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Denne oppfinnelse angdr separering av protein fra prote-
inholdig kildemateriale.

For tiden er en effektiv utskillelse av protein fra for-

skjellige vegetabilske og mikrobielle kilder av stor betydning.

A vanlig praksis for a skille protein fra et protein-
kildemateriale, f.eks. soyab¢gnner, har vart & neddykke kilde-
materialet i fra ca. 8 til 10 ganger sa meget vann i tidsrom fra
30 til 120 minutter mens pH-verdien i det vandige system ble holdt
mellom ca. 9 og 11 ved tilsetning av alkalier, f.eks. natrium-
hydroksyd eller kaliumhydroksyd. Ved slutten av neddykkingsperi=-
oden ble ulgselig materiale utskilt ved sikting, filtrering eller
sentrifugering og igjen utsatt for neddykking og utskilling.
Denne fremgangsmate utfgres som en batch-operasjon og gjentas
flere ganger. De vandige ekstrakter inneholdende opplgst materiale
blir vanligvis oppbevart inntil alle ekstraksjoner er ferdige.
Denne fremgangsmate er ikke bare tidkrevende, men skaper ogsa
betingelser som tillater vekst av skadelige mikroorganismer. Der-
for er det vanligvis ved slike fremgangsmiter ngdvendig & utsette
de vandige ekstrakter eller oppnadde produkter for en varmebe-
handling ved. temperaturer over 100°C i et tidsrom av flere timer
eller mer for a drepe mikroorganismene og, i tilfelle av soyabgn-
ner, a gdelegge eller inaktivere trypsin-inhibitorer. Etter
varmebehandlingen kan de vandige ekstrakter behandles etter for-
skjellige metoder for & fremstille melkelignende produkter, prote-

inmel, konsentrater eller utfellinger. Denne kjente multippel-

-
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ekstraksjonsmetode gir vanligvis mindre enn optimal utvinning av

i

protein fra kildematerialet. F.eks. er i tilfelle av so yab¢gnner
utbyttet av protein vanligvis i omrddet av fra bare ca. 55 til
66% med yttefligere protein i avfallsmaterialet. vVidere omfatter
flertrinnsekstraksjonsprosessen behandling av stgrre volum av
veeske og er sdledes tidkrevende og kostbar. Den ngdvendige varme-—
behandling i relativt lange perioder er ogsd ¢gdeleggende ved at
det oppnadde protein har tendens til & bli denaturert og oppviser
lav-grad av vannlgselighet. En proteinutvinningsmetode som unn-
gar de forskjellige ulemper ved flertrinnsekstraksjonsprosesser
er saledes meget ¢gnskelig, og det er hovedhensikten med oppfinn-
elsen & skaffe en slik forbedret fremgangsmate.

En videre hensikt med oppfinnelsen er & skaffe en for-
bedret fremgangsmate for a utvinne protein fra vegetabilske eller
mikrobielle kilder, hvilken'fremgangsméte kan utfgres pa i hoved-
saken kontinuerlig mate med hgyt proteinutbytte.

Et spesielt formal med oppfinnelsen er & skaffe en
effektiv fremgangsmdte for & utskille protein fra sgyabgnner.

| oppfinnelsen tilveiebringer fglgelig en fremgangsmate
for utvinning av hovedmengden av proteinet fra et proteinholdig
kildemateriale, og den er karakterisert ved at det ved en annen
pH-verdi enn proteinets iscelektriske pH=verdi lages en vandig
oppslemming av proteinkildematerialet, oppslemmingen oppvarmes
hurtig under trykk til, og holdes ved, en temperatur i omradet
fra 121 til 177°C i mindre enn 6 minutter, den oppvarmede opp-
slemming flash-avkjgles under redusert trykk for oppndelse av
separasjon av damp derfra, og den avkjglte oppslemming som inne-
holder protein i lgsning, oppsamles.

Fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen omfaif:ter fglgende
trinn:

1. det fremstilles en vandig oppslemming av et vélgf
proteinkildemateriale,

2. den vandige oppslemming utsettes for hgye tempera-
turer under trykk,

3. den oppvarmede oppslemming blir sa avkjglt under
redusert trykk og

4. den avkjglte oppslemming kan s3 behandles etter
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vanlige metoder for & oppnad et ¢gnsket proteinprodukt.

I trinn 1 dannes en vandig oppslemming ved & blande en
valgt proteinkilde med vann for 3 oppnd en god dispersjon. Protein-
materialer kan vere av vegetabilsk opprinnelse, f.eks. soyabgnner
eller andre oljefrg, alfalfa, gress, mais og lignende, eller det
kan vere av mikrobiell opprinnelse, slik som gj®r, bakterier og
sopp. Vanligvis er det tilstrekkelig med kraftig omrgring i perio-
der pad ca. 10 minutter eller mindre. Oppslemmingen kan dannes kon-
tinuerlig ved & innfgre vann og proteinmaterialet i en blandetank
og samtidig tappe ut oppslemmingen fra denne. Det maksimale tgrr-
stoffinnholdet i oppslemmingen blir bestemt av materialhéndterings—l
overveielser; f.eks. evnen for det anvendte utstyr til & overfgre
oppslemmingen til trykkokeren. Det er ogsd foretrukket spesielt
med vegetabilske proteinkilder slik som soyabgnner, at proteinkil-
den blir brukt i bartikkelform for a gke pavirkningen av lgsnings-
midlet pad proteinet. Saledes kan om ngdvendig proteinmaterialet
slik som soyabgnner, males, avskalles, eller opprives til partik-
kelform.

Den vandige oppslemmingens pH er ikke kritisk og kan va-
riere fra ca. 1,5 til 11, unntatt det isoelektriske punkt for det
spesielle protein som blir utskilt. Det er imidlertid vanligvis
en optimal pH for proteinutbyttet fra et spesielt kildemateriale.
Saledes er den optimale og foretrukne pH for behandling av soya-
bgnner ca. 6,8 til 7,2; for mais 6,8 til 9,0, for alfalfa og bla-
gress (blue grass) 7,0 til 11,0, og for mikrobielt materiale 6,0

s

til 9,0. Justering av pH til optimum kan utfgres ved a tilsette

+ +

. . . . +4 .
forskjellige kationer slik som NH K, Na , Ca osv. til den

+
4 !
vandige oppslemming. ,

I trinn 2 blir oppslemmingen fra blandetanken raskt opp-
varmet til en temperatur innenfor omradet fra ca. 121 til 177°%. .
Oppvarmingen utf@gres under trykk som varierer fra ca. 1,05 kg/cm2
til 17,6 kg/cmz. Ethvert passende oppvarmingsutstyr kan anvendes.
Oppslemmingen holdes ved en temperatur fra 121 til 177°C under
trykk i en relativt kort periode, vanligvis i perioder pa ikke
mer enn ca. 4 til 6 minutter. Denne relativt korte oppvarmnings-
periode ved hgye temperaturer under trykk er et viktig trekk ved
fremgangsmaten for & oppn& maksimal ekstraksjon av proteinet. Be-
handlingen ved hgyt trykk og temperatur i en kort periocde gdelegger
mikrobearter effektivt som kan vare tilstede og inaktiverer i
tillegg i.tilfelle av soyabgnner trypsininhibitorer.

I.trinn 3 blir den oppvarmede oppslemming raskt avkjglt
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ved raskt a overfgre den varme oppslémming til et t¢rkekammer un-
der et trykk mindre enn det som anvendtes i varmetrinnet eller til
et vakuumkammer for & gjennomfgre dampfrigjgring. I dette trinnet
er det ¢gnskelig & oppnda maksimum fordampning og trykk eller negati-
ve trykk (vakuum) kan velges for & gjennomfgre dette. Dette flash-
kjgletrinnet gker ytterligere proteinutbyttet pd grunn av partikkel-
gdeleggelse forarsaket av plutselig trykkreduksjon. Tgrrstoffinn-
holdet i oppslemmingen gkes pa grunn av frigjgring av damp og det
blir samtidig gjennomfgrt en meget viktig desodorisering. Utvin-
‘ning av dampbestanddeler kan utfgres pa konvensjonell mate om
gnsket.

I trinn 4 blir den avkjglte oppslemming fjernet fra flash-
kammeret og er si egnet for videre behandling for & fremstille ¢gns-
kede proteinprodukter slike som melkelignende produkter, protein-
mel, konsentrater eller utfelninger. Oppslemmingen fra flash-kam-
meret kan utsettes for tgrking for & fremstille et proteinmel. P&
lignende mate kan det utsettes for fraskilling for & fjerne den u-
lgselige del fra den lgselige veeskeporsjon som kan utnyttes som ba-
sis for fremstilling av f.eks. soyamelk. Den lgselige del kan tgr-
kes under egnede betingelser for 3 fremstille et proteinkonsentrat
med hgy vannl@gselighet. Videre rensing av denne lgselige porsjon
i et isolat kan utfgres ved & utsette den for en iscelektrisk ut-
felning eller alkocholutfelning for & fremstille proteinisolat el-
ler —utfélning av hgy kvalitet. Oppslemmingen som fjernes fra
flash-kaﬁmeret, inneholder en stor mengde av utvinnbart protein i

_proteinkildematerialet. F.eks. inneholder i tilfelle av soyabgnner
oppslemmingen over 80% av det tilgjengelige protein som er en for-
bedring sammenlignet med tidligere kjente fremgangsmater.

De f@glgende eksempler illustrerer oppfinnelsen og forde-
lene ved den ytterligere. I disse eksempler ble proteinkildemate-
rialet i form av oppslemming varmebehandlet ved som utstyr & benyt-
te det som er beskrevet nedenfor selv om forskjellige typer av and-
re egnede apparater kan brukes pa lignende mate:

Oppslemmingen som skal oppvarmes ble plasert i en rust-
fri stdlkjele utstyrt med en rgrer. Kjeleutlgpet er forbundet
med en egnet pumpe ved hjelp av en hgytrykksslange. Pumpeutlgpet
er forbundet ved en hgytrykksslange til et T-rgr av stidl for av-
suging. En dampkilde blir forbundet med T-rgret med en kran som
er beliggende i damplinjen like fgr T-rgret.
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T-rgrets ut¥dp er forbundet med et rustfritt stidlrgr med
en diameter pd 19,0 mm og en lengde av ca. 14,6 m. Dette rgret
danner en trykkoker. Et termometer er plasert i rgret 3,65 m fra
enden og ved utlgpsenden for systemet er det en trykkmaler og en
nalstrupeventil.

Rgret lgper ut i et ventilert flash-kammer. Et utlgp i
bunnen av flash-kammeret f@grer over i et passende mottagerkar.

Eksempel 1

Hvite soyabgnneflak hvor lgsningsmidlet var flashfjernet, .
med et P.D.I.-tall (protein-dispersjonsindeks) over 80% ble malt -
ved hjelp av en brynem@glle (burr mill) til en finhet som tillater
alt materiale & passere en 10 mesh og intet & passere en 100 mesh
standard sikt. 3,4 kg av det malte melet ble tilsatt til 54,5 1
vann i kokermatekjelen og grundig blandet for 3 danne en jevn dis-
persjon. Denne dispersjons pH var 6,7. Soyabgnnemel-vanndisper-
sjonen ble matet gjennom trykkokeren med en héstighet av 90 liter
pr. time. Temperaturen i systemet ved 3,65 m-punktet ble holdt
ved 149°C ved delvis struping av ventilen like foran innlgpet til
det ventilerte flash-kammer. Koking ble utfgrt ved et trykk pa i
det minste 2,8 kg/cm2 i en periode pd mindre enn 4 minutter. Inn-
holdet i rgret etter T-rgr-utlgpet var en blanding av damp og opp-
slemming av 149°. Den varme uttgmte oppslemming, flash-kjglt i
flash-kammeret som var ventilert til atmosfaren, inneholdt 3,11%
totalt tgrrstoff som var noe fortynnet pd grunn av den kondenser-
te damp som var innblandet i oppslemmingen under oppvarmingssyk-
lusen.

En alikvot p& 693 g av den varme oppslemming ble sentri-
fugert. Etter sentrifugering ble vasken skilt fra den faste rest
ved dekantering i et begerglass. I alt 630 g dekantert vaske ble
oppnddd inneholdende 2,58% totalt tgrrstoff. Slammet som ble igjen
i sentrifugeflaskene ble fjernet og tgrket i et tgrkeskap ved
lOOOC. Det tdrkede slam inneholdt 9,3% av det innfgrte protein,
21% av det innfgrte tgrrstoff og inneholdt 21,6% protein.

pH-verdien til den utvunne dekanterte vaske, som utgjor-
de 630 g, ble justert til det isoelektriske punkt for soyabgnne-
protein med fortynnet saltsyre. Etter henstand ble bunnfallet
skilt fra opplgsningen ved sentrifugering. 562,2 g dekantert ves-
ke med 1,01% totalt tgrrstoff ble gjenvunnet fra det pH-justerte
materiale. Proteinbunnfallet som var igjen i sentrifugeflaskene
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ble fjernet og tgrket i en laboratorieovn ved 100°C. Det tgrkede
bunnfall veide 12,0 g, inneholdt 81% av det tilfgrte protein,
50,7% av det innfgrte tgrrstoff og hadde et proteininnhold pi

86, 2%.

Eksempel 2
Hvite soyabgnneflak som var flash-behandlet for fjerning

av lgsningsmiddel, med et P.D.I.(protein-dispersjonsindeks)-tall
pa over 80% ble vasket ved tilsetning av 3,6 kg flak til 45,3 kg
vann ved pH 4,5. Flakene ble blandet i 30 minutter og den ulgseli-
ge rest gjenvunnet ved sentrifugering. Den oppnadde faste rest ’
(soyabgnnemel) ble tilsatt til vann og grundig blandet for & dan-
ne en jevn dispersjon. Dispersjonens pH var ca. 6,7. Soyabgnne-
mel-vanndispersjonen ble matet gjennom trykkokeren som beskrevet
ovenfor med en hastighet av 90 liter pr. time. Temperaturen i
systemet ved 3,65 m-~punktet ble holdt ved 149°C ved delvis stru-
ping av ventilen like f@gr flash-kammerinnlgpet. Kokingen ble ut-
fgrt ved et trykk pd minst 2,8 kg/cm2 i mindre enn 4 minutter.
Oppslemmingen ble flash-kjglt ved & overfgre den til flash-kammeret
som var ventilert til atmosfeeren.

En alikvot av den ovenstdende oppslemming ble sentrifu-
gert. Etter sentrifugering ble den oppnadde vaske justert til
det isoelektriske punkt for soyabgnneprotein ved hjelp av saltsy-
re. Etter henstand ble bunnfallet skilt fra ved sentrifugering.
Bunnfallet ble fortynnet med vann til en pumpbar konsistens (15-
20% tgrrstoff) og pH justert til 7,0 ved bruk av natriumhydroksyd
og spraytgrket. " Det spraytgrkede bunnfall inneholdt 92,8% prote-
in, viste seg negativt pa £rypsin—inhibitorer og passerte de bak-
terielle spesifikasjoner for U.S. ekstra grad spiselig kasein
som er angitt i The Federal Register, bind 33, nr. 141, s. 10385.

Eksempel 3

Et soyabgnnekonsentrat fremstilles ved varmebehandling
av soyabgnneflak som i eksemplene 1 eller 2 og sentrifugering av
den oppnddde oppslemming. Sentrifugevesken blir justert til pH
7,0 med natriumhydroksyd og sa spraytgrket. Det oppnadde, tgrke-
de produkt er karakterisert ved et hgyt innhold () 90%) av det
innfgrte udenaturerte protein, er i det vesentlige fritt for
trypsin-inhibitorer, er desodorisert og har lgselighetsegenskaper
i vann som er synlig gket nar de sammenlignes med vanlige kon-

sentrater.
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Eksempel 4

Sammenpresset brennerigj@r inneholdende 57% proteinpd
tgrrstoffbasis ble oppslemmet i springvann ved en temperatur pa
fra 30 til 32°C for & danne en oppslemming inneholdende 3,9% to-
talt tgrrstoff. Oppslemmingens pH ble justert til 7,0 med alkali.
Oppslemmingen ble trykkokt ved bruk av det tidligere nevnte ut-
styr ved en temperatur av 149°% og et trykk p& minst 4,5 kg/cm2
og en kontakttid pa 4 minutter.

Den oppslemming som oppndddes fra trykkokeren og som
ble flashkjglt i det ventilerte flash-kammer, inneholdt 2,75% fas-
te stoffer og var noe fortynnet pd grunn av den kondenserte damp
som ble innfgrt i oppslemmingen under oppvarmingssyklusen.

En alikvot pa 503,2 g av oppslemmingen ble sentrifugert
for & skille det lgselige fra det ulgselige. Etter sentrifugering
ble den ulgselige fase tgrket. Det tgrkede produkt hadde et pro-
teininnhold pa 64,3% og inneholdt 83,1% av det innfgrte protein.

En annen alikvot av den trykkokte oppslemmingen oppnad-
des og de to faser ble separert mens opplgsningen var varm. Den
utstrgmmende vaskes pH ble senket til 2,5 med syre for & danne et
bunnfall. .

Bunnfallet ble gjenvunnet ved sentrifugering og tgrket.
Det tgrkede bunnfall inneholdt 89, 1% protein.

En tredje alikvot av den trykkokte oppslemmingen oppndd-
des og til denne oppslemming ble satt dioktylnatriumsulfosuksinat
pd et niva 1lik %% av det tilstedeverende tgrrstoff. Oppslemmin-
gen ble holdt varm og grundig blandet f@gr det lgselige ble skilt
fra det ulgselige. Den lgselige fraksjons pH ble senket til 2,5
med syre for & danne et bunnfall. Bunnfallet ble gjenvunnet og
tgrket, og det tgrkede produkt inneholdt 90,9% protein.

De ovenstdende eksempler illustrerer den hgye gjenvin-
ning av protein fra proteinkildematerialer som kan oppnads ved nz:r-
verende fremgangsmate. Det vil forstas at fremgangsmaten ifglge
oppfinnelsen kan utfgres ved bruk av ethvert passende utstyr som
gir oppvarming av proteinkildematerialet under trykk og med opp-
varmingen gjennomfgrt direkte, slik som dampinjeksjon eller in-
direkte slik som i en varmeveksler. Enhver passende innretning
for gjennomfgring av flash-kjgling av detvarmebehandlede materi-
ale kan brukes. Likeledes kan tgrking av det ekstraherte protein
ut fgres pa mange forskjellige madter slik som spraytgrking, fryse-
tgrking eller kjemisk t¢grking, f.eks. ved bruk av kjemikalier som
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fjerner vann, f.eks. metanol eller aceton.

Fremgangsmdten ifglge oppfinnelsen byr pd mange for-
deler som fremgar tydelig av den foregdende beskrivelse av opp-
finnelsen. Blant fordelene ved oppfinnelsen som kan nevnes, er:
a) den beskrevne fremgangsmidte kan utfgres pa kontirmerlig mate;
b) hégyt utbytte av tilgjengelig protein fra forskjellige kilde-
materialer kan lett oppnas; c) det ekstraherte protéin blir ikke
vesentlig denaturert; d) det oppnadde protein er av hgy renhet;
e) trypsininhibitorer som normalt er tilstede i visse protein-
kilder slik som soyabgnner blir betydelig inaktivert; f) frem-
gangsmaten kan underkastes forskjellige modifikasjonar for a gke
-dens ¢gkonomiske tiltrekning; g) de faste materialene fremstilt
som biprodukter ved fremgangsmaten (f.eks. ulgselige materialer
som oppstdr under varmetrinnet) kan fordelaktig anvendes som dyre-
' for.

Disse modifikasjoner og ekvivalenter som faller innen=-
for oppfinnelsens and skal ansees som en del av den.

Patentkrauv.

, Fremgangsmate for utvinning av hovedmengden av proteinet
fra et proteinholdig'kildematierale, karakterisert
ved at det ved en annen pH~-verdi enn proteinets isoelektriske pH-
verdi lages en vandig oppslemming av proteinkildematerialet,
oppslemmingen oppvarmes hurtiy under trykk til, og holdes ved,
en temperatur i omradet fra 121 til 177°%¢ i mindre enn 6 minutter,
den oppvarmede oppslemming flash-avkjgles under redusert trykk
for oppnaelse av separasjon av damp derfra, og den avkjglte opp-
slemming som inneholder protein i lgsning, oppsamles.
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