0 03/101573 A2

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

11. Dezember 2003 (11.12.2003) PCT WO 03/101573 A2
(51) Internationale Patentklassifikation’: A63J CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE,
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP03/04867 KZ, 1LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK,

(22) Internationales Anmeldedatum:
9. Mai 2003 (09.05.2003)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verdiffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritiit:

102 24 257.7 31. Mai 2002 (31.05.2002) DE
(71) Anmelder und
(72) Erfinder: NEUMULLER, Waldemar [DE/DE]; Wil-

helm-Baum-Weg 29, 37077 Géttingen (DE).

(74) Anwalt: REHBERG+HUPPE; Nikolausberger Weg 62,
37073 Gottingen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR,

MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO,

RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ,

UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.
(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), européisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL,
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG,
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdoffentlicht:
ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
offentlichen nach Erhalt des Berichts

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldiren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(54) Title: METHOD FOR OBTAINING A PROTEIN ISOLATE AND A FIBRE FRACTION FROM A PARENT SUBSTANCE

CONTAINING FIBRES AND PROTEIN

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR GEWINNUNG EINES PROTEINISOLATS UND EINER FASERFRAKTION AUS EI-
NER FASER- UND PROTEINHALTIGEN AUSGANGSSUBSTANZ

(57) Abstract: The invention relates to a method for obtaining a protein isolate and a fibre fraction from a parent substance contain-
ing fibres and protein. Said method comprises the following steps: conversion of the particles of the parent substance into an aqueous
suspension; exertion of shear forces, which mechanically mill the particles in the suspension, whilst the fibres in the particles swell as
a result of water absorption; monitoring of the pH value of the suspension during the swelling process of the fibres and maintenance
of the pH value within a pH range that does not deviate from the natural pH value of the untreated parent substance by more than 2,
optionally by the addition of acids and/or lyes; subsequent increase of the pH value of the suspension containing the swollen fibres
to the alkaline range in order to release proteins that adhere to the fibres into an alkaline solution, whereby the particles containing
the swollen fibres are finely distributed with an average particle size of between 10 and 150 ?m in a mass-weighted average; and
isolation of one of the liquid phases containing the extracted proteins from the solids that are suspended in said phase and comprise

the fibre fraction.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Gewinnung eines Proteinisolats und einer Faserfraktion aus einer faser- und protein-
haltigen Ausgangssubstanz weist die Schritte auf: Uberfiihren von Partikeln der Ausgangssubstanz in eine wissrige Suspension;
Ausiiben von Scherkriften, die eine mechanische Zerkleinerung der Partikel in der Suspension bewirken, wihrend die Fasern in den
Partikeln durch Wasseraufnahme quellen; Uberwachen des Ph-Werts der Suspension wihrend des Quellens der Fasern und Halten
des pH-Werts in einem pH-Bereich, der um nicht mehr als 2 von dem natiirlichen pH-Wert der unbehandelten Ausgangssubstanz
abweicht, gegebenenfalls durch Zugabe von Sduren und/oder Laugen; anschliessendes Anheben des pH-Werts der Suspension mit
den gequollenen Fasern in den alkalischen Bereich, um an den Fasern anhaftende Proteine alkalisch in Lgsung zu bringen, wobei die
Partikel mit den gequollenen Fasern eine Feinverteilung mit einer mittleren Teilchengrosse von 10 bis 150 um im massegewichteten
Mittel aufweisen, und Isolieren einer die extrahierten Proteine enthaltenden Fliissigphase von den darin suspendierten, die Faser-

fraktion umfassenden Feststoffen.
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Verfahren zur Gewinnung eines Proteinisolats und einer Faserfraktion aus einer faser-
und proteinhaltigen Ausgangssubstanz

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Gewinnung eines Proteinisolats und
einer Faserfraktion aus einer faser- und proteinhaltigen Ausgangssubstanz.

Pflanzliche Eiweiltrager stehen im Mittelpunkt vieler Uberlegungen zur Deckung eines
weltweit steigenden Bedarfs an funktionellen Proteinen und als Lieferant fir funktionelle
Ballaststoffe. Der Schwerpunkt des bisherigen Interesses lag dabei in der Regel nur auf
der Eiweilfraktion, d.h. auf der Gewinnung eines Proteinisolats. Die begleitenden Fasern
wurden ausschlieRlich als Reststoffe der Proteinisolatgewinnung und nicht als eigener
Wertstoff angesehen. Seit gewisser Zeit finden aber auch die Fasemn starkere
Beachtung, da sie sich durch ein hohes Wasserbindungsvermdgen auszeichnen. Ein
solches Wasserbindungsvermdgen ist Voraussetzung fur die Verwendung als
distetischer Ballaststoff. Eine bei der Proteinisolatgewinnung anfallende Faserfraktion
kann aber nur bei einer ausreichenden Partikelstruktur und einer guten Sensorik
Verwendung als Ballaststoff finden. Dabei ist eine Wechselwirkung zwischen der
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Partikelstruktur und der Sensorik der Faserfraktion gegeben. Wenn darauf geachtet
wird, dass die Fasern eine grobe Struktur beibehalten, damit sie mittels tblicher
Zentrifugiertechniken von extrahierten Proteinen abgetrennt werden konnen, bleiben in
den Kapillaren der Fasern Proteine und Begleitstoffe zurtick, die die Sensorik der Fasern
beeintrachtigen. Typischerweise werden zur Abtrennung der Fasern von geldsten
Proteinen mittels Zentrifugieren Partikel mit einer Grofe von 200 bis 600 ym gewahlt,
die auch als Grits bezeichnet werden. Das Extrahieren der Proteine aus der
Ausgangssubstanz wird typischerweise mit Hilfe eines alkalischen Losungmittels bewirkt.
Nach dem Abtrennen der alkalischen Losung von der Faserfunktion werden die Proteine
durch Saurezugabe an ihrem isoelektrischen Punkt ausgeféllt. Dieses Ausfallen ist
gegentiber anderen loslichen Begleitstoffen in  gewissem Mafl selektiv. Im
Zusammenhang mit den in den Kapillaren der Fasern zurlickbleibenden Proteinen und
Begleitstoffen ist zu berlicksichtigen, dass sich das effektive Aufnahmevolumen der
Fasern fur diese Stoffe durch eine Quellung der Fasern vergrofert.

Die zum industriellen Zentrifugieren eingesetzten Vorrichtungen sind sogenannte
Dekanter. Allen Dekantern ist zu eigen, dass sie zwar hohe Feststoffkonzentrationen
verarbeiten kdnnen, jedoch durch Lufteintrag einen Teil ihrer Trennleistung verlieren. Ein
solcher Lufteintrag ist zusétzlich deshalb problematisch, weil der Luftsauerstoff unter den
bei der alkalischen Extraktion gegebenen Bedingungen leicht zu einer Oxidation von
ungesattigten Fettsduren oder den in pflanzlichen Produkten immer vorhandenen
Phenolen fuhrt. D.h. es tritt eine Autooxidation ein, die zu einer sensorischen
Verschlechterung der Produkiqualitat fuhrt. Diese Reaktion wird beispielsweise als
ursachlich fur die Ausbildung des sogenannten ,beany taste" der Sojaproteine
angenommen. Um den Lufteintrag in Dekantern zu vermindern und die Trennleistung
aufrecht zu erhalten, werden den zu zentrifugierenden Suspensionen haufig
Entschaumer zugesetzt. Diese bewirken eine Verringerung der Oberflachenspannung
und damit eine geringere Schaumbildung. lhr Einsatz fuhrt aber letztlich dazu, dass die
bei der Zentrifugation abgetrennten Fasern neben den produkteigenen unerwinschten
Inhaltsstoffen und den wahrend der Extraktion gebildeten Oxidationsprodukte auch noch
die zugesetzten Entschaumer enthalten. Die anschliefend getrockneten Fasern sind
daher als diatetische Ballaststoffe nicht oder nur sehr beschrankt verwendbar, da sie
einen starken Eigengeschmack und eine sandige Struktur aufweisen, wobei die sandige
Struktur auch durch ein feineres Vermahlen der Fasern nicht zu beseitigen ist.
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Mit kleiner werdenden Partikelgroen nimmt aber die Trennfahigkeit der Fasern von den
gelosten Proteinen durch Zentrifugieren ab. Zudem geht mit sehr kleinen PartikelgroRen
das Wasserbindungsvermdgen der Fasern verioren.

Beispielsweise durch die US 6,284,292 ist vorgeschlagen worden, den Nachteilen der
starken Quellung und der Bindung der verschiedenen Stoffe an die Fasern dadurch zu
begegnen, dass die Faserstruktur mit Hilfe von Enzymen aufgebrochen wird. Dabei
werden Enzyme eingesetzt, die die gesamte Kohlenhydratmatrix angreifen, also auch
die fur die Gewinnung von diatetischen Ballaststoffen wichtigen Zellulosefasern. Bei
dem bekannten Verfahren reduzieren die Enzyme auch die Viskositat der Suspension
wahrend der alkalischen Extraktion. Damit wird die anschlieRende Trennbarkeit der
gelosten Proteine von den Feststoffen durch Ultrafiltration verbessert.

Aus der EP 0 479 596 A1 ist es bekannt, die alkalische Extraktion der Proteine durch
Einsatz von Eiweif3- und Kohlenhydrat-spaltenden Enzymen zu unterstlitzen. Die damit
einhergehende Viskositatssenkung erlaubt es, mit hdheren Feststoffkonzentrationen zu
arbeiten. Die Trennung der Proteine von den Feststoffen erfolgt hier durch
Zentrifugieren.

Aus der EP 0 700 641 A2 ist eine Aufreinigung von bereits koagulierten Proteinen durch
eine Alkoholextraktion bekannt. AnschlieRend werden die gereinigten Partikel in Wasser
aufgenommen und mechanisch durch Scherkréfte bis auf 1 bis 14 um zerkleinert. Die
zerkleinerte Suspension wird einer alkalischen Extraktion unterworfen, bei der zusatzlich
Proteasen zum Einsatz kommen, um die ProteingréRe unter 8.000 g/mol zu bringen, bei
der eine Trennung durch Zentrifugieren nicht mehr méglich ist.

Der klassische Weg, ein Proteinisolat von einer Faserfraktion durch alkalische Extraktion
und anschliefende Zentrifugation zu trennen, wird beispielsweise in der EP 0 859 553
B1, der WO 00/49887 oder der WO 99/17619 beschrieben. Die hierbei anfallende
Faserfraktion ist mit den bereits beschriebenen Nachteilen behaftet und nur begrenzt als
distetischer Ballaststoff einsetzbar.

Aus der US 5,508,172 ist ein Verfahren zur enzymatischen Modifizierung von
diatetischem Fasermaterial, insbesondere einem Sojabohnenfasermaterial bekannt, bei
dem die sensorischen Eigenschaften einschl. der Sandigkeit dadurch verbessert
werden, dass die Fasern in einer wassrigen Suspension mit einer Mischung einer
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Zellulase und einer Carbohydrase hydrolysiert werden. Das MaR der Hydrolyse soll so
gewahlt werden, dass es ausreichend ist, die sensorischen Eigenschaften des
Fasermaterials zu verbessern ohne den Anteil an diatetischen Fasern wesentlich zu
verringern.

Der Erfindung Iiégt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren aufzuzeigen, das zur
simultanen Gewinnung eines Proteinisolats und einer Faserfraktion aus einer faser- und
proteinhaltigen Ausgangssubstanz in der Lage ist, wobei neben dem Proteinisolat auch
die Faserfraktion in einer Qualitdt gewonnen wird, die den unmittelbaren Einsatz in
Lebensmitteln  ermoglicht. Insbesondere soll die Faserfraktion ein hohes
Wasserbindungsvermdgen aufweisen, aber dennoch geschmacksneutral sein.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass ein Verfahren zur
Gewinnung eines Proteinisolats und einer Faserfraktion aus einer faser- und
proteinhaltigen Ausgangssubstanz die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist.

Vorteilhafte Ausfilhrungsformen des erfindungsgemafen Verfahrens sind in den
Unteranspriichen 2 bis 20 beschrieben.

Bei dem neuen Verfahren erfolgt eine OberflachenvergroRerung der Partikel vor der
alkalischen Extraktion der Proteine. Diese Oberflachenvergroferung tritt durch die
Kombination einer Quellung der Fasern in den Partikeln mit Scherkraften ein, die auf die
Partikel einwirken und diese mechanisch zerkleinern. Die Zerkleinerung der Partikel
erfolgt definiert so, dass durch moderne industrielle Zentrifugationstechniken nach der
alkalischen Extraktion der Proteine eine Abtrennung der ungeldsten Fasern durch
Zentrifugieren noch moéglich ist. Die fur die Abtrennung durch Zentrifugieren noch
nutzbaren Kleinsten PartikelgroRen sind  gleichzeitig so grof, dass das
Wasserbindungsvermogen der Faserfraktion als Ballaststoff nicht beeintrachtigt ist. Die
Riickhaltefahigkeit von Proteinen und anderen Begleitstoffen in den Kapillaren der
Fasern ist aber bereits reduziert. Da gleichzeitig durch die Uberwachung des pH-Werts
der Suspension wahrend des Quellens der Faser eine Denaturierung der Proteine
verhindert wird, binden diese nicht starker an die Fasern an. Bevorzugt ist es, wenn die
Quellung der Proteine unter Einwirkung der Scherkréfte bei einem pH-Wert erfolgt, der
um ca. 0,6 oberhalb des isoelektrischen Punkts der Proteine bleibt. Unterhalb dieses pH-
Werts tritt ein Grad an Denaturierung ein, der die Proteine fester in den und an die
Fasern bindet. Wenn der pH-Wert hingegen viel starker angehoben wird, tritt eine
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Strukturveranderung der Fasern auf, bei der eine Tendenz zur Assoziierung an die
geldsten Proteine besteht, was fir die gewiinschte Trennung der Fasern von den
Proteinen ebenfalls nachteilig ist. Einzuhalten ist in jedem Fall, dass die Quellung der
Fasern in einem pH-Bereich erfolgt, der um nicht mehr als +/- 2 von dem naturlichen pH-
Wert der unbehandelten Ausgangssubstanz abweicht. Bevorzugt ist eine engere Grenze
von weniger als +/- 1,0, um eine unerwiinschte Denaturierung der Proteine und eine
ebensolche Strukturveranderung der Fasern zu verhindern. Ein pH-Bereich, in dem das
neue Verfahren gut funktioniert, liegt zwischen 5,0 und 6,5. Durch die wahrend des
Quellens der Fasern auf die Partikel einwirkenden Scherkréfte wird die
Extraktionsfahigkeit und die Abtrennbarkeit der Proteine von den Fasern deutlich
verbessert. Dies scheint auf eine Strukturverénderung zuriickzufihren zu sein, die Uber
die mechanische Zerkleinerung der Partikel hinausgeht. Die Scherkréfte wahrend des
Quellens der Fasern kénnen durch alle bekannten Arten von Homogenisiertechniken,
wie beispielsweise Koloidmiihlen, Ultraschall, Rotor-Stator-Systeme, Hochdruck-
desintegration usw. aufgebracht werden. Wichtig ist, dass die Scherkrafte eine
ausreichende GroRe haben, die sich typischerweise dadurch dokumentiert, dass die
Partikel in der Suspension unter Einwirkung der Scherkrafte tatsachlich zerkleinert
werden, auch wenn sie eine AusgangspartikelgroBe von 150 pm oder weniger
aufweisen. Die bei dem neuen Verfahren einzusetzenden Zentrifugationstechniken sind
auf die Feinverteilung der Partikel abzustimmen. Geeignet ist beispielsweise ein
handelstiblicher Dekanter, dem ein Separator nachgeschaltet ist, wobei der Dekanter
den wesentlichen Anteil der Feststoffe abtrennt, so dass der Separator sich auf die
Abtrennung der kleineren Partikel der Feststoffe konzentrieren kann und dabei mit nur
geringen Feststoffmengen beaufschlagt wird. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz eines
sogenannten Prodekanters von der Firma Flotiweg, Deutschland. Diese Vorrichtung
baut ein einem Separator ahnliches Zentrifugalfeld auf und ist dennoch geeignet, hohere
Feststoffkonzentrationen kontinuierlich zu verarbeiten.

Die Temperatur der Suspension wahrend des Quellens wird vorzugsweise in einem
Bereich von 40 bis 60 °C gehalten. Besonders bevorzugt ist der Temperaturbereich von
45 bis 55 °C, d.h. etwa 50 °C. Die Zeitdauer des Quellens ist Gber das Ergebnis der
Quellung abzustimmen. Mindestens sollte die Quellung der Fasern mehr als 50 % der
maximalen Wasseraufnahme der Fasern erreicht haben, bevor der ph-Wert der
Suspension in den alkalischen Bereich angehoben wird. Vorzugsweise betragt die
Quellung mehr als 75 % der maximalen Quellung.
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Dies wird unter Einwirkung der Scherkrafte wahrend des Quellens typischerweise Uber
einen Zeitraum von 10 bis 60 min. erreicht. In aller Regel sind etwa 20 min., d.h. 15 bis
25 min. fur ein sehr gutes Quellergebnis ausreichend.

Wahrend des Quellens soliten die Partikel vorzugsweise durch die Scherkréfte auf eine
Feinverteilung mit einer mittleren TeilchengroRe von 80 bis 100 ym in massegewichteten
Mittel zerkleinert werden. Hierauf kann dann noch der Einsatz weiterer Scherkréfte, die
auf die Partikel mit den bereits gequollenen Fasern einwirken, folgen, wobei diese
Scherkrafte groRer als die Schwerkrafte wahrend des Quellens sein sollten. Solche
groReren Scherkrafte kdnnen beispielsweise durch Hochdruckdesintegration Uber eine
Druckdifferenz von mindestens 80 bar, vorzugsweise von mindesten 100 bar
aufgebracht werden. In Folge der gesamten Scherkrafte werden die Partikel mit den
gequollenen Fasern vorzugsweise auf eine mittlere Teilchengréfe von unter 80 ym in
massegewichteten Mittel zerkleinert. Ideal ist es, wenn die Partikel vor dem Anheben
des pH-Werts der Suspension in den alkalischen Bereich TeilchengroRen im Bereich
von 10 bis 100 um aufweisen. Dies sollte zumindest fir 80 Gewichts-%, vorzugsweise
fur mindestens 90 Gewichts-% der Partikel der Fall sein.

Ein gutes Indiz fir eine erfolgreiche Vorbehandlung der faser- und proteinhaltigen
Ausgangssubstanz bei dem neuen Verfahren ist es, wenn das mit 1000 xg binnen 5 min.
sedimentierbare Volumen der Suspension bei 10 Gewichts-% Trockensubstanz mit den
gesamten Scherkraften auf 20 bis 60 Volumen-%, vorzugsweise 30 bis 60 Volumen-%,
angehoben wurde.

Das neue Verfahren ist sehr proteinschonend, da auf erhohte Temperaturen sowohl bei
der Vorbehandlung als auch bei der alkalischen Exiraktion verzichtet werden kann. Als
Nachteil ist dabei jedoch zu sehen, dass in der Ausgangssubstanz enthaltene natrliche
Enzyme wie Phenoloxidasen und Trypsin-Inhibitoren nur geringfligig inaktiviert werden.
Gleichzeitig ergibt sich durch die vergroRerte Oberflache der Partikel auch eine
verbesserte Angriffsfahigkeit auf die mit den Proteinen vergesellschafteten Lipide und
Phenole in der alkalischen Extraktion durch Oxidation. Diese kann jedoch dadurch
unterbunden werden, dass die alkalische Extraktion in der Gegenwart eines
Reduktionsmittels durchgefithrt wird. Als besonders geeignet erweist sich dabei
Natriumsulfit (NazSOs). Das Reduktionsmittel unterbindet die Autooxidation und
verhindert die unerwiinschten Reaktionsprodukte. Die Einsatzkonzentration des
Natirumsulfits betragt typischerweise 0,25 bis 2 g je kg Protein.
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Aufgrund der Feinverteilung der Partikel in der Suspension kann die Zeitdauer der
alkalischen Extraktion bei dem neuen Verfahren auch deutlich unter 30 min. reduziert
werden, wie sie bei der Extraktion von groberen Partikeln notwendig ist. In dem
bevorzugten alkalischen Bereich des pH-Werts von 9 bis 10 sind Extraktionszeiten von
maximal 15 min. realisierbar. Diese kurzen Exiraktionszeiten reduzieren auch die
Tendenz zur Autooxidation.

Um die gewlinschte Feinverteilung der Partikel in dem bevorzugten Bereich von unter 80
um zu erzielen, kdnnen bei dem neuen Verfahren auch kohlenhydratspaltende Enzyme
eingesetzt werden. Als geeignet erweisen sich Hemicellulasen, Pectinasen,
Glucosidasen und Amylasen. Cellulasen sind hingegen fir den Einsatz bei dem neuen
Verfahren nicht geeignet. Sie fiihren vielmehr zu einer Beeintrachtigung der Struktur der
Fasern, die ihre Trennbarkeit von den Proteinen und ihre Verwendung als Balaststoff
beeintrachtigt. Die Enzyme werden vorzugsweise vor dem Ausllben der weiteren
Scherkrafte auf die Partikel zugesetzt und anschliefend wird eine Enzymreaktionszeit
von 30 bis 120 min. abgewartet. Durch die Enzyme wird die Faserstruktur soweit
gebffnet, dass mit einer geringeren Arbeit der Scherkrafte die erwlinschte Feinverteilung
der Partikel erreicht wird.

Das neue Verfahren ist insgesamt sowohl beziiglich der Ausbeute als auch der
Funktionalitat der erzeugten Produkte &uRerst effektiv. Zur Erflllung von
mikrobiologischen Anforderung der Lebensmittelindustrie an die Produkte des
Verfahrens kann eine Pasteurisierung sowohl des gewonnenen Proteinisolats als auch
der Faserfraktion erfolgen. Die Pasteurisierung am Ende des Verfahrens hat dabei den
Vorteil, dass das Produkt bei der Erhitzung frei von unerwlnschten Begleitstoffen ist,
was jede thermisch angeregte Wechselwirkung der Begleitstoffe mit den Inhaltsstoffen
unterbindet. Den maglicherweise bestehenden Nachteil einer starkeren Kontaminierung
der zur Durchfuhrung des Verfahrens eingesetzten Vorrichtungen Ulber langere
Produktionszeiten steht die Schnelligkeit der Extraktion, die verbesserte Funktionalitat
der Produkte und die erhdhte Wertschopfung durch die Gewinnung von Proteinisolat
und Fasern als diatetischer Ballaststoff gegentiber. Handelt es sich bei der eingesetzten
Ausgangssubstanz jedoch um ein stark kontaminiertes Material, ist eine thermische
Behandlung auch zu Beginn des Verfahrens moglich. Diese sollte allerdings vor der
Quellung der Fasern unter Einwirkung der Scherkréfte erfolgen, da eine Erhitzung nach
der Quellung eine dann unkontrollierte Partikelvergrofierung bewirkt.
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Die schon grundsatzlich gute Ausbeute des neuen Verfahrens kann durch eine
mehrstufige alkalische Extraktion verbessert werden, bei der die die Faserfraktion
umfassenden Feststoffe, von der die die extrahierten Proteine enthaltende Flussigphase
separiert wurden, mindestens ein weiteres Mal alkalisch extrahiert wird und bei der eine
die damit extrahierten Proteine enthaltende weitere Flussigphase von den verbleibenden
Feststoffen separiert wird. Diese weitere Flussigphase kann zu der der zusatzlichen
Extraktionsstufe vorhergehenden Extraktionsstufe zurlickgefuhrt werden. So st
Natriumsulfit, das nur in der zweiten Extraktionsstufe von mehreren Extraktionsstufen
zugegeben wird, in gewisser Konzentration auch in der ersten Extraktionsstufe
anwesend und wirksam. Gleichzeitig entspricht eine von der ersten zur zweiten
Extraktionsstufe zunehmende Konzentration an Natriumsulfit auch einer zunehmenden
Gefahr einer Autooxidation der Proteine, wie sie auftritt, wenn in der zweiten
Extraktionsstufe starkere alkalische Bedingungen vorliegen als in der ersten, um zuvor
noch nicht in Lésung gegangene Proteine doch noch von den Feststoffen abzuldsen.

Eine mehrstufige alkalische Proteinextraktion ist grundsatzlich aus der DE 199 07 725
A1 bekannt. Hier wird jedoch immer mindestens eine Protease im Gegenstrom zu dem
Feststoff gefiihrt. Bei dem hier beschriebenen neuen Verfahren muss Uberhaupt keine
Protease Verwendung finden. Dennoch kann durch eine Protease die Ausbeute des
neuen Verfahrens und damit die Reinigung der Faserfraktion von den anhaftenden
Proteinen noch weiter verbessert werden. Dabei kann ausgehend von einer
beispielsweise dreistufigen Proteinextraktion mindestens eine Protease in der dritten
Extraktionsstufe zugesetzt werden, um die nicht allein alkalisch von den Feststoffen
abzuldsenden Proteine in Losung zu bringen. Haufig handelt es sich bei den besonders
stark an die Fasern gebundenen Proteine um hydrophobe Proteine. Im Detail kann der
Uberlauf der dritten Separation nach seiner Entsalzung direkt getrocknet oder dem
Uberlauf der ersten Separation oder einem daraus ausgeféllten Proteinquark zugefiihrt
werden, statt ihn zu einer vorhergehenden Proteinextraktion zurtickzufuhren, so dass die
Enzymbehandlung auf die letzte Extraktionsstufe beschrankt bleibt, und die Protease
nicht zu einer unerwinschten Hydrolyse der Proteine in den vorherigen
Extraktionsstufen fuhrt.

Konkret kdnnen auch hydrophobe, stark an die Fasermatrix gebundene Proteine in der
letzten Extraktionsstufe durch den Zusatz einer neutralen oder alkalischen Protease bei
einem pH-Wert von 9 bis 11, vorzugsweise von ca. 10, soweit hydrolysiert werden, dass
sie mit der Fliissigphase von den Fasern separierbar sind. Dabei werden die noch
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gebundenen Proteine in mittel- bis kurzkettigfe Peptide gespalten. Der pH-Wert der
Feststoffdispersion fallt parallel um 2 bis 3 Einheiten. Nach einer Reaktionszeit von 10
bis 20 Minuten wird die Dispersion dann mit Saure auf einen pH-Wert von ca. 6,5
eingestellt und durch Wasserdampfinjektion kurzzeitig auf 90 bis 100 °C erhitzt, um die
Enzymaktivitat zu beseitigen. Nach Abkuhlung der Dispersion auf unter 50 °C wird durch
Zentrifugation aufgetrennt, wonach die als Feststoff verbleibende Faserfraktion
weitgehend frei von méglicherweise allergieausldsenden Proteinen ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Beispielen n&her erlautert und
beschrieben, dabei zeigt

Fig. 1 den Ablauf des neuen Verfahrens als Blockdiagramm,

Fig. 2 ein detaillierteres Blockdiagramm der alkalischen Extraktion und der Separation
bei dem Verfahren geman Fig. 1.

Bei dem aus den Fig. 1 und 2 hervorgehende Verfahren wird eine faser- und
proteinhaltige Ausgangssubstanz mit Wasser unter Einwirkung von Scherkraften
angemaischt. Dieser Vorgang dauert etwa 20 min. Dabei erfolgt eine Zerkleinerung
unter Aufnahme von Wasser. Je nach Ausgangssubstanz werden Saure (H+) oder
Lauge (OH-) so zugegeben, dass der pH-Wert der entstehenden Suspension oberhalb
des isoelektrischen Punkts des Proteins bleibt. Idealerweise sollte dieser Wert zwischen
pH 5 und 6,5 liegen. Die Temperatur der Suspension wahrend des Quellens liegt bei
typischerweise. 50 °C. AnschlieBend kann der Suspension ein Enzym zugesetzt werden.
In diesem Fall ist eine Inkubation der Suspension, d.h. eine Enzymreaktionszeit von je
nach Rohstoff 30 bis 120 min. abzuwarten. AnschlieRend wird durch
Hochdruckdesintegration die Suspension homogenisiert, wobei starke Scherkrafte auf
die Partikel in der Suspension einwirken und diese weiter zerkleinern. Wenn kein Einsatz
von Enzymen vorangegangen ist, muss die Arbeit der Scherkrafte wahrend der
Hochdruckdesintegration regelmafig gréRer sein als beim Einsatz eines Enzyms.

Anschlieftend erfolgt eine alkalische Exiraktion der Proteine aus den zerkleinerten
Partikeln der Ausgangssubstanz mit den gequollenen Fasern. Um dabei eine
Autooxidation zu verhindern, wird in Wasser gelostes Natriumsulfit so zugesetzt, dass
eine Konzentration von 0,25 bis 2 g bezogen auf 1 kg Protein eingestellt wird. Fur die
alkalische Extraktion selbst wird der Suspension Lauge (OH-) zugesetzt. AnschlieBend
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erfolgt eine Separation der gelésten Proteine von den ungeldsten Feststoffen mit Hilfe
eines Prodekanters von der Firma Flottweg. Dabei kann die alkalische Extraktion
mehrstufig sein und im Gegenstromverfahren erfolgen, wie in Fig. 2 naher dargestellt ist.
Hierbei wird in drei aufeinanderfolgenden Extraktionsstufen mit jeweils nachfolgender
Separation der pH-Wert und/oder die Temperatur zumindest einmal erhdht, um unter
aggressiver werdenden alkalischen Bedingungen die Proteine in Losung zu bringen.
Dabei wird hier konkret die Lauge zu Beginn der ersten und zweiten Extraktionsstufe und
das Natriumsulfit nur zu Beginn der zweiten Extraktionsstufe zugegeben. Die weiteren
Extraktionsstufen werden tber den Feststoffaustrag der vorhergehenden Separation
bzw. aus dem Oberlauf nachfolgenden Separation mit Lauge bzw. Natriumsulfit versorgt.
Bei der mehrstufigen Extraktion werden die Proteine immer nur den alkalischen
Bedingungen ausgesetzt, die zu ihrer in Lésung Bringung notwendig sind. D.h., die leicht
léslichen Proteine werden milder behandelt als die schwer 6slichen. Insgesamt werden
die Proteine damit so schonend wie mdglich, d.h. mit so wenigen Denaturierungen wie
méglich in Losung gebracht. Eine mehrstufige alkalische Exiraktion mit ansteigender
Starke der alkalischen Bedingungen ist aus der DE 199 07 725 A1 bekannt. Hier wird
jedoch zusatzlich zu dem Alkali eine Protease im Gegenstrom gefiihrt. Diese Protease
ist hier bei dem neuen Verfahren nicht notwendig. Wenn hier Proteasen eingesetzt
werden, so kann dies aber in einer dritten Extraktionsstufe erfolgen, die von den
vorherigen Extraktionsstufen in sofern getrennt ist, dass der Uberlauf ihrer Separation
nicht in die vorherigen Extraktionsstufen zurlickgeflihrt wird. Damit wirken die Proteasen
selektiv nur in der dritten Extraktionsstufe, d.h. nur auf die bis dahin noch nicht alkalisch
in Ldsung gebrachten Proteine ein. Diese Verfahrensvariante wird durch das
nachfolgende Beispiel 4 noch naher erlautert werden Die Exiraktion des neuen
Verfahrens erfolgt allgemein in einem pH-Bereich von 7 bis 12, insbesondere von 9 bis
10. Die Verteilung der PartikelgréRen bietet eine so groRe Angriffsfléche fur die Lauge,
dass eine Extraktionszeit von insgesamt unter 15 min. erreicht werden kann. Als
ausreichend hat sich eine Extraktionszeit von ca. 10 min. erwiesen. Die Verkirzung der
alkalischen Extraktion reduziert deutlich die Bildung von toxischen Aminoséuren, wie
beispielsweise dem Lysinoalanin.

Mit der Separation gemafR Fig. 1 wird der Stoffstrom in zwei Teile aufgetrennt. Der linke
Stoffstrom in Fig. 1 umfasst die Fliissigphase aus der Separation. Aus dieser werden
durch Zugabe von Saure (H+) die Proteine an ihrem isoelekirischen Punkt ausgefailt,
d.h. koaguliert. Es ist keine Erhitzung des Proteins im Rahmen der Saureausféllung
erforderlich. Als nachstes wird das Protein als Proteinquark von der verbleibenden
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Flussigphase abgetrennt. Dies erfolgt wie die Separation der Feststoffe von den
gelosten Proteinen entweder durch eine Kombination eines Dekanters und eines
Separators oder durch einen Prodekanter der Firma Flotiweg. Andere Abtrenntechniken,
wie beispielsweise Filtration, sind zwar realisierbar, aber kaum wirtschaftiich. Der
gewonnene Proteinquark mit einer Feststoffkonzentration von 18 % bis 23 %, d.h. ca. 20
%, wird mit Wasser gewaschen. Das Waschwasser wird erneut abgeirennt. Mit ihm
werden die in dem Proteinquark angesammelten Salze ausgewaschen. Anschlielend
wird der pH-Wert des Proteinquarks neutralisiert und zwar in dem Bereich von 6,5 bis 7.
Der neutralisierte Proteinquark kann durch Dampfinjektion pasteurisiert werden. Hierfur
ist er fur maximal 2 min. auf ca. 80 °C zu erhitzen. Anschliefend wird der Proteinquark
wieder auf unter 50 °C abgekihlt. Danach kann eine Spriihtrocknung des gewonnenen
Proteinisolats erfolgen. Die Funktionalitat des Proteinisolats entspricht hinsichtlich aller
gangigen Eigenschaften mindestens der gegenwartig angebotenen Industrieware, mit
dem zusatzlichen Vorteil einer sehr hohen Aufschlagfahigkeit und Schaumstabilitét, die
Uber den derzeit tiblichen Industriestandard signifikant hinausgeht. Die Faserfraktion, die
in der in der Separation von dem Protein abgetrennt wurde, wird mit Wasser gewaschen.
Dann erfolgt eine Neutralisation mit Saure (H+). AnschlieRend wird eine Pasteurisierung
mit Wasserdampf entsprechend der Pasteurisierung des Proteins vorgenommen.
AbschlieRend erfolgt die Trocknung der Fasern, die in der so anfallenden Form als
diatetische Ballaststoffe einsetzbar sind.

Weitere Details der Erfindung erschlieRen sich aus den folgenden konkreten
Ausfuhrungsbeispielen:

Beispiel 1: Sojamehl des Typs ,White Flakes" (Firma Cargill) wird in Wasser unter
Einsatz eines Dissolvers homogenisiert, so dass der pH-Wert auf 55 und die
Trockensubstanz auf ca. 12 % eingestellt sind. Die Temperatur des Homogenats betragt
50 °C. Nach 15 min. wird das gequollene Homogenat mit einem Hochdruckdesintegrator
bei 100 bar desintegriert. Das sedimentierbare Volumen einer 10 %igen Feststofflosung
steigt dabei von 25 % auf 45 % an. Dieses Homogenat wird dann mittels Natronlauge
unter Rithren auf einen pH-Wert von 9 eingestellt. Nach einer Verweilzeit von 10 min.
wird die Suspension einem Prodekanter in einer Feststoffkonzentration von 8 bis 12 %
zugefihrt. Der Feststoffaustrag des Prodekanters wird mit Wasser und einem Rucklauf
der nachfolgenden Extraktionsstufe so zusammengefihrt, dass der Feststoffgehalt der
nachfolgenden Stufe bei ca. 6 % liegt. Der pH-Wert wird auf 9,5 eingestellt, und es
werden 0,5 g. Natriumsulfit pro kg Protein gelost in Wasser zugesetzt. Danach wird
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erneut zentrifugiert. Hieran kann sich eine dritte Extraktionsstufe anschlieften. Dabei
stell sich der pH-Wert der faserhaltigen Fraktion auf 8,5 bis 9 ein. Durch Wasserzugabe
wird der pH-Wert auf 8 abgesenkt. Sollte die Wasserzugabe allein nicht ausreichen, um
den erforderlichen pH-Wert zu erreichen, kann mit Saure korrigiert werden. Aufgrund der
folgenden Pasteurisierung und Trocknung sollte die Faserfraktion fliefahig, aber nicht
zu wassrig sein. Der Ablauf der ersten Separation wird einem Koagulationstank
zugefuhrt und mittels Salzséure auf pH 4,4 eingestellt. Der sich dabei bildende
Proteinquark wird durch intensives Ruhren in Schwebe gehalten und Uber einen
weiteren Prodekanter zentrifugiert. Zwischen Fallung und Zentrifugation sollien
mindestens 10 min. liegen. Der Feststoffaustrag, der das Protein enthalt, wird mit kaltem
Wasser resuspendiert, wobei sich die Wassertemperatur auf 30 °C einstelit. Diese
Losung wird erneut zentrifugiert. Der nunmehr anfallende Feststoff wird mittels
Natronlauge auf pH 6,5 neutralisiert und mittels Dampfinjektion fiir 30 sek. auf 70 °C
erhitzt. Im Durchlauf wird das Medium auf 50 °C abgekuhlt und bis zur Trocknung durch
einen Sprihturm gelagert. Nach Auswertung der so erhaltenen Produkte ergaben sich
vor der Trocknung folgende Werte:

Proteinisolat:
Proteinreinheit: 92 %
Ausbeute: 80 %
Funkiionalitaten:: Standardwerte industrieller Sojaisolate, mit exirem
ausgepragter Schaumbildungskapazitat.
Sensorik: Neutraler Geschmack
Farbe: cremig weif}

Proteinloslichkeit: 95 %

Ballaststoff:
Partikelgrofe: < 100pum
Proteingehait: < 15 % auf TS
Wasserbindung: 600 %
Farbe: cremig weifd

Sensorik: Neutraler Geschmack
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Beispiel 2: GMO-freies Sojamehl vom Typ ,White Flakes* (Firma Solbar) wird in
Wasser so homogenisiert, dass ein Trockensubstanzgehalt von 20 % entsteht. Die
Temperatur der Suspension betragt 50 °C. Der pH-Wert wird mit Kalziumchlorid und
Salzsaure auf pH 5,8 eingestellt. Zu dieser Suspension wird eine Mischung
kohlenhydratspaltender Enzyme (keine Cellulasen) in einer Konzentration von 0,4 % auf
Trockensubstanz hinzugegeben und Uber 90 min. gerlhrt. Nach dieser
Enzymreaktionszeit wird die Suspension mit einem Hochdruckdesintegrator bei 150 bar
(2000 psi) homogenisiert. Das sedimentierbare Volumen einer 10 %igen Feststofflésung
steigt von 20 % auf 50 % an. Dieses Homogenat wird nunmehr mittels Natronlauge
unter intensivem Riihren auf pH 9 eingestellt. Nach einer Verweilzeit von 10 min. wird die
Suspension mit einer Feststoffkonzentration von 10 % einem Prodekanter zugefuhrt. Der
Feststoffaustrag wird mit Wasser und einem Rucklauf der nachfolgenden Stufe so
zusammengefilhrt, dass der Feststoffgehalt der nachfolgenden Stufe bei ca. 6 % liegt.
Der pH-Wert wird auf 10,5 eingestellt, und es werden 0,5 ¢ Natriumsulfit pro kg Protein
gelost in Wasser zugesetzt. Danach wird zentrifugiert. Hieran kann sich eine dritte
Extraktionsstufe anschlieRen. Dabei stellt sich der pH-Wert der faserhaltigen Fraktion
auf 8,5 bis 9 ein. Durch Wasserzugabe wird der pH-Wert auf pH 8 gesenkt. Sollte die
Wasserzugabe allein nicht ausreichen, den erforderlichen pH-Wert zu erreichen, kann
mit Saure Kkorrigiert werden. Aufgrund der nachfolgenden Pasteurisierung und
Trocknung sollte die Faserfraktion fliefahig, aber nicht zu wassrig sein. Im Anschluss
wird wie im Beispiel 1 verfahren. Das sich hiermit ergebende Isolat ist identisch mit dem
Produkt aus Beispiel 1. Der Ballaststoff zeigt ein noch verbessertes
Wasserbindungsvermagen und eine verbesserte Mundsensorik.

Beispiel 3: Sojamehl des Typs ,Toasted Flakes" (ADM) vermahlen auf 150 pm wird in
Wasser so suspendiert, dass ein Trockensubstanzgehalt von ca. 20 % und ein pH-Wert
von 5,5 eingestellt werden. Die Temperatur der Suspension betragt 50 °C. Dieser
Suspension werden 0,6 % einer angepassten Enzymmischung zugegeben und fir 90
min. unter Rihren inkubiert. Anschlietend wird die Suspension bei 200 bar Hochdruck-
desintegriert. Das sedimentierbare Volumen einer 10 %igen Feststofflosung steigt von
30 auf 50 % an. Dieses Homogenat wird nun mit Natronlauge unter intensivem Ruhren
auf pH 10 eingestellt. Nach einer Verweilzeit von 12 min. wird die Suspension einem
Prodekanter zugefiihrt. Der Feststoffaustrag wird mit Wasser und einem Ricklauf der
nachfolgenden Separationsstufe so zusammengefihrt, dass der Feststoffgehalt der
nachfolgenden Stufe bei ca. 12 % liegt. Vor Zuflhrung zur nachsten Zentrifugation wird
der pH-Wert auf pH 11 eingestellt, und es werden 1,5 g Natriumsulfit pro kg. Protein
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gelost in Wasser zugegeben. An die zweite Zentrifugation kann sich eine dritte
Extraktionsstufe anschlieRen. Dabei stellt sich der pH-Wert der abgetrennten
faserhaltigen Fraktion auf 10 ein. Durch Wasser- und Saurenzugabe wird der pH-Wert
auf pH 8 reduziert. Der Ablauf der ersten Prodekanterstufe wird einem Koagulationstank
zugeftihrt und mittels Salzsaure auf pH 4,4 eingestellt. Der sich dabei bildende Quark
wird durch intensives RiUhren in Schwebe gehalten und erneut Uber einen weiteren
Prodekanter zentrifugiert. Zwischen Fallung und Zentrifugation liegen 10 min. Der
Feststoffaustrag, der das Protein enthalt, wird mit kaltem Wasser resuspendiert, wobei
sich die Wassertemperatur bei etwa 30 °C einstellt. Diese Suspension wird zentrifugiert.
Der nunmehr anfallende Feststoff wird mittels Natronlauge auf pH 6,8 neutralisiert und
mittels Dampfinjektion auf 80 °C erhitzt. Im Durchlauf wird das Medium nach ca. 30 sek.
auf 50 °C abgekihlt und bis zur Trocknung durch einen Sprilhturm gelagert. Die so
erhaltenen Produkte wiesen folgende Daten auf:

Proteinisolat:
Proteinreinheit: 90 %
Ausbeute: 76 %
Funktionalitaten: Standardwerte industrieller Sojaisolate, mit exirem
ausgepragter Schaumbildungskapazitat.
Sensorik: Neutraler Geschmack
Farbe: Cremig weil}

Proteinloslichkeit: 85 %

Ballaststoff:
Partikel: < 100um
Proteingehalt: < 16 % auf TS
Wasserbindung: 400 %
Farbe: cremig weif}
Sensorik: Neutraler Geschmack

Beispiel 4: Sojamehl des Typs ,White Flakes® (Firma Cargill) wird zun&chst wie in
Bespiel 1 behandelt. Abweichend von der Vorgehensweise in Bespiel 1 wird nach der
zweiten Zentrifugation bei dem pH-Wert von 9,5 der pH-Wert des Feststoffaustrags mit
wassriger Lauge auf 10 eingestellt. Die damit erhaltene Suspension des Feststoifs sollte
bei guter Dispergierbarkeit einen Feststoffgehalt von 6 bis 10 % und eine Temperatur
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von 40 bis 50 °C aufweisen. Zu dieser Dispersion wird mindestens eine Protease so
zugesetzt, dass die Konzentration an Enzym 1 % bzw. 0,025 Anson Units bezogen auf 1
kg Protein der Dispersion betragt. Nach Zugabe der Protease reagiert die Dispersion fiir
20 Minuten ohne pH-Korrektur. Innerhalb dieser Zeit fallt der pH-Wert auf 7,5 bis 8.
Anschliefend wird der pH-Wert mit Saure weiter auf 6,5 abgesenkt, und die Dispersion
wird durch Wasserdampfinjektion fir 45 Sekunden auf 90 bis 100 °C erhitzt. Nach
Abklhlen auf 50 °C wird die Dispersion zentrifugiert. Die dabei abgetrennte
Faserfraktion kann direkt einer Trocknung zugefiihrt werden, und sie enthalt einen
allergenarmen Ballaststoff. Der Uberlauf wird gesondert gesammelt, nicht zu der
vorherigen Extraktionsstufe zurlickgefuhrt, sondern beispielsweise nach Entsalzung
ebenfalls direkt getrocknet oder vor dessen Trocknung dem Proteinquark zugegeben,
der gemaR Beispiel 1 aus dem Uberlauf der ersten Zentrifugation ausgefallt wurde. Aus
dem letzteren Vorgehen resultieren die folgenden Werte:

Proteinisolat:
Proteinreinheit: 91 %
Ausbeute: 92 %
Funktionalitaten: Standardwerte industrieller Sojaisolate, mit extrem
ausgepragter Schaumbildungskapazitat.
Sensorik: Neutraler Geschmack
Farbe: Cremig weif}

Proteinloslichkeit: 98 %

Ballaststoff:
Partikel: < 100um
Proteingehailt: < 5% auf TS
Wasserbindung: 600 %
Farbe: cremig weild

Sensorik: Neutraler Geschmack



WO 03/101573 PCT/EP03/04867

16

1. Verfahren zur Gewinnung eines Proteinisolats und einer Faserfraktion aus einer
faser- und proteinhaltigen Ausgangssubstanz, mit den Schritten:

- Uberfithren von Partikeln der Ausgangssubstanz in eine wassrige Suspension,

- Ausiiben von Scherkraften, die eine mechanische Zerkleinerung der Partikel in
der Suspension bewirken, tber einen Zeitraum von mindestens 10 Minuten, wéhrend die
Fasern in den Partikeln durch Wasseraufnahme quellen,

- Uberwachen des pH-Werts der Suspension wahrend des Quellens der Fasern
und Halten des pH-Werts in einem nicht-alkalischen pH-Bereich, der tber dem
isoelektrischen Punkt der Proteine liegt und um nicht mehr als 2 von dem natlrlichen
pH-Wert der unbehandelten Ausgangssubstanz abweicht, gegebenenfalls durch Zugabe
von Sauren und/oder Laugen,

- ohne das wahrend des Quellens der Fasern eine Protease anwesend ist,

- anschlieRendes Anheben des pH-Werts der Suspension mit den gequollenen
Fasern in den alkalischen Bereich, um an den Fasern anhaftende Proteine alkalisch in
Lésung zu bringen, wobei die Partikel mit den gequollenen Fasern eine Feinverteilung
mit einer mittleren Teilchengréfe von 10 bis 150 pm im massegewichteten Mittel
aufweisen, und

- Separieren einer die extrahierten Proteine enthaltenden Flussigphase von den
darin suspendierten, die Faserfraktion umfassenden Feststoffen, durch Zentrifugieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert der
Suspension wahrend des Quellens der Fasern in einem pH-Bereich gehalten wird, der
um weniger als 1,0 von dem natrlichen pH-Wert der unbehandelten Ausgangssubstanz
abweicht und mindesten um 0,5 Uber dem isoelekirischen Punkt der Proteine,
vorzugsweise zwischen 5,0 und 6,5, liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur der Suspension wahrend des Quellens der Fasern in einem Bereich von 40
bis 60 °C, vorzugsweise von 45 bis 55 °C, gehalten wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der pH-Werts der Suspension nicht eher in den alkalischen Bereich angehoben wird, als
dass die Quellung der Fasern mehr als 50 %, vorzugsweise mehr als 75 %, der
maximalen Wasseraufnahme der Fasern erreicht hat.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Scherkrafte wahrend des Quellens der Fasern Uber einen Zeitraum von bis zu 60
Minuten, vorzugsweise von 15 bis 25 Minuten, ausgelibt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Partikel wahrend des Quellens durch die Scherkrafte auf eine Feinverteilung mit
einer mittleren TeilchengréRe von 80 bis 100 um im massegewichteten Mittel zerkleinert
werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Anheben des pH-Werts der Suspension in den alkalischen Bereich weitere
Scherkrafte auf die Partikel mit den bereits gequollenen Fasern ausgeibt werden, die
groRer als die Scherkrafte wahrend des Quellens sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die grofieren
Scherkrafte durch Hochdruckdesintegration Uiber eine Druckdifferenz von mindestens 80
bar, vorzugsweise von mindestens 100 bar, aufgebracht werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel
mit den gequollenen Fasern durch die gesamten Scherkréfte im massegewichteten
Mittel auf eine mittlere TeilchengroRe von unter 80 um im massegewichteten Mittel
zerkleinert werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel mit den
gequollenen Fasern durch die gesamten Scherkrafte auf Teilchengroflen zerkleinert
werden, die zu mindestens 80 Gewichts-%, vorzugsweise mindestens 90 Gewichts-%,
zwischen 10 und 100 um liegen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das mit 1000 xg binnen 5 Minuten sedimentierbare Volumen der Suspension bei 10
Gewichts-% Trockensubstanz mit den gesamten Scherkraften auf 20 bis 60 Volumen-%,
vorzugsweise 30 bis 60 Volumen-%, angehoben wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die alkalische Extraktion der Proteine in Gegenwart von Natriumsulfit durchgefiihrt wird.
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13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration
des Natriumsulfits 0,25 bis 2 Gramm je Kilogramm Protein betragt.

14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die alkalische Extraktion bei einem pH-Wert von 7 bis 12, vorzugsweise von 9 bis 10,
binnen maximal 15 Minuten durchgefiihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Ausiliben der weiteren Scherkrafte auf die Partikel mit den bereits gequollenen
Fasern der Suspension mindestens ein kohlenhydratspaltendes, cellulasefreies Enzym
zugesetzt und eine Enzymreaktionszeit von 30 bis 120 Minuten abgewartet wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Pasteurisierung der separierten Proteine und/oder der Faserfraktion durchgefiihrt
wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die die Faserfraktion umfassenden Festistoffe, von der die die extrahierten Proteine
enthaltende FliUssigphase separiert wurden, mindestens einer weiteren alkalischen
Proteinextraktion mit anschliefender Separation einer die damit extrahierten Proteine
enthaltenden weiteren Flissigphase unterworfen werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die nach der
weiteren Proteinextrakiion separierte weitere Fliissigphase zu der ihr vorhergehenden
Proteinextraktion zurtickgefuhrt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13 und Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Nafriumsulfit nur in der zweiten Extraktionsstufe von mehreren
Extraktionsstufen zugegeben wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer letzten von mehreren aufeinanderfolgenden Proteinextraktionen
mindestens eine Protease eingesetzt wird, wobei die die damit extrahierten Proteine
enthaltendende weitere Flissigphase nicht zu einer vorhergehenden Proteinextraktion
zuriickgefiihrt wird.
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