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(5k) Menetelmé vesiliukoisten hiilihydraattien erottamiseksi vesiliuoksesta
- Forfarande fOr separerande av vattenldsliga kolhydrater frén vatten-
16sning

Keksinn8n kohteena on menetelmd vesiliuokoisten hiilihydraat-
tien A ja B erottamiseksi sydttdliuoksesta, joka sisdltdd mainittuja
hiilihydraatteja pddkomponentteinaan, kdyttdmdlld huokoista, hiukkas-
maista ioninvaihtohartsia, jolloin hiilihydraatin A tilavuusjakautu-
miskerroin on ainakin 0,05 yksikkéé suurempi kuin hiilihydraatin B
mainitussa hartsissa mddritettynd ja jolloin hiilihydraatti A on glu-
koosi tai oligosakkaridi ja hiilihydraatti B on fruktoosi tai glu-
koosi, jossa menetelmdssd

I. tietyt md&rdt sydttbliuvosta ja eluointivettd johdetaan pe-
rdkk4din mainittua hartsia sisdltdvddn kolonniin;

II. kolonnista tuleva neste erotetaan perdkk&din seuraaviin
fraktioihin;

a) runsaasti hiilihydraattia A sisdltdvd fraktio
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b) runsaasti hiilihydraattia A sisdltdvid fraktio, jossa on
epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia B,

c) runsaasti hiilihydraattia B sisdltédvd fraktio, jossa on
epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia A,

d) runsaasti hiilihydraattia B sisdltdvd fraktio, ja

e) laimea runsaasti hiilihydraattia B sisdltdvi fraktio;

III. kolonniin johdetaan perdkkédin:

a) runsaasti hiilihydraattia A sisdltdvd&d fraktiota, jossa on
epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia B,

b) tietty mddrd sydttdliuosta

c) runsaasti hiilihydraattia B sisdltdvdd fraktiota, jossa on
epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia A,

d) laimeaa runsaasti hiilihydraattia B sis&ltdvidd fraktiota,

e) tietty médrd eluointivetta:

IV. vaiheet II ja III toistetaan kiertoprosessin tapaan.

Kirjallisuudesta tunnetaan menetelmid vesiliuokoisten hiili-
hydraattien erottamiseksi niitd sisdltdvistd liuoksista. GB-patentti-
julkaisussa 731 335 on kuvattu eri komponenttien erotus seoksesta,
joka sisdltdd ainakin kahta vesiliuokoista yhdistettd, joiden kum-
mankaan ionisoitumisvakio ei ole suurempi kuin 1,4 x 10-3. Tdssd
erotusmenetelmdssd kiytetddn kationinvaihtajahartseja, joissa on re-
aktiokykyisind ryhminid sulfonaattiradikaaleja. US-patenttijulkaisussa
3 044 904 (Serbia), ja US-patenttijulkaisuissa 3 044 905 ja
3 044 906 (Lefevre)on kuvattu rengas~sulfonoidun styreenihartsin eri-
laisten suolojen kdytt8 dekstroosin ja fruktoosin erottamiseen. US-
patenttijulkaisussa 3 184 334 (Sargent) on kuvattu dekstraanin erot-
taminen fruktoosista kdyttd@mdlld ioninvaihtohartseja suclan muodossa
ja happo- ja suolamuodoissa, ja US-patenttijulkaisussa 3 483 031
(Lauer et al.) on kuvattu glukoosin ja fruktoosin erottaminen kdyt-
tdmdlld kalsiumionipitoista ioninvaihtajahartsia.

Hartseja kdyttden tapahtuvaan erilaisten vesiliukoisten hii-
lihydraattien erottamiseen liittyy monia ongelmia. Ndissd menetelmis-
si k#ytetddn yleensd suuria médrid vettd, ja kdytettdvistd laimennus-
tekijBistd johtuen veden poistaminen hiilihydraattien saamiseksi suh-
teellisen puhtaana ja konsentroidussa muodossa edellyttdd suuria ener-
giakustannuksia. Sitd paitsi tehokkaan erotuksen aikaansaamiseksi
tarvittava laitteisto on tavallisesti hyvin monimutkainen ja siind
tarvitaan joukko varastointis#iliditid tai vastaavia laitteita edel-
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lyttden t#tden suuria p&ddomainvestointeja. Gross, Intl. Sugar F.,
Vol. 73, S 330 (1971), esittdd osittaisen ratkaisun t&hdn ongelmaan
siten, ett¥ kiertidvdn nesteen varastointiin k&ytettdvdt sdilidt eli-~
minoidaan kdyttdm&dlld sarjaan kytkettyind kahta hartsikolonnia. T&-
md menetelmd ei kuitenkaan johda halutun asteiseen erottumiseen.

US-patenttijulkaisusta 3 416 961 tunnetaan kromatografinen
glukoosin ja fruktoosin erotusmenetelmd. Menetelmdssd tarvitaan usei-
ta erotusaltaita, joissa eri effluenttifraktiot erotetaan toisistaan,
ennenkuin ne johdetaan kukin erikseen ioninvaihtajahartsia sisdltd-
v43n kolonniin. Esill¥ olevan keksinndn kohteena sen sijaan on kro-
matografinen menetelmd vesiliuokoisten hiilihydraattien erottamisek-
si sy8ttdliuoksesta, jolloin kdytetddn uutta kierrdtysmenetelmdd.
TH116in tietyteffluenttifraktiot kierrédtetddn suoraan ioninvaihtaja-
pylviddseen, joten ei tarvita suurta miirdd varastointialtaita ja me-
netelmd saadaan tehokkaammaksi.

Kyseisen US-patenttijulkaisun mukaisen menetelmsn haittoja
ovat suuret taloudelliset kustannukset, jotka liittyvdt useiden kuu-
mennettavien varastointialtaiden hankintaan, niiden huoltoon ja tar-
vittavaan suureen energiamddrddn. Esilld olevan hakemuksen mukaises-
sa menetelmissid niditd kustannuksia on huomattavasti pystytty vdhen-
timi&n. US-patenttijulkaisussa 3 416 961 ei my&sk&ddn ole mitddn mai-
nintaa effluenttifraktioiden suorasta kierr&tyksestd.

Lisdksi esilld olevan hakemuksen mukaisella menetelmdlld on
se etu, ettd fraktioiden uudelleensekoittuminen (backmixing) saadaan
eliminoiduksi. Tdllaista uudelleensekoittamista, mikd heikentdd ero-
tusmenetelmdn kokonaistehokkuutta, hyvin todenndk&isesti tapahtuu
US-patenttijulkaisun 3 416 961 mukaisessa menetelmdssd sen ansiosta,
ettd siinid k&dytetddn varastointitankkeja eikd t&drkeitd fraktioita
johdeta suoraan ioninvaihtajakolonniin esillé olevan keksinndn mukai-
sesti.

Keksinndn mukaiselle menetelmdlle on tunnusomaista, ettd
vaiheessa III sydtt&liuoksen tilavuus on suunnilleen yhtd suuri
kuin runsaasti hiilihydraattia B sisdltdvén fraktion tilavuus, elu-
ointiveden tilavuus on suunnilleen yht3 suuri kuin runsaasti hiilihyd-
raattia A sisiltivin fraktion tilavuus, ja jolloin runsaasti hiilihyd-

raattia A sisdltdvid fraktio, jossa on epipuhtautena runsaasti hiilihyd-
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raattia B, ja laimea runsaasti hiilihydraattia B sis&1tivi fraktio
palautetaan suoraan takaisin kolonniin ja runsaasti hiilihydraat-
tia B sisdltdyd fraktio, jossa on epdpuhtautena runsaasti hiilihyd-
raattia A, otetaan talteen samalla kun sybtt8liuosta johdetaan ko-
lonniin ja sen jédlkeen mainittu talteen otettu fraktio johdetaan ko-
lonniin.

Oheisessa piirroksessa:

Kuva I esittdd piirrosta menetelmin mukaisesta jdrjestelys-
td hiilihydraattien erottamiseksi vesiliuoksesta.

Kuva II esittdd graafisesti glukoosin erottamista muista hii-
lihydraateista.

Tdmdn keksinn®n mukaisesti tilavuusjakautumiskerroin (D) mi&-
ritetddn Olaf Samuels'in menetelmdlld, Methods in Carbohydrate Che-
mistry, VI, 1972 s. 65-75, kdyttdmdlli kaavaa:

jossa v on retentiotilavuus (ulosvirtaava nesteen tilavuus, jolla
saavutetaan kuiva-ainekonsentraation maksimikohta), x on fraktiointi-
véliaineen tilavuus ja y on vdliaineen vilitilan tilavuus.

Tdmdn keksinndn mukaisessa menetelmissi voidaan kdyttdd eri
tyyppisid fraktiointiviliaineita, kunhan vain niilli erotettavien
hiilihydraattien tilavuusjakautumiskertoimet eroavat toisistaan ai-
nakin 0,05 yksik®n verran. On edullista, ettd tilavuuskertoimet ero-
avat toisistaan ainakin 0,1 yksik&n verran, edullisimmin ainakin 0,2
yksik&n verran.

Edullisia fraktiointiv&liaineita ovat huokoiset erikoisionin-
vaihtajahartsit. Alla olevassa taulukossa on esitetty erilaisten
hiilihydraattien tilavuusjakautumiskertoimia muutamilla hartseilla:
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Vaikkakin t&t4 menetelmii voidaan soveltaa hyvin erilaisten
hiilihydraattien erottamiseen, se soveltuu parhaiten fruktoosin ja
glukoosin erottamiseen. Fruktoosi- ja glukoosipitoisia liuoksia voi-
daan valmistaa alan asiantuntijain tuntemin menetelmin, kuten sak-
karoosia invertoimalla ja glukoosin alkalisella ja entsymaattisella
isomerointimenetelmdll4. Koska entsymaattisesti valmistettujen glu-
koosi-fruktoosiliuosten sisdltidmien epdpuhtauksien mi&ri on yleensi
alhainen, ndm# ovat ensisijaisia sybttbliuoksia tissd menetelmissi.
Liian suuret epdpuhtausmiddrit, esim. sakkaridin hajaantumistuotteet,
suolat ja vastaavat aineet, voivat heikentii hartsin tehoa pitk#dai-
kaisen kdyt8n aikana.

Lamp8tila, sydttdliuoksen vékevyys, kolonnin korkeus, kdytet-
tdva erikoisfraktiointividliaine, kiertosyklien lukumdiri, fraktioi-
den tilavuus ja kontaktiaika vaikuttavat kaikki erotustehoon.

Lampdtila, jossa erottaminen suoritetaan, ei saa olla niin
korkea, ettd se aiheuttaa hiilihydraattienpdlkkoutumisen,eika se
saa olla niin alhainen, ett# liuoksen viskositeetti kasvaa siind mii~
rin, ettd tidmi vaikuttaa haitallisesti liuoksen virtaamiseen kolon-
nin ldpi. Tyydyttdvii tuloksia saavutetaan yleensd ldmp&tilojen ol-
lessa v&d1illi noin 40° - noin 80°C.

Tdmédn keksinndn mukainen menetelmd voidaan suorittaa laitteis-
tossa, joka on kuvattu kuvassa I esitetyssd graafisessa piirrokses-
sa. Kuvassa I esitetyn laitteiston komponentit ovat identifioita-
vissa seuraavasti:

sybtt8liuoksen siilid tai 1lihde 1

eluointiveden s&ilié tai 1lihde 2,

sulkusdilid 3 runsaasti hiilihydraattia A sisHltivii frakti-
ota varten, '

sulkus&8ili® 4 runsaasti hiilihydraattia B sisidlt&vii frakti-
ota varten,

varastosdilid 5 kiertonestettd varten,

pystykolonni 6, joka on t&ytetty fraktiointivi#liaineella ja
jonka yl&dp#d&hdn on kiinnitetty jakop&dd, joka piistd¥ liuoksia tasai-
sesti hartsin ylédpinnalle, ja pohjalle jakop8& ulos virtaavien
fraktioiden poistamiseksi, pumppu 7 eri fraktioiden kierrdttédmistd

varten,
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kuumennuslaite 8 kolonnissa olevan hartsin lé&mp&tilan pitd-
miseksi vakiona ja venttiilit 1-7 eri fraktioiden virtausten johta-
miseksi kolonniin ja kolonnista ulos halutun ty8skentelyohjelman mu-
kaisesti.

Kun kiertofraktioita palautetaan suoraan kolonniin varasto-
sHilidt4 kdyttidm&ttd, on huolehdittava seuraavien suhteiden s&dilyt-
tdmisestd.

1) Sydtt8liuoksen tilavuus = runsaasti hiilihydraattia B si-
siltidvin fraktion tilavuus.

2) Eluointiveden tilavuus = runsaasti hiilihydraattia A sisdl-
tdvdn fraktion tilavuus.

3) Vesitilavuuden, jonka sydtt&liuokset syrjéyttdvédt ensin
hartsikerroksesta ennen hiilihydraatin A sis##ntuloa, ja runsaasti
hiilihydraattia A sisiltdvin fraktion tilavuuden summan on oltava
sama kuin syklitilavuus)runsaasti hiilihydraattia A sisdltdvdn frak-
tion, runsaasti hiilihydraattia B sisilt&vén fraktion ja kiertofrak-
tioiden kokonaistilawvuus).

Hartsista syrjidytyvin veden tilavuus vaihtelee erilaisista
hiilihydraateista riippuen.

Tamin menetelmdn prosessia kiynnistettdessd kolonni 6 on paa-
asiallisesti tdynnid veden ympi#rdim#i hartsia. Venttiilit 1 ja 5 ovat
auki ja kaikki muut venttiilit ovat kiinni. Edeltid kdsin mddritelty
tilavuus hiilihydraatteja A ja B sisdltdvdd sydttdliuosta siirretdén
varastosdiliSstd 1 pumpun 7 vdlitykselld kolonnin 6 yldpddh&dn. Ko-
lonnista ulos tuleva nestevirtaus johdetaan venttiilin 5 kautta ja
varastoidaan siili®dn 5. Kun edelt4 k&dsin mHdritelty tilavuus sydt-
tdliuosta on sydtetty pumpun 7 kautta kolonniin 6, venttiili 1 sul-
jetaan ja venttiili 6 avataan. Tankissa 5 oleva varastoliuos pumpa-
taan kolonniin ja ulos tulevaa nestettd johdetaan jatkuvasti sdili-
35n 5 edeltd ki#sin miidritelty tilavuusmddrd. Sen jédlkeen suljetaan
venttiili 5 ja venttiili 4 avataan. S&ili8ss& 5 oleva jdljelle jd&-
nyt neste pumpataan sitten kolonniin samalla kun runsaasti hiilihyd-
raattia B sisdltdvi ulos tuleva neste johdetaan venttiilin 4 kautta
ja kootaan s&ilid6n 4. S&ilidén 4 kootun nesteen tilavuus on suunnil-
leen sama kuin aikaisemmin lis&dtyn sySttSnesteen tilavuus. Sen jdl-
keen suljetaan venttiilit 4 ja 6 ja venttiili 7 avataan, ja ulos vir-
taava runsaasti hiilihydraattia B sisdltdvd neste, joka kuitenkin on
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liian laimeata tuotteena kdytettdvdksi, kierritetdsn takaisin ko-
lonniin. Sen j&ilkeen suljetaan venttiili 7 ja venttiilit 2 ja 3 ava-
taan. Kolonniin 6 lis&td3n eluointivetti ja ulosvirtaava runsaasti
hiilihydraattia A sisdltivi neste kootaan s&i1i&8n 3. Eluointiveden
lisddmisen j&lkeen venttiilit 2 ja 3 suljetaan ja venttiili 7 ava-
taan runsaasti hiilihydraattia A sisdltdvin, mutta epdpuhtautena
liikaa hiilihydraattia B sisdltdvén nesteen kierrittimiseksi suoraan
takaisin. Tdmdn uudelleen kierrdttidmisvaiheen j&lkeen sykli aloite-
taan uudelleen johtamalla sySttdnestettd venttiilin 1 kautta ja va-
rastoimalla runsaasti hiilihydraattia B sisdlt&dvd, mutta epdpuhtau-
tena liikaa hiilihydraattia A sisiltivi ulos virtaava neste sdili-
686n 5.

Koska varastoidun uudelleen kierritettivin fraktion kuiva-ai~-
nekonsentraatio pienenee kokoamisen aikama, t&m&n fraktion johtami-
sesta varastosdilidn 5 yldp&dihdn on seurauksena kerrostumisvaikutus,
joka yll&pitidi kolonnista poistuvan nesteen konsentraatiogradienttia.
Poistamalla t&t4d kiertofraktiota s3ilidn pohjalta mahdollistetaan
suurempien kuiva-ainekonsentraatioiden sySttédminen uudelleenkierri-
tysvaiheen alkaessa.

Edell&d kuvattu erotusmenettely voidaan suorittaa jatkuvana
kdyttdm&lld automaattisia lajtteita, joiden avulla eri fraktioiden
midrdt médritetddn elektronisesti siten, ettd piirroksissa kuvatut
venttiilit avautuvat ja sulkeutuvat ohjelmoidussa jirjestyksessi.

Tdamd menetelmi on edelld kuvattu erityisesti kahden hiilihyd-
raatin erottamista ajatellen, mutta erotusprosessi voidaan suorittaa
my8s siten, ettd yksityinen hiilihydraatti erotetaan hiilihyiraatti-
ryhmdstd tai yksi hiilihydraattirvhmid erotetaan toisesta hiilihyd-
raattiryhmdsts.

Esimerkki 1

Tdmd esimerkki kuvaa fruktoosin ja glukoosin erottamista ent-

symaattisesti valmistetusta fruktoosi-glukoosi-pitoisesta liuockses-
ta. Kaksiseindinen lasikolonni, jonka sisdhalkaisija oli 2,42 cm,
tdytettiin kalsium-muodossa olevalla Dowex 50W-X4—kationinvaihtaja—
hartsilla noin 305 cm:n syvyydeltd. Hartsin osaskoko oli 35-70 U.S.
standard-meshid (0,42 - n. 0,20 mm). Kolonnin vaipan 1l&8pi kierridtet-
tiin 70°C:n l&mpdist4 vettd hartsin lsmpdtilan pitidmiseksi 68°C:ssa.
Entsymaattisesti valmistettua fruktoosi-glukoosi-pitoista liuosta,

jonka kuiva-ainepitoisuus oli 50 %, fraktioitiin hartsikolonnissa,
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k4iytetyn virtausnopeuden ollessa 10 ml/min., t&m&n keksinn®n mene-
telm8n mukaisesti. Alla olevassa taulukossa esitetty fraktioiden ko-
koamis ja uudelleenkierrdtyssarja toistettiin kaksitoista kertaa
systeemin saattamiseksi tasapainoon.

Taulukko II

Glukoosin ja fruktoosin erottaminen kalsium-muodossa oleval-

la kationivaihtajahartsilla

Sisd8n virtaava neste Ulos virtaava neste
Tilavuus
(ml)
Fraktio TFraktio Tilavuus
(ml)
Kiertosykli I 160 glukoosirikas fraktio 328

(glukoosirikas fraktio,
jossa epdpuhtautena
runsaasti fruktoosia)

Sydttd 120 Kiertosykli I (glukoosi- 160
rikas fraktio, Jjossa epd-
puhtautena runsaasti

fruktoosia

Kiertosykli II 260 Kiertosykli II (fruktoosi- 260
rikas fraktio, jossa epéd-
puhtautena runsaasti

(fruktoosipitoinen liuos)

(fruktoosirikas fraktio,
jossa epdpuhtautena

runsaasti glukoosia) glukoosia)

Kiertosykli III 160 fruktoosi-rikas fraktio 120
(laimea fruktoosi-
rikas fraktio)

Eluointivesi 328 Kiertosykli III (laimea 160

fruktoosi-rikas fraktio)

Kiertosyklit I ja III palautettiin suoraan fraktiointi-
kolonniin. Kiertosyklid II varastoitiin,kunnes sy&tt®neste oli
johdettu kolonniin ja sen jdlkeen kiertosykli IT johdettiin kolon-
niin.

Kahdennentoista syklin pddtyttyd mddritettiin koottujen frak-
tioiden ja sydttdliuoksen hiilihydraattipitoisuudet ja ne on esi-
tetty alla:
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Fraktio Kuiva-aine-%
Sy&tts 49,9
Glukoosi-rikas fraktio 13,8
Fruktoosi-rikas fraktio 20,7

Esimerkki II

_ Hiilihydraatti-%
Glukoosi Fruktoosi Muita
48,4 43,0 8,6
79,5 7,4 13,1
2,0 97,0 1,0

T4md esimerkki kuvaa glukoosin erottamista muista hiili-

hydraateista entsymaattisesti valmistetusta glukoosi-pitoisesta

liuoksesta.

Valmistettiin esimerkissd I kuvattu kationi-ioninvaihta-
jahartsi-kolonni silld poikkeuksella, ettd hartsin tilavuus oli

1420 cm3.

Hartsikolonnissa fraktioitiin tdmdn keksinndn menetelmd&n mu-

kaisesti entsymaattisesti valmistettua glukoosia sis&ltdvd liuos,

jonka kuiva=-aine-pitoisuus oli 53,5 % kdytetyn virtausnopeuden

ollessa 10 ml/min.

Noudatettu erotussarja on esitetty alla olevassa taulukos-

sa IV:

Taulukko IV

Sisdidn virtaava neste

Ulos virtaava neste

Fraktio Tilavuus Fraktio Tilavuus
(ml) (ml)
Kiertgsykli r 160 Ologosakkaridi-rikas 300
(oligosakkaridi-rikas frak- fraktio
tio, jossa epdpuhtautena
runsaasti glukoosia)
Systtd o 130 Kiertosykli I (oligo- 150
(gluk9031p1t01nen subst= sakkaridi-rikas frak-
raatti) tio, jossa epdpuhtau-
tena runsaasti glukoo-
sia)
Kiertosykli II 250 Kiertosykli II (glukoo- 250
(glukoosirikas fraktio si-rikas fraktio, jossa
JOssa epdpuhtautena run- epdpuhtautena ruﬂs;asti
saasti oligosakkarideja) oligosakkarideja)
Kiertosygli III 150 Glukoosi-rikas fraktio 130
(laimea glukoosi-rikas
fraktio)
Fluointivesi 300 Kiertosykli III (laimea 130

glukoosi-rikas fraktio)
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Kiertosyklit I ja III palautettiin suoraan kolonniin. Kierto-
syklid II varastoitiins,kunnes sybttdneste oli johdettu kolonniin.
Sarja toistettiin yhdeksdntoista kertaa, jotta systeemi saataisiin
tasapainoon ja sen jdlkeen midritettiin koottujen fraktioiden ja
sybttdnesteen hiilihydraattipitoisuudet ja ne on esitetty alla

olevassa taulukossa V:

Taulukko V
Fraktio Kuiva-aine-% Hiilihydraatti-%
Glukoosi Oligosakkaridit
Systtd 53,5 79,5 19,8
®ligosakkaridirikas fraktio 6,3 22,9 76,4
Glukoosirikas fraktio 35,6 g5,u 3,7

Kuvassa II on esitetty piirros ulos virtaavien nestetila-
vuuksien riippuvuudesta tasapainotilassa glukoosin ja oligosakka-
ridien konsentraatiosta, oligosakkaridi- ja sijainti ovat ndissa

olosuhteissa vakiot.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vesiliukoisten hiilihydraattien A ja B erotta-
miseksi sydtt8liuoksesta, joka sis#éltdd mainittuja hiilihydraat-
teja pddkomponentteinaan, kdytt&mdlld huokoista, hiukkasmaista
ioninvaihtajahartsia, jolloin hiilihydraatin A tilavuusjakautu-
miskerroin on ainakin 0,05 yksikkdd suurempi kuin hiilihydraatin
B mainitussa hartsissa mdsritettyn§ ja jolloin hiilihydraatti A on
glukoosi tai oligosakkaridi ja hiilihydraatti B on fruktoosi tai
glukoosi, jossa menetelmissi

I. tietyt mddrit sydttdliuosta ja eluointivetty johdetaan
perdkkdin mainittua hartsia sisiltivii kolonniin;

II. kolonnista tuleva neste erotetaan per#kk#in seuraaviin
fraktioihin;

a) runsaasti hiilihydraattia A sisiltivi fraktio,

b) runsaasti hiilihydraattia A sisHltivi fraktio, jossa on
epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia B,

c) runsaasti hiilihydraattia B sis&ltivi fraktio, jossa on
epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia A,

d) runsaasti hiilihydraattia B sis&dltivi fraktio, ja

e) laimea runsaasti hiilihydraattia B sis#ltivi fraktio;

IIT. kolonniin johdetaan per#dkk&in:

a)runsaasti hiilihydraattia A sisiltivii fraktiota, jossa
on epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia B,

b) tietty miiri sybttdliuosta

¢) runsaasti hiilihydraattia B sisdltdvdd fraktiota, jossa
on epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia A,

d) laimeaa runsaasti hiilihydraattia B sisdltivid fraktiota,

e) tietty m#8ri eluointivetti;

IV. vaiheet II ja III toistetaan kiertoprosessiin tapaan;
tunnettu siitd, ettd vaiheessa III sydttdliuoksen tilavuus
on suunnilleen yhtd suuri kuin runsaasti hiilihydraattia B sisilti-
vdan fraktion tilavuus, eluointiveden tilavuus on suunnilleen yhtd
suuri kuin runsaasti hiilihydraattia A sisilt¥vidn fraktion tilavuus,
ja jolloin runsaasti hiilihydraattia A sis#ltdvi fraktio, jossa on
epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia B, ja laimea runsaasti
hiilihydraattia B sis#lt&vi fraktio palautetaan suoraan takaisin
kolonniin ja runsaasti hiilihydraattia B sis¥lt&vi fraktio, jossa
on epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia A, otetaan talteen
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samalla kun sy&ttdlivesta johdetaan kolonniin ja sen jélkeen_
mainittu talteen otettu fraktio johdetaan kolonniin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t un ne t -
t u siitd, ettd runsaasti hiilihydraattia B sis#ltdvi fraktio,
jossa on epdpuhtautena runsaasti hiilihydraattia A, kootaan varasto-
sdiliddn johtamalia mainittu fraktio mainitun siilidn yl&p&&hén,
ja poistamalla mainittu fraktio mainitun s#ili®¥n pohjalta pitim#lli
siten mainitun fraktion kuiva-aineen konsentraatiogradientti

samana.
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Patentkrav:

1. Forfarande f&r separerande avy vattenldsliga kolhydrater

A och B frdn en matarldsning, vilken som huvudkomponenter innehdl-
ler ndmnda kolhydrater, genom anvdndning av ett pordst, finfdrdelat

jonbytarharts, varvid kolhydrat A har en volymdistributionskoeffi-
cient &tminstone 0,05 enheter stdrre in kolhydrat B vid best&mning
i ndmnda harts och varvid kolhydrat A 4r glukos eller en oligosac~
karid och kolhydrat B 4r fruktos eller glukos, i vilket f&rfarande

I. bestdmda midngder av matarl8sningen och elueringsvatten
tillférs i f81jd en kolonn, vilken inneh&ller ndmnda harts;

II. védtskan frdn kolonnen separeras i f6ljande p& varandra
f8ljande fraktioner:

a) en fraktion rik pd kolhydrat A,

b) en fraktion rik p& kolhydrat A och rikligt f¥rorenad med
kolhydrat B,

c) en fraktion rik p& kolhydrat B och rikligt f8rorenad med
kolhydrat a,

d) en fraktion rik p& kolhydrat B, och

e) en utspddd fraktion rik p4 kolhydrat B;

III. kolonnen tillfdrs i £513d:

a) fraktionen rik pd kolhydrat A och rikligt fdrorenad med
kolhydrat B,

b) en bestdmd mingd av matarl&sningen,

c) fraktionen rik p& kolhydrat B och rikligt fdrorenad med
kolhydrat A,

d) den utspddda fraktionen rik p& kolhydrat B,

e) en bestdmd mingd elueringsvatten;

IV. stegen II och III upprepas som en cyklisk process; k 4 n-
netecknat dirav, att i steget III matarl8sningens volym 4r
ungefdr lika stor som volymen av fraktionen rik pad kolhydrat B, voly-
men av elueringsvatten &r ungefir lika stor som volymen av fraktionen
rik pad kolhydrat A, och varvid fraktionen rik pa kolhydrat A och rikligt
f8rorenad med kolhydrat B och den utspéddda fraktionen rik pi& kolhydrat
B dterfdrs direkt till kolonnen, och fraktionen rik pd kolhydrat 3
och rikligt f8rorenad med kolhydrat A tillvaratages medan matarl®s-
ningen tillfdrs kolonnen, och direfter tillfdrs kolonnen n¥mnda till-
varatagna fraktion.
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2. Fd6rfarande enligt patentkravet 1, k 4 nnetecknat
dirayv, att fraktionen rik pd kolhydrat B och rikligt fdrorenad med
kolhydrat A samlas i en uppbevaringstank genom att leda n&mnda frak-
tion till 8vre cdelen av niémnda tank och avligsna né&mnda fraktion fran

botten av ndmnda tank, varigenom torrsubstanskoncentrationsgradien-
ten f6r ndmnda fraktion upprédtthills.

Viitejulkaisuja-Anfdrde publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 416 961 (127-46).
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