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(54) Procedeu de obtinere a inulinei §i a altor produse cu continut de fructan din

topinambur

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la nanotehnologia de
obtinere a substantelor biologic active, si
anume la un procedeu de obtinere a solutiei cu
continut de inulind din topinambur si la
procedee de obtinere a inulinei, a siropului de
fructoza-glucoza si a fructooligozaharidelor pe
baza acesteia.

Procedeul de obtinere a solutiei cu continut
de inulind din topinambur include spdlarea
tuberculilor de topinambur, tdierea in felii in
formd de chipsuri, uscarea i maruntirea
acestora, amestecarea cu apa cu obtinerea unei
suspensii. Apoi se extrag fructozanii din
suspensie, dupd care prin filtrare se separd
pulpa, iar solutia obtinuta se limpezeste si se
concentreazd pand la un continut de substante

2
uscate de 42...45%. Procedeul de obtinere a
inulinei prevede filtrarea solutiei concentrate
cu continut de inulind prin nanofiltre cu pragul
de retentie de 5000 Da, apoi filtratul obtinut se
filtreaza prin nanofiltre cu pragul de retentie
de 6000 Da si se separd solutia cu continut de
inulind, cu masa moleculard de 5000...6000
Da, care ulterior se cristalizeaza. Din solutiile
cu continut de fructooligozaharide cu masa
molecularda mai mica de 5000 Da §i mai mare
de 6000 Da se obtin fructooligozaharide. De
asemenea din solutia concentratd cu continut
de inulind prin hidroliza §i evaporare se obtine
sirop de fructoza-glucoza.
Revendiciri: 4



(54) Method for producing inulin and other fructan-containing products from

Jerusalem artichoke

(57) Abstract:
1

The invention relates to nanotechnology for
the production of biologically active
substances, namely a method for production of
an inulin-containing solution from Jerusalem
artichoke and to methods for producing inulin,
fructose-glucose syrup and fructo-
oligosaccharides on base thereof.

The method for production of an inulin-
containing solution from Jerusalem artichoke
comprises washing the Jerusalem artichoke
tubers, cutting into chip-shaped slices, drying
and grinding thereof, mixing with water to
produce a suspension. Then fructosans are
extracted from the suspension, after which the
pulp is separated by filtration, and the resulting
solution is clarified and boiled-down to a
content of drying substances of 42...45%. The

2
method for producing inulin provides filtering
the boiled-down inulin-containing solution
through nanofilters with a retention threshold
of 5000 Da, then the resulting filtrate is filtered
through nanofilters with a retention threshold
of 6000 Da and is separated the inulin-
containing solution with a molecular mass of
5000...6000 Da, which subsequently is
crystallized. The solutions containing fructo-
oligosaccharides with a molecular mass of less
than 5000 and more than 6000 Da are used to
produce fructo-oligosaccharides. A fructose-
glucose syrup is also produced from the
boiled-down inulin-containing solution by
hydrolysis and evaporation.
Claims: 4

(54) Crioco0 mosry4yeHusi MHYJIMHA U APYTUX (PPYKTAHOCOACPKALIMX IPOIYKTOB

13 TonuHaMOypa

(57) Pegepar:
1

H300peTeHHEe OTHOCHTCA K HAHOTEXHO-
JOTHH TONYYCHHS OHOJIOTHYECKH aKTHBHBIX
BEINECTB, @ HUMEHHO K CIIOCOOY HONYyUYCHUS
HHYJIHHCOEPIKAIIETO pacTtBOpa u3
TOIMHAMOYpa, a Takke K  CIocodam
HOMYyYCHHS HHYIHHA, (HPYKTO3HO-IIHOKO3HOTO
CHpONla H (PPYKTOOIUTOCAXAPHIOB HA €ro
OCHOBE.

Croco0 IONyYeHHsT HHYIHHCOICPIKAIIETO
pacTBopa U3 TOIMHHAMOYpa BKIIOUACT MOHKY
KIyOHEH TomMHaMOypa, pe3Ky Ha IUTACTHHB B
BUJIC YHIICOB, HX CYIIKY W HU3MECIBUCHHUE,
CMEIIHBAaHUE C BOJOH ¢  IIOTyYCHHEM
CYCIICH3UH. 3aTeM JKCTPATUPYIOT (PPYKTO3aHEI
U3 CYCIICH3UH, MOCIIC YErO MYTeM (IIBTPAIUE
OTJIENACTCS Me3ra, a MOIYUCHHBIH pPaCTBOD
OCBeTIIETCS M KOHIEHTpUpYETCA [0
cojepkanus  cyxux BemectB  42...45%.
Croco0  momydeHHs — MHYIMHA  IIPEIyc-

2
MaTpuBaeT  (UIBTPAIMIO  KOHIEHTPUPO-
BAHHOI'O HHYJIHHCOJEPIKAIIETO PacTBOpa 4epe3
HaHO(WILTPEL ¢ HoporoM 3ajepikanua 5000
Ha, 3aTeM ITOTy4EHHBIN ¢bmwsTpaT
GHIBTpyETC depe3 HaHOPHIBTPHL C IIOPOroM
sagepkanus 6000  Jla u  ormensercd
HHYITHHCO/EprKaIuit pacTBop c
MOJIEKYISIpHOH  maccoit  5000...6000 [a,
KOTOPBIM B IIOCIEACTBUU KpHUcTauuzyercs. 13
PacTBOpOB, COZIEPKALITIX bpyxTo-
OIIUTOCaXapuabl ¢ MOIEKYIIpHOM Maccol
meree 5000 um Oomee 6000 Jla momyuaror
(PYKTOOIHUT OCaXapH/IHL. Taxxe u3
KOHIICHTPUPOBAHHOIO  HHYJIHHCOJEPIKAIIETO
pacTBOpa  THIPOIH30M M YIapUBaHHEM
HOIYYaIoT (YPYKTOZHO-IMIIOKO3HBIH CHPOIL.
I1. popmymss: 4
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Descriere:

Inventia se refera la nanotehnologia de obtinere a substantelor biologic active, si anume la
un procedeu de obtinere a solutiei cu continut de inulind din topinambur §i la procedee de
obtinere a inulinei, a siropului de fructozad-glucoza si a fructooligozaharidelor pe baza
acesteia.

Inventia poate fi utilizata pentru producerea aditivilor alimentari biologic activi, a
preparatelor farmaceutice pe bazd de inulina si fructooligizaharide in calitate de componente
ale produselor alimentare functionale, precum si pentru utilizarea In agriculturd ca aditivi
pentru hrana animalelor.

Inulina este un hidrat de carbon din grupul polizaharidelor care se intdlneste ca produs
alternativ in tuberculii §i raddcinile plantelor din familia compozeelor (Asteraceae). Se cunosc
mai mult de 36 mii de diferite plante in care se gédseste fibra vegetala inulina. Cea mai mare
cantitate de inulind se contine in cicoarea comund (Cichorium intylis L.) si topinambur
(Helianthus tuberosus), denumit §i ,para pamdntului”. Cantitatea de inulind in tuberculii de
topinambur ajunge pana la 10...12%. Molecula de inulind este un lant din 30...36 reziduuri ale
fructozei sub forma furanozica (BSE, Ed. 3-a, M, «CoBetrckas sHIukIoneaus», v. 10, 1972, p.
344). Masa moleculard a inulinei este de 5000...6000 Da (Dalton - unitate de masurd a
compusilor macromoleculari, cum ar fi proteinele, acizii humici). Inulina este un polifructozan
care poate fi obtinut sub forma unei pulberi amorfe si sub forma de cristale, usor solubil in apa
fierbinte si greu solubil in api rece. In afard de inulind, in tuberculi se contin si alti fructozani
cu grad de polimerizare Gp> 2, care se numesc oligozaharide.

Este cunoscut un procedeu de obtinere a inulinei din tuberculi de topinambur, care include
cristalizarea si uscarea acesteia. In procedeul cunoscut, din tuberculii de topinambur, maruntiti
prin intermediul separarii fizico-mecanice a substantelor solubile in apd de cele fibroase
insolubile In apd, se obtine un suc din care, prin incélzirea pana la temperatura de 80...85° C
timp de 1...3 min si filtrare, sunt eliminate substantele proteice si cele colorate. Totodata,
separarca substantelor solubile de substantele fibroase insolubile in apad din tuberculi este
efectuatd cel mult peste 5...10 min dupd maruntirea lor. Dupd aceasta, filtratul sucului se
purifica de substantele macromoleculare naturale inulinice cu masa moleculard mai mare de
6500 Da si de substantele coloido-dispersionale cu ajutorul ultrafiltrarii prin fibre cave.
Concentratul obtinut se dilueaza cu apa si se supune diafiltrarii. Permeatul obtinut dupa
ultrafiltrare si permeatul obtinut dupd diafiltrare se combina si se efectueazd nanofiltrarea cu
trecerea solutiei combinate printr-o membrand semipermeabild cu pragul de retentie de 4500
Da. Totodatd, in acest concentrat se acumuleazd inulind, iar impuritdtile cu masa moleculara
micd si cele anorganice trec in ultrafiltrat. Solutia cu continut de inulind este limpezitd prin
addugarea carbunelui activat care contacteaza cu solutia la temperatura de 50...60° C timp de
30...40 min. Dupa aceasta, carbunele este separat prin centrifugare. Solutia limpezitd se
concentreaza prin evaporare, iar din solutia concentratd, la temperatura de 4° C, se cristalizeaza
inulina [1].

in procedeul cunoscut inulina se obtine din sucul din materia prima proaspit recoltatd
(topinambur), dar acest procedeu nu permite de a obtine inulind chimic purd, cu masa
moleculard de 5000...6000 Da, utilizabila in farmaceuticd si medicina.

Este cunoscut un procedeu de obtinere a unei solutii cu continut de inulind, conform céruia,
tuberculii de topinambur se spald Intr-un rezervor cu apd, se inspecteaza si se taie in felii, care
apoi se usucd. Feliile uscate sunt mécinate in faind pand la finetea de macinare de 50...60
microni. Faina de topinambur se amestecd cu apa caldad la o temperaturd de 50...60°C pana la
obtinerea unei consistente omogene, fird cocoloase. Apoi, suspensia obtinutd cu raportul
cantitativ al componentelor de 1:4 se incdlzeste pana la 80...85° C si se mentine in proces de
malaxare timp de 1,0...1,5 ore pentru extractia fructozanilor. Dupd aceasta, suspensia se
raceste pand la temperatura de 50° C si faza solidd (srotul) se separd de faza lichida printr-o
panza de filtru sau prin centrifugare. Filtratul se purificdi de substantele colorante prin
intermediul carbunelui activat in amestec cu perlit, in raport de 1:1. Prelucrarea este efectuatd
la temperatura de 50...60° C timp de 0,5...1,0 ore. Carbunele si perlitul utilizat se separd cu
ajutorul filtrdrii printr-o panza. Pentru a spori calitatea solutiei cu continut de inulind, filtratul
se purifica de impuritatile anorganice si de inulide cu masa moleculard mai micd de 4000 Da
prin nanofiltrare, cu ajutorul unei membrane semipermeabile cu pragul de retentie a
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particulelor de peste 4000 Da. Totodatd, faza trecutd prin membrand — permeatul, contine
impuritati cu masa moleculard mica, iar in faza intarziatd — concentratul, se acumuleaza inulind
si inulide. Solutia cu continut de inulind astfel pregatitd se foloseste ulterior pentru a obtine,
prin tehnologiile cunoscute, inulina si sirop de fructoza-glucoza [2].

Conform procedeului descris, se prezintd exemple de obtinere a solutiei cu continut de
inulind atdt pe baza de suc cu o consistentd pastoasd, obtinut prin maruntirea tuberculilor de
topinambur proaspdt recoltati, cit §i pe baza unei suspensii apoase preparate din fdind de
topinambur. Totusi, conform procedeului cunoscut, dupd limpezirea solutici care contine
inulind o mare dificultate prezintd separarea din aceasta a carbunelui activat, deoarece
particulele de carbune trec prin panza de filtru si nimeresc in filtrat. Solutia este puternic
coloratd, ceea ce afecteazd culoarea produsului finit, deci si calitatea inulinei obtinute din
solutia cu continut de inulind. in afari de aceasta, din solutia cu continut de inulind, obtinuta
prin procedeul cunoscut, este imposibil de a obtine o inulina chimic purd, cu masa moleculard
de 5000...6000 Da, pentru utilizarea acesteia in farmaceutica §i medicind, deoarece
nanofiltrarea se efectueaza cu ajutorul membranelor polimerice semipermeabile, care sunt
limitate de temperaturd si au un potential de utilizare scazut, de circa 1 an, din cauza céd sunt
supuse degradarii chimice prin hidrolizd, oxidare si actiune microbiana.

Mai este cunoscut un procedeu de obtinere a inulinei si a altor produse cu continut de
inulind din topinambur. Conform procedeului cunoscut, tuberculii de topinambur se spald intr-
un rezervor cu apd, se inspecteaza si se taie in felii, dupa care feliile se usucd. Feliile uscate se
macind pana la finetea de macinare de 50...60 microni. Faina de topinambur se amestecd cu
apa fierbinte de 50° C pand ce se obtine o consistentd omogend, fard cocoloagse. Suspensia
preparatd, cu un raport al componentelor de 1:4, se Incalzeste pand la temperatura de 80...85°
C, se tine in proces de malaxare 1,0...4,5 ore pentru a extrage fructozanele. Dupd aceasta,
suspensia se¢ raceste pana la temperatura de 50° C si faza solidd (srotul) se separd de faza
lichida printr-o panza de filtru sau prin centrifugare. Filtratul se curdtd de substantele colorante
cu ajutorul carbunelui activat in amestec cu perlitul in raport de 1:1. Céarbunele si perlitul
utilizat se separd, de asemenea, prin filtrare printr-o panza de filtru, apoi se efectuecazd
nanofiltrarea solutiei obtinute care, pentru eliminarea inulinei macromoleculare, este trecuta
printr-o membrand semipermeabild polimericd cu pragul de retentie a particulelor mai mare de
4000 Da. Din concentratul cu continut de inulind macromoleculard aceasta se izoleazd in
procesul de cristalizare ulterioard, iar pentru obtinerea fructozanilor se utilizeaza reziduurile
nereciclabile, in particular permeatul de dupad nanofiltrare, solutia de fructozani, obtinuta prin
intermediul unei extractii suplimentare din srot, cu hidromodulul de 1:1, si solutia-mama.
Solutiile se combina si se limpezesc cu carbune activat, adaugat la solutia combinatd, cu
incélzirea ulterioard a acesteia pand la temperatura de 50° C si mentinerea timp de 1 ora cu
malaxare periodicd. Dupd ce procesul de limpezire ia sfarsit, se efectueaza filtrarea in vid,
trecand solutia limpezitd printr-o panza cu un strat adjuvant de perlit. Solutia limpezitd de
fructozani se concentreazd prin evaporare in vid la presiunea remanentd de 120 mm Hg si
temperatura de 60° C, apoi se usucd intr-un uscitor cu pulverizator, obtinandu-se o pulbere cu
dispersie find de fructozani (continutul de fructozani constituie cel putin 85%) [3].

Procedeul cunoscut de obtinere a inulinei §i a altor produse ce contin fructan din
topinambur are o serie de dezavantaje. La spalarea tuberculilor in rezervorul cu apd, din cauza
configuratiei glomerulare complicate a tuberculilor de topinambur, pe ei rdméne o parte de sol,
care nimereste apoi in linia tehnologica de producere, astfel se poate contine si in produsul
finit, reducand calitatea acestuia. Tdierea tuberculilor de topinambur se face in felii mari i,
deoarece tuberculii contin o cantitate mare de substante zaharoase (inclusiv inulind), uscarea
lor devine foarte dificild pentru ca feliile se lipesc Intre ele necesitind amestecare permanenta,
totodata echipamentele se complici, creste consumul de energie. in afard de aceasta, feliile
mari se Innegresc din cauza oxidarii, ceea ce impune mai mult efort pentru limpezirea
productiei finite. Randamentul mic de extractie a inulinei in solutie este determinat de faptul cd
maruntirea produsului se efectueaza cu o finete de macinare de 50...60 microni. Prepararea
suspensiei incepe in regim de temperaturd scazutd de 50...60° C, iar pentru executarea
extractiei se efectueaza incdlzirea fortatd pana la 80...85° C. Totodata insd, durata de extractie
se reduce, ceea ce este insuficient pentru izolarea maxima a fructozanelor in solutie. La
filtrarea suspensiei prin filtre textile, solutia nu este suficient de purd pentru obtinerea inulinei,
deoarece este posibild patrunderea in solutie a particulelor mici de pulpa, filtrele se infunda si
este necesard inlocuirea lor permanent, ceea ce influenteazi si complexitatea procesului. in
plus, dupa limpezirea solutiei cu continut de inulind cu cdrbune activat, care este separat de
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solutie prin panza de filtru, in filtrat patrund particule fine de carbune activat si solutia raiméane
de culoare neagra. Din aceastd cauzd, procesul ulterior de purificare a unei astfel de solutii cu
continut de inulind de impuritati anorganice, realizat prin nanofiltrare, este ineficient. in afard
de aceasta, utilizarea membranelor polimerice semipermeabile in procesul de nanofiltrare nu
oferd posibilitatea de a obtine inulind chimic purd pentru uz medical si farmaceutic. In
procedeul cunoscut, la obtinerea fructozanilor continutul acestora in produsul finit (pulbere)
este limitat la cel putin 85%, deoarece solutia, transferatd la uscare imediat dupd executarea
procesului de concentrare prin evaporare, s¢ caracterizeazd printr-un continut de substante
solide de 25...30%.

Scopul inventiei revendicate este de a obtine inulind cu nanoproprietdti si de a ameliora
componenta calitativa si cantitativd a produselor cu continut de fructan.

Problema tehnicd este solutionatd prin aceea c¢d se propune un procedeu de obtinere a
solutiei cu continut de inulind din topinambur, care include spalarea tuberculilor de topinambur
prin barbotare §i amestecare periodicd, cu mentinerea in apa in decurs de 2,5...3 ore, si
spdlarea ulterioara intr-o instalatie de spalare, tdierea tuberculilor in felii in forma de chipsuri
cu grosimea de 1,0...1,5 mm, uscarea acestora, maruntirca pand la dimensiuni de 20...30
microni, amestecarea treptatd intr-un reactor cu manta de abur a produsului mécinat cu apd la
temperatura de 85...90° C in raport de 1:(5...6) respectiv cu obtinerea unei suspensii. Apoi
timp de 1,5...2 ore se efectueazd extractia fructozanilor, dupa care prin filtrare pe centrifuge in
flux continuu din suspensie se separd pulpa, iar solutia obtinutd se limpezeste prin filtrarea
acesteia printr-un filtru cilindric cu un strat de perlit i se concentreazad prin evaporare la
temperatura de 60...70°C si presiunea reziduald de 120...150 mm Hg, pana la un continut de
substante uscate de 42...45%.

Totodatd, procedeul de obtinere a inulinei din solutia cu continut de inulind mentionat
include filtrarea acesteia prin nanofiltre cu pragul de retentie de 5000 Da, apoi filtratul obtinut
se filtreazd prin nanofiltre cu pragul de retentie de 6000 Da, se separd solutia cu continut de
inulind cu masa moleculard de 5000 ...6000 Da, care se transferd prin instalatia de rdcire la
cristalizare, proces care se efectueaza timp de 16...18 ore la temperatura de 2...3°C; cristalele
de inulind precipitate se amestecd cu solutia initiald cu continut de inulind si se usuca intr-o
instalatie de uscare cu pulverizator.

Se¢ mai propune un procedeu de obtinere a siropului de fructozi-glucoza din solutia cu
continut de inulind, care include hidroliza acesteia cu acid organic sau mineral la un pH de
1,5...2,0 si temperatura de 60...70° C, apoi hidrolizatul se concentreazd prin evaporare pana la
un continut de 55% de substante uscate, se filtreaza printr-un strat de perlit pe un filtru
cilindric cu vid, dupa care solutia obtinuta limpezita se concentreaza prin evaporare péand la un
continut de substante uscate de cel putin 70%.

Mai este propus si un procedeu de obtinere a fructooligozaharidelor din solutia cu continut
de inulind, care include filtrarea acesteia prin nanofiltre cu pragul de retentie de 5000 Da, cu
separarea solutiei de fructooligozaharide micromoleculare cu masa moleculara de pana la 5000
Da, apoi filtratul obtinut se filtreaza prin nanofiltre cu pragul de retentie de 6000 Da cu
separarea solutiei de fructooligozaharide macromoleculare cu masa moleculara mai mare de
6000 Da, unificarea ambelor solutii de fructooligozaharide si debitarea printr-o instalatic de
ricire la cristalizare, care s¢ efectucazd timp de 16...18 ore la temperatura de 2...3°C;
cristalele de fructooligozaharide precipitate se amestecd cu solutia initiald cu continut de
inulind §i se usucd intr-o instalatie de uscare cu pulverizator.

Solutiile tehnice revendicate asigurd calitatea produselor obtinute prin efectuarea
urmitoarelor actiuni. in primul rand, spalarea tuberculilor adusi din camp este realizati mai
minutios, pentru a evita patrunderea in linia tehnologicd a particulelor de sol impreund cu
tuberculii: acestia sunt plasati mai intai intr-un rezervor cu apa barbotatd, unde sunt mentinuti,
fiind amestecati periodic, timp de 2,5...3 ore. In al doilea rand, este prevenitd oxidarea §i
innegrirea tuberculilor tdiati in procesul de uscare a lor datorita faptului cd acestia sunt taiati in
felii de cel mult 1,5 mm. In al treilea rnd, datoritd maruntirii mai fine a felioarelor uscate, cu o
finete a macindrii de 20...30 microni, se asigurd o 1naltd dispersie a fdinii de topinambur din
care se prepard suspensia apoasa pentru extractia fructozanilor. Limpezirea solutiei separate de
pulpa se efectueaza pe un filtru cilindric cu un strat adjuvant de perlit.

Procedeul se realizeazd in modul urmator. Tuberculii de topinambur se spald mai intai intr-
un rezervor cu apd barbotatd, fiind amestecati periodic, se mentin timp de 2,5...3 ore pentru a
separa solul prins de ei, apoi se introduc in instalatia de spalare. Tuberculii spélati se transferd
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pentru inspectare si indepartarea deseurilor si pentru reciclarea lor. Dupd aceasta, tuberculii
selectati se taie in felii in forma de chipsuri cu o grosime de 1,0...1,5 mm, apoi se usucd intr-
un uscator de centurd. Feliile uscate de topinambur se méruntesc in forma de fdind cu finetea
de mécinare de 20...30 microni. Produsul mécinat este ambalat in saci kraft care se pastreaza
in depozit intr-un loc uscat §i racoros.

Solutia cu continut de inulina se prepard intr-un reactor cu manta de abur, in care faina de
topinambur este amestecatd cu apa fierbinte la temperatura de 85...90° C, totodatd apa este
debitatd treptat, pand la obtinerea unui hidromodul suspensional cu raportul dintre componente
de 1:(5...6), din care timp de 1,5...2 ore sunt extragi fructozanii. La finalul procesului de
extractie se obtine o suspensie de o consistentd uniforma. Aceastd suspensie se debiteaza intr-o
centrifugd in flux continuu pentru a separa pulpa de solutia cu continut de inulind. Dupd
aceasta, solutia cu continut de inulind este supusd unei purificdri si limpeziri suplimentare.
Totodatd, solutia este dirijatd intr-un filtru cilindric de vid cu o singurd sectiune, constand
dintr-un tambur rotativ cu o viteza de rotatie de cel mult 8 rot./min, pe care este intinsa panza
de filtru acoperitd cu un strat de perlit. Precipitatul particulelor de suspensie rdméne pe
suprafata perlitului si este indepartat in mod continuu de catre niste raclete. Solutia limpezitd
este pompatd intr-o instalatie cu malaxor, o prizd pentru golirea de fund si o manta de abur,
unde este supusd concentrarii prin evaporare in vid la temperatura de 60...70° C si presiunea
reziduald de 120...150 mm Hg.

Pentru obtinerea inulinei cu nanoproprietati, utilizabila in medicind si farmaceuticd, solutia
cu continut de inulind concentratd prin evaporare este filtratd prin nanofiltre cu pragul de
retentie de 5000 Da, apoi filtratul obtinut se filtreaza prin nanofiltre cu pragul de retentie de
6000 Da si se separd solutia cu continut de inulind cu masa moleculard de 5000 ...6000 Da.
Dupad aceasta, solutia cu continut de inulind este debitatd, printr-o instalatie de racire in flux
continuu, intr-un cristalizator echipat cu manta, in care solutia se raceste pand la 2...3° C si se
tine timp de 16...18 ore pentru precipitarea cristalelor de inulind. Cristalele precipitate se
amestecd cu solutia-mama §i prin priza pentru golirea de fund a cristalizatorului este pompatd
in uscdtorul cu pulverizator. Dupd obtinerea in uscitor a produsului finit, inulina
macromoleculard se cantareste si se ambaleaza.

Pentru a obtine sirop de fructoza-glucoza, solutia cu continut de inulind concentratd prin
evaporare se supune hidrolizei cu acid organic sau mineral laun pH de 1,5...2,0 si temperatura
de 60...70° C, apoi hidrolizatul se concentreaza prin evaporare pand la continutul de 55% al
substantelor uscate, se filtreazd printr-un strat de perlit pe un filtru cilindric cu vid, dupé care
solutia obtinutd limpezitd se concentreazd prin evaporare pand la un continut de substante
uscate de cel putin 70%.

Pentru a obtine fructooligozaharide (FOZ), solutia cu continut de inulind concentratd se
filtreazd prin nanofiltre cu pragul de retentic de 5000 Da, cu separarea solutiei de
fructooligozaharide micromoleculare cu masa moleculard de pand la 5000 Da, apoi filtratul
obtinut se filtreaza prin nanofiltre cu pragul de retentie de 6000 Da cu separarea solutiei de
fructooligozaharide macromoleculare cu masa moleculard mai mare de 6000 Da, unificarca
ambelor solutii de fructooligozaharide si debitarea printr-o instalatie de rdcire la cristalizare,
care se efectueaza timp de 16...18 ore la temperatura de 2...3°C; cristalele de
fructooligozaharide precipitate se amestecd cu solutia initiald cu continut de inulind §i se usucd
intr-o instalatie de uscare cu pulverizator. Apoi, pulberea FOZ obtinuta se cantireste si se
ambaleaza.

Exemple de realizare

Tuberculii de topinambur recoltati, in cantitate de 3200 kg, se Incarcd intr-un recipient cu
apa barbotatd, se tin amestecandu-se periodic timp de 2,5 ore si apoi se plaseazd intr-o
mnstalatie de spdlare. Dupd spdlare si inspectare, cu indepértarea deseurilor, tuberculii cu
greutatea totala de 3000 kg se taie in felii (chipsuri) si se dirijeazd intr-un uscitor de centurd,
unde se usucd in cateva etape la temperatura aerului de la 120 pand la 150° C, pand umiditatea
produsului uscat nu depdgeste 6%. Produsul uscat este maruntit in forma de fdind cu finetea
macindrii de 20...30 microni. Dupd uscare i mécinare se obtin 780 kg de fdind de topinambur.
Intr-un reactor echipat cu malaxor si manta de abur se incarcd 100 kg de fdind de topinambur i
se efectueazd alimentarea treptatd cu apa cu temperatura de 85...90°C in cantitate de 500 1
pentru a obtine un hidromodul suspensional cu un raport al componentelor de 1:5. Fiind
amestecatd in mod constant, se obtine o suspensie omogena. Timp de 1,5 ore In hidromodulul
suspensional are loc extragerea fructozanilor. Dupa finalizarea extractiei, suspensia este
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debitatd intr-o centrifugd, unde are loc separarea materialelor solide in suspensie de solutia cu
continut de inulind si fructooligozaharide. La iesire se obtin 470,5 1 de solutie cu continut de
inulind 1n care se atestd fructooligozaharide si 125,3 kg de pulpd. Pulpa este expediatd la
prelucrare, iar solutia, avand o temperaturd de 50...60° C, se supune limpezirii §i purificarii
suplimentare. Limpezirea si purificarea suplimentard a solutiei se efectueazd pe un filtru
cilindric de vid cu viteza de rotatie a tamburului de 8 rot./min. Filtrul cilindric de vid utilizat
este prevazut cu un tambur cu un strat adjuvant de perlit cu grosimea de 60 mm si cu raclete cu
migcare transversalda de 0,2...0,8 mm. Filtratul in cantitate de 435,0 1 si cu continutul de
substante solide de 14,2% se debiteazd in instalatia de evaporare de vid M3C-320 (BHUUKII-
2), in care la temperatura de 70° C si presiunea remanentd de 120...150 mm Hg solutia se
concentreazi prin evaporare pani la un volum de 141,8 1. In volumul indicat continutul de
substante solide constituie 42...45%.

Pentru a izola inulind cu nanoproprietati, solutia concentratd prin evaporare cu volumul de
141,8 1 este transferatd la nanofiltrarea dinamica prin membrane ceramice. Dupd interactiunea
cu nanofiltrele ceramice, mai Intai se separa solutia cu continut de fructozani micromoleculari,
avand masa moleculard mai micd de 5000 Da. Apoi restul solutiei se transmite din nou la
nanofiltrarea dinamicd cu membrand, in procesul cédreia se separd solutia care contine
fructooligozaharide cu masa moleculard mai mare de 6000 Da. In urma nanofiltrarii se obtine o
solutie de inulind cu masa moleculard de pana la 6000 Da. Volumul solutiei de inulind,
separatad 1n procesul de nanofiltrare, este de 42,5 1, iar inulina care se contine in e¢a are masa
moleculard de 5000...6000 Da si lungimea catenei de 1,48 nm. Aceasta solutie se transferd prin
instalatia de racire in flux continuu intr-un cristalizator echipat cu o manta de apd si o priza
pentru golirea de fund. Apa se debiteazd In mantaua reactorului cu temperatura de 2...3° C.
Cristalizarea se realizeaza timp de 16...18 ore. Apoi, cristalele de inulind precipitate se
amestecd cu ajutorul malaxorului cu solutia-mama si se trece in uscétorul cu pulverizator. Dupa
uscare, s¢ obtine o cantitate de 9,21 kg de pulbere de inulind macromoleculard, cu masa
moleculard de 5000...6000 Da si lungimea catenei de 1,48 nm, utilizabild In medicind si
farmaceuticd. Produsul de calitate buna constituie 48,6%.

Solutia cu continut de fructooligozaharide cu masa moleculard mai mare de 6000 Da si
solutia cu continut de fructooligozaharide micromoleculare, cu masa moleculard mai mica de
5000 Da, izolate prin nanofiltrarea solutiei cu continut de inulina concentrate prin evaporare cu
volumul de 141,8 1 s¢ combind, apoi se racesc in instalatia de rédcire in flux continuu si se
debiteaza in cristalizatorul in care se mentin la temperatura de 2...3° C timp de 16...18 ore.
Dupa precipitarea cristalelor de fructooligozaharide, acestea se amestecad cu solutia-mama cu
ajutorul malaxorului §i se usucd intr-un uscitor cu pulverizator. Produsul finit constituie
fructooligozaharide (FOZ) cristaline in cantitate de 30,7 kg, utilizabile 1n industria alimentara.
Produsul de calitate buna constituie 92%, gradul de polimerizare >2.

Pentru a obtine sirop de fructoza-glucoza (SFG) intregul volum al solutiei cu continut de
inulind concentrate prin evaporare in cantitate de 141,8 1 se trece in reactor pentru hidroliza.
Volumul reactorului, echipat cu malaxor, prizd pentru golirea de fund i manta de incilzire,
constituie 1,6 m®. Hidroliza inulinei si a fructooligozaharidelor se efectucazd la pH 1,5...2,0,
nivelul acestuia stabilindu-se cu acid citric la temperatura de 60...70° C. Pe masura acumularii
monozaharidelor si oligofructozanilor in solutie, hidroliza este finalizatd. Dupd aceasta, solutia
obtinutd, in volum de 141,0 1, se concentreaza prin evaporare pana la indicele continutului de
substante solide de 55%. In continuare, solutia cu continut de zaharuri obtinuti, in cantitate de
102,6 1, se limpezeste pe un filtru cilindric de vid printr-un strat adjuvant de perlit. Solutia
limpezitd, in cantitate de circa 98 1, se concentreazd prin evaporare (fierbere) intr-o instalatie
de evaporare de vid pana ce, dupd evaporare, indicele continutului de particule solide in sirop
ajunge la cel putin 70%. Apoi siropul finit, cu cota-parte a masei de fructoza si glucoza de cel
putin 70%, pH 7,5...8,5, claritatea de 1...2 cm, este ambalat. Produsul este utilizabil in
industria alimentard §i a produselor alimentare functionale.

Prin realizarea inventiei se amelioreaza calitatea §i cantitatea extractiei produselor finite,
totodatd scad de 2,5...3 ori cheltuielile de energie si complexitatea proceselor. Pulberea finitd
de inulind, obtinutd prin inventia revendicatd, are caracteristicile inulinei chimic pure, ceea ce
permite utilizarea acesteia atat in medicind, in special in industria farmaceutica, cat si la
prepararea hranei pentru animale si pasari.
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(57) Revendicari:

1. Procedeu de obtinere a solutiei cu continut de inulind din topinambur, care include
spélarea tuberculilor de topinambur prin barbotare si amestecare periodicd, cu mentinerea in
apa In decurs de 2,5...3 ore si spdlarea ulterioard intr-o instalatie de spilare, tdierea
tuberculilor in felii in forma de chipsuri cu grosimea de 1,0...1,5 mm, uscarea acestora,
mdruntirea pand la dimensiuni de 20...30 microni, amestecarea treptatd intr-un reactor cu
manta de abur a produsului méacinat cu apa la temperatura de 85...90° C in raport de 1:(5...6)
respectiv cu obtinerea unei suspensii, apoi timp de 1,5...2 ore se efectueazd extractia
fructozanilor, dupd care prin filtrare pe centrifuge n flux continuu din suspensie se separd
pulpa, iar solutia obtinutd se limpezeste prin filtrarea acesteia printr-un filtru cilindric cu un
strat de perlit si se concentreaza prin evaporare la temperatura de 60...70°C si presiunea
reziduald de 120...150 mm Hg, pana la un continut de substante uscate de 42...45%.

2. Procedeu de obtinere a inulinei, care include obtinerea solutiei cu continut de inulind
conform procedeului definit in revendicarea 1, filtrarea acesteia prin nanofiltre cu pragul de
retentie de 5000 Da, apoi filtratul obtinut se filtreaza prin nanofiltre cu pragul de retentie de
6000 Da si se separd solutia cu continut de inulind cu masa moleculard de 5000 ...6000 Da,
care se transfera prin instalatia de récire la cristalizare, care se efectueaza timp de 16...18 ore
la temperatura de 2...3°C; cristalele de inulind precipitate se amesteca cu solutia initiald cu
continut de inulind i se usucad intr-o instalatie de uscare cu pulverizator.

3. Procedeu de obtinere a siropului de fructoza-glucoza, care include obtinerea solutiei
cu continut de inulind conform procedeului definit in revendicarea 1, hidroliza acesteia cu
acid organic sau mineral la un pH de 1,5...2,0 si temperatura de 60...70° C, apoi hidrolizatul
se concentreazd prin evaporare pand la continutul de 55% al substantelor uscate, se filtreaza
printr-un strat de perlit pe un filtru cilindric cu vid, dupé care solutia obtinutd limpezitd se
concentreaza prin evaporare pana la un continut de substante uscate de cel putin 70%.

4.  Procedeu de obtinere a fructooligozaharidelor, care include obtinerea solutiei cu
continut de inulind conform procedeului definit in revendicarea 1, filtrarea acesteia prin
nanofiltre cu pragul de retentie de 5000 Da, cu separarea solutiei de fructooligozaharide
micromoleculare cu masa moleculard de pana la 5000 Da, apoi filtratul obtinut se filtreazd
prin nanofiltre cu pragul de retentie de 6000 Da cu separarea solutiei de fructooligozaharide
macromoleculare cu masa molecularda mai mare de 6000 Da, unificarea ambelor solutii de
fructooligozaharide si debitarea printr-o instalatie de racire la cristalizare, care se efectucaza
timp de 16...18 ore la temperatura de 2...3°C; cristalele de fructooligozaharide precipitate se
amestecd cu solutia initiald cu continut de inulind §i se usucd intr-o instalatie de uscare cu
pulverizator.

Sef Directie Brevete: GUSAN Ala
Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: COLESNIC Inesa

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisindu, Republica Moldova



AGENTIA DE STAT PENTRU PROPRIETATEA INTELECTUALA A REPUBLICII MOLDOV A

RAPORT DE DOCUMENTARE

1. Datele de identificare a cererii

(21) Nr. depozit: s2015 0003 (32) Data de prioritate recunoscuta: 2011.04.13
(22) Data depozit: 2012.04.12 Raport de documentare internationald: [ ] da
(67)* Nr. si data transformarii cererii: a 2013 0067, 2015.01.21

(71) Solicitant: ARTEMYEYV Vladimir Dmitrievich, RU; VASILIEVA Yulia Pavlovna, RU

(54) Titlul: Procedeu de obtinere a inulinei si a altor produse cu continut de fructan din
topinambur

II. Clasificarea obiectului inventiei:
(51) Int.Cl: CO8B 37/00 (2006.01)
CO08B 37/18 (2006.01)

III. Colectii si Baze de date de brevete cercetate (denumirea, termeni caracteristici, ecuatii de
cautare reprezentative)

MD - Intern « Documentare Inventii » (inclusiv cereri nepublicate; trunchiere automata
stanga/dreapta):

CO8B 37/00

CO8B 37/18

Inulina, topinambur, fructan, frucrooligozaharide

EA, (Eapatis):

C08B 37/00

CO8B 37/18

WnynuH, ppykTan, TomuHaAMOYp, PpyKTOOIUTOCaXapUIBI

IV. Baze de date si colectii de literaturd nonbrevet cercetate

V. Documente considerate a fi relevante

Categoria* | Date de identificare ale documentelor citate si, unde este Numarul revendicarii
cazul, indicarea pasajelor pertinente vizate
A, D RU 20148588 C1 2000.05.10 1-3
A, D RU 22281291 C2 2006.08.10 1-3
A, C RU 2009111945 A 2010.10.10 1-3
& MD20130067 A2 2013.12.31 1-3
& RU 2011114593 A 2013.10.20 1-3
A MD 456 Y 2011.12.31 1-3
A MD 4169 B1 2012.05.31 1-3
A RU 2066965 C1 1996.09.27 1-3
A US 20100119651 A1 2010.05.13 1-3




A CN 101081874 A 2007.12.05 1-3
A WO 2008068572 A2 2008.06.02 1-3
A WO 0011967 Al 2000.03.09 1-3
A EP 0787745 A2 1997.08.06 1-3

* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior
general

T — document publicat dupa data depozitului sau
a prioritatii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune 1n evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeaza inventia

X — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventiva cand
documentul este luat in consideratie de unul
singur

E — document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd ca
implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat in descrierea cererii de
brevet

O - document referitor la o divulgare orala,
un act de folosire, la o expozitie sau la orice
alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata
solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de
brevete

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentirii 2015.04.23

Examinator COLESNIC Inesa




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - SEARCH_REPORT
	Page 10 - SEARCH_REPORT

