behandling

(flydendegerelse-koagulation).
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Den flydende rest fra separatoren 16 blandes
med sedimentet fra den forste centrifugering (i tanken
15); denne rest medfgrer ca. 96-97% af den stivelse der
er til stede i den tidligere varme-hydrolyserede
suspension. Til denne suspension sattes der gennem rgr-
ledningen 5 700 g af det ovennzvnte termamylpfaparat
pr. ton rat indfert ramateriale og det hele holdes un-
der omrgring i 2 timer ved 95°C idet mangden af Ca®¥
ioner indstilles som funktion af det brugte enzym. Pa
en vandret dekanter 21 separeres den vundne blanding
igen for at opnd et sediment med 40-42% torstof inde-
holdende 35-38% torstof af medfert tilbagevarende mang-
de af samlede sukkerstoffer. Resten svarende til sti-
velseshydrolysatet indeholder en &kvivalent af reduce-
rende sukkerarter der reprazsenterer mindst 77% af den
oprindelige sande stivelse der var til stede 1
rédmaterialet. Dette hydrolysat behandles kontinuerligt
i geringsbeholderen 22 med en stabiliseret population
af en kendt stamme af Candida tropicalis eller Candida
utilis, idet det hele holdes i 4 timer ved 30°C og
ved en pH-vardi p& mindre end eller lig med 4,8 under
omrgring og beluftning; de optimale betingelser ved
denne operation benytter sig af kendte elementer som
ikke udger nogen del af den foreliggende opfindelse.

Den i en hvilken som helst separator 24 vundne
gersuppe indeholder mindst 48% terstof proteiner (N x
6,25) og reprazsenterer mindst 20% af den i rématerialet
oprindeligt tilstedevarende sande stivelse. Denne pro-
teinsuppe sendes til beholderen 25 hvor den blandes
med det proteinholdige sediment i beholderen 17 for
at blive terret (til en restfugtighed pa 10 eller 12%)
ved en konventionel fremgangsmade; en tromletgrrer af
typen @ kan med fordel anvendes. Det torrede produkt
vil indeholde mindst 40% teorstof proteiner. Ud fra det-
te produkt kan der i beholderen 30 efter tils®tning
af stivelse under en hvilken som helst form fremstilles
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forskellige fardige produkter vundet under kendte be-
tingelser, enten ved bagning og/eller ekstrudering el-
ler ad traditionel vej til fremstilling af kiks, pasta
eller forskellige produkter. Resten i karret 26, vun-
det efter inkubering (i gzringsbeholderen 22) i narve-
relse af gar og indeholdende hgjst 10% torstof blandes
med sedimentet fra den tidligere separator 21 1 g&-
ringsbeholderen 23.

Sidstnevnte er forsynet med de samme organer til
omrgring, beluftning og pH-kontrol som geringsbeholde-
ren 22; en population af Candida utilis holdes ved
30°C; denne suspension holdes i 4 timers opholdstid ved
en pH pd mindre end eller lig med 4,8 og fortyndingen
opretholdes pd 15%s terstof ved tilsetning af vand. Se-
paration p& en vandret dekanter giver et sediment hvis
proteinindhold er p& mindst 25% regnet pad torstof af
denne fraktion.

Efter teorring behandles produktet 1 ekstrude-
ringsbeholderen 40 1 overensstemmelse med en hvilken
som helst kendt fremgangsmdde til opnédelse af et fer-
digt foderprodukt. Den sidste rest 29 indeholder min-
dre end 10% tilbagevaerende faststof hvoraf 50% tilbage-~
fores i begyndelsen af processen.

Et eksempel pd gennemsnitlig stofsammensatning

er vist i fglgende skema:
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1000 kg ubehandlet hvede Nx 5,7 =100 kg
svarende til 850 kg TS stivelse = 550 kg
diverse = 200 kg
TS =765 kg
heraf
» Nx5,7 = 40 kg
stivelse =530 kg
\{
TS = 85 kg
heraf = 60 kg proteiner vand
1
v ¥
hydrolysat uoplgseligt materiale
+
gaer
|' > + gar
! |
TS = 230 kg TS = 535 kg
<— heraf
100 kg proteiner
v
TS = 315 kg TS 250 kg
160 kg proteiner heraf 65 kg [*—
protein -

Y

tilbagelpb og
afleb
TS = 285 kg

TS = tegrstof
N x -5,7: proteinindholdet er 5,7 gange den bestemte mengde

af organisk vegetabilsk nitrogen.
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PATENTEKRAYV

1. Fremgangsmdde til fremstilling af proteinhol-
digt dyrefoder ud fra cerealier, ved hvilken man:
a) formaler ceralierne og opblesder det vundne for-
malingsprodukt i vand,
b) mekanisk separerer den i trin a) vundne blanding
til fremstilling af et sediment, der indeholder den
overvejende del af uoplgselige materialer og stivelse
A, og en suspension der indeholder mindst 60% af de op-
rindeligt tilstedeverende nitrogenholdige materialer,
c) efterfplgende separation eller stripning af den
sdledes under b) vundne suspension for at isolere en
uopleselig fraktion, der indeholder mindst 60% af de
oprindeligt tilstedeverende proteiner, og en tilbagevea-
rende flydende fraktion,
kendetegnet ved at man yderligere gennemfo-
rer felgende trin:
d) blander det under trin b) vundne sediment med
den under trin c¢) vundne tilbagevarende flydende frak-
tion til opnéelse af en slutsuspension, der indeholder
mindst 90% af den oprindelige stivelse,

e) hydrolyserer stivelsen i den i trin d) vundne
slutsuspension ved tilsatning af varmestabil amylase,
f) separerer eller stripper den ved hydrolysen

ifglge trin e) vundne blanding til opsamling af et til-
bageverende flydende hydrolysat og en uoplegselig frak-
tion,
g) fermenterer den i trin f) wvundne uopleselige
fraktion efter at den er blevet suspenderet i vand til
berigelse af den med gaerproteiner, og
h) separerer eller stripper den ifglge trin g) fer-
menterede suspension i et recirkulerende afleb og et
sediment der udger et forste proteinholdigt dyrefoder.
2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, kende -
tegnet ved at opblgdningen gennemfgres under om-
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rering ved en temperatur pd mindre end eller lig med
50 C i det rumfangsforholdet mellem den samlede mzngde
formalet produkt og vand er ca. 1,3/2,5, hvilken op-
blgdning fortrinsvis udfgres i lgbet af ca. 30 minut-
ter.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, k e n -
detegnet ved at den mekaniske separation b)
gennemfores ved centrifugering eller hydrocyklonering
sdledes at udlegbsfordelingen dannes af 25-45% sediment
og 55-75% suspension, idet sedimentet indeholder 40-55%
torstof og suspensionen indeholder 10-20% torstof.

4. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af
de foregadende krav, kendetegnet ved at den
efterfolgende separation eller stripning ifglge trin c)
gennemfores efter at der til den i trin b) fremstillede
suspension er sat en termostabil amylase i en sé&dan
koncentration og med en sadan aktivitet at den muligger
oplgseliggorelse af mindst 90% af den tilbagevarende
tilstedevarende stivelse, idet suspensionens temperatur
holdes pa 90°C £ 10 C i en varighed pa 10-30 minutter.

5. Fremgangsmaden ifglge et hvilket som helst af
kravene 1-3, kendetegnet ved at den efter-
fzlgende separation eller stripning ifglge trin c) gen-
nemfogres efter at der til den i trin b) fremstillede
suspension er sat en termostabil amylase i en koncen-
tration og med en aktivitet der tillader oplgseliggs-
relse af mindst 90% af det tilstedevarende tilbageve-
rende stivelse, idet temperaturen af suspensionen hol-
des ved 55°C £ 5°C i et tidsrum p& 20-40 minutter.

6. Fremgangsmdde ifplge et hvilket som helst af
kravene 1-3, kendetegnet ved at den efter-
felgende separation eller stripning ifelge trin c) er
en mekanisk separation der udfgres pa den i trin b)
fremstillede suspension uden nogen tilsztning af amyla-
se til suspensionen ved en temperatur pa mindre end el-
ler 1lig med 50 C sdledes at den i trin c) vundne tilba-



10

15

20

25

30

35

DK 163860 B

17
geverende flydende fraktion indeholder mindst 90% af
det tilbagevarende stivelse der var til stede i den op-
rindelige suspension.

7. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af
de foregéende krav, k endetegnet ved at den i
trin c) fremstillede tilbageverende flydende fraktion
forenes med det i trin b) vundne sediment idet den dan-
nede blanding omreres og indstilles ved tilsztning af
vand til en maksimal koncentration pd 25% til 40% ter-
stof.

8. Fremgangsmade ifslge et hvilket som helst af
de foregéende krav, k endetegnet ved at blan-
dingen af den i trin c) fremstillede tilbagevarende
fraktion og det i trin b) vundne sediment hydrolyseres
i trin e) ved en pH-verdi p& 6 + 0,5, ved en temperatur
pa 90°C + 10'C, i et opholdstidsrum p& 90-150 minutter
og idet den kontinuerlige tilsetning af varmestabil
amylase og dens aktivatorer, sdsom Ca®*-ioner, er ind-
stillet p& en s&dan m&de at i det mindste 85% af den
oprindelige stivelse hydrolyseres til oplgselige oligo-
sakkarider.

9. Fremgangsmade ifslge et hvilket som helst af
de foregéende krav, k endetegnet ved at det 1
trin f) fremstillede tilbagevarende hydrolysat underka-
stes en fermentering i trin i), ved en pH-verdi péd mel-
lem 3,0 og 4,5 med en til dyrefoder godkendt stamme el-
ler garpopulation af arten Candida tropicalis eller ar-
ten Candida utilis, ved en temperatur pa 30°Cc + 5 C til
efter separation j) af et aflgb at vinde et andet pro-
teinholdigt foderprodukt.

10. Fremgangsmade ifslge et hvilket som helst af
kravene 1-8, kendetegnet ved at det i trin
f) fremstillede hydrolysat underkastes en fermentering
i) med en s®rlig stamme der tillader fremstillingen af
et biologisk omdannelsesprodukt og udvinding af et fer-
mentationssediment som udger et yderligere proteinhol-

digt foderprodukt.
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11. Fremgangsméde ifplge et hvilket som helst af
de foregdende krav, k ende tegnet ved at afle-
bet fremstillet i lgbet af de forskellige trin genan-
vendes, i det mindste delvis, i de trin der kraver til-
setning af vand.

12. Fremgangsmdde ifglge et hvilket som helst af
de foregdende krav, kendetegnet ved at de
forskellige proteinholdige foderprodukter som sadanne
eller efter tilsatning af stivelsesrigt mel underkastes
en afsluttende behandling sasom en bagning og/eller ek-
strudering.

13. Apparat til anvendelse ved udgvelse af frem-
gangsmadden ifslge et hvilket som helst af kravene 1-8
til fremstiling af et proteinholdigt dyrefoder ud fra
cerealier samt til anvendelse ved fremstilling af et
tilsvarende proteinholdigt neringsmiddel, k en d e -
tegnet ved at det i rzkkefglge har:

- et formalings- og opbledningsorgan (a) til formaling
af cerealierne og opblgdning af det vundne formalede
produkt, _

- et mekanisk separationsorgen (b) til mekanisk separa-
tion af den i organet (a) fremstillede suspension,

- et separations- eller stripningsorgan (c) til fra-
skillelse af den i organet (b) fremstillede suspension,
- et organ (d) til blanding af det fra organet (c)
vundne sediment,

- et hydrolyseorgan (e) til hydrolysering af den sti-
velse der er indeholdt i den fra organet (d) vundne
suspension,

- et separations- eller stripningsorgan (f) til separa-
tion af den fra organet (d) udgdende blanding,

- et fermenteringsorgan (g) til fermentering af det fra
organet (f) fraskilte tilbagevarende flydende hydroly-
sat,

- et separations- eller stripningsorgan (h) til fra-
skillelse af den i organet (g) fremstillede fermentere-
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de suspension til opndelse af et sediment bestaende af
et feorste proteinholdigt produkt.
14. Apparat ifglge krav 13 til udgvelse af den i
krav 9 eller 10 angivne fremgangsmade, k end e -
5 tegnet ved at det yderligere har en fermente-
ringsbeholder (i) til fermentering af tilbageverende
flydende hydrolysat fraskilt 1 organet f) og et
separations- eller stripningsorgan (J) til fraskillelse
af et i fermenteringsbeholderen (i) forgzrede produkt
10 til opndelse af et naste proteinholdigt produkt.
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