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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht Nutzen auf die vorlaufige US-Patentanmeldung Nr. 61/369 204, einge-
reicht am 30. Juli 2010 mit der Bezeichnung PROCESS FOR OBTAINING CITRUS FIBER FROM CITRUS
PULP und der europaischen Patentanmeldung Nr. 10008317.9, eingereicht am 10. August 2010 mit der Be-
zeichnung PROCESS FOR OBTAINING CITRUS FIBER FROM CITRUS PULP, die hiermit durch Bezugnah-
me darauf in ihrer Vollstandigkeit aufgenommen sind.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Citrusfasern aus Citruspulpe. Die Citrusfaser ist als Nahrungsmittel-
zusatz in Lebensmittelprodukten, Futtermitteln und Getréanken nitzlich. Die Citrusfaser ist auch in Kérperpfle-
ge-, pharmazeutischen oder Waschmittelprodukten nitzlich.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK
[0003] Der Stand der Technik beschreibt Verfahren zum Extrahieren von Citrusfasern aus Citruspulpe.

[0004] Zum Beispiel beschreibt das US-Patent Nr. 7 094 317 (Fiberstar, Inc.) ein Verfahren zum Raffinieren
von Cellulosematerial aus organischer Pflanzenfasermasse (wie Citrusfriichten). Das Verfahren offenbart ei-
nen ersten Schritt des Einweichens der organischen Pflanzenfasermasse in einer wasserigen Lésung, des
Ablassens der organischen Pflanzenfasermasse und des ausreichend langen Belassens davon, damit Zellen
in der organischen Pflanzenfasermasse Zellen 6ffnen und die organische Pflanzenfasermasse ausdehnen.
Der Einweichschritt erfordert mindestens 4 Stunden und es wird berichtet, dass er wesentlich ist, um die Ma-
terialien vollstdndig zu erweichen. Das eingeweichte Rohmaterial wird dann unter hoher Scherung raffiniert
und getrocknet.

[0005] Die WO-Patentanmeldung Nr. 94/27451 (The Procter & Gamble Company) beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung einer Citruspulpefaser, wobei zunachst eine wéassrige Aufschlammung aus Citruspulpe her-
gestellt wird, die dann auf eine Temperatur von 70°C bis 180°C fir mindestens 2 Minuten erwarmt wird. Die
Aufschlammung wird dann einer Hochscherungsbehandlung unterworfen.

[0006] Die WO-Patentanmeldung Nr. 2006/033697 (Cargill, Inc.) beschreibt ein Verfahren zum Extrahieren
von Citrusfasern aus Citrusvesikeln. Das Verfahren beinhaltet das Waschen von Citrusvesikeln mit Wasser,
das Inkontaktbringen der mit Wasser gewaschenen Vesikel mit einem organischen L&sungsmittel, um mit
organischen Ldsungsmitteln gewaschene Vesikel zu erhalten, das Entfernen des Lésungsmittels von den mit
organischem L&sungsmittel gewaschenen Vesikeln und Riickgewinnen der getrockneten Citrusfaser daraus.

[0007] Wahrend der Stand der Technik berichtet, dass Citrusfaser mit nitzlichen Eigenschaften erhalten wird,
besteht nach wie vor ein Bedarf, die Merkmale der Citrusfaser weiter zu verbessern.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Citrusfaser aus Citruspulpe mit verbes-
serten Eigenschaften gegeniber Citrusfaser aus dem Stand der Technik zu entwickeln. Es ist weiterhin eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Citrusfaser zu erhalten, die eine gute Hydratationsfahigkeit und Vis-
kositatseigenschaften aufweist.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Citrusfaser mit einem c*-Dichtpackungskonzentrationswert von
weniger als 3,8.

[0010] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform weist die Citrusfaser eine Viskositat von mindestens 1000 mPa.s
auf, wobei die Citrusfaser in standardisiertem Wasser bei einer Mischgeschwindigkeit von 800 U/min bis 1000
U/min, vorzugsweise 900 U/min zu 3 Gew./Gew.-% Citrusfaser/standardisierter Wasserlésung dispergiert wird
und wobei die Viskositat bei einer Schergeschwindigkeit von 5 s™ bei 20°C gemessen wird. In einer anderen
bevorzugten Ausfuhrungsform hat die Citrusfaser einen CIELAB L-Wert von mindestens 90.
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[0011] In noch einem anderen Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Gemisch aus Citrusfaser der vor-
liegenden Erfindung und aus Pflanzen erhaltenen (z. B. aus Getreide erhaltenen) Fasern, Citrusfasern, die aus
Citrusschalen oder Citrusfetzen (Segmentmembranen, Kern) und Kombinationen davon erhalten werden.

[0012] In noch einem anderen Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Lebensmittelprodukt, ein Futter-
mittelprodukt, ein Getrank, ein Kérperpflegeprodukt, ein pharmazeutisches Produkt oder ein Waschmittelpro-
dukt, das die Citrusfaser der vorliegenden Erfindung umfasst.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Verfahrens zur Herstellung einer Citrusfaser gemaf einer
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2a und Fig. 2b sind eine Darstellung gemaR einem Testverfahren, das in der vorliegenden Anmeldung
verwendet wird.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0013] In einem Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Citrusfaser aus Citruspulpe.

[0014] Der Begriff ,Citruspulpe®, wie hier verwendet, bezieht sich auf das Pektinium- und Cellulosematerial,
das in dem inneren, safthaltigen Teil der Citrusfrucht enthalten ist. Es ist ein Nebenprodukt der Orangensaft-
industrie, das aus der mechanischen Extraktion des Saftes resultiert. Citruspulpe wird manchmal auch als
Grobbrei, Flocken, Citruszellen, Schwimmbrei, Saftbeutel, Citrusvesikel oder Pulpe bezeichnet. Citruspulpe
hat typischerweise einen Wassergehalt von mindestens etwa 80 Gew.-% und gewodhnlich von etwa 90 bis etwa
98 Gew.-%.

[0015] Der Begriff ,Citrusfaser®, wie hier verwendet, betrifft eine faserige Pektocellulose-Komponente, die aus
Citruspulpe erhalten wird.

[0016] Das Verfahren zur Herstellung der Citrusfaser gemaf der vorliegenden Erfindung kann verwendet
werden, um Citrusfaser aus Citruspulpe aus einer grof3en Vielfalt von Citrusfriichten zu erhalten, wobei nicht
einschréankende Beispiele Orangen, Mandarinen, Limetten, Zitronen und Pampelmuse einschlie3en. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform wird Citrusfaser aus Orangenpulpe erhalten.

[0017] In dem Verfahren zur Herstellung der Citrusfaser gemaf der vorliegenden Erfindung wird Citruspulpe
behandelt, um homogenisierte Citruspulpe zu erhalten. Wahlweise kann die Citruspulpe vor der Homogenisie-
rung mit Wasser gewaschen werden. Manchmal kann Citruspulpe in einem gefrorenen oder getrockneten Zu-
stand bereitgestellt werden, der vor dem Homogenisieren ein Auftauen oder eine Rehydratisierung erfordert.
Vorzugsweise wird die Citruspulpe mit Wasser auf einen Trockenmateriegehalt von 5 Gew.-% oder weniger
eingestellt. Ohne die Bindung an eine Theorie zu beabsichtigen, geht man davon aus, dass die Homogenisie-
rungsbehandlung die Zerstérung und den Zerfall ganzer Pulpezellen und Zellfragmente verursacht. Die Ho-
mogenisierung kann durch eine Anzahl moglicher Verfahren bewirkt werden, einschlie8lich, jedoch nicht be-
schrankt auf, Hochscherbehandlung, Druckhomogenisierung, Kolloidmahlen, intensives Mischen, Extrusion,
Ultraschallbehandlung und Kombinationen davon. Vorzugsweise betragt die Leistungseingabe (Leistung pro
Volumeneinheit) zur Durchfiihrung der Homogenisierung mindestens 1000 kW pro cm? der Citruspulpe.

[0018] In einer bevorzugten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Homogenisierungsbehand-
lung eine Druckhomogenisierungsbehandlung. Druckhomogenisatoren umfassen typischerweise eine Hubkol-
ben- oder Kolbenpumpe zusammen mit einer Homogenisierventilanordnung, die am Auslassende des Homo-
genisators befestigt ist. Geeignete Hochdruckhomogenisatoren schliefen Hochdruckhomogenisatoren, her-
gestellt von GEA Niro Soavi, Parma (ltalien), wie die NS-Serie, oder Homogenisatoren der Gaulin- und Rannie-
Serie, die von der APV Corporation aus Everett, Massachusetts (USA) hergestellt werden, ein.

[0019] Wahrend der Druckhomogenisierung wird die Citruspulpe infolge von Kavitations- und Turbulenzeffek-
ten hohen Schergeschwindigkeiten ausgesetzt. Diese Effekte werden dadurch erzeugt, dass die Citruspulpe
mit hohem Druck (und niedriger Geschwindigkeit) aus dem Pumpenteil des Homogenisators in die Homoge-
nisierventilanordnung eintritt. Geeignete Driicke fur das erfindungsgemafe Verfahren liegen zwischen 50 bar
und 1000 bar.
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[0020] Je nach dem fir die Druckhomogenisierung ausgewahlten Druck und der FlieRgeschwindigkeit der Ci-
truspulpe durch den Homogenisator kann die Citruspulpe mithilfe eines Durchgangs durch den Homogenisator
homogenisiert werden. Es kann jedoch mehr als ein Durchgang der Citruspulpe erforderlich sein.

[0021] In einer Ausfihrungsform wird die Citruspulpe durch einen einzigen Durchgang durch den Homogeni-
sator homogenisiert. Bei einer Homogenisierung mit einem einzigen Durchgang betragt der verwendete Druck
vorzugsweise 300 bis 1000 bar, mehr bevorzugt 400 bis 800 bar, noch mehr bevorzugt 500 bis 750 bar.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Citruspulpe durch eine Vielzahl von Durch-
gangen durch den Homogenisator homogenisiert, vorzugsweise mindestens 2 Durchgangen, mehr bevorzugt
mindestens 3 Durchgéngen durch den Homogenisator. Bei einer Mehrschritthomogenisierung ist der verwen-
dete Druck im Vergleich zu einer Homogenisierung mit einem Durchgang typischerweise niedriger und betragt
vorzugsweise von 100 bar bis 600 bar, mehr bevorzugt von 200 bar bis 500 bar, noch mehr bevorzugt von
300 bar bis 400 bar.

[0023] Wahlweise kann die Citruspulpe vor der Homogenisierung einer Warmebehandlung unterzogen wer-
den. Vorzugsweise kann die bei der Warmebehandlung verwendete Temperatur fir einen Zeitraum von 1 Se-
kunde bis 3 Minuten von 50°C bis 140°C variieren. Die Warmebehandlung kann zur Pasteurisierung der Citrus-
pulpe verwendet werden. Fur die Pasteurisierung setzt die Warmebehandlung vorzugsweise eine Temperatur
von 65°C bis 140°C, vorzugsweise von 80°C bis 100°C fir einen Zeitraum von 2 Sekunden bis 60 Sekunden,
vorzugsweise von 20 Sekunden bis 45 Sekunden ein. Pasteurisierung wird bevorzugt, um Pektinsterasen zu
inaktivieren, um einen Wolkenverlust zu verhindern, und um Verderbnismikroorganismen zu inaktivieren, um
die Lagerstabilitat zu verbessern.

[0024] Die homogenisierte Citruspulpe wird dann mit einem organischen Lésungsmittel in Kontakt gebracht.
In einem Aspekt extrahiert das organische Lésungsmittel Wasser, Aromen, Gerliche, Farben und dergleichen
aus der Citruspulpe. Das Losungsmittel sollte vorzugsweise polar und mit Wasser mischbar sein, um die Ent-
fernung der gewuinschten Komponenten zu erleichtern. Verfugbare Lésungsmittel kénnen Niederalkohole wie
Methanol, Ethanol, Propanol, Isopropanol oder Butanol einschlieen. Bevorzugte Lésungsmittel sind Ethanol,
Isopropanol und Kombinationen davon. Das Ldsungsmittel kann in wassriger Lésung bereitgestellt werden.
Die Konzentration des Losungsmittels in der Lésungsmittellésung liegt meistens im Bereich von etwa 70 Gew.-
% bis etwa 100 Gew.-%. In einer Ausfihrungsform wird eine wassrige Ethanollésung mit 75 Gew.-% als L6-
sungsmittel verwendet. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird eine wassrige Ethanollésung mit 90 Gew.-
% als Lésungsmittel verwendet. Allgemein entfernen Lésungsmittel wasserlésliche Komponenten bei niedrige-
ren Konzentrationen und 6llésliche Komponenten bei héheren Konzentrationen. Wahlweise kann dem wass-
rigen Alkohol ein stérker unpolares Colésungsmittel zugesetzt werden, um die Rlickgewinnung von 6lléslichen
Komponenten in der Citruspulpe zu verbessern. Beispiele fiir solche unpolaren Losungsmittel schlieRen Ethy-
lacetat, Methylethylketon, Aceton, Hexan, Methylisobutylketon und Toluol ein. Die unpolareren Lésungsmittel
kdénnen bis zu 20% der Lésungsmittelmischung zugesetzt werden. Viele Lésungsmittel wie Ethanol haben eine
geringere Verdampfungswéarme als die von Wasser und bendtigen daher weniger Energie zum Verflichtigen
als zum Verflichtigen einer dquivalenten Masse Wasser erforderlich ware. Das Lésungsmittel wird vorzugs-
weise entfernt und zur Wiederverwendung riickgewonnen.

[0025] Vorzugsweise wird die Citruspulpe mit einem organischen Lésungsmittel in einem Gewichtsverhaltnis
von Feststoff zu Lésungsmittel von mindestens etwa 0,25:1, vorzugsweise mindestens etwa 0,5:1 und oft min-
destens etwa 0,75:1, von etwa 1:1 bis etwa 5:1 oder etwa 1,5:1 bis etwa 3:1 bezogen auf das Nassgewicht der
Feststoffe in Kontakt gebracht. In einer Ausflihrungsform betragt das Verhaltnis von Feststoff zu Losungsmittel
etwa 2:1.

[0026] Die Extraktion kann unter Verwendung einer einzelnen Stufe erzielt werden, erfolgt jedoch vorzugs-
weise unter Verwendung einer mehrstufigen Extraktion, z. B. eines zwei-, drei- oder vierstufigen Extraktions-
verfahrens und vorzugsweise unter Verwendung einer Gegenstromextraktion. Es gibt keine besondere Ober-
grenze flir die Anzahl an Extraktionsstufen, die verwendet werden kann. Fig. 1 veranschaulicht schematisch
eine bevorzugte Ausfihrungsform, bei der ein zweistufiger Gegenstromextraktionsprozess einen ersten und
einen zweiten Losungsmittelextraktor 25a bzw. 25b verwendet.

[0027] Nach der Homogenisierung 10 wird dem zweiten Extraktor 25b homogenisierte Citruspulpe zugefiihrt.
Ein wéssriges Ethanol-Lésungsmittel wird aus einem Lésungsmitteltank 26 dem ersten Losungsmittelextrak-
tor 25a zugeflhrt. Verbrauchtes Lésungsmittel aus dem ersten Losungsmittelextraktor 25a wird dem zweiten
Lésungsmittelextraktor 25b zugefiihrt, wahrend die extrahierte Citruspulpe aus dem zweiten Losungsmittelex-
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traktor 25b dem ersten Lésungsmittelextraktor 25a zugefihrt wird. Verbrauchtes Losungsmittel aus dem zwei-
ten Lésungsmittelextraktor 25b kann einem Verdampfer 35 (optional) zugefuhrt werden, um Feststoffe (z. B.
Zucker, Sauren, Farbstoffe, Aromen, Citruséle usw.) aus dem verbrauchten Losungsmittel abzuscheiden, die
kondensiert und in eine Destillationsflasche 24 zurtickgeflihrt werden kdnnen. Destillationsrickstande (vorwie-
gend Wasser) werden abgeschieden und entfernt.

[0028] Nach jeder Extraktionsstufe wird die Flussigkeit vorzugsweise weiter entfernt. Eine geeignete Vorrich-
tung ist eine Dekanterzentrifuge. Alternativ kann ein Sieb, eine Bandfilterpresse oder eine andere Vorrichtung,
die zum Entfernen von Flussigkeiten geeignet ist, verwendet werden. Citruspulpe aus dem ersten Losungs-
mittelextraktor 25a wird einem Desolventisator 30 zugefiihrt. Der Desolventisator 30 entfernt Lésungsmittel
und Wasser aus den nach der Extraktion verbleibenden Feststoffen, wodurch das Lésungsmittel fiir die spa-
tere Verwendung riickgewonnen werden kann und auflerdem sichergestellt werden kann, dass das Produkt
fir das Mahlen und die kommerzielle Verwendung sicher ist. Der Desolventisator 30 kann indirekte Warme
einsetzen, um signifikante L6sungsmittelmengen aus dem festen Riickstand zu entfernen. Alternativ kann di-
rekte Warme zum Trocknen bereitgestellt werden, z. B. durch Bereitstellen von HeilRluft aus Schnelltrocknern
oder Wirbelschichttrocknern. Falls gewtinscht, kann Direktdampf verwendet werden, um etwaige Spuren von
Lésungsmittel, die in den Feststoffen verbleiben, zu entfernen. Wasserdampfe aus dem Desolventisator 30
werden vorzugsweise wiederhergestellt und der Destillationsflasche 24 zugefiihrt, um mindestens einen Teil
des Losungsmittels riickzugewinnen.

[0029] Die Retentionszeit in jedem Extraktionsschritt kann tber einen weiten Bereich variieren, kann jedoch
pro Extraktionsschritt etwa 5 Minuten oder weniger betragen. Die Temperatur in dem/den Lésemittelextraktor
(en) hangt von solchen Faktoren wie Typ des verwendeten Losemittels ab, liegt jedoch meistens bei etwa 4°C
bis etwa 85°C bei atmosphérischem Druck. Die Temperaturen kénnen fiir den Betrieb unter Uber- oder Unter-
atmospharendruck angemessen erhdht oder verringert werden. Wahlweise werden Techniken wie Ultraschall
verwendet, um die Effizienz des Extraktionsprozesses zu verbessern. Durch Beibehalten eines geschlosse-
nen Systems kénnen Lésungsmittelverluste wahrend der Extraktion, der Losungsmittelentfernung und der De-
stillation minimiert werden. Vorzugsweise werden mindestens etwa 70 Gew.-% des Lésungsmittels zurlickge-
wonnen und wiederverwendet. Ein Lésungsmittelaufbereitungsstrom flihrt dem Lésungsmitteltank 26 frisches
Lésungsmittel zu, um jegliches nicht riickgewonnenes Lésungsmittel aufzufillen.

[0030] In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Verfahren zur Herstellung der Citrusfaser gemaf
der vorliegenden Erfindung ferner einen Zerkleinerungs- oder Pulverisierungsschritt vor dem Entfernen des
Lésungsmittels und Trocknen. Geeignete Verfahren schlie3en Schleifen, Mahlen, Zerkleinern, Hochgeschwin-
digkeitsmischen oder Aufpressen ein, sind jedoch nicht darauf beschrankt. Zerkleinern oder Pulverisieren kann
vorteilhaft sein, um jegliche Klumpen oder Aggregate zu zerkleinern, die nach dem Entfernen der Flissigkeit
mit dem Bandfilterpressschritt zurlickbleiben. Dieser Schritt erleichtert auflerdem die Entfernung von Lésungs-
mittel. Ohne an eine Theorie gebunden sein zu wollen, nimmt man an, dass die Zerkleinerung oder Pulveri-
sierung die Fasern weiter 6ffnet. Infolgedessen ist das Losungsmittel gleichmafiger verteilt und kann im nach-
folgenden Lésungsmittelentfernungs- und Trocknungsschritt leichter entfernt werden. In noch einer anderen
bevorzugten Ausflihrungsform wird der Zerkleinerungs- oder Pulverisierungsschritt in Kombination mit der Zu-
gabe und Dispersion von Wasser oder einem Gemisch aus Wasser und einem organischen Lésungsmittel
(wie vorstehend beschrieben) verwendet, um die Lésungsmittelentfernung und das Trocknen zu verbessern
und die gewlinschte Feuchtigkeit in der schliellich erhaltenen Citrusfaser fiir einen bestimmten Endgebrauch
Zu erreichen.

[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren zur Herstellung der Citrusfaser
gemal der vorliegenden Erfindung ferner einen Zerkleinerungs- oder Pulverisierungsschritt nach dem Trock-
nen. Dieser Zerkleinerungs- oder Pulverisierungsschritt nach dem Trocknen kann ausgefiihrt werden, um die
Teilchengrofie der Citrusfaser weiter zu verringern, um die FlieRfahigkeit, die Dispergierbarkeit und/oder die
Hydratationseigenschaften zu verbessern.

[0032] In noch einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform umfasst das Verfahren zur Herstellung der Ci-
trusfaser geman der vorliegenden Erfindung ferner den Schritt des Unterziehens der Citruspulpe einer Verar-
beitungshilfe.

[0033] Vorzugsweise wird die Verarbeitungshilfe ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Enzymen, Sau-

ren, Basen, Hydrokolloiden, Pflanzenfasern, Bleichmittel und Kombinationen davon. Vorzugsweise wird die
Verarbeitungshilfe vor der Homogenisierung mit der Citruspulpe gemischt.
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[0034] In einem Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die Verarbeitungshilfe verwendet werden, um die
Eigenschaften der schlieBlich erhaltenen Citrusfaser individuell anzupassen.

[0035] Bevorzugte Enzyme schlieRen Pektinase, Protease, Cellulase, Hemicellulase und Mischungen davon
ein, sind jedoch nicht darauf beschrankt. Wenn Enzyme verwendet werden, sind sie vor jeder Warmebehand-
lung zu verwenden, die sie inaktivieren wirde, und vorzugsweise auch vor der Homogenisierung. Eine Inakti-
vierung durch Warmebehandlung ist jedoch erwtinscht, sobald der gewiinschte Effekt erreicht ist.

[0036] Bevorzugte Sauren schlieRen Citronensaure, Salpetersaure, Oxalsdure, Ethylendiamintetraessigsau-
re und Kombinationen davon ein, sind jedoch nicht darauf beschrankt. Citronenséure ist jedoch am meisten
bevorzugt, da es sich um eine Saure mit Lebensmittelqualitat handelt.

[0037] Eine bevorzugte Base ist Natronlauge.

[0038] Bevorzugte Hydrokolloide schliel3en Pektin, Alginat, Johannisbrotkernmehl, Xanthangummi, Guargum-
mi, Carboxymethylcellulose und Kombinationen davon ein, sind jedoch nicht darauf beschrankt.

[0039] Ein Bleichmittel kann die Farbeigenschaften weiter verbessern (d. h. die Citrusfaser noch weil3er ma-
chen). Ein bevorzugtes Bleichmittel ist Wasserstoffperoxid.

[0040] Die Citrusfaser, die durch das Verfahren zur Herstellung der Citrusfaser gemaR der Erfindung erhalten
wird, weist gegenliber anderen Citrusfasern aus dem Stand der Technik verbesserte Eigenschaften auf. Ins-
besondere hat die Citrusfaser ein gutes Quellverhalten, Hydratationsvermdgen und Viskositatsfahigkeiten. Sie
kann eine Viskositat bei relativ geringer Scherung aufbauen.

[0041] Die Citrusfaser der vorliegenden Erfindung hat einen c*-Dichtpackungskonzentrationswert von weniger
als 3,8 Gew.-% auf wasserfreier Basis. Vorzugsweise betragt die c*-Dichtpackungskonzentration weniger als
3,6, noch mehr bevorzugt weniger als 3,4 und am meisten bevorzugt weniger als 3,2 Gew.-% wasserfreie
Basis. Die Bestimmung der c*-Dichtpackungskonzentration ist im nachstehenden Abschnitt der Testverfahren
beschrieben.

[0042] Die Citrusfaser hat vorzugsweise einen Feuchtigkeitsgehalt von 5% bis 15%, mehr bevorzugt von 6%
bis 14%. Vorzugsweise haben mindestens 90 Vol.-% der Teilchen einen Durchmesser von weniger als 1000
Mikrometer, vorzugsweise von 50 Mikrometer bis 1000 Mikrometer, mehr bevorzugt von 50 Mikrometer bis
500 Mikrometer, noch mehr bevorzugt von 50 Mikrometer bis 250 Mikrometer.

[0043] Die Citrusfaser hat vorzugsweise eine Viskositat von mindestens 1000 mPa.s, wobei die Citrusfaser
in standardisiertem Wasser bei einer Mischgeschwindigkeit von 800 U/min bis 1000 U/min, vorzugsweise 900
U/min, zu einer 3 Gew./Gew.-% Citrusfaser/standardisierte Wasserldésung dispergiert wird, und wobei die Vis-
kositat bei einer Schergeschwindigkeit von 5 s™' bei 20°C gemessen wird. Vorzugsweise betragt die Viskositat
bei einer Schergeschwindigkeit von 5 s™ bei 20°C mindestens 2000 mPa.s, mehr bevorzugt mindestens 3000
mPa.s, noch mehr bevorzugt mindestens 4000 mPa.s, noch mehr bevorzugt mindestens 5000 mPa.s und bis
zu 15000 mPa.s. Die Herstellung des standardisierten Wassers und das Verfahren zur Messung der Viskositat
ist im nachstehenden Abschnitt Testverfahren beschrieben.

[0044] Die Citrusfaser gemal der vorliegenden Erfindung hat weiterhin gute Emulgierungseigenschaften, wie
in den Beispielen gezeigt. Der D4,3-Wert in der dlreichen Phase ist fir die Citrusfaser der vorliegenden Erfin-
dung typischerweise kleiner als 15 Mikrometer.

[0045] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform hat die Citrusfaser der vorliegenden Erfindung auch ohne die
Verwendung von Bleichmitteln ausgezeichnete Weillgradeigenschaften. Die Citrusfaser hat typischerweise ei-
nen CIELAB L"Wert von mindestens 85. Mit dem Verfahren zur Herstellung der Citrusfaser gemaR der vorlie-
genden Erfindung kénnen jedoch viel héhere L*-Werte erhalten werden. Dementsprechend betrifft die vorlie-
gende Erfindung gemaf einem weiteren Aspekt eine Citrusfaser mit einem CIELAB L* von mindestens 90, vor-
zugsweise mindestens 92, noch mehr bevorzugt von mindestens 93. Vorzugsweise hat die Citrusfaser einen
CIELAB b*-Wert von weniger als 20, noch mehr bevorzugt von weniger als 15. Das Verfahren zum Bestimmen
der CIELAB L*- und b*-Werte ist im nachstehenden Abschnitt Testverfahren beschrieben. Wie vorstehend
erortert, kdnnen Bleichmittel weiterhin als Verarbeitungshilfen in dem Verfahren verwendet werden, um den
Weillgrad der Citrusfaser noch weiter zu verbessern.
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[0046] Die Citrusfaser gemaf der vorliegenden Erfindung kann mit anderen Fasern gemischt werden, wie aus
Pflanzen erhaltenen (z. B. aus Gemuse, Kérner/Getreide) Fasern mit anderen Citrusfasern wie Citrusfasern,
die aus Citrusschalen oder Citrusfetzen oder Kombinationen davon erhalten werden. Das Gemisch kann in
trockener oder flissiger Form vorliegen.

[0047] In einem weiteren Aspekt kénnen die Citrusfaser der vorliegenden Erfindung und die vorstehend be-
schriebenen Gemische in Lebensmittelanwendungen, Futtermittelanwendungen, Getrédnken, Kérperpflegemit-
teln, pharmazeutischen Produkten oder Waschmittelprodukten verwendet werden. Die Menge an Citrusfaser
(oder Gemisch) hangt von der gegebenen Anwendung und dem gewtinschten zu erhaltenen Nutzen ab und
liegt im Wissen eines Fachmanns.

[0048] Lebensmittelanwendungen kénnen Milchprodukte, Tiefkiihlprodukte, Backwaren, Fette und Ole, Obst-
produkte, StiRwaren, Fleischprodukte, Suppen, Saucen und Dressings einschlieRen, sind jedoch nicht darauf
beschrankt. Milchprodukte schlieRen Joghurt, Frischkédse, Quark, Schmelzkase, Milchdesserts, Mousses ein,
sind jedoch nicht darauf beschrénkt. Gefrorene Produkte schlieRen Eiscreme, Sorbet, Wassereis ein, sind je-
doch nicht darauf beschrankt. Backwaren schlielen Kuchen, SuBwaren, Gebéck, Patisserie, stranggepresste
Snacks und gebratene Snacks ein, sind jedoch nicht darauf beschrankt. Fette und Ole schlieRen Margarinen,
Aufstriche mit niedrigem Fettgehalt und Speisefette ein, sind jedoch nicht darauf beschréankt. Fruchtproduk-
te schlieRen Fruchtzubereitungen, Joghurtfruchtzubereitungen, Konfitiren, Marmeladen, Gelees ein, sind je-
doch nicht darauf beschrankt. StiRwaren schlielen SiRigkeiten, Schokoladenaufstriche und Nussaufstriche
ein, sind jedoch nicht darauf beschrankt. Fleischprodukte schlieRen gekiihltes oder gefrorenes verarbeitetes
Fleisch und Geflugel, konservierte Fleischprodukte, frische Wurst, Hartwurst und Salami ein, sind jedoch nicht
darauf beschrankt.

[0049] Getranke kdnnen Konzentrate, Gele, Energiegetranke, kohlensaurehaltige Getranke, nicht kohlensau-
rehaltige Getranke, Sirupe einschlieRen. Das Getrank kann ein medizinischer Sirup oder jede trinkbare Lésung
sein, einschlieBlich Eistee und Fruchtsafte, Gemuseséfte, Limonaden, Likoére, Nussgetranke, Kakaogetréanke,
Milchprodukte wie Milch, Molke, Joghurt, Buttermilch und Getrénke, die darauf basieren. Getrankekonzentrat
bezieht sich auf ein Konzentrat, das in flissiger Form vorliegt.

[0050] Kdorperpflegemittel kbnnen kosmetische Formulierungen, Haarpflegemittel wie Shampoos, Conditioner,
Cremes, Stylinggels, persénliche Waschzusammensetzungen, Sonnencremes und dergleichen einschliel3en.

[0051] Waschmittelprodukte kénnen Reinigungsprodukte fiir harte Oberflachen, Textilreinigungs- oder Kon-
ditionierungsprodukte und dergleichen einschliel3en.

Testverfahren
Herstellung von standardisiertem Wasser

[0052] Auflosen von 10,0 g NaCl (z. B. Merck 1.06404.1000, CAS [7647-14-5]) und 1,55 g CaCl,.2H,0 (z. B.
Merck 1.02382.1000, CAS [10035-04-8]) in Wasser mit niedriger Leitfahigkeit (z. B. milli-Q Ultrapure Millipore
18,2 MQcm) und zur Herstellung eines standardisierten Wasserberstands auf 1 Liter auffillen. 100 ml Aliquot
aus dem standardisierten Wasserbestand nehmen und mit Wasser mit niedriger Leitfahigkeit auf 1 Liter auf-
fallen.

Messung der c*-Dichtpackungskonzentration
Prinzip

[0053] Citrusfaserproben (n = 10) werden mit Ethylenglykol benetzt, in standardisiertem Leitungswasser dis-
pergiert und dem Schwingversuch mit kontrollierter Scherbeanspruchung (CSS) des MCR301 unterzogen. Die
Citrusfaserdispersionen werden in Schritten von 0,25 Gew.-% im Bereich von 1,75 bis 5,00 Gew.-% gemes-
sen. Die Komplexmodule G* des linearen viskoelastischen Bereichs (LVR) sind gegen die Konzentration auf-
getragen. Die Dichtpackungskonzentration c* wird tber das Zwei-Tangenten-Kreuzungsverfahren auf einer
linearen Skala bestimmt.
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Vorrichtung

- Anton Paar MCR301-Rheometer mit koaxialer Zylinderkonfiguration (TEZ150P-CF-Peltier bei 20°C) mit
Schaufelsonde ST24-2D/2V/2V-3D, gerilltem Messbecher CC27/T200/SS/P und zirkulierendem Kiihlwas-
serbad sind auf 15°C eingestellt. Das Gerat muss sauber und trocken sein und die MCR301-Einheiten
mussen 30 Minuten vor der Verwendung eingeschaltet werden. Uberpriifungen sind gemaR der Bedie-
nungsanleitung des Lieferanten durchzufiihren (siehe Bedienungsanleitung). Das Umwalzbad und die
Pumpe sollten jederzeit in Betrieb sein, um ein Verbrennen der Peltier-Einheit zu vermeiden. Gemaf den
Angaben des Herstellers muss das Wasserbad mit demineralisiertem Wasser gefiillt sein, das maximal
30% Frostschutzmittel enthalt (z. B. Ethylenglykol).

- RWD 20 Digitales IKA-RUhrwerk und Senken des Schaufelrades (vierflligeliger Propeller 07 410 00)
- 600 ml Duran-Becherglas (g 10 cm)
- Laborwaage mit einer Genauigkeit von 0,01 g

- Hartplastik-Suppenléffel
Vorgehensweise
Systemstart

[0054] Starten des Umwalzbades (gefillt mit demineralisiertem Wasser + 30% Ethylenglykol (z. B. Merck
1.00949.1000, CAS [107-21-1])) und anschlieBend das Rheometer gemal der in der Bedienungsanleitung
beschriebenen Vorgehensweise. Arbeitsbuch auswahlen und die Initialisierung gemal der Bedienungsanlei-
tung durchfuhren.

Systemkalibrierung

[0055] Das Standard-Kalibrierungsprifverfahren fir den MCR301 ist vollstédndig in der Bedienungsanleitung
beschrieben und ist gemal der Bedienungsanleitung durchzufiihren. Die MCR301-Instrumente missen bereit
sein (initiiert und alle Parameter Uberprift), bevor die CitrusfaserDispersionen getestet werden. Das CSR des
ST24-Messsystems sollte auf 1 gesetzt sein, und der CSS-Wert (Pa/mNm) sollte mit zertifiziertem Newton-
Kalibrierungsél (z. B. Cannon N100, erhaltlich von Cannon Instrument Company, State College, PA 16803,
USA) fixiert werden.

[0056] Probenherstellung
- 600-ml-Becherglas auf der Laborwaage anordnen und die Waage auf Null setzen.

- Die erforderlichen Gramm (x) Citrusfasern bis zu 0,01 g in das Becherglas fillen, gemal dem Feuch-
tigkeitsgehalt (m) der Citrusfaserprobe: x = 3¢/[(100-m)/100] fir jede gegebene Konzentration ¢ in Gew./
Gew.-% (Proben beginnend bei 1,75 Gew./Gew.-% bis 5,00 Gew./Gew.-% in 0,25 Gew./Gew.-%-Abstu-
fungen). Der Feuchtigkeitsgehalt m sollte durch eine Infrarot-Feuchtigkeitswaage (Sartorius MA 30) als
Gewichtsverlust bei 105°C mit automatischer Zeitsteuerung bestimmt werden, typischerweise 3 bis 4 g
Citrusfaser, die den gesamten Boden der Aluminiumpfanne bedeckt. Der Feuchtigkeitsgehalt (m) der Ci-
trusfaser ist in Gewichtsprozent (Gew.-%) angegeben.

- Die erforderlichen Gramm (w) standardisiertes Leitungswasser in einen zweites 600-ml-Becherglas auf
0,1 g je nach Feuchtigkeit der Citrusfaserprobe flllen: w = 270,0 - x

- Becherglas mit CPF auf der Laborwaage anordnen, Waage auf Null setzen, 30,0 g (bis zu 0,1 g) Ethy-
lenglykol zugeben, das Becherglas von der Waage nehmen und den Inhalt mit dem Plastikl6ffel mischen,
wodurch das gesamte Pulver benetzt wird (dieser Vorgang wird innerhalb von 60 Sekunden durchgefihrt).

- Das standardisierte Leitungswasser vollstandig auf die nasse Citrusfaser schitten und den Inhalt mit dem
Plastikl6ffel durch wiederholtes Drehen im und gegen den Uhrzeigersinn (dieser Vorgang wird innerhalb
von 60 Sekunden durchgefiihrt) mischen.

- Becherglas mit seinem Inhalt (Citrusfaser, Ethylenglykol, standardisiertes Leitungswasser) unter einem
digitalen RWD 20 IKA-Ruhrwerk anordnen und das Schaufelrad (4-fligeliger Propeller 07 410 00) bis 2
cm vom Boden des Becherglases in die Paste absenken.

- Schaufelradgeschwindigkeit (U/min) auf 900 U/min einstellen und 10 Minuten bei 900 U/min rihren.
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- Das Becherglas mit Aluminiumfolie abdecken und vor der Messung 24 Stunden ruhen lassen.

- Die erforderliche Menge CPF-Dispersion in den zylindrischen Becher des Rheometers schitten und un-
verzlglich die Schaufelsonde ST24 (Starkezellensonde) in den Zylinder einsetzen, der die CPF-Disper-
sion enthalt.

[0057] Probenanalyse

- Durchfiihren des CSS-Oszillations-Tests mit dem MCR301 gemaR der Bedienungsanleitung mit 2 Seg-
menten:

Segment 1: keine Aufzeichnung, 10 Minuten bei 20°C (Aquilibrierung)

Segment 2: Aufzeichnen, 1971 Sekunden bei 20°C, 50 Messpunkte Integrationszeit 100 bis 10 Sekunden
Protokoll, Drehmoment 1 bis 10.000 uyNm Protokoll, Frequenz 1 Hz

Ergebnisse

[0058] Bei geringer Beansprung, wobei G* (vs. Beanspruchung) konstante Plateauwerte zeigt, die G*-Ergeb-
nisse Uber den linearen viskoelastischen Bereich mitteln. Unter Verwendung der Software ,LVE Range® kann
das Ende des linearen viskoelastischen Bereichs in den CSS-Experimenten bestimmt werden.

[0059] LVR G* vs. Konzentration auftragen. Die erste Tangente bei niedriger Konzentration (unter c*) hat eine
viel geringere Steigung als die zweite Tangente bei hoher Konzentration (iiber c*). Unter Verwendung linearer
Anpassung (z. B. mit Microsoft® Excel®) tritt der Kreuzungspunkt beider Tangenten bei der Dichtpackungs-
konzentration ¢* auf.

Messung der Viskositat

[0060] Citrusfaser zu standardisiertem Wasser in einem Becher mit einem Schaufelmischer zugegeben, um
eine 3 Gew.-% Citrusfaserdispersion mit einem Gesamtvolumen von 300 ml zu erhalten. Vor dem Hinzufligen
der Citrusfaser einen Wirbelverstarker erzeugen, indem die Schaufelgeschwindigkeit mit einem IKA-Ruhrwerk
RW20 mit einem vierfligeligen Propellerriihrer auf 900 U/min eingestellt wird. Dann unverziglich die Citrus-
faser (bevor sich die Viskositat aufbaut) an den Wanden des Wirbelverstarkers unter Riihren (900 U/min mit
einem IKA-Rihrwerk RW20, ausgertistet mit einem vierfliigeligen Propellerriihrer) zugeben. 15 Minuten bei
900 U/min weiterrtihren. Probe 12 Stunden bei 20°C lagern.

[0061] AnschlieRend den Viskositéatstest mit einem Rheometer (z. B. Anton Paar MCR300) gemaf den An-
weisungen des Rheometers in Abhangigkeit von der Schergeschwindigkeit (von 0,01 bis 100 s™') bei 20°C
durchflhren.

[0062] Die Viskositat (mPa.s) wird bei einer Schergeschwindigkeit von 5 s bestimmt.
Emulgierung

[0063] Emulsion mit 20 Gew.-% Sonnenblumendl, 2 Gew.-% Citruspulpefaser und dem restlichen standardi-
sierten Leitungswasser herstellen. Zuerst die Faser in der Wasserphase fur 1 Minute unter Hochscherungs-
mischen (8000 U/min) dispergieren. Dann Ol unter starker Scherungsmischung (13.500 U/min) fiir 5 min bei
Raumtemperatur und konstanter Mischgeschwindigkeit zu der Wasserphase hinzugeben. Die Teilchengréen-
verteilung der erhaltenen Emulsionen wird unter Verwendung von Laserlichtstreuung (z. B. mit einem Malvern
MasterSizer X) gemessen. Typischerweise wird eine bimodale TeilchengréRenverteilung beobachtet (siehe
Fig. 2a). Der Peak rechts entspricht der PartikelgroRenverteilung der élreichen Fraktion der Emulsion (Oltrépf-
chen + |8sliche Fasern), wahrend der Peak links der PartikelgréRenverteilung der unldslichen Fraktion der
Emulsion entspricht (z. B. Cellulose).

[0064] Die Malvern-Software ermdglicht die Bestimmung eines mittleren Durchmessers des Gesamtvolumens
D(4,3), kann jedoch nicht das D(4,3) der getrennten Fraktionen bereitstellen. Da Fraktionen jedoch eine loga-
rithmische Normalverteilung zeigen, kann eine Peak-Dekonvolution angewendet werden.

[0065] Die Peak-Dekonvolution kann wie folgt durchgefiihrt werden: Ubertragen der Rohdaten von dem Mal-
vern MasterSizer X zur weiteren Analyse in Microsoft Excel™. Es wird angenommen, dass der mittlere Durch-
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messer des Gesamtvolumens (wie vom Malvern MicroSizer erhalten) der Summe der zwei logarithmischen
Normalverteilungen entspricht.

[0066] Die Gleichung flr eine logarithmische Normalverteilung kann in der Literatur gefunden werden. Die lo-
garithmische Normalverteilung ist eine Zwei-Parameter-Verteilung mit Parametern p' und o;. Die Wahrschein-
lichkeitsdichtefunktion fur diese Verteilung ist gegeben durch:

1[T'-p']2
1 2 on
fIT') = e T

( ) GT'\/ZTC

wobei T' = In(T), wobei die T-Werte den TeilchengréRen in dem vorliegenden Verfahren entsprechen und
u' = Mittelwert der Verteilung

o = Standardabweichung der Verteilung

Die Dekonvolution kann basierend auf dieser Gleichung durchgefiihrt werden und die erhaltenen Ergebnisse
sind in Fig. 2b gezeigt.

[0067] Zwischen der Rohdatenverteilung und dem angewendeten Modell wird eine gute Anpassung gefunden.
Der Mittelwert (u') der Peaks jeder Verteilung entspricht dem D(4,3) jeder Phase (dlreiche Phase und unlésli-
che Phase). Diese Annahme kann aufgrund der Tatsache getroffen werden, dass die Teilchen einer nahezu
perfekten logarithmischen Normalverteilung folgen.

Messung der Farbe (CIELAB L*, b*-Werte)

[0068] CIE L*a*b* (CIELAB) ist der vollstdndigste Farbraum, der von der International Commission on lllumi-
nation (Commission Internationale d'Eclairage) angegeben wird. Er beschreibt alle fir das menschliche Auge
sichtbaren Farben und wurde als gerateunabhangiges Modell geschaffen, das als Referenz verwendet werden
kann. Die L*- und b*-Werte der Citrusfaser werden durch Platzieren der Citrusfasern (in Pulverform) in die
Glaszelle (Fullen der Zelle auf etwa die Halfte) des Kolorimeters und Analyse der Probe gemal den Bedie-
nungsanleitungen des Kolorimeters erhalten. Das verwendete Kolorimeter ist ein Minolta CR400 Kolorimeter.

Beispiele
Beispiele 1-5

[0069] Orangenpulpe wird mit Wasser auf einen Trockenmateriegehalt von 5 Gew.-% eingestellt, um 720 kg
Orangenpulpe zu erhalten. Die Pulpe wird in einen Druckhomogenisator (Niro Soavi, Typ NS3006L) geladen
und rickzirkuliert (maximal 5 bar), wahrend der Einleitdruck auf 700 bar eingestellt wird.

[0070] Der Niederschlagstank ist mit einer Zentrifugalpumpe mit 1,8 m® einer 75 bis 80 Gew.-% Ethanollésung
aus dem ersten Waschtank geflllt. Die homogenisierte Pulpe wird mit einer volumetrischen Pumpe direktin den
Niederschlagstank geleitet. Bei Fullung des Tanks rihren und fir ungefahr weitere 30 Minuten weiterrihren.

[0071] Geschwindigkeit des Zentrifugendekanters (Flottweg-Zentrifuge, 900R150, Dekanter Z23-3) auf 5260
U/min einstellen. Die Differenzialdrehzahl wird auf 30 U/min und der Durchmesser auf 145 mm eingestellt. Das
Produkt mit einer volumetrischen Pumpe in den Zentrifugen-Dekanter laden und das Produkt riickgewinnen.

[0072] Erste Ethanolwéasche: Ein Tank wird mit 1,5 m® 82 Gew.-% Ethanollésung aus der zweiten Ethanol-
wasche gefiillt. Das riickgewonnene Produkt in den Tank einleiten und fur ungefahr 30 Minuten rihren. Das
gewaschene Produkt wird dann mit einer volumetrischen Pumpe zu einem 100 pm-Rotationsfilter geleitet und
das Produkt riickgewonnen.

[0073] Zweite Ethanolwéasche: das rickgewonnene Produkt aus der ersten Ethanolwésche in einen mit 1,
4 m® 85 Gew.-% Ethanollésung gefiillten Tank leiten und fir ungeféhr 30 Minuten riihren. Das gewaschene
Produkt wird dann mit einer volumetrischen Pumpe zu einem 100 pm-Rotationsfilter geleitet und das Produkt
rickgewonnen.
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[0074] Das aus der zweiten Ethanolwasche riickgewonnene Produkt wird dann einer Schneckenpresse zuge-
fuhrt. Die Geschwindigkeit und der Druck werden so eingestellt, dass ein Trockenmateriegehalt von ungefahr
30 Gew.-% erhalten wird.

[0075] Das Produkt wird dann unter Verwendung einer Lédigue 900M340 vom Typ FM300DIZ gemahlen und
15 bis 30 Minuten lang gemahlen.

[0076] Das Produkt wird dann einem Vakuumtrockner (ECI) zugefuhrt und fir ungefahr 90 Minuten gemischt.
Langsam 40% (bezogen auf den Trockenmateriegehalt des Produkts) einer 60%-igen Ethanollésung zugeben.
Mit Wasser bei 95°C 4 Stunden im Vakuum trocknen.

Orangenpulpefaser riickgewinnen.

[0077] 5 Proben (Bsp. 1 bis 5) werden hergestellt, die aus brasilianischer Orangenpulpe aus unterschiedlichen
Quellen stammen.

Vergleichsbeispiel

[0078] Die durch das Verfahren erhaltene Orangenpulpefaser wird mit im Handel erhaltlichen Citrusfasern
verglichen:

[0079] Citri-Fi 100 und Citri-Fi 100 M 40, Orangenfaser aus Orangenpulpe (Fiberstar Inc.)

[0080] Herbacel AQ-Plus Citrusfaser F/100 und Herbacel AQ-Plus Citrusfaser N, Zitronenfasern aus Zitronen-
schalen (Herbstreith & Fox Inc.).

Ergebnisse

c*-Dichtpackungskonzentration

c* (Gew.-%, wasserfreie Basis)
Beispiel 4 2,80
Beispiel 5 3,09
Citri-Fi 100 4,04
Herbacel AQ-Plus Citrusfaser N 3,94

[0081] Die c*-Dichtpackungskonzentration der Citrusfaser gemal der vorliegenden Erfindung ist signifikant
niedriger als die der im Handel erhaltlichen Fasern.

Viskositat
Viskositat (mPas)

Beispiel 1 7085

Beispiel 2 4455

Beispiel 3 13000

Beispiel 4 6900

Beispiel 5 22890

Citri-Fi 100 508

Herbacel AQ-Plus Citrusfaser F/100 250

[0082] Ein signifikanter Unterschied in der Viskositat wird zwischen den Orangenfasern gemaf der vorliegen-
den Erfindung (Bsp. 1 bis 5) und den im Handel erhéltlichen Fasern beobachtet.

[0083] Darliber hinaus wurde ein zuséatzlicher Test ausgefihrt. Bei einer Mischgeschwindigkeit (vs. 900 U/
min, die im Testverfahren verwendet wurde) wurde festgestellt, dass etwa derselbe Viskositatsanstieg fir eine
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im Handel erhaltliche Citrusfaser erhalten werden konnte. Fir die Citri-Fi 100-Probe konnte eine Viskositat
von 7545 mPa.s erhalten werden, wenn die Citrusfaser nur bei hohen Schergeschwindigkeiten (9500 U/min)
im standardisierten Wasser dispergiert wird. Dies zeigt den Vorteil der Citrusfaser gemaf der Erfindung, die
selbst dann eine Viskositat aufbauen kann, wenn sie bei niedrigen Schergeschwindigkeiten in Lésung disper-
giert wird. Dies bedeutet, dass die Citrusfaser der vorliegenden Erfindung viel einfacher zu verarbeiten ist und
wirtschaftliche Vorteile (Ausristung und Energie) gegentber den Fasern des Standes der Technik bereitstellt.

Emulgierung
D4,3 (um) dlreiche Phase D4,3 (pm) unldsliche Phase
Beispiel 1 7,7 74,0
Beispiel 5 9,2 77,5
Citri-Fi 100 M 40 31,1 59,8
Herbacel AQ-Plus Ci- | 18,1 113,9
trusfaser F/100

[0084] Es kann beobachtet werden, dass der D4,3-Wert in der Olreichen Phase fur die Orangenfaser der
vorliegenden Erfindung viel niedriger ist (Beispiel 1, 5). Dies bedeutet, dass die Oltrépfchen in dieser Phase
viel kleiner sind und somit das bessere Emulgierungsverhalten der Orangenfaser der vorliegenden Erfindung
demonstriert.

Farbe
L* b*
Beispiel 1 93 12
Citri-Fi 100 M 40 87 15,3
Herbacel AQ-Plus Citrusfaser F/100 88 11,7

[0085] Die Orangenfaser der vorliegenden Erfindung hat einen L-Wert iber 90 und ist weilker als die im Handel
erhaltlichen Fasern.
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Schutzanspriiche

1. Citrusfasern mit einem c*-Dichtpackungskonzentrationswert von weniger als 3,8 Gew.-% auf wasserfreier
Basis.

2. Citrusfaser nach Anspruch 1, wobei die Citrusfaser einen Feuchtigkeitsgehalt von 5% bis 15% aufweist.

3. Citrusfaser nach einem der Anspriiche 1 bis 2, aufweisend eine Viskositat von mindestens 1000 mPa.s,
wobei die Citrusfaser in standardisiertem Wasser bei einer Mischgeschwindigkeit von 800 U/min bis 1000 U/
min zu 3 Gew./Gew.-% Citrusfaser/standardisierter Wasserldsung dispergiert wird und wobei die Viskositat bei
einer Schergeschwindigkeit von 5 s bei 20°C gemessen wird.

4. Citrusfaser nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit einem CIELAB L*-Wert von mindestens 90.

5. Citrusfaser nach Anspruch 4 mit einem CIELAB b*-Wert von weniger als 20.

6. Gemisch aus Citrusfaser nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und einer Faser, ausgewahlt aus Pflanzen-
fasern, Citrusfasern, die aus Citrusschalen oder Ctirusfetzen erhalten werden, und Kombinationen davon.

7. Lebensmittelprodukt, Futtermittelprodukt, Getrank, Kérperpflegemittel, pharmazeutisches Produkt oder
Waschmittelprodukt, umfassend eine Citrusfaser nach einem der Anspriiche 1 bis 5 oder ein Gemisch nach
Anspruch 6.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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