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Tiivistelmd - Sammandrag

Esillé oleva keksints antaa kéyttodn menetelman sellobioo-
sin puhdistamiseksi, joka menetelma kasitt4é vaiheet, joissa
(A) valmistetaan sellobioosia siséltava sokeriliuos; (B) nos-
tetaan sokeriliuoksessa lasna olevan sellobioosin maara
suhteessa siind lésnéa olevien sakkaridien kokonaismaarssn
véhintéén 50 massaprosenttiin; ja (C) kiteytetaén sellobicosi;
Ja menetelmén sellobioosin valmistamiseksi, jolla on sen
oa-anomeerin korkea pitoisuus, joka menetelma kasittaa vai-
heen, jossa kuivataan sellobioosia siséltava sokerilivos, jon-
ka sellobioosin maéra on vahintadn 90 massa-% suhteessa
siind lasné olevien sakkaridien kokonaismaaraén, pitien sa-
malla sokerilivos lampétilassa, joka vaihtelee valilla 80 -
95 °C. N&mé esilld olevan keksinnén mukaiset menetelmét
mahdollistavat sellobioosin taloudellisen valmistuksen, jolla
on huomattavasti parannettu puhtaus ja talteenottomara,
kayttdmé&tta mitddn monimutkaista prosessia. Sit3 paitsi esil-
1@ oleva keksintd mahdollistaa myds sellobioosin valmistuk-
sen, joka on erittin liukoinen veteen.

Fdreliggande uppfinning tillhandahaller ett férfarande for
rening av celiobios, vilket forfarande omfattar steg, dar (A)
man framstéller en cellobioshaltig sockerldsning; (B) man
oOkar den i sockerldsningen nérvarande méngden cellobios
i forhallande till den totala mangden sackarider ndrvaran-
de déri sa att den uppgar till minst 50 massaprocent; och
(C) man kristalliserar cellobios; samt ett férfarande for
framstélining av cellobios med en hég halt av a-anomerer
dérav, vilket forfarande omfattar ett steg, dar man torkar en
cellobioshaltig sockerliGsning, vars cellobiosmangd uppgar
till minst 90 massaprocent i férhéllande till den totala méng-
den sackarider som &r nirvarande déri, varvid man samti-
digt haller sockerldsningen vid en temperatur som varierar
frén 80 till 95 °C. Dessa férfaranden enligt foreliggande
uppfinning méjliggér ekonomisk framstélining av cellobios
med en avsevért forbéttrad renhet och tillvaratagningsgrad
utan att anvénda nagon komplicerad process. Dessutom
mojliggdr foreliggande uppfinning &ven framstalining av
cellobios som &r ytterst 16slig i vatten.
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Sellobioosin puhdistusmenetelma ja valmistusmenetelma

Tekniikan ala

Esilla oleva keksintd koskee menetelmaa erittdin puhtaan sellobioo-
sin talteenottamiseksi sellobioosia sisaltavasta sokeriliuoksesta suurella saan-
nolla ja alhaisin kustannuksin ja menetelméaa sellobioosin valmistamiseksi, jolla
on suuri liukoisuus veteen.

Tekniikan tausta

Sellobioosi on disakkaridi, joka on tuotettu selluloosan hydrolysointi-
prosessilla, jota selluloosaa esiintyy laajasti esimerkiksi kasveissa ja jolla on
sellainen rakenne, etta kaksi glukoosimolekyylia on liittynyt yhteen -1,4-sidok-
sen valityksella. Sellobioosi on luonnossa esiintyva materiaali, jota on lasna esi-
merkiksi maissin varsissa ja mannyn neulasissa ja silla on makea maku, mutta
ihminen ei ole sita hydrolysoinut. Nain ollen, jos sellobioosia voidaan tehokkaasti
ja taloudellisesti valmistaa, sita pidettaisiin kayttokelpoisena makeutusaineena
kaytettavaksi terveyselintarvikkeissa ja sokeritaudista karsivien potilaiden elin-
tarvikkeissa tai raaka-aineena kosmeettisten tuotteiden ja ldakkeiden valmista-
miseksi.

Perinteisesti tunnettuna menetelmana sellobioosin valmistamiseksi
on ehdotettu niitd, joissa selluloosaa hydrolysoidaan kemiallisesti tai entsymaat-
tisesti.

Naiden joukossa esimerkit tallaisista entsymaattisista hydrolysointi-
menetelmisté pitavat sisallaan ne, jotka kasittavat selluloosan saattamisen rea-
goimaan kaupallisesti saatavien sellulaasiformulaatioiden kanssa, jotka sisaltavat
sellulaasia, joka on peréisin esimerkiksi mikro-organismeista, kuten niista, jotka
kuuluvat sukuihin Trichoderma ja Aspergillus, jolloin saadaan sellobioosia, sa-
moin kuin menetelman, jossa sellobioosia valmistetaan kayttden entsyymiformu-
laatioita, joista B-glukosidaasi on poistettu samalla, kun kaytetdan hyvaksi sel-
lulaasin ja selluloosan adsorbointitehojen valista eroa (patenttidokumentti 1), ja
menetelman, jossa selluloosan hydrolyysireaktio suoritetaan ligniinin l&sné olles-
sa (patenttidokumentti 2). Lisaksi on tunnettu myés menetelmé sellobiocosin puh-
distamiseksi edelld mainittujen menetelmien parannettuna tekniikkana, joka k&-
sittaa lignoselluloosan hydrolysoinnin sellulaasin ja ligniini& hydrolysoivan bak-
teerin tai ligniinid hydrolysoivan entsyymin lasné ollessa (patenttidokumentti 3).
Kuitenkin sokeriliuokset, jotka on valmistettu hydrolyysilla ndiden menetelmien
mukaisesti, sisaltavat itsessadan suuren méaaran monosakkarideja, kuten glukoo-
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sia ja sello-oligosakkarideja, eikd niiden nain ollen voida katsoa olevan erittéin
puhdasta sellobioosia, ja menetelmat ovat niinikdan epatyydyttavia sellobioosin
saantojen suhteen. Lisaksi, jos sokeriliuokseen sekoittuneen glukoosin pitoisuus
kasvaa, on odotettavissa, etta sellobioosi tuskin kiteytyy.

Toisaalta edellda mainittuna kemiallisena hydrolysointitekniikkana on
tunnettu esimerkiksi menetelma, jossa sellobioosi fraktioidaan ja eristetdan kayt-
taen esimerkiksi hiilikolonnia (ei-patenttidokumentti 1), mutta tdma menetelméa
vaatii melko monimutkaisten operaatioiden kayttéa mukaan lukien hiilikolonnin
kayttd, jolla on suuri tilavuus, ja suurta maaraéa etanolia sellobioosin eluoimiseksi
kolonnista. Sitdpaitsi menetelma ei aikaansaa sellobioosia tyydyttavan suurella
saannolla, se johtaa néin ollen sellobioosin valmistuskustannusten huomattavaan
kasvuun eikd saatua tuotetta voida nain ollen kayttda elintarvikealalla. Lisaksi
sellobioosia ei ole viela massatuotettu teollisesti ja ndin ollen sita on yksinkertai-
sesti valmistettu hyvin pienessa mittakaavassa ainoastaan reagenssiksi. As-
kettain on kehitetty menetelmé sellobioosin valmistamiseksi (patenttidokumentti
4), joka kasittda vaiheet, joissa keitetdan ja hajotetaan raaka-ainetta, joka sisaltaa
luonnossa esiintyvaa lignoselluloosaa, ja hydrolysoidaan sitten osittain néin saatu
marka kuitumassa sellulaasin vaikutuksesta kayttamatta mitdan kuivausvaihetta.
Taméa menetelma kasittda vaiheet, joissa annetaan sellulaasin vaikuttaa kuivaa-
mattomaan markaan kuitumassaan, joka on alustana melko herkka sellulaasin
vaikutukselle, hydrolyysisysteemisséa, joka on varustettu ultrasuodatusmembraa-
nilla, ja poistetaan jatkuvasti hydrolysointituotteita reaktiosysteemista suodat-
tamalla, ja menetelma on nain ollut menestyksekas sellobioosia siséltavan so-
keriliuoksen valmistuksessa suurella saannolla. Lisdksi on niinikdén ehdotettu
menetelmaé sellobioosin puhdistamiseksi saman periaatteen mukaisesti kuin
edella olevassa menetelmassa kaytettiin kayttamalla raaka-aineena valkaistua
sulppumassaa (patenttidokumentti 5).

Kuitenkin naiden menetelmien mukaisesti valmistetuissa sokeriliuok-
sissa on suuret glukoosin, oligosakkaridien ja muiden epapuhtauksien pitoisuudet
ja sen vuoksi niité ei voida kayttda erittain puhtaan sellobioosin valmistukseen
kayttamatta jotakin lisékasittelya.

Patenttidokumentti 1: JP-A-63-226 294;

Patenttidokumentti 2: JP-A-05-317 073;

Patenttidokumentti 3: JP-A-08-89 274;

Patenttidokumentti 4: JP-A-07-184 678;

Patenttidokumentti 5: JP-A-09-107 987;
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Ei-patenttidokumentti 1: Miller, G.L., Methods in Carbohydrate Che-
mistry I, 1963, sivu 134 (Academic Press).

Keksinnon selostus

Keksinndn avulla ratkaistavia ongelmia

Nain ollen esilla olevan keksinnén tavoitteena on, ottaen huomioon
edella mainitun tekniikan nykytilanne, saada aikaan menetelméa sellobioosin ta-
loudelliseksi puhdistamiseksi, joka menetelmé mahdollistaa huomattavasti pa-
rannetun puhtauden ja talteenottomé&aran saavuttamisen, l&htien syntetisoidusta
sellobioosista tai sellobioosia sisaltévasta sokeriliuoksesta, joka on saatu selluloo-
san hydrolysoinnilla, kayttamattd mitdadn monimutkaisia prosesseja.

Esilla olevan keksinndn toisena tavoitteena on saada aikaan mene-
telméa sellobioosin valmistamiseksi, jolla on suuri liukoisuus veteen.

Keinoja ongelmien ratkaisemiseksi

Taman keksinnén tekijat ovat suorittaneet erilaisia tutkimuksia me-
netelmisté sellobioosin puhdistamiseksi ja ovat sen tuloksena havainneet, etta
sellobioosia voidaan helposti erottaa sen kiteiden muodossa saattamalla sello-
bioosia sisaltava sokeriliuos, jonka sellobioosin maaraa suhteessa sokeriliuok-
sessa lasna olevien sakkaridien kokonaismaaraan on nostettu ainakin ennalta
maaratylle tasolle, suolanpoisto- ja varinpoistokasittelyinin, ja etta erittain puh-
dasta sellobioosia voidaan saada kerédamalla talteen sen tuloksena olevat ki-
teet. Sitapaitsi keksinndn tekijat ovat liséksi havainneet, etté erittain puhdasta
sellobioosia voidaan saada edelleen parannettu talteenottomaara fraktioimalla
edelld mainittu sellobioosia sisaltava sokeriliuos kayttéden vahvasti hapanta ka-
tioninvaihtohartsia liuoksen sellobioosipitoisuuden nostamiseksi taten ja kiteyt-
tamalla sitten liuoksessa lasna oleva sellobioosi. Liséksi keksinnén tekijat ovat
niinikdan havainneet, ettéd sellobioosijauhetta, jonka liukoisuutta veteen on
edelleen parannettu verrattuna sellobioosin alkuperéisten kiteiden liukoisuuteen,
voidaan saada, kun lammitetdan sokeriliuosta, joka on néin saatu ja joka sisal-
taa sellobioosia suuremman pitoisuuden, maaratyssa lampétilassa ja konvertoi-
daan sitten se jauheeksi kayttamatta mitdan lisékasittelya. Esilléa oleva keksintd
on nain ollen kehitetty edelld esitettyjen havaintojen perusteella.

Esilla oleva keksintd antaa kayttdén seuraavan menetelman sellobioo-
sin puhdistamiseksi ja menetelman sellobioosin valmistamiseksi:

1. Menetelma sellobioosin puhdistamiseksi, joka kasittéda vaiheet, jois-
sa (A) valmistetaan sellobioosia siséltava sokeriliuos; (B) nostetaan sokeriliuok-
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sessa lasné olevan sellobioosin méaara suhteessa siina lasné olevien sakkaridien
kokonaismaaraan vahintadan 50 massaprosenttiin; ja (C) kiteytetdan liuoksessa
l&sna oleva sellobioosi.

2. Edella olevassa kohdassa 1 esitetty menetelmé sellobioosin puhdis-
tamiseksi, jossa sokeriliuoksessa lasna olevan sellobioosin maara suhteessa
siiné 1&sna olevien sakkaridien kokonaismaaraan nostetaan vahintdan 60 mas-
saprosenttiin.

3. Edella olevassa kohdassa 1 tai 2 esitetty menetelméa sellobioosin
puhdistamiseksi, jossa vaihe (B) kasittéa ultrasuodatusvaiheen.

4. Edelld kohdassa 3 esitetty menetelmé sellobioosin puhdistamiseksi,
jossa vaihe (B) kasittaa lisaksi vaiheen, jossa sokeriliuos vakevéidaan kayttamalla
k&anteisosmoosimembraania ultrasuodatusvaiheen jalkeen.

5. Edelld kohdassa 3 esitetty menetelma sellobioosin puhdistamiseksi,
jossa vaihe (B) kasittaa liséksi vaiheen, jossa sokeriliuos fraktioidaan kayttaen
vahvasti hapanta kationinvaihtohartsia ultrasuodatusvaineen jalkeen.

6. Jossakin edella olevassa kohdassa 1 - 5 esitetty menetelma sello-
bioosin puhdistamiseksi, jossa vaihe (A) kasittda vaiheet, joissa keitetdan ja
hajotetaan raaka-aine, joka sisaltda luonnossa esiintyvaa lignoselluloosaa, ja sen
jalkeen hydrolysoidaan osittain néin saatu kuivaamaton marké kuitumassa sellu-
laasin vaikutuksella.

7. Menetelma sellobioosin valmistamiseksi, jolla on korkea sen o-ano-
meerin pitoisuus, joka menetelméa kasittda vaiheen, jossa kuivataan sokeriliuos,
jonka sellobioosin mé&éréa on vahintaan 90 massa-% suhteessa siina lasna ole-
vien sakkaridien kokonaismaaraan samalla, kun liuosta pidetaan ldmpétilassa, jo-
ka vaihtelee valilla 80 - 95 °C.

8. Edelld kohdassa 7 esitetty menetelma sellobioosin valmistamiseksi,
jossa sellobioosia sisaltédva sokeriliuos on liuos, joka on saatu liuottamalla uu-
delleen sellobioosikiteita.

9. Edelld kohdassa 7 esitetty menetelma sellobioosin valmistamiseksi,
jossa kuivausvaihe on mika tahansa ruiskukuivauksesta, rumpukuivauksesta tai
ekstruderiprosessoinnista.

10. Jossakin edelld olevassa kohdassa 7 - 9 esitetty menetelma sello-
bioosin valmistamiseksi, jossa sellobioosia siséaltava sokeriliuos on sellainen,
joka on saatu keittamalla ja hajottamalla raaka-ainetta, joka sisaltéda luonnossa
esiintyvaa lignoselluloosaa, ja sen jalkeen hydrolysoimalla osittain ndin saatua
kuivaamatonta mark&é kuitumassaa sellulaasin vaikutuksella.
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Keksinnodn vaikutukset

Esilla olevan keksinnén mukainen puhdistusmenetelm& mahdollistaa
erittéin puhdistetun sellobioosin taloudellisen valmistuksen suurella saannolla.
Lisaksi esilla olevan keksinnén mukainen valmistusmenetelma mahdollistaa erit-
tain puhdistetun sellobioosin taloudellisen valmistuksen suurella saannolla, jolla
sellobioosilla on sen a-anomeerin korkea pitoisuus ja korkea liukoisuus veteen.
Nain ollen esilléd olevan keksinnén mukaisesti valmistetusta sellobioosista voidaan
odottaa luonnollista, ruoansulatuksessa hajoamatonta makeutusainetta, jota voi-
daan kayttaa eri elintarvikealoilla, kuten terveyselintarvikkeissa ja sokeritaudis-
ta karsivien potilaiden elintarvikkeissa. Liséksi sitd voidaan niinikaan kayttaa
raaka-aineena kosmeettisiin formulaatioihin samoin kuin laakkeisiin.

Paras tapa keksinndn toteuttamiseksi

Esilla oleva keksinté koskee menetelméa sellobioosin puhdistamisek-
si, joka menetelma kasittaa vaiheet, joissa (A) valmistetaan sellobioosia sisaltava
sokeriliuos; (B) nostetaan sokeriliuoksessa lasné olevan sellobioosin maara suh-
teessa siind l&sna olevien sakkaridien kokonaismé&araan vahintdan 50 massa-
prosenttiin; ja (C) kiteytetaan siina lasna oleva sellobioosi.

Esillad olevassa keksinndssa kaytetty sellobioosia siséltédva sokeri-
liuos voidaan valmistaa milld tahansa tunnetulla menetelmalla, kuten silld, jota on
selostettu edella mainitussa patenttidokumentissa 4. Tarkemmin sanoen etikka-
happopuskuria, jonka pH-arvo on 5,5, lisataan kuivamattomaan mark&an, val-
kaisemattomaan sulfiittimassaan, joka on saatu keittamalla ja hajottamalla luon-
nossa esiintyvaa, lignoselluloosaa siséltavaa raaka-ainetta 2 massa-% sisaltavan
lietteen valmistamiseksi. Taman jalkeen nain valmistettu liete sydtetdan bioreak-
toriin, joka on varustettu ultrasuodatusmembraanilla, liete lammitetdan 45 °C:n
lampétilaan kierrattden sitd samalla pumpun avulla, Trichoderma viride -lajiin
kuuluvasta mikro-organismista peraisin olevaa sellulaasia lisatéan lietteeseen
0,1 massaprosentin pitoisuus laskettuna lietteen kokonaismassasta samalla, kun
lietettd pidetdan tassa lampdétilassa selluloosan hydrolysoimiseksi entsyymireak-
tiolla, jota suoritetaan 4 tunnin ajan, ja nain sellobicosia sisaltédvan sokeriliuoksen
saamiseksi.

Vaihtoehtoisesti on mahdollista kayttdd menetelmaa, jota on seostettu
edelld mainitussa patenttidokumentissa 5, lisdmenetelmana téllaisen sellobioo-
sia sisaltavan sokeriliuoksen valmistamiseksi.
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Taman jalkeen sokeriliuoksessa l&dsna olevan sellobioosin maaréa suh-
teessa siina lasné olevien sakkaridien kokonaismassaan saadetaan tasolle, joka
on vahintdan 50 massa-%.

Esimerkiksi hydrolyysireaktioliuos, jota on kasitelty johtamalla se edel-
|& mainitun ultrasuodatusmembraanin I&pi, voidaan vakevoida ilman mitéan lisa-
kasittelyd tai se voidaan niinikdan vakevoida kayttéden kaanteisosmoosimem-
braania, jolla on hidas tukkeutumisnopeus, sokeriliuoksessa lasna olevan sel-
lobioosin mééaran saatamiseksi suhteessa sakkaridien kokonaismassaan tasol-
le, joka on vahintddn 50 massa-%. Tassa kaytetystd "ké&énteisosmoosimem-
braanista, jolla on alhainen tukkeutumisnopeus” kdytetdan myds nimitysté "irral-
linen RO-membraani” eik& sitd ole rajoitettu mihink&dan maarattyyn sikali kuin
kaanteisosmoosimembraanilla on sellainen toiminta, ettéd suurin osa glukoosimo-
lekyyleistad kykenee lapaisemaan membraanin, mutta suurin osa sellobioosista
ei kykene lapaisemaan sitd. Esimerkkin&d voidaan mainita NTR-7250, joka on
saatavana yhtiélta Nitto Denko Corporation.

Nain valmistetussa sokeriliuoksessa lasné olevan sellobioosin méaara
suhteessa siind lasna olevien sakkaridien kokonaismassaan on vahintdan 50
massa-% ja edullisesti vahintdan 60 massa-%. Tama johtuu siita, etta sellaisen
sellobioosia sisaltdvan sokeriliuoksen kayttd, jonka sellobioosin maara on alle
50 massa-%, johtaisi kiteiden talteenottomaaran laskuun seuraavassa kiteytys-
vaiheessa. Toisin sanoen sokeriliuoksessa lasné oleva glukoosi ehkaisisi sello-
bioosin kiteytymisté ja nadin ollen sokeriliuoksessa lasna olevan glukoosin pitoi-
suus on edullisesti pienempi kuin sellobioosin pitoisuus.

On edullista, etta sellobioosia sisaltava sokeriliuos saatetaan varin-
poistokasittelyyn mill& tahansa sopivalla tavalla, kuten sellaisella, jossa kaytetaan
aktiivihiilta, ja suolanpoistokasittelyyn milla tahansa sopivalla tavalla, kuten sel-
liasella, jossa kaytetdan ioninvaintohartsia. Nama vaiheet voivat helpottaa seuraa-
vaa Kiteytysvaihetta. Tassd suhteessa on edullista, ettéd sellobioosia sisaltavaa
sokeriliuosta, joka on nain saatettu edelld esitettyihin varinpoisto- ja suolanpois-
tokasittelyihin, vakevéidaan, kunnes sellobioosipitoisuus ylittaa 14 % (painoftila-
vuus). Sellaisen sellobioosia siséltavan sokeriliuoksen kayttd, jonka sellobioo-
sipitoisuus on pienempi kuin 14 % (paino/tilavuus), johtaisi kiteiden talteenotto-
maaran laskuun seuraavassa vaiheessa.

Glukoosi, oligosakkaridit ja muut epapuhtaudet, jotka saattavat ehkais-
ta sellobioosin kiteytymista, voidaan tarvittaessa poistaa sokeriliuoksesta kasit-
telemalld sokeriliuosta esimerkiksi ioninvaihtohartsilla. Esimerkiksi sellobioosia
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sisaltava sokeriliuos johdetaan kolonnin l1&pi, joka on taytetty vahvasti happamalla
kationinvaihtohartsilla (Na-tyyppinen tai Ca-tyyppinen), mité seuraa sen eluointi
vedelld glukoosin, oligosakkaridien ja muiden epapuhtauksien erottamiseksi so-
keriliuoksesta. Jos tallaisen menetelman mukaisesti valmistetaan sellobioosia
sisaltava sokeriliuos, jonka sellobioosin pitoisuutta ja puhtautta on edelleen pa-
rannettu, voidaan saada erittdin puhdistettuja sellobioosikiteita suurella saannolla.

Nain ollen jos vakevdidaan sellobioosia sisaltédvaa sokeriliuosta, jonka
sellobioosin mé&éaré on vahintdan 50 massa-% suhteessa liuoksessa lasné olevien
sakkaridien kokonaismassaan, sellobioosia valmistetaan liuoksesta sen kitey-
tykselld ja nain sellobioosikiteitéd sisaltavaa lietettd voidaan valmistaa helposti.
Sokeriliuoksesta nain erotetut sellobioosin kiteet voidaan ottaa tai kerata tal-
teen millad tahansa tunnetulla keinolla, kuten suodatus- tai sentrifugointikasitte-
lylld. On myds mahdollista valinnaisesti kiteyttaa edella saadut sellobioosikiteet
uudelleen. Nain talteen saadut kiteet pestéan pienella maaralla kylmaa vetta ja/tai
vettd sisaltavaa etanolia ja sen jalkeen kuivataan.

Tuloksena olevien sellobioosikiteiden puhtaus ja talteenottoméaéara voi-
vat vaihdella riippuen kaytetyn sellobioosia sisaltavan sokeriliuoksen ominai-
suuksista, mutta on yleista, ettad ne ovat vastaavasti vahintdan 93 massa-% ja
vahintdan 40 massa-%. Tassa yhteydessa sellobioosipitoisuus voidaan maarit-
téaa korkean suorituskyvyn nestekromatografiatekniikalla (HPLC-tekniikka).

Esilla olevan keksinnén toisen kohdan mukaisesti aikaansaadaan
menetelma sellobioosin valmistamiseksi, jolla on sen a-anomeerin korkea pitoi-
suus, joka menetelma ké&sittda vaiheen, jossa kuivataan sellobioosia sisaltava
sokeriliuos, jonka sellobioosipitoisuus on vahintdan 90 massa-% suhteessa siina
l&sna olevien sakkaridien kokonaismassaan samalla, kun sokeriliuos pidetaan
lampdtilassa, joka vaihtelee valilla 80 - 95 °C.

Kiteisen sellobioosin liukoisuus (liukenemismaara) veteen voi vaihdella
riippuen stereoisomeerien maarista (o- ja f-anomeerien maaristad). Esimerkiksi
kun sellobioosikiteitd liuotetaan veteen, saatua liuosta pidetédan korkeassa lam-
pétilassa, joka osuu alueelle, jolla liuos ei kiehu, edullisesti valille 80 - 95 °C,
aika, joka vaihtelee vélilla 0,5 - 2,0 tuntia ja sen jalkeen liuos kuivataan pitden
se samalla tassa lampdtilassa, a-anomeerin méaara kasvaa tuottaen taten sel-
lobioosijauhetta, jonka liukoisuutta veteen on parannettu. Tassa kaytetty "liukoi-
suus” voidaan esimerkiksi arvioida sen ajan perusteella, joka vaaditaan nayt-
teen taydelliseen liuottamiseen veteen todettuna silloin, kun 10 g naytetta lisataan
100 ml:aan vettd, jota pidetadan 25 °C:ssa samalla sekoittaen.
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Sellobioosiliuoksen kuivausmenetelmaa ei ole rajoitettu mihinkaan
maarattyyn, mutta spesifisia esimerkkeja siitd ovat ruiskukuivausmenetelma, rum-
pukuivausmenetelma ja ekstruderiprosessointitekniikka.

Sellobioosituote, jonka liukoisuutta on parannettu, voidaan niinikéan
valmistaa kayttamatta mitaan kiteytysvainetta. Tarkemmin sanoen sellobioosia
sisaltava sokeriliuos, jonka sellobioosipitoisuus on nostettu vahintdan 90 mas-
saprosentin tasolle fraktiointioperaatiolla kayttéden vahvasti hapanta kationinvaih-
tohartsia, saatetaan kuivausvaiheeseen samojen menettelyjen mukaisesti kuin
edella sellobioosituotteen valmistuksen mahdollistamiseksi, jolla on suurempi
liukoisuus veteen kuin kiteiden tuotteella, joka on valmistettu kiteytyskasittelylla.

Esilla olevaa keksintéa kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisemmin
viitaten seuraaviin koe-esimerkkeihin ja kayttéesimerkkeinhin, mutta esillé olevaa
keksint6a ei ole milldan lailla rajoitettu ollenkaan naihin spesifisiin esimerkkeihin.

Koe-esimerkki 1: Sellobioosin liukoisuuden maéarittaminen

Valmistettiin kaupallisesti saatavan sellobioosin (valmistaja Wako
Pure Chemical Co. Ltd.) 20-prosenttinen (paino/tilavuus) liuos, saatu liuos sy6-
tettiin termostaattikammioon, jota pidettiin [ampétilassa, joka vaihteli valilla 10 -
60 °C, sellobioosin kiteiden muodostamiseksi, minké jalkeen ylapuolisessa nes-
teessa olevan veden pitoisuus maaritettiin Karl Fisher-kosteusmittarilla ja sen
jalkeen liukoisuus laskettiin vahentamalla kosteuspitoisuus 100 %:sta.

Taulukko 1
Lampétila (°C) Sellobioosin liukoisuus (%)
10 13,5
20 14,0
30 14,7
40 18,4
50 229
60 26,3

Edella olevassa taulukossa 1 luetellut tulokset antavat olettaa, etta kun
sellobioosikiteet erotetaan sellobioosia siséltavasta sokeriliuoksesta, sokeriliuosta
pitaisi vékevoida, kunnes sokeriliuoksen sellobioosipitoisuus ylittdd esimerkiksi
vahintaan 14 % (paino/tilavuus) 20 °C:n lampétilassa.
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Koe-esimerkki 2: Glukoosin vaikutus sellobioosin kiteytykseen

Sellobioosia (saatavana yhtiéltéa Wako Pure Chemical Co., Ltd.) sekoi-
tettiin glukoosin (saatavana yhtiélta kishida Chemical Co., Ltd.) kanssa Brix-liuos-
ten 40 ja 50 saamiseksi, kuten niiden, jotka esitetdan seuraavassa taulukossa 2,
kummankin naista liuoksista annettiin seista 20 °C:ssa 90 tuntia ja kiteiden las-
naolo arvioitiin paljain silmin. Liséksi naytteet, joiden kiteet voitiin ottaa talteen,
tarkastettiin sellobioosin puhtauden suhteen korkean suorituskyvyn nestekro-
matografian mukaisesti.

Taulukko 2
Sellobioosin Glukoosin Valmistetun Kiteiden lasné&olo Sellobioosikteiden
maaréd  valmistetussa | m&ard  valmistetussa | sokeriliuoksen 90 tunnin kuluttua* puhtaus (%)
sokeriliuoksessa, g (%) sokeriliuoksessa, g (%) maara, g (Brix)
24 (80) 6 (20) 75 (40) A 96,5
24 (60) 16 (40) 80 (50) A 88,1
24 (60) 16 (40) 100 (40) B 92,7
24 (50) 24 (50) 96 (50) A 86,0
24 (50) 24 (50) 120 (40) c
24 (40) 36 (60) 120 (50) B
24 (40) 36 (60) 150 (40) c

*.
A: Havaittiin kiteisen sellobioosin suuren mééaran lasnéolo;

B: Havaittiin kiteisen sellobioosin pienen maaran lasnéolo;

C: Ei havaittu lainkaan kiteisen sellobioosin ldsn&oloa.

Kuten taulukossa 2 luetelluista tuloksista nahdaan, vahvistettiin, etta
kun glukoosipitoisuus, joka on l&sna sekaliuoksessa, ylittda 50 %, sellobioosia
el voitu helposti kiteyttda. Lisaksi naytteiden kyseessé ollen, jotka kiteytettiin sen
jalkeen, kun niiden Brix-pitoisuuksia nostettiin, havaittiin, etta tuloksena olevan
kiteisen tuotteen sellobioosin puhtaus huononi. Lisaksi saatuja kiteité tarkasteltiin
niiden pintarakenteen osalta pyyhkéaisyelektronimikroskoopilla ja sen tuloksena
havaittiin sellainen taipumus, ettd mita suurempi kiteiden koko oli, sité parempi oli
niiden sellobioosin puhtaus.

Edella esitetyt tulokset osoittavat selvasti, etta erittain puhdasta sello-
bioosia voidaan saada suurella talteenottomaaralla, kun valmistetaan sellobioo-
sia sisaltava sokeriliuos, jonka sellobioosipitoisuus on vahintaan 50 %, glukoo-
sipitoisuus on korkeintaan 50 % ja Brix-pitoisuus osuu alueelle, 40 - 50, ja kay-
tetaan sita lahtdaineena.
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Esimerkki 1

Valmistettiin sellobioosia siséltava sokeriliuos marasta kuitumassasta
sen menetelmédn mukaisesti, jota selostetaan patenttidokumentin 4 (JP-A-
7-184 678) esimerkissa. Tarkemmin sanoen etikkahappopuskuria, jonka pH-ar-
vo oli 5,5, lisattiin markaan, valkaisemattomaan sulfiittimassaan, joka valmistettiin
keittdmalla ja hajottamalla luonnossa esiintyvad, lignoselluloosaa sisaltadvaa
raaka-ainetta, mutta kuivaamatta sita sen jalkeen, 2-massaprosenttisen lietteen
valmistamiseksi. Taman jalkeen nain valmistettu liete syétettiin bioreaktoriin, joka
oli varustettu polysulfonimembraanilla, jonka fraktioiva moolimassa asetettiin ar-
voon 10 000, liete [dmmitettiin 45 °C:n ldmpétilaan kierrattaen sitd samalla pum-
pun avulla ja sellulaasia, joka oli peraisin Trichoderma viride -lajiin kuuluvasta
mikro-organismista, liséttiin sitten lietteeseen 0,1 massaprosentin pitoisuus las-
kettuna lietteen kokonaismassasta pitéden samalla liete tassa lampdtilassa sel-
luloosan hydrolysoimiseksi entsyymireaktion avulla, jota suoritettiin 4 tunnin ajan.
Hydrolyysin reaktioliuos, joka l&paisi ultrasuodatusmembraanin, vakevoitiin sel-
lobioosia siséltavan sokeriliuoksen saamiseksi, joka sisélsi sellobioosia 68 %:n
maaran suhteessa liuoksessa lasné olevien sakkaridien kokonaismaaraan.

Tuloksena oleva sellobioosia siséltévéa sokeriliuos saatettiin varinpois-
tokasittelyyn kayttéen aktiivihiilté ja sen jalkeen ioninpoistokasittelyyn johtamal-
la liuos kolonnin lapi, joka oli taytetty amfoteerisella ioninvaihtohartsilla (saata-
vana yhtiéltd Organo Corporation). Tassé vaiheessa sokeriliuoksen sellobioosi-
pitoisuuden havaittiin olevan 70 % laskettuna kiintoaineen kokonaispitoisuudesta
ja sen glukoosipitoisuuden havaittiin olevan 24 %. Taman jalkeen sellobioosia
sisaltavaa sokeriliuosta vakevdéitin edelleen, liuoksen saamiseksi, jonka kiintoai-
nepitoisuus oli 55 % ja kiteista sellobioosia sisaltavan lietteen muodostamiseksi.
Kiteista sellobioosia siséltava liete sentrifugoitiin kiteiden kerdamiseksi talteen,
mitd seurasi kiteiden pesu pienellda maaralla vetté ja sen jalkeen kiteiden kuivaus
kiteisen sellobioosin saamiseksi, jonka puhtaus oli 95 % ja saanto 63 % suhtees-
sa sellobioosin kokonaismaaraan, joka sisaltyi alkuperéiseen sellobioosia siséal-
tavaan sokeriliuokseen.

Esimerkki 2

Sellobioosia sisaltavaan liuokseen tai sokeriliuokseen, joka oli valmis-
tettu samalla menetelméalld kuin esimerkissa 1 kaytettiin ja jonka sellobioosin
maaré oli 68 % suhteessa siind lasna olevien sakkaridien kokonaismaaraan,
lisattiin glukoosia liuoksen valmistamiseksi, jolla oli seuraava sakkaridikoostumus:
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sellobioosipitoisuus 61 % ja glukoosipitoisuus 35 %. Sen jalkeen, kun liuos oli
saatettu kasittelyihin aktiiviniilella ja ioninvaihtohartsilla, se vakevaitin 55 %:n
kiintoainepitoisuuteen, jolloin saatiin kiteista sellobioosia sisaltava liete. Kiteista
sellobioosia sisaltava liete sentrifugoitiin kiteiden keradmiseksi talteen, mita
seurasi kiteiden pesu pienella mé&aralla vettd ja sen jalkeen kiteiden kuivaus,
jolloin saatiin sellobioosikiteitd, joiden puhtaus oli 93 % ja saanto 40 % suh-
teessa sellobioosin kokonaismaaraan, joka siséltyi alkuperaiseen sellobioosia
sisaltadvaan sokeriliuokseen.

Esimerkki 3

Sellobioosia sisaltava sokeriliuos, joka oli valmistettu samalla mene-
telmalld, jota esimerkissa 1 kaytettiin ja jossa kaytettiin hyvaksi bioreaktoria ja
jonka liuoksen sellobioosipitoisuus oli 63 % suhteessa siind l&sna olevien sakka-
ridien kokonaisméaaraan, saatettiin jatkuvaan vakevointikasittelyyn kayttden mem-
braanivakevointisysteemia, joka oli varustettu irrallisella RO-membraanilla (NTR
7250, saatavana yhtiélta Nitto Denko Corporation). Tarkemmin sanoen bioreak-
torin ultrasuodatusmembraanin |&pi johdettua sokeriliuosta syétettiin jatkuvasti
tahan systeemiin, vakevoitya liuosta kierratettiin taten tassa systeemissa ja sys-
teemin l&pi johdettua liuosta poistettiin sitten jatkuvasti systeemista. Tuloksena
olevan vakevoéidyn liuoksen havaittiin tulleen vakevdéidyksi noin 12 kertaa. Tar-
kemmin sanoen sellobioosipitoisuus nostettiin 80 %:iin samalla, kun glukoosin
33 %:n alkupitoisuus laskettiin 16 %:iin. Vakevoity liuos saatettiin sitten varin-
poistokasittelyyn aktiivihiilelld ja suolanpoistokasittelyyn ioninvaihtohartsilla, mitéa
seurasi sen vakevointi 50 %:n kiintoainepitoisuuteen lietteen saamiseksi, joka
sisalsi sellobioosikiteitd. Tuloksena olevat kiteet kerattiin talteen ja ne kuivattiin
samalla menetelmalla kuin esimerkissa 1 kaytettiin, jolloin saatiin kiteista sello-
bioosia, jonka puhtaus oli 96 % 70 %:n saannolla suhteessa sellobioosin koko-
naismaaraan, joka sisaltyi alkuperaiseen sellobioosia sisaltéavaan sokeriliuokseen.

Esimerkki 4

Sellobioosia sisaltava sokeriliuos (60 ml, jonka kiintoainepitoisuus oli
50 %), joka oli valmistettu samalla menetelmalla, jota kaytettiin esimerkissa 1
ja jonka sellobioosipitoisuus oli 65 % suhteessa siind olevien sakkaridien ko-
konaismaaraan, panostettiin tilavuudeltaan 10 litran kolonniin, joka oli taytetty
Na-tyyppiselld vahvasti happamalla ioninvaihtohartsilla (saatavana yhtiélta Orga-
no Corporation) ja sen jalkeen sokeriliuosta kehitettiin kolonnin yli vetté kayttaen
kolonnin lampétilan ollessa 70 °C ja SV-arvon 1,0, sokeriliuoksen erottamiseksi
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glukoosia siséltdvaan jakeeseen ja sellobioosia sisédltdvaan jakeeseen. Tama
fraktiointi johti sellobioosia sisaltdvan sokeriliuoksen muodostumiseen, jonka
sellobioosipitoisuus oli 91 % laskettuna kiintoaineiden kokonaispitoisuudesta ja
glukoosipitoisuus oli 5 % ja havaittiin, etta epéapuhtaudet, kuten suolat ja proteiinit
oli niinik&dan myo6s poistettu sokeriliuoksesta. N&in valmistettu sellobioosia siséal-
tava sokeriliuos saatettiin kasittelyihin aktiivihiilelld ja ioninvaihtohartsilla samoilla
menetelmilla, joita kaytettiin esimerkissa 2, mité seurasi sen vakevdinti 45 %:n
kiintoainepitoisuuteen, jolloin saatiin Kiteista sellobioosia siséltava liete. Kiteista
sellobioosia siséltava liete sentrifugoitiin kiteiden keréddmiseksi talteen, mité seu-
rasi kiteiden pesu pienelld maaralla vetta ja sen jalkeen kiteiden kuivaus, jolloin
saatiin talteen sellobioosikiteitd, joiden puhtaus oli 98 %, 80 %:n saannolla.
Taulukko 3 esittaa esimerkeissa 1 - 4 valmistettujen, sellobioosia si-
saltavien sokeriliuosten sellobioosipitoisuuksia ja glukoosipitoisuuksia samoin
kuin jokaisen kiteisen tuotteen puhtauden ja talteenottoméaaran valistd suhdetta.

Taulukko 3
Sellobioosia sisaltdva sokeriliuos Kiteet
Sellobioosin pitoisuus | Glukoosin pitoisuus | Sellobioosin puhtaus | Talteenottomaéra
(%) (%) (%) (%)
61 35 93 40
70 24 95 63
80 16 96 70
91 5 98 80

Talteenottomaara ilmoitetaan talteen saatujen kiteisten materiaalien
méaarané suhteessa sellobioosin massaan, joka siséltyi sokeriliuokseen ennen
sen vakevdintia.

Taulukossa 3 luetellut tulokset osoittavat selvasti, etté glukoosipitoi-
suuden pienentdminen sokeriliuoksessa mahdollistaa sellobioosin puhtauden ja
talteen kerattyjen kiteisten aineiden talteenottomaaran huomattavan paranta-
misen ja ettd on tehokasta kiteisten aineiden suuren puhtauden ja suuren tal-
teenottomé&aran saavuttamiseksi nostaa etukateen sellobioosia siséltavan so-
keriliuoksen sellobioosin pitoisuus tasolle, joka on vahintédén 60 %. Liséksi edel-
|& olevat tulokset osoittavat myds, etté sellobioosia sisaltédvan sokeriliuoksen sel-
lobioosin pitoisuutta voidaan oleellisesti nostaa, kun poistetaan sellobioosia si-
saltdvassa sokeriliuoksessa lasna olevaa glukoosia sen sokeriliuoksen véake-
vainnilla, joka on saatu sen jalkeen, kun se on johdettu ultrasuodatusmembraa-
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nin lapi kayttaen irrallista RO-membraania, tai sen vakevoidyn sokeriliuoksen
fraktioinnilla, joka on saatu sen jalkeen, kun se on johdettu ultrasuodatusmem-
braanin |api kayttaen vahvasti hapanta ioninvaihtohartsia. Nain tapahtuisi, kos-
ka edella esitetyt operaatiot ja fraktiointi sallivat sokeriliuoksessa lasna olevan
glukoosin poiston samanaikaisesti siind mahdollisesti |l&asna olevien epapuhta-
uksien, kuten suolojen ja proteiinien poiston kanssa.

Esimerkki 5

Esimerkissa 4 valmistettu sellobioosia siséltdva sokeriliuos, jolla oli
korkea sellobioosipitoisuus, vakevéitin 20 %:n kiintoainepitoisuuteen, sokeri-
liuosta pidettiin sitten 20 °C:n, 60 °C:n tai 80 °C:n lampétilassa tunnin ajan ja
valitttmasti tdman jalkeen liuos kuivattiin ruiskukuivurissa, jolloin saatiin sello-
bioosijauhetta. Naméa jauhemaiset sellobioosituotteet tarkistettiin vesiliukoisuuden
ja anomeerien jakautumamaaran suhteen. Nain saadut tulokset on koottu seuraa-
vaan taulukkoon 4. T&lta osin anomeerien jakautumamaard maaritettiin kaytta-
en kaasukromatografia GC14, saatavana yhti6ltd Shimatdzu Corporation, joka
oli varustettu kolonnilla: DB1701 (sis&halkaisija: 0,25 mm; pituus 30 m), saata-
vana yhtiélta J & W Company. Tarkemmin jokaista naytetta (1,0 mg) liuotettiin
0,769 ml:aan pyridiinia, 0,077 ml TMSC:a ja 0,154 ml HMDS:a lisattiin saatuun
liuokseen, seosta pidettiin huoneenlampétilassa yksi tunti ja sitd kaytettiin sitten
kaasukromatografia-analyysissa. Liséksi jokaisen naytteen liukoisuus veteen il-
moitettiin aikana, joka vaadittiin naytteen taydelliseen liuottamiseen (liukene-
misaika) lisattaessa 10 g naytettd 100 ml:aan ionivaihdettua vettd, jota pidettiin
25 °C:ssa sekoittaen (katso taulukko 4). Tassa yhteydessa a-anomeerin ja 3-ano-
meerin todettujen maarien esimerkissa 1 valmistettujen kiteiden osalta havaittiin
olevan vastaavasti 7,5 % ja 92,5 % ja ajan, joka vaadittiin niiden liuottamiseen
havaittiin olevan 12,5 minuuttia.

Taulukko 4
Sokeriliuoksen lampdtila | a-anomeerin médrd | p-anomeerin maéra | Liukenemisaika
() (%) (%) (min)
20 12,4 87,6 8,0
60 23,9 76,1 4,0
80 446 55,4 25
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Taulukossa 4 luetelluista tuloksista on vahvistettu, ettd sellobioosia
sisaltavan sokeriliuoksen kuivaus kontrolloimalla samalla sen |ampétilaa, saa
aikaan sellobioosijauhetta, jonka liukoisuusominaisuudet ovat parantuneet.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmé& sellobioosin puhdistamiseksi, joka kasittda vaiheet, jois-
sa

(A) valmistetaan sellobioosia sisaltava sokeriliuos;

(B) saadetdan sokeriliuoksessa lasna olevan sellobioosin mé&ara
suhteessa siind 14sn& olevien sakkaridien kokonaismaardan vahintdan 50
massaprosenttiin ja sokeriliuoksen Brix-pitoisuus vahint&dan 50:een, tai

saadetdan sokeriliuoksessa ladsnd olevan sellobioosin maaréa suh-
teessa siind lasné olevien sakkaridien kokonaismaaraan vahintadan 60 massa-
prosenttiin ja sokeriliuoksen Brix-pitoisuus vahintdan 40:een; ja

(C) kiteytetaan sokeriliuoksessa lasné oleva sellobioosi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma sellobioosin puhdis-
tamiseksi, jossa vaihe (B) kasittda ultrasuodatusvaiheen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma sellobioosin puhdis-
tamiseksi, jossa vaihe (B) kasittda liséksi vaiheen, jossa sokeriliuos vakevoi-
daan kayttaen kadanteisosmoosimembraania ultrasuodatusvaiheen jalkeen.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelméa sellobioosin puhdis-
tamiseksi, jossa vaihe (B) kasittaa lisaksi vaiheen, jossa sokeriliuos fraktioidaan
kayttéden vahvasti hapanta kationinvaihtohartsia ultrasuodatusvaiheen jalkeen.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé sellobioosin puhdista-
miseksi, jossa vaihe (A) kasittda vaiheet, joissa keitetddn ja hajotetaan raaka-
ainetta, joka sisaltda luonnossa esiintyvaa lignoselluloosaa ja sen jalkeen hyd-
rolysoidaan néin saatu kuivaamaton marka kuitumassa sellulaasin vaikutuksel-
la.

6. Menetelmé& sellobioosin valmistamiseksi, joka menetelmé kasittaa
vaiheen, jossa sellobioosia sisaltava sokeriliuos, jonka sellobioosin maara on
vahintdan 90 massa-% suhteessa siind olevien sakkaridien kokonaismaaraan,
pidetdan lampdtilassa, joka vaihtelee valilla 80 - 95 °C, ja sitten kuivataan so-
keriliuos.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelméa, sellobioosin valmis-
tamiseksi, jossa sellobioosia siséltava sokeriliuos on liuos, joka on saatu liuot-
tamalla uudelleen sellobioosikiteita.
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8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, sellobioosin valmis-
tamiseksi, jossa kuivausvaihe on mika tahansa ruiskukuivauksesta, rumpukuiva-
uksesta ja ekstruderiprosessoinnista.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, sellobioosin valmis-
tamiseksi, jossa sellobioosia sisaltéva sokeriliuos on sellainen, joka on saatu keit-
tamalla ja hajottamalla raaka-ainetta, joka sisaltda luonnossa esiintyvaa lignosel-
luloosaa, ja hydrolysoimalla sitten osittain néin saatu kuivaamaton méarka kui-
tumassa sellulaasin vaikutuksella.
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Patentkrav

1. Férfarande fér rening av cellobios, vilket omfattar steg, i vilka

(A) framstalls en sockerlésning innehallande cellobios;

(B) regleras mangden cellobios narvarande i sockerlésningen i férhal-
lande till den totala mangden sackarider narvarande dari till minst 50 massapro-
cent och sockerlésningens Brix-halt till minst 50, eller

regleras mangden cellobios narvarande i sockerlésningen i férhal-
lande till den totala mangden sackarider narvarande dari till minst 60 massa-
procent och sockerlésningens Brix-halt till minst 40; och

(C) kristalliseras cellobios narvarande i sockerlésningen.

2. Foérfarande fér rening av cellobios enligt patentkrav 1, vari steg (B)
omfattar ett ultrafiltreringssteg.

3. Forfarande fér rening av cellobios enligt patentkrav 2, vari steg (B)
dessutom omfattar ett steg, dar sockerlésningen koncentreras genom anvand-
ning av en membran fér omvand osmos efter ultrafiltreringssteget.

4. Foérfarande for rening av cellobios enligt patentkrav 2, vari steg (B)
dessutom omfattar ett steg, dar sockerlésningen fraktioneras genom anvand-
ning av ett surt katjonbytesharts efter ultrafiltreringssteget.

5. Férfarande for rening av cellobios enligt patentkrav 1, vari steg (A)
omfattar steg, i vilka kokas och sénderdelas ett radmne, som innehéller i naturen
forekommande lignocellulosa och darefter hydrolyseras den sédlunda erhallna
icke-torkade vata fibermassan genom inverkan av cellulas.

6. Forfarande for framstalining av cellobios, vilket férfarande omfattar
ett steg, vari en sockerlésning innehallande cellobios, dar mangden cellobios &r
minst 90 massa-% i férhallande till den totala mangden sackarider dari, halls i en
temperatur, som varierar mellan 80-95 °C, och sedan torkas sockerlésningen.

7. Férfarande enligt patentkrav 6 for framstélining av cellobios, vari
sockerlésningen innehallande cellobios ar en Iésning som erhallits genom upp-
I6sning av cellobioskristaller pa nytt.

8. Férfarande enligt patentkrav 6 fér framstallning av cellobios, vari
torkningssteget ar vilket som helst av spruttorkning, trumtorkning och extruder-
processering.
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9. Férfarande enligt patentkrav 6, for framstalining av cellobios, vari
sockerlésningen innehallande cellobios &r sadan som erhallits genom kokning
och sénderdelning av ett raamne, som innehéaller i naturen férekommande
lignocellulosa, och genom hydrolysering sedan delvis av den salunda erhallna
icke-torkade vata fibermassan genom inverkan av cellulas.
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