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framstdlining av isomaltulos (6-0-0¢-D-glukopyranosido-D-fruktos) med
tillhjdlp av immobiliserade bakterieceller

(57) Tiivistelmd

Keksinndn kohteena on menetelmd isomal-
tuloosin valmistamiseksi entsymaattisel-~

la reaktiolla sakkarcosista k¥yttden im-
mobilisoituja, kuolleita mikro-organisme-
ja, jotka pystyvdt muuttamaan sakkaroosin
isomaltuloosiksi. Sakkaroosiliuokseen se-
koitetaan t4118in edellisest44 isomaltu-
loosikiteytyksestd saatu emdliuos, ja mik-
ro-organismien annetaan vaikuttaa t&hdn
liuokseen 25 - 40°C:ssa, edullisesti 30 -
40°C:ssa, saadusta reaktioliuoksesta ote-
taan isomaltuloosi talteen kiteiseni sindn-
sd tunnetulla tavalla. Keksintd koskee myds
sivutuotteena muodostuneen 1-0Oo(-D-glukopy-
ranosidi-D-fruktoosin talteenottoa melassis-
ta.

(57) Sammandrag

Uppfinningen hénfdr sig till ett f¥rfarande

fér framstdllning av isomaltulos genom enzy-
matisk omvandling ur sackaros medelst immo-
biliserade, d6da mikroorganismer, som har fér-
mdga att omvandla sackaros till isomaltulos.
Med sackarosldsningen blandas ddrvid moder-
luten fran en tidigare isomaltuloskristalli-
sation, och mikroorganismerna far inverka pé&
denna 18sning vid 25-40°C, fbretridesvis
30~40°C; och isomaltuloset utvinnas kristallint
ur den erhdllna reaktionsl®sningen p& i och

fbr sig kdnt sdtt. Uppfinningen hidnfér sig Hven
till utvinningen av det som biprodukt bildade
1-0-a-D-glukopyranosido-D-fruktoset ur melass.
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Menetelmd isomaltuloosin (6-0-o~-D-glukopyranosidi-D-fruk-
toosin) valmistamiseksi immobilisoitujen bakteerisolujen

avulla

Keksintd koskee menetelmii isomaltuloosin (6-0-X -
D-glukopyranosidi-D-fruktoosin) valmistamiseksi entsymaat-
tisesti muuttamalla sakkaroosia isomaltuloosia sakkaroosis-
ta muodostavien mikro-organismien avulla kdsittelemdlls
puhtaita sakkaroosiliuoksia t#llaisten mikro-organismien
kuolleilla, immobilisociduilla soluilla tai saattamalla sak-
karoosi kosketuksiin t#llaisten solujen kanssa ja menetel-
mdd, jossa otetaan talteen 1-0- -glukopyranosidi-D-fruk-
toosi.

FI-hakemusjulkaisussa 812 560 on ehdotettu isomalto-
loosin valmistusta entsymaattisesti sakkaroosista kidsitte-
lemdlld puhdasta sakkaroosiliuosta isomaltuloosia sakka-
roosista muodostavan mikro-organismin kuolleilla, immobi-
lisoiduilla soluilla. T&1186in konsentraatioalueella 45-75
paino-% olevia, edullisesti 65-75 paino-%:isia sakkaroosi-
liuoksia johdetaan jatkuvasti 40-60°C:n ldmp&tilassa immo-
bilisoiduilla soluilla tdytetyn reaktorin l&vitse. Syntynyt
isomaltuloosi otetaan talteen kiteiseni sindnsd tunnetuin
menetelmin.

Menetelmidssd kidytetyt mikro-organismit ovat Protamino-
bacter rubrum (CBS 574.77), Serratia plymuthica (ATCC 15928),
Serratia marcescens (NCIB 8285) ja Leuconostoc mesenteroides
(NRRL B-512 F (ATCC 10 830a)), edullisesti Protaminobacter
rubrum (CBS 574.77).

Ehdotetun menetelm#n suorituksessa on osoittautunut,
ettd usein suuri osa lihtBaineena kdytetystd sakkaroosista
(aina noin kolmasosaan asti) ei muutu halutuksi yhdisteeksi
(isomaltuloosi), vaan sivutuotteiksi ja/tai jd3 reagoimatto-
mana reaktioliuokseen. Koska ndmi sivutuotteet ehkdisevat
myds syntyneen isomaltuloosin kiteytymistd ja siten edelleen
alentavat kiteytyssaantoa, menetelmdlld, joka estdd tdysin
tai osaksi ei toivottujen ja hdiritsevien sivutuotteiden muo-

dostumisen, on suurta taloudellista merkitystd.
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Nyt on yllittden keksitty, ettd on mahdollista val-
mistaa erittdin puhdasta isomaltuloosia hyvdlla saannolla
sakkaroosista siten, ettd sakkaroosiliuos sekoitetaan edel-

tivisti isomaltuloosikiteytyksestd saadun emdliuoksen kans-

sa, saadun liuoksen pitoisuus sdddetddn aluelle 40-75 paino-%,

edullisesti 45-60 paino-%, t&td liuosta kdsitellddn isomal-
tuloosia sakkaroosista muodostavien mikro-organismien immo-
bilisoiduilla kuolleilla soluilla tai saatetaan kosketuksiin
tillaisten solujen kanssa ldmpttila-alueella 25-4OOC, edul-
lisesti 30—40°C, ja syntynyt isomaltuloosi otetaan talteen
kiteisend sindnsd tunnetulla tavalla.

Menetelmdn edullisessa suoritusmuodossa sakkaroosi-
liuos, jonka pitoisuus on 40-75 paino-#%, edullisesti 45-
60 paino-%, jaetaan kahteen osaan, jolloin toinen osa joh-
detaan isomaltuloosia sakkaroosista muodostavien mikro-
organismien immobilisoiduilla, kuolleilla soluilla tdyte-
tyn reaktorin kautta 25-40°C:ssa, edullisesti 30-40°C:ssa,
siten, ettd 80-90 % sakkaroosista reagoi, toinen osa sak-
karoosiliuoksesta sekoitetaan edeltdvdstd isomaltuloosiki-
teytyksestd saadun emdliuoksen kanssa, tdmd liuos johdetaan
toisen isomaltuloosia sakkaroosista muodostavien mikro-
organismien immobilisoiduilla, kuolleilla soluilla tdytetyn
reaktorin kautta 25-40°C:ssa, edullisesti 30-40°C:ssa siten,
ettd sakkaroosi reagoi ldhes tdydellisesti, tdsta toisesta
liuoksen osasta syntynyt isomaltusoosi otetaan talteen si-
ninsi tunnetulla tavalla kiteisend, kiteet liuotetaan reak-
tioliuoksen reagoineeseen ensimmidiseen osaan ja saatetaan
kiteytymddn, syntyneet isomaltuloosikiteet erotetaan ja
emiliuos sekoitetaan sakkaroosiliuoksen toiseen osaan.

Sakkaroosiliuoksen keskimddrdinen viipymisaika maa-
raytyy kulloinkin kéytettyjen immobilisoitujen solujen omi-
naisaktivisuudesta. Ominaisaktivisuus mddritellddn immobi-
lisoitujen solujen grammaa (kuivapaino) kohti minuutissa
reagoineen sakkaroosin mddrdksi Pmooleina. Esimerkiksi reak-
tori, jonka halkaisija on 100 mm ja kerroskorkeus 450 mm,

sisiltdd 950 g immobilisoituja soluja (kuivapaino), joiden
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ominaisaktivisuus on 60 yksikk®&d/g. Tdmdn reaktorin livit-
se on johdettava 1 900 ml tunnissa sakkaroosiliuosta (50
paino-%), jotta 90 % sisddnjohdetusta sakkaroosista rea-
goisi. Koska aktiivisuus jatkuvasti ajon kuluessa alenee,
on virtausnopeutta koko ajan sdddettdvd, jotta saataisiin
vakiokoostumuksen omaavaa tuotetta.

Keksinndn mukaisen menetelmédn erityisid etuja va-
laistaan ldhemmin seuraavissa esimerkeissd. Td118in esi-
merkissd 1 kuvattu tydskentelytapa ja tulokset kuvaavat
FI-hakemusjulkaisun 812 560 mukaista tunnettua menetelmii.

Esimerkki 1

a) Protaminobacter rubrum (CBS 574.77)-kannan ym-
pin soluja lietetddn 10 ml:aan steriiliid ravintoviliainetta,
joka- sisdltédd 8 kg paksua siirappia sokeritehtaalta (kuiva-
ainepitoisuus = 65 %), 2 kg maissin liuotusvettd, 0,1 kg
(NH4)2HPO4 ja 89,9 kg tislattua vettd (tarpeen vaatiessa
sdddetty pH 7,2:een). Tdmd suspensio toimii ymppind ravis-
tusesiviljelyd varten 1 l:n pulloissa 200 ml:n kanssa ra-
vintoliuosta, jolla on edelld esitetty koostumus.

30-tuntisen inkubointiajan jdlkeen 29°C:ssa ympd -
tddn kullakin 20 pullolla (4 1) 16 1 ravintoaineliuosta,
jolla on edelld esitetty koostumus, 30 1:n pienocisfermen-
torissa ja kdytetdédn 29°C:ssa johtaen 20 1 ilmaa minuutis-
sa ja sekoittaen kierrosluvulla 350 r/min. Kasvava ituluku
mddritetddn mikroskooppisesti. Kun ituluku 5x 10% itua/ml
on saavutettu, siirretddn fermentorin sisdltd toiseen astiaan,
ja siihen lis&dtd&dn kationi-aktiivista héytdldimisainetta
(kuten esim. PRIMAFLOC C 7 firmasta Rohm & Haas, Philadelphia/
USA) . HOytdldityneiden solujen annetaan laskeutua, dekan-
toidaan, pestdédn 0,1 M fosfaattipuskurilla, pH 7,0, ja pois-
tetaan vesi linkoamalla. Massa pursotetaan sitten sdikeiksi,
kuivataan ilmassa ja jauhetaan.

b) Seulajaetta 0,3-0,8 mm edelld saadusta preparaatis-
ta sekoitetaan 0,1-%:isessa glutaarialdehydiliuoksessa 10
minuuttia, pestddn fosfaattipuskurilla (0,1 M, pH 7,0) ja
tdytetddn veden alla temperoitavaan pylvddseen. Pylvds kuu-
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mennetaan sitten 50°C:seen ja sen ldpi saatetaan jatku-
vasti virtaamaan 70 paino-%:inen sakkaroosiliuos. Virtaus-
nopeus asetetaan t&dlldin niin, ettd pylvidin pddssi ei sak-
karoosia endd ole osoitettavissa.

Ndin saadulla isomaltuloosiliuoksella on seuraava

keskimddrdinen koostumus (HPLC = suurpainenestekromato-
grafia):

Fruktoosi 7,4 g/100 g kuiva-ainetta
Glukoosi 0,3 g/100 g kuiva-ainetta
Sakkaroosi 0,1 g/100 g kuiva-ainetta
Isomaltuloosi 62,6 g/100 g kuiva-ainetta
1-0-x -D-glukopyra-

nosidi-D-fruktoosi 16,6 g/100 g kuiva-ainetta
Oligosakkaridit 13,0 g/100 g kuiva-ainetta

Tdmd liuos johdetaan jdihdytyskiteyttimeen, jddéhdy-
tetdédn ZOOC:seen, ja kiteytynyt isomaltuloosi erotetaan
emdliuoksesta suodatuskorilingolla. Emdliuos haihdutetaan
78-82 %:n kuiva-ainepitoisuuteen, sille suoritetaan toinen
jddhdytyskiteytys jddhdyttden 20°C:seen asti, ja kiteytynyt
toinen isomaltuloosierd erotetaan emidliuoksesta suodatus-
korilingolla.

Saanto:

100 kg:sta sakkaroosiliuosta, joka sisdltdi 70 kg
sakkaroosia, saadaan reaktion jdlkeen 43,8 kg isomaltuloo-
sia (62,6 % kuiva-ainepitoisuudesta). Siiti saadaan ensim-

mdisessd kiteytyksessd puhdasta isomaltuloosia 15,9 kg ja

toisessa kiteytyksessd 13,4 kg isomaltuloosia, jonka puhtaus-

asteon 98 %. Se vastaa puhtaan isomaltuloosin kokonaissaan-
toa 29 kg 70 kg:sta sakkaroosia eli 41,4 % raaka-aineesta.
(Tédssd esimerkissd ja seuraavissa esimerkeissid laskutoi-
mituksissa tarkoitetaan vedetdntid isomaltuloosia).

Esimerkki 2

Esimerkistd 1 a) saatua seulontafraktiota 0,3-0,8 mm
sekoitetaan 0,1-%:isessa glutaraldehydiliuoksessa 10 mi-
nuuttia, se pestdén fosfaattipuskurissa (0,1-m, pH 7,0)

Ja tdytetddn veden alla temperoitavaan pylviiseen. Pylvés

lammitetdédn 3OOC:seen, ja sen l&dvitse annetaan jatkuvasti
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virrata 50-paino-$%:ista sakkaroosiliuosta. Virtausnopeus
sdddetddn td116in sellaiseksi, ettei pylvddn pddssid enids
voida osoittaa sakkaroosia. Niin saadulla isomaltuloosi-

liuoksella on seuraava keskimd&dridinen koostumus (HPLC) :

Fruktoosi 3,6 g/100 g kuiva-ainetta
Glukoosi 1,8 g/100 g kuiva-ainetta
Sakkaroosi 0

Isomaltuloosi 78,4 g/100 g kuiva-ainetta
1-0-K -D-glukopyra-

nosidi-D-fruktoosi 12,6 g/100 g kuiva-ainetta
Oligosakkaridit 3,6 g/100 g kuiva-ainetta

Tdmd liuos haihdutetaan kuiva-ainepitoisuuteen 78-
82 %, liuos vied&din jéddhdytyskiteyttimeen, jddhdytetddn
20°C:seen, ja liuoksesta kiteytynyt isomaltuloosi erotetaan
emdliuoksesta suodatuskorilingolla.

Saanto:

100 kg:sta sakkaroosiliuosta, joka sisdltdd 50 kg
sakkaroosia, saadaan reaktion jdlkeen 39,2 kg isomaltuloo-
sia (78,4 % kuiva-ainepitoisuudesta). Siiti saadaan ensim-
mdisessd kiteytyksessid 25,0 kg puhdasta isomaltuloosia
ja toisessa kiteytyksessi 9,6 kg isomaltuloosia, jonka
puhtausaste on 98 %. Tdmi vastaa 34,4 kg:n kokonaissaan-
toa puhdasta isomaltuloosia 50 kg:sta sakkaroosia eli 68,8 &
raaka-aineesta.

Esimerkki 3

Esimerkissd 1 a) saadun preparaatin seulontafraktio-
ta 0,3-0,8 mm sekoitetaan 10 minuuttia 0,1-%:isessa glutaral-
dehydiliuoksessa, seos pestdin fosfaattipuskurilla (0,1l-m,
PH 7,0) ja tdytetd&n veden alla kahteen 30°C:seen lammi-
tettyyn pylvdiseen.

TyOskentelytapa kuvataan viitaten kuvion 1 juoksu-
kaavioon.

Toisen pylvddn (1) ldvitse johdetaan jatkuvasti
50 paino-%:ista sakkaroosiliuosta. Virtausnopeus sdidetdin
tdlldin sellaiseksi, ettd liuoksen virratessa pylvddn 1li-
vitse vain noin 90 % sakkaroosista reagoi. Ndin saadun

reaktioliuoksen koostumus on esimerkiksi seuraava (HPLC):
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Fruktoosi

Glukoosi

Sakkaroosi
Isomaltuloosi

1-0- -D-glukopyra-
nosidi-D-fruktoosi

Oligosakkaridit

2,9
1,6
10,8
75,2

6,4
3,1

Ensimmdisen pylvd&n kanssa rinnakkain

72345

g/100 g
g/100 g
g/100 g
g/100 g

g/100 g
g/100 g

kuiva-ainetta
kuiva-ainetta
kuiva-ainetta

kuiva-ainetta

kuiva-ainetta

kuiva-ainetta

johdetaan toiseen

pylvddseen (2) substraattia, joka koostuu sakkaroosin ja

aikaisemman isomaltuloosikiteytyksen emdliuoksen seokses-

ta. Tdmdn substraatin koostumus on esimerkiksi seuraava

(HPLC) :
Kuiva-ainepitoisuus
Fruktoosi

Glukoosi

Sakkaroosi
Isomaltuloosi
1-0~X -D-glukopyra-
nosidi-D-fruktoosi

Oligosakkaridit

50 paino-%

2,0
1,0

76,2
10,8

8,2
1,8

g/100 g
g/100 g
g/100 g
g/100 g

g/100 g
g/100 g

kuiva-ainetta
kuiva-ainetta
kuiva-ainetta

kuiva-ainetta

kuiva~ainetta

kuiva-ainetta

Virtausnopeus tdmin pylviddn livitse siidetiin sel-

laiseksi, ettd pylvddn pidssi 100 g kohti kuiva-ainetta

on korkeintaan 1 g sakkaroosia.

sen koostumus on esimerkiksi seuraava (HPLC) :

Fruktoosi

Glukoosi

Sakkaroosi
Isomaltuloosi

1-0- -D-glukopyranosi-
di-D-fruktoosi
Oligosakkaridit

5,4
2,2
1,1
72,3

16,6

2,5

g/100 g
g/100 g
g/100 g
g/100 g

g/100 g
g/100 g

Ndin saadun reaktioliuok-

kuiva-ainetta
kuiva-ainetta
kuiva-ainetta

kuiva-ainetta

kuiva-ainetta

kuiva~ainetta

Tamd liuos haihdutetaan 78-82 %:n kuiva- -ainepitoisuu-

teen, liuokselle suoritetaan jddhdytyskiteytys jaidhdyttien

20 C seen asti ja kiteytynyt isomaltuloosi erotetaan tisti

toisesta emdliuoksesta suodatuskorilingolla.

Tdssd vaiheessa saatu isomaltuloosi livotetaan en-

simmdisestd pylvddstd saatuun reaktioliuokseen, liuos haih-
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dutetaan 78-82 %:n kuiva-ainepitoisuuteen, kiteytetdidn
kiteyttimessd jaidhdyttien 200C:seen, ja kiteytynyt puh-
das isomaltuloosi erotetaan emidliucksesta suodatuskori-
lingolla. T&ssd vaiheessa saatua emiliuosta kdytetddn toi-
sen pylvddn substraatin valmistukseen.

Toinen emdliuos, jota voidaan nimittii myds melas-
siksi, sis&1t#4 noin 30-40 % kuiva-aineesta 1-0-of =gluko-
pyranosidi-D-fruktoosia, ja sitd voidaan kdyttdd tdmin
sokerin valmistuksessa raaka-aineena. T&imi sokeri voidaan
ottaa talteen esimerkiksi kromatografisesti erottamalla
ioninvaihtajalla tai muilla sopivilla erotusaineilla, jol-
loin liuos ennen talteenottoa esirikastetaan kiteyttdmills
siitd edelleen isomaltuloosia metanolissa ja poistamalla
liuoksesta hiivalla kdytettidvid sokeri kdsittelemdlls va-
paalla tai immobilisoidulla hiivalla.

Saanto:

Tdssd esimerkissd kuvatulla ty6skentelytavalla
saadaan 100 kg:sta sakkaroosia 80,0 kg puhdasta isomaltu-

loosia.



10

15

20

25

30

35

72345

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd isomaltuloosin (6-0-_ -D-glukopyranosi-
di-D-fruktoosin) valmistamiseksi entsymaattisesti muuttamal-
la sakkaroosia isomaltuloosia sakkaroosista muodostavien
mikro-organismien avulla, jossa menetelmissi kisitell&in puhtai-
ta sakkaroosiliuoksia tdllaisten mikro-organismien kuol-
leilla, immobilisoiduilla soluilla tai saatetaan sakka-
roosi kosketuksiin t&llaisten solujen kanssa, t unn e t -
t u siitd, ettd sakkaroosiliuos sekoitetaan edeltivisti
isomaltuloosikiteytyksestd saadun emdliuoksen kanssa,
saadun liuoksen pitoisuus s&didetddn alueelle 40-75 paino-%,
edullisesti 45-60 paino-%, ti#td liuosta kdsitellidsn iso-
maltuloosia sakkaroosista muodostavien mikro-organismien
immobilisoiduilla, kuolleilla soluilla tai saatetaan kos-
ketuksiin tdllaisten solujen kanssa ldmpdtila-alueella
25~4OOC, edullisesti 30—400C, ja syntynyt isomaltuloosi
otetaan talteen kiteisend sindnsid tunnetulla tavalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd sakkaroosiliuos, jonka pitoi-
suus on 40-75 paino-%, edullisesti 45-60 paino-%, jaetaan
kahteen osaan, jolloin toinen osa johdetaan isomaltuloosia
sakkaroosista muodostavien mikro-organismien immobilisoi-
duilla, kuolleilla soluilla tdytetyn reaktorin kautta 25-
4OOC:ssa, edullisesti 30—40°C:ssa, siten ettd 80-90 % sak-
karoosista reagoi, toinen osa sakkaroosiliuoksesta sekoi-
tetaan edeltdvdstd isomaltuloosikiteytyksestd saadun emi-
liuoksen kanssa, tdmd liuos johdetaan toisen isomaltuloosia
sakkaroosista muodostavien mikro-organismien immobilisoi-
duilla, kuolleilla soluilla tdytetyn reaktorin kautta 25-
4OOC:ssa, edullisesti 30-40°C:ssa, siten, ettd sakkaroosi
reagoi ldhes tdydellisesti, tdstd toisesta liuoksen osas-
ta syntynyt isomaltuloosi otetaan talteen kiteisend si-
ndnsd tunnetulla tavalla, kiteet liuotetaan reagoineeseen
ensimmdiseen liuoksen osaan, saatetaan kiteytymddn, ja

syntyneet isomaltuloosikiteet erotetaan, ja reagoineen
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ensimmdisen liuososan emiliuos sekoitetaan - edeltivin
isomaltuloosikitevtyksen emdliuoksena - sakkaroosiliuok-
sen toiseen osaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmid,
tunnettu siitd, etti kdytetiin seuraavia mikro-
organismeja: Protaminobacter rubrum (CBS 574.77, Serratia
plymuthica (ATCC 15928), Serratia marcescens (NCIB 8285)
ja Leuconostoc mesenteroides (NRRL B-512 F (ATCC 10830a)),
edullisesti Protaminobacter rubrum (CBS 574.77).

4. Menetelmd 1-0-X -glukopyranosidi-D-fruktoosin
talteenottamiseksi, t unne t t u siitd, etti patentti-
vaatimuksen 1 tai 2 mukaisesta isomaltuloosin valmistuksesta
saadusta toisesta emdliuoksesta esirikastuksen jdlkeen ki-
teyttdmdlld metanolissa lisdd isomaltuloosia ja poistamal-
la liuoksesta hiivalla kdytettivi sokeri vapaalla tai immo-
bilisoidulla hiivalla, 1-0-o -glukopyranosidi~D-fruktoosi
Otetaan talteen kromatografisella erotuksella ioninvaihta-
Jalla tai muilla sopivilla erotusmateriaaleilla ensin ve-
siliuoksena ja muutetaan sitten sininsi tunnetulla tavalla

kuivaan muotoon.
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Patentkrav

1. F6rfarande fo&r framst&llning av isomaltulos
(6-0—r{rD—gluKOPynstido—D—fruktos) genom enzymatisk omvand-
ling av sackaros med tillhjdlp av mikroorganismer som bildar
isomaltulos ur sackaros, i vilket fdrfarande rena sackaros-
l&sningar behandlas respektive bringas i kontakt med ddda,
immobiliserade celler av dylika mikroorganismer, k & n n e -
t ec knat dirav, att man blandar en sackarosldsning
med moderluten fr&n en tidigare isomaltuloskristallisation,
reglerar den erh&llna 18sningens koncentration till 40~
75 vikt-%, fdretriddesvis 45-60 vikt-%, behandlar respektive
bringar denna 16sning i kontakt med immobiliserade, ddda
celler av mikroorganismer som bildar lsomaltulos ur sackaros,
vid en temperatur av 25—400C, féretrddesvis 30—4OOC, och
tillvaratar det uppkomna isomaltuloset i kristallin form
pPa& i och f8r sig kint sitt.

2. Férfarande enligt patentkravet l, k &nne -

t ecknat dirav, att man delar sackarosldsningen, vilken
har en koncentration av 40-75 vikt-%, fOretridesvis 45-

60 vikt-%, i tvd delar, varvid man leder den ena delen &ver
en med immobiliserade, ddda celler av mikroorganismer, vilka
bildar isomaltulos ur sackaros, fylld reaktor vid 25-4OOC,
féretrddesvis 30—4OOC, s& att 80-90 % av sackaroset omsédtts,
blandar den andra delen av sackaroslSsningen med moderluten
fran en tidigareisomaltuloskristallisation, leder denna
18sning 6ver en andra med immobiliserade, ddda celler av
mikroorganismer, vilka bildar isomaltulos ur sackaros,

fylld reaktor vid 25-40°C, féretridesvis 30-40°C, s att
sackaroset omsdtts nidstan helt, tillvaratar det ur denna
andra 1l8sningsdel uppkomna isomaltuloset i kristallin form
Pa i och f6r sig kint sdtt, l8ser kristallerna i den omsatta
foérsta 18sningsdelen, bringar 1l8sningen till kristallisation

och separerar de uppkomna isomaltuloskristallerna, och blandar

moderluten frdn den omsatta fSrsta l&sningsdelen - som
moderlut fran en tidigare isomaltuloskristallisation -
med sackarosl&sningens andra del.
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3. Fdrfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k&@n -
netecknat dirav, att man anvinder f6ljande mikro-
organismer: Protaminobacter rubrum (CBS 574.77), Serratia
plymuthica (ATCC 15928), Serratia marcescens (NCIB 8285)
och Leuconostoc mesenteroides (NRRL B-512 F (ATCC 1083ca),
foretrddesvis Protaminobacter rubrum (CBS 574.77).

4. Fdrfarande for utvinning av 1-0-:X -glukopyrano-
sido-D-fruktos, k & nnetecknat ddrav, att man
ur en annan moderlut fréin isomaltulosframst&dllning enligt
patentkravet 1 eller 2, efter féranrikning genom utkris-
tallisation av ytterligare isomaltulos i metanol och genom
avldgsning av medelst jdst j&sbart socker fran l6sningen
genom behandling med fri eller immobiliserad jats, . ut-
vinner 1-0O-oX-glykopyranosido-D-fruktos férst som vatten-
18sning genom kromatografisk separation pa jonbytare eller
pPé& andra limpliga separationsmaterial och sedan Overfdr
det p&d i och f6r sig k&nt sitt i torr form.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utléggningsskrifter: Suomi-Finland(FI) 51 714
(C 12 D 13/02).

Muita julkaisuja:~Andra publikationer: Chem. Abstr. vol. 80 (1974)
1327a.
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Kuvio 1 Juoksukaavio
100 kg sakkaroosi 80 kg sakkaroosia
+ 100 kg vetti 80 kg emdliuosta,
—

jonka kuiva-aine-% noin 40 %

noin 60 kg H20

200 kg sakkaroosiliuosta

\v
| v Pylvis 2
1 )
1. Isamaltuloosiliuos 1. Isamaltuloosiliucs 81,8 kg iso-
74,5 kg isomaltuloosia maltuloosia + 29,6 kg muita sokereita
4
+ 25,5 kg muita sokereita (katso esim. 3)

(katso esim. 3)

) L
L
Kiteytys Kiteytys
’ _ J 4
\L 2. Isomaltuloosi 2. Emiliuos (melassi)
75,,4 kg 98 & noin 64 kg eli 36 kg

kuiva-ainetta
Puhdas isomaltuloosi 1. Emdlivos

noin 80 kg
144 kg 31,4 kg kui-
va-ainetta
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