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ISradimas atskleid2ia turin¢io daug natiiralaus karotino rafinuoto ir dezodoruoto aliejaus gamybos biidg
paveikiant aliejy slégiu, mazesniu uz 0,060 mbar ir temperatiira, Zemesne uz 200 ° C, kuriame biidas apima
aliejaus distiliavimo stadijg trumpame distilatoriuje 160-290 ° C temperatiiry intervale ir nuo 0,003 mbar iki 0,08
mbar siégio ribose, ir laisvyjy riebiujy rigsciy (FFA) pasalinima i$ aliejaus, kondensuojant distiliatoriuje. FFA
pasalinamos pateikiant aliejaus ir FFA mi§inj | viding kondensavimo sistema, dirbant temperatiroje,
aukstesnéje uz FFA, esanciy aliejuje, lydymosi temperatirg. Bidas pateikia rafinuota, dezodoruotg aliejy,
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tiksliau sakant - palmiy aliejy, kuriame karotino ir vitamino E kiekis maistiniame aliejuje po perdirbimo i$ esmés
iSlieka mazai pakites.
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Sis isradimas apima maistinio aliejaus, turindio daug natdraliai esanciy
karotiny ir vitamino E rafinavimo btdg, kurio pagalba esminis procentas natdraliai
esanciy karotiny ir vitamino E kiekio iSlieka rafinuotame aliejuje. Tiksliau,
iSradimas apima palmiy aliejaus rafinavimo bida, kurio pagalba esminis procentas
natdraliai esanciy karotiny ir vitamino E kiekio ilieka rafinuotame aliejuje.

Yra Zinomas faktas, kad Zaliasis palmiy aliejus turi daug karotiny - C40
polinesociyjy angliavandeniliy klase. Prekybinis aliejus yra palmiy zaliasis aliejus,
kuris turi 500-700 m.d. karotiny, i$ kuriy o- ir B-karotinai sudaro apie 90 % nuo
viso karotiny kiekio. Taciau, nei nauji palmiy aliejaus medzZiy klonai, nei naujos jy
rasys negali pateikti Zaliojo palmiy aliejaus, kuriame bty karotiny koncentracija
1000-3000 m.d. Karotinai, kaip Zinoma, turi provitamino A savybes, o Siuolaikiniai
atradimai parode, kad B-karotinas taip pat stabdo auglio augimg ir tuo sumazina
auglio susidaryma gyvanuose, jskaitant Zmogy. Siuo metu maistinis palmiy aliejus
yra naudojamas rafinuotos, isbalintos ir dezodoruotos formos. Tadiau, dabar
taikomas pramonéje palmiy aliejaus rafinavimo bddas gaminant rafinuota,
iShalintg ir dezodoruotg a:liejaus forma, suskaldo karotinus, kol aliejus yra
dezodoruojamas ir nurug%tinamas. Zinomuose aliejaus rafinavimo blduose
rafinuotas aliejus dazniausiai turi Iaisv‘qjq riebiyjy ragsciy (FFA) kiekj, mazesnj uz
0,1 %, karotiny kiekj, mazesnj uz 20 m.d. ir raudong spalva, maziau uz 3 51/4”
celéje (pagal Lovibond'o skale). Zinomame zaliojo palmiy aliejaus rafinavimo btde
dezodoravimas vykdomas 240-260 °C temperaturoje ir 133,3-399,9 Pa slégyje,
kas leidzia pasSalinti ne tik nepageidaujamas riebiasias rigstis, bet ir suskaldyti
visus karotinus. Yra suskaldomi «-, -, y- ir zeta-karotinai, zeakarotinas, cis «-

karotinas, cis B-karotinas ir likopenas.
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IS technikos lygio Zinoma, kad gamyklose Zaliojo palmiy aliejaus
degazavimas ir degazuoto aliejaus dezodoravimas vykdomas tuose paciuose
irengimuose. DaZniausiai procesas vykdomas 240-260 °C temperatdroje. Sioje
temperatdroje pa3alinamos nepageidaujamos laisvosios riebiosios ragstys (FFA),
bet $io proceso metu suskaldomi visi karotinai. Jeigu operacijos temperatira yra
pazeminama, tai FFA néra pilnai paSalinamos ir produktas nebeatitinka
reikalavimy, keliamy maistiniam aliejui, galutinis produktas nera pilnai
dezodoruotas, o skonis néra preskas.

Siuo metu padarytos pastangos pagaminti rafinuotg palmiy aliejy, kuriame
natlraliai esantys karotinai ir vitaminas E igsilaiko i§ esmes dideliu kiekiu.
Australijos patentas Nr. AU-B-31084/89, isduotas Malaizijos Palmiy aliejaus tyrimo
institutui, atskleidZia patobulinta maistinio palmiy aliejaus rafinavimo bada i§
esmes nesuskaldant aliejuje esangiy karotiny, kai procesas vykdomas esant
slegiui, mazesniam uz 79,98 Pa ir temperatirai, mazesnei uz 200 °C. Siame
iSradime palmiy aliejus arba palmiy aliejaus produktas pereina per dezodorantg
pageidautinai 100 °C-200 °C temperataroje ir 0,4-79,9 Pa slégyje. Sio proceso
metu laisvosios riebiosios rigstys nudistiliuojamos, aliejus dezodoruojamas, bet
karotinai nesuskaldomi. Dezodoruotas palmiy aliejus turi laisvyjy riebiyjy ragsciy
kiekj, mazZesnj uz 0,12 %. Karotino kiekis ir peroksido reik§meés tokios pat kaip ir
pries procesa. Rafinuotas aliejus turi préska kvapa. PavyzdZiai, atskleisti
minétame Australijos patente, atkartojant iSradima, nurodo | laboratorinj darbo
reZima. Taliau, kartojant pavyzdzius eksperimentinéje gamykloje arba
pramcninéje gamykloje, gaunami skirtingi rezultatai. Nejmanoma gauti rafinuoto
palmiy aliejaus iSeigg su c}‘lférakteristikomis, nurodytomis §io Astralijos patento 1,
2, 3 arba 4 lentelése. -

Galima patikéti, kad dujos, legvosios frakcijos ir laisvosios riebiosios ragstys
molekulinio distiliavimo stadijoje sukuria itemptj distiliavimo procese. Operacijos
temperatlros pakélimas molekulinio distiliavimo metu sumazina FFA -Iygi
rafinuotame aliejuje, bet tuo pa&iu metu ir sunaikina karotino kiek aliejuje. Dirbant
100 °C-200 °C températﬂroje ir 0,4-79,9 Pa slégyje visos FFA néra pasalinamos

del nenasaus kondensuoty FFA pasalinimo i§ kondensavimo kolony.
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Sio iradimo tikslas yra pateikti rafinavimo blGda, kuriame FFA yra
pasalinamos iki tinkamo lygio, kai aliejus yra dezodoruojamas iki tinkamo lygio,
aliejus pateikiamas beskonis, o karotiny ir vitamino E lygis Zaliajame palmiy
aliejuje, virSijantis 90 %, i$ esmes iSsilaiko rafinuotame aligjuje.

ISradimas atskleidZia pramoninj palmiy aliejaus, turinCio daug karotino ir
vitamino E, rafinavimo budg. Bldas gauti daug natlraliy karotiny turintj rafinuotg ir
dezodoruoty aliejy susideda i$ aliejaus distiliavimo trumpame distiliatoriuje 160-
210 °C temperatiroje ir 0,003-0,08 mbar slegyje, ir laisvyjy riebiyjy ragsciy (FFA),
esanliy aliejuje pasSalinimo kondensuojant distiliatoriuje. FFA pasalinamos
pateikiant aliejaus ir FFA miSinj | iSorine kondensatoriaus sistema darbo reZimo
temperatlroje, aukstesnéje uz FFA, esanciy aliejuje, lydymosi temperatira,
dazniausiai dirbant nuo 20 °C iki 80 °C temperatlry intervale. FFA, esandios
aliejuje, pasalinamos i$ distiliatoriaus kondensuojant FFA garus tuoj pat, kai tik
aliejus ir gary pavidalo FFA patenka | distiliatoriy.

Kondensatoriaus sistema, jtaisyta distiliatoriuje, turi per ji einantj laikomo
aukstoje temperatlroje ir auSinamo vandens srautg ir kuriame tokio vandens
temperatira yra nezymiai aukstesné uz FFA lydymosi temperatlra.

Aliejus, patekes | distiliatoriy yra prie§ tai paSildomas iki 160 °C
temperatlros ir pageidautina, kad jau bty degazuotas, iSvalytas nuo dervy ir
iSbalintas. Sis aliejus gali bati bet kuris i§valytas nuo dervy ir iSbalintas palmiy
aliejus, toks kaip iSvalytas nuo dervy ir iSbalintas palmiy oleino aliejus, i$valytas
nuo dervy ir iSbalintas palmiy stearino aliejus, iSvalyta nuo dervy ir iSbalinta palmiy
aliejaus vidurio frakcija, ié)/alytas nuo dervy ir isbalintas palmiy super-oleino
aliejus, Zaliojo palmiy aIie__jéus vidurineé frakcija ir zaliojo palmiy super-oleino
aliejus, zaliojo palmiy oleino'aliejus, Zaliojo palmiy stearino aliejus, zaliasis palmiy
aliejus arba hibridiniy palmiy aliejus.

ISradimas dar atskleidzia distiliatoriy, gaunant rafinuotg ir dezodoruotg
aliejy, turintj daug natdralaus karotino ir vitamino E, kuriame distiliatorius apima
viding kondensavimo sistemg tam, kad badty paSalintos i§ distiliatoriaus

susikondensavusios FFA.
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Viename i isradimo jgyvendinimy i$ anksto paveiktas (iSvalytas nuo dervy)
zaliasis palmiy aliejus arba oleino ar stearino aligjus yra pumpuojamas i$
sandeliavimo cisterny 30-50 °C temperatlroje per i§ anksto paSildyty gary
Sildytuvg | degazavimo irenginj su esantiu arba nesandiu  griZtamuoju
kondensatoriumi. Aliejus $ildytuve paSildomas ir laikomas 80-160 °C
temperatiroje. Darbinis slégis degazatoriuje palaikomas tarp 0,5 ir 5 mbar. Sioje
temperatdroje ir Siame slegyje iSgarinamos dujos, lengvosios frakcijos ir dalis
riebiyjy ragsciy. Sie isgarave garai pereina | Saldoma griztamajj kondensatoriy iKi
kol jie atSaldomi vandeniu 20-60 °C temperatiros ribose, tuomet riebiosios rugstys
kondensuojasi atgal | degazatoriaus rinktuva.

Like garai kondensuojasi i$ iSores saldomame kondensatoriuje nuo -5 °C iki
+15 °C temperatiroje. Degazuotas aliejus yra pumpuojamas per kita pasildyty
gary S$ildytuva, kuriame temperatira yra tarp 160 ir 180 °C. Po to yra
pumpuojamas | trumpa distiliatoriy (molekulinj distiliatdriq), kuriame temperatdra
yra tarp 160 ir 210 °C ir slegis 0,003-0,08 mbary, ir kur nudistiliuojamos riebiosios
ragstys. Sios riebiosios ragstys yra sukondensuojamos iSoriniame kondensatoriuje
(esantiame trumpame distiliatoriuje), kuris $aldomas vandeniu palaikant 35-80 °C
temperatira. Riebiosios rugstys, sukondensuotos vidiniame kondensatoriuje,
surenkamos atskirame surinktuve ir perpumpuojamos  iSkrovimo pompa 1
sandéliavimo cisterng.

Atsaldzius Saldytuve ki 50-70 °C temperatdros, distiliatoriaus liekana
perpumpuojama | sandéliavimo cisterna. Liekana yra rafinuotas palmiy aliejus,
turintis daug natdraliy karﬁgt'mq ir vitamino E. Rafinuotas aliejus turi laisvujy riebiyjy
ragéciy maziau, negu 0,08 % ir yra bekvapis ir beskonis. Peroksido  kiekis
rafinuotame aliejuje yra 0-1,0 mekv/kg ribose ir minimalus karotiny kiekis sudaro
500 m. d., o vitamino E (tokoferoliai ir tokotrienoliai) - 800 m. d. Prarasty karotiny
ir vitamino E kiekis proceso metu kinta nuo 0 iki 5 %. Distiliatas (palmiy aliejaus
riebiyjy ragséiy distiliatas) turi maksimaly karotiny kiekj 30 m. d. ir vitamino E
maksimaly kiekj 1000-2500 m. d. ir maziausiai 90 % FFA. Liekanos spalva yra
tarp 19R ir 25R ribose pagal 5 1/4” Lovibond'o skale.
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Distiliavimo procesui vairiose stadijose reikia skirtingy vakuumy. Vakuumy
sistema yra eilées serijiniy ir paraleliy vakuuminiy siurbliy derinys. Veikiantis
distiliatoriuje vakuuminis siurblys yra alyvos gary purSkiamasis vakuuminis
siurblys. Siurblys Saldomas specialia $aldomojo vandens grandine. Saldomojo
vandens jgjimas palaikomas 4-6 bar slegyje ir 20-30 °C temperatlroje. Likusi
vakuuminés sistemos dalis susideda i§ eilés Roots'o ventiliatoriy ir skys&io
ziediniy vakuuminiy siurbliy.

Vakuumine sistema yra apsaugota S$alCio gaudykliy su skirtingomis
$aldymo ritemis, kuriose Saldymo aplinkos temperatiros yra palaikomos tarp -15
°C ir +60 °C. Distiliatoriaus $ildymui naudojamas USDA aprobuotas $ildymo
skystis (Maistines rasies).

ISradimg iliustruoja sekantys pavyzdziai.

1 Pavyzdys

Pasildytas (iSvalytas nuo dervy) zaliasis palmiy aliejus Sildomas iki 120 °C
temperatlros ir degazuojamas degazatoriuje 1 mbar slégyje ir leidziamas per
trumpg distiliatoriy 2000 kg/val. greiCiu esant 0,008 mbar slégiui. ISorinio
kondensatoriaus vandens temeratlra per temperatlros kontrolés sistemg
palaikoma 57 °C. Distiliatoriuje temperatira palaikoma 180 °C. Turintis daug
natdraliy karotino ir vitamino E rafinuotas ir dezodoruotas aliejus ir palmiy aliejaus

riebiujy rags&iy distiliatas (PFAD) turi charakteristikas, pateiktas 1 lentelgje.

LEOY
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1 lentelé
Peroksido FFA, % Bendras karotiny Vit. E,
kiekis, kiekis, m.d. m.d.
mekv/kg
IS anksto apdorotas
(ISvalytas nuo dervy)
Zaliasis palmiy aliejus 0,19 3,39 523 958
Nattraliy karotiny
ir vitamino E daug
turintis rafinuotas ir
dezodoruotas palmiy
aliejus 0 0,076 502 944
Palmiy aliejaus riebiujy
ragsciy distiliatas - 90,50 28 1584

2 pavyzdys

PasSildytas (iSvalytas nuo dervy) zaliasis palmiy aliejus Sildomas iki 100 °C
temperatiros ir degazuojamas degazaforiuje 0,8 mbar slégyje ir leidziamas per
trumpag distiliatoriy 1000 kg/val. grei€iu esant 0,005 mbar slégiui. Distiliatoriuje
temperatCra palaikoma 175:°C. Vidinio kondensatoriaus vandens temeratlra per
temperatdros kontrolés sistema palaikoma 57 °C. Turintis daug natlraliy karotino
ir vitamino E rafinuotas ir dezodoruotas aliejus ir palmiy aliejaus riebiyjy ragseiy

distiliatas (PFAD) turi charakteristikas, pateiktas 2 lenteléje.
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I§ anksto apdorotas

(Isvalytas nuo dervy)

Zaliasis palmiy alieju

Natdraliy karotiny
ir vitamino E daug

turintis rafinuotas ir

S

dezodoruotas palmiy

aliejus

Palmiy aliejaus riebiujy

ragsciy distiliatas
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m.d.

2 lentelé
Peroksido FFA, % Bendras karotiny
kiekis, kiekis, m.d.
mekv/kg
0,25 3,390 552
0 0,054 545
- 91,0 30

Vit. E,

886

865

2124
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Turinéio daug natdralaus karotino rafinuoto ir dezodoruoto aliejaus gamybos
bldas paveikiant Zaliajj arba apdorotaji aliejy slegiu. mazesniu uz 0,060
mbar ir temperatira, Zemesne uz 200°C, besiskiriantis tuo, kad
bldas apima Sias stadijas:

a) zaliojo arba apdorotojo aliejaus distiliacijg pramoniniu mastu nuo 1000
iki 2000 kg/val. grei¢iu trumpame distiliatoriuje nuo 160 °C iki 200 °C
temperatary intervale ir nuo 0,003 mbar iki 0,08 mbar slegyje , ir

b) laisvujy riebiyjy ragsciy (FFA), esanciy pasalinima, kondensuojant
distiliatoriuje, kai & FFA pasalinimo stadija apima aliejaus ir FFA
midinio patekima | vidin{ kondensatoriy. veikiant darbo rezimo
temperatiiroje tarp FFA lydymosi temperatlros ir temperatlros,
semesneés negu FFA kondensavimosi taskas, kondensuojant FFA
garus tuojau pat, kai tik aliejus su FFA patenka | distiliatoriy;

ir gauna turintj daug nataraliy karotiny rafinuota ir dezodoruota aliejy, turint]

maziausiai 90% karotino ir vitamino E, esanéiy prie$ patenkant | distiliatoriu

paruostame aligjuje, ir turin¢io maziau, negu 0,1% FFA.

2. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantistuo, kad aliejy pasildo iki 160°C

ir degazuoja.

3. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo kad jame vidinis
kondensatorius turi laikomo aukstoje temperatQroje ir atSaldomo vandens
srauta ir kuriame tokio vandens temperatlra yra nezymiai didesné uz FFA

lydymosi temperatra.

4. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantistuo kad jame aliejus yra

iSvalytas nuo dervy ir iSbalintas.
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Bldas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad jame aliejus yra

zaliasis arba i§ anksto paveiktas palmiy aliejus.

. Bludas pagal 1 punkta, besiskiriantistuo, kad jame aliejy parenka is
iSvalyto nuo dervy ir iSbalinto aliejaus, iSvalyto nuo dervy ir isbalinto alyvy
aliejaus, iSvalyto nuo dervy ir iSbalinto oleino aliejaus, iévalyto nuo dervy ir
isbalinto stearino palmiy aliejaus, Zaliojo palmiy oleino aliejaus, Zaliojo
palmiy stearino aliejaus, idvalyto nuo dervy ir iSbalinto vidurines frakcijos
palmiy aliejaus, zaliojo palmiy super-oleino aligjaus, Zaliojo palmiy aliejaus

arba hibridiniy palmiy aliejaus.

. Badas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad jame alieju degazuoja

degazatoriuje, turin¢iame grjztamajj kondensatoriy.

. Aliejaus rafinavimo bldas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
jame mineta procesa vykdo vakuuminés sistemos sukurtame vakuume, kai
vakuumine sistema apsaugo daugybé $alCio gaudykliy su skirtingomis
$aldymo ritemis, kuriame temperatlra gali bati nepriklausomai keiiama

darbo metu nuo =15 °C iki +5 °C ir iki 60 °C atsildymo metu.

. Biidas pagal 1 punkta, be siskiriantis tuo kad jame vidinio

kondensatoriaus darbiné temperatara yre 57 °C.

10. Turingio daug natdralaug karotino rafinuoto ir dezodoruoto aliejaus gamybos

bidas pagal 1 punkta. besiskiriantis tuo, kad apima Zaliojo arba

apdorotojo aliejaus distiliacija pramoniniu mastu apie 2000 kg/val. greiciu.

11. Turinéio daug natdralaus karotino rafinuoto ir dezodoruoto aligjaus gamybos

bldas pagal 1 purkta, besiskiriantis tuo, kad apima zaliojo arba

apdorotojo aliejaus distiliacija pramoniniu mastu apie 1000 kg/val. greiciu.
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