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DESCRIEREA INVENTIEI

Titlul inventiei: ,,Tehnologie de obtinere a unui ingredient functional din tuberculi de
topinambur (Helianthus Tuberosus)”

[nventia se referd la o tehnologie de obtinere a unui ingredient functional din tuberculi
de topinambur (Helianthus Tuberosus), utilizat pentru fortifierea produselor de panificatie i
patiserie sau ca indulcitor pentru produsele destinate diabeticilor.

Stadiul tehnicii

Tuberculii de topinambur (Helianthus tuberosus) se remarca prin continutul in proteine,
elemente minerale (potasiu, calciu, magneziu, fier etc.) si inulindg. Inulina poate fi utilizatd in
dieta diabeticilor ca un substituent al zaharului, fard a produce un impact asupra glicemiei
(Meyer si Blaauwhoed, 2009; Long st altii, 2016). Potrivit Departamentului pentru
Agricultura al Statelor Unite (USDA, 2016), tuberculii de topinambur (Helianthus tuberosus)
au o compozitie specifica: apa 78%, proteine 15-16%, zaharuri totale 9,60%, fibre totale 15%,
elemente minerale 0,5% (K 429 mg/100; P 78 mg/100g; Mg 17 mg/100g; Ca 14 mg/100g; Fe
3,7 mg/100g etc.). De asemenea, tuberculii de topinambur sunt o sursd de vitamine (Vitamina
C = 4,1 mg/100g; Nicotinamidd = 1,3 mg/100g; Vitamina B2 = 60 nug/100g; Vitamina B1 =
200 png/100g), dar si de fibre dietetice, datoritd continutului in inulind (Scollo si altii, 2011).
Continutul n inulind al tuberculilor de topinambur variazd in intervalul 8-21% (Kays si
Nottingham, 2007). Din punct de vedere chimic, inulina este un biopolimer linear format din
unitati de D-fructoza unite prin legdturi glicozidice B (2,1) care se termind cu o moleculd de
D-glucoza, legatd de lantul de fructozd, printr-o legaturd o (2,1). Gradul de polimerizare al
inulinei este cuprins in intervalul 2-60. Datoritd caracteristicilor sale, unice, este din ce in ce
mai mull utilizald ca si ingredient functional in compozitia produselor alimentare. Datoritd
legaturilor glicozidice 3 (2,1) dintre monomerii de fructozd, inulina nu poate fi digeratd de
enzimele intestinale, putdnd astfel sa fie utilizatd cu succes in compozitia alimentelor
Junctionale destinate diabetului de tip 2 si obezitdtii (Kelly, 2008; Nair si altii, 2010). Dupa ce
este ingeratd, inulina parcurge nedigeratd o mare parte a tractului digestiv (gurd, stomac si
intestinul subtire), urmand ca in intestinul gros s fie fermentatd de microflora din colon.
Astfel, consumul de inulind nu influentezd nivelul glicemiei si, in consecintd, nu determind
stimularea secretiei de insulind. Datoritd faptului cd inulina nu este digerabila, aceasta are o
valoare energeticd semnificativ mai micd, comparativ cu cea a altor carbohidrati specifici
(energia provine doar din metabolismul acizilor grasi si, respectiv, lactatului rezultat din
procesul de fermentatie). fn consecintd, inulina poate fi utilizatd pentru a inlocui grdsimea
din produsele lactate, respectiv, grdsimea, zahdrul si fdina din produsele de panificatie si
patiserie, determindnd, astfel, reducerea valorii energetice a acestora (Franck, 2002). In plus,
inulina este o fibrd solubild si este un prebiotic, determindnd cresterea bacteriilor benefice din
colon, care Tmbunatitesc absortia mineralelor importante (calciu, magneziu) si sinteza
vitaminelor din grupul B (Niness, 1999; Coudray si altii, 2003; Abrams si altii, 2005; Franck,
2005; Kelly, 2008).

Totodatd, inulina, suprima productia compusilor de putrefactie din colon (Nair si altii,
2010). Studiile Intreprinse au ardtat ca inulina are un rol important in preventia si inhibarea
cancerelor colorectal, de colon si de san (Clark si altii, 2012; De Almeida Gualtieri si altii,
2013). in plus, un studiu intreprins de Chang si altii (2014) a aratat faptul ci datorita
continutului in inulind, consumul regulat de tuberculi de topinambur poate contribui la
preventia diabetului de tip 2. Un alt studiu a aratat faptul cd, in cazul australienilor care au
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renuntat la dieta bogatd in inulina, s-a inregistrat o crestere a incidentei diabetului zaharat de
tip 2 (Gott si altii, 2015). Munim si colaboratorii sdi (2017) mentioneaza faptul cd tuberculii
de topinambur au un continut ridicat in inuling, iar o dietd bogatd in inulind poate avea efecte
benefice in cazul pacientilor care prezintd diabet zaharat de tip 2 si, in plus, poate preveni
aparitia acestei maladii.

De remarcat este faptul cd tuberculii de topinambur contin compusi fenolici si au
capacitate antioxidantd. Astfel, Petkova si colaboratorii sai (2014) au raportat in cazul
tuberculilor de topinambur un continut in compusi fenolici cuprins in intervalul 12-16 mg
GAE/g s.u., iar capacitatea antioxidantd (determinatd prin metoda CUPRAC) a fost 212-260
mM TE/g s.u.

Se cunosc, pe plan international, ingrediente functionale sub forma de pulbere, obtinute
din tuberculi de topinambur, dupa cum urmeaza:

"Faind de topinambur bio" (realizatd de firma Dic Topinambur Manufaktur. Allgdu.

Germania) se remarcd prin calitatile senzoriale si nutritionale. In tabelul 1 sunt prezentate
valoarea nutritionald si energetica, ale produsului "Faina de topinambur bio".

Tabel 1. Prezentarea produsului "Faina de topinambur bio"

Masi netd/ambalaj =

Beagtor 11
] Ambalaj de 0,200 kg; E’:.;__L ]

Ingrediente - 100% pulbere bio de topinambur = - L
Valoare nutritionali Proteine totale 7,3 g/100g; Lipide =0,5 g; Acizi grasi saturati 0,2]
g/100g; Glucide 12,2g/100; Fibre dietetice (Inulinad) = 50g/100g; sare |
0g/100g. -
| Valoare energetici 756 kJ/100g (184 kcal/100g)

"Pulbere bio topinambur" (realizatd de firma Raab Vitalfood) se remarca prin calitatile
senzoriale si valoarea nutritionald, putand fi consumat ca element de adaos in sucuri, supe,
iaurt, piureuri de fructe sau utilizat pentru realizarea produselor de panificatie sau patiserie. in
tabelul 2 sunt prezentate valoarea nutritionald si energeticd, ale produsului "Pulbere bio
lopinambur".
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Tabel 2. Prezentarea produsului "Pulbere bio topinambur”

| Masi neta —— I
Ra

‘ 12E

. - B!

Ambalaj de 0,150 kg;
] Ingrediente 100% pulbere bio de topinambur
' Valoare nutritionali Proteine totale 7,3 g/100g; Lipide < 0,5 g; Acizi grasi saturati 0,2
r _g/100g; Glucide [1g/100g; Fibre dietetice 50g/100g; sare 0,02g/100g.
Valoare energetici | 740 kJ/100g (177 keal/100g)

"Pulbere bio topinambur" (realizatd de firma Sunroot) se remarcd prin calititile
senzoriale si valoarea nutritionald, putdnd fi consumat ca element de adaos n sucuri, supe,
iaurt, piureuri de fructe sau utilizat pentru realizarea produselor de panificatie sau patiserie.
in tabelul 3 sunt prezentate valoarea nutritionald si energeticd, precum si ingredientele
produsului "Pulbere bio topinambur”.

Tabel 3. Prezentarea produsului "Pudrd bio topinambur” (produs de firma Sunroot)

Masi neti A =il
ERBOLOGY
- &’\'\
- .
Sunroot
HAW ORGANIC #OWDER
. Ambalaj de 0,200 kg: _ - e o
Ingrediente 100% pulbere bio de topinambur bio
Valoare nutritionala Proteine totale 5 g/100g; Fibre dietetice 61g/100g; Ca 40mg/100g;
Fe 12 mg/100g; Mg 30mg/100g; K 200mg/100g; P 500 mg/100g
Valoare energetici 740 kJ/100g (177 keal/100g) |
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia, solutii tehnice, avantaje

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este realizarea unei tehnologie de obtinere a
unui ingredient functional din tuberculi de topinambur (Helianthus Tuberosus), utilizat
pentru fortifierea produselor de panificatie si patiserie sau ca indulcitor pentru produsele
destinate diabeticilor.

Problema este rezolvata prin liofilizarea sub vid in echipament adecvat (liofilizator) la
temperatura de -55°C a tuberculilor de topinambur (Helianthus Tuberosus) divizati sub forma
de tatitei si apoi, macinarea acestora si astfel transformarea lor, in pulbere. In cadrul
tehnologiei, conform inventiei, in cadrul IBA-Bucuresti, dupd sortare, prespdlare, spélare,
rectificare si mentinere in solutie acida (solutie apoasd de suc de ldmaie 3% (v/v), pentru
prevenirea Imbrundrii enzimatice), tuberculii de topinambur au fost divizati mecanic sub
forma de tditei, congelati la temperatura de de -17°C si supusi liofilizérii sub vid (intr-un
liofilizator -Heto PowerDry PL 3000, produs de firma Thermo Electron Corporation) la
temperatura de -55°C, pand la umiditatea de maxim 7,5%, iar apoi au fost macinati si
transformati in pulbere. Pulberea obtinutd a fost si apoi ambalatd in ambalaje adecvate
(ambalaj din harie multistrat, inchis ermetic, ambalaj din folie aluminizata inchis ermetic etc.)
Aplicarea procedeului de liofililizare este net avantajos procedeului de deshidratare cu aer
cald, in uscdtoare convective, din punct de vedere al continutului in compusi bioactivi, al
pulberii obtinute. Astfel, in cadrul cercetdrilor efectuate in cadrul IBA Bucuresti, s-a
demonstrat faptul cd aplicarea procedeului de liofilizare (la temperatura de -55°C) a
tuberculilor de topinambur (divizati sub forma de taitei), in scopul obtinerii unui ingredient
functional sub forma de pulbere, asigurd un continut semnificativ mai mare, al compusilor
bioactivi (vitamine hidrosolubile si polifenoli totali), comparativ cel al produsului obtinut prin
deshidratare cu aer cald, la temperatura de 50°C, intr-un uscétor convectiv electric, dupd cum
urmeaza:
de 4,53-4,68 ori mai mare, in cazul vitaminei C
de 2,24 -3,58 ori mai mare, in cazul vitaminei B1
de 2,67-3,90 ori mai mare, in cazul vitaminei B3
de 4,65-5,14 ori mai mare, in cazul vitaminei B5
de 3,33— 4,13 ori mai mare, in cazul vitaminei B6
de circa 1,42 -1,54 ori mai mare, in cazul polifenolilor

A YA YN N NN

De asemenea, in cadrul cercetdrilor intreprinse, s-a constatat faptul cd in aplicarii tehnologiei
de liofilizare a tuberculilor de topinambur divizati, capacitatea antioxidantd a pulberii obtinute
este de 2,02-2,26 ori mare, comparativ cu cea a pulberii obtinute prin aplicarea deshidratarii
cu aer cald, la 50°C, intr-un uscitor convectiv electric.

Totodatd, in cadrul tehnologiei care face obiectul prezentei inventii, prevenirea
imbrunarii enzimatice a tuberculilor de topinambur, dupa operatia de rectificare, este asigurata
prin mentinerea acestora in solufie apoasd de suc de l1dméie 3% (v/v), timp de 15-20 minute.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urméatoarele avantaje:

- obtinerea unui ingredient functional din tuberculi de topinambur (Helianthus Tuberosus),
avand calitdti senzoriale, continut ridicat in compusi bioactivi si capacitate antioxidanta

- fortifierea produselor de panificatie si patiserie, in scopul cresterii valorii nutritionale si a
capacitatii antioxidante, utilizdnd ingredientul functional din tuberculi de topinambur
(Helianthus Tuberosus)

- utilizarea ingredientului functional din tuberculi de topinambur (Helianthus Tuberosus), ca
si indulcitor, in dieta diabeticilor

- transferul tehnologic al rezultatelor cercetérii in productie si dezvoltarea pietei roménesti, in
ceea ce priveste ingredientele destinate diabeticilor
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- preventia si dietoterapia diabetului zaharat, din cadrul populatiei 92%
Exemplu concret de realizare a inventiei
Se da in continuare un exemplu concret de realizare a inventiei.
Tehnologia de obtinere a unui ingredient functional din tuberculi de topinambur
(Helianthus Tuberosus), cuprinde urmdtoarele operatii tehnologice:
Receptie materie primd si ambalaje
Sortare
Prespalare
Spilare
Rectificare
Mentinere in solutie acida
Divizare
Congelare
Liofilizare
Ambalare [
Macinare
Ambalare 11
Etichetare
Depozitare

AN NN NN NN Y N U U N NN

in experimentirile intreprinse s-au utilizat tuberculi de topinambur, apartinind
urméitoarelor soiuri:
v Soi Topinambur alb

v Soi Topinambur rosu

Receptie materie primi si ambalaje

Receptia materiei prime (tuberculi de topinambur (Helianthus tuberosus)) si a
ambalajelor se executd cantitativ si calitativ la primirea acestora in unitate, in conformitate cu
standardele in vigoare.

Sortare

Sortarea are drept scop indepartarea tuberculilor de topinambur (Helianthus tuberosus),
necorespunzitori din punct de vedere calitativ (atacati de boli, alterati, mucegditi, fermentati
etc.). Operatia se executd pe bezi de sortare sau pe mese din inox.

Prespilare

Operatia are drept scop indepartarea stratului de pAmant aderent pe suprafata tuberculilor
de topinambur (Helianthus tuberosus) si constd in mentinerea acestora in apa rece, in bai din
inox, timp de 1-2 ore. Dupa inmuierea stratului de pimant aderent la suprafata tuberculilor,
acesta se indepiarteaza, manual, prin frecare.

Spilare
Operatia are drept scop indepértarea padmantului si impuritatilor minerale ramase pe
suprafata tuberculilor de topinambur precum si a unei parti insemnate din microflord. Operatia
se desfisoard manual sau mecanic.
In cazul spalarii manuale, tuberculii prespilati se imerseaz in vase cu api calduti (35 -
38°C) si individual, sunt frecati cu ajutorul unei periute din plastic pentru indepartarea
impuritatilor aderente. Apoi, tuberculii de topinambur sunt spilati, manual, sub jet de apa

calduta si, in final, sub jet de apa rece.
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La nivel industrial, spilarea tuberculilor de topinambur (Helianthus tuberosus) se
realizeaza in masini de spilat cu tambur si perii.

Operatiei de spilare trebuie sa i se acorde o importantd deosebitd, deoarece introducerea
in fluxul tehnologic de fabricatie a unor tuberculi spalati necorespunzitor, constituie o sursa
de contaminare a produsului finit (pulbere din tuberculi de topinambur).

Rectificare

Operatia constd in indepirtarea eventualelor defecte (puncte negre, pete, zone afectate
etc.) de pe suprafata tuberculilor de topinambur (Helianthus tuberosus) si se realizeaza
manual, cu ajutorul unui cutit din otel inoxidabil.

Mentinere in solutie acida

Operatia are drept scop prevenirea imbrunarii enzimatice a tuberculilor de topinambur,
dupa operatia de rectificare si constd in este mentinerea acestora in solutie apoasa de suc de
lamdie 3% (v/v), timp de 15-20 minute.

Divizare

Divizarea tuberculilor de topinambur (Helianthus tuberosus) se efectueazd mecanic,
utilizdnd un robot de divizare legume si fructe, sub forma de tditei cu lungimea de 8 mm.

Congelare

Operatia constd in congalarea la -17°C tditeilor obtinuti din tuberculii de topinambur si
se realizeaza intr-un congelator. Aceasta operatie se executa doar in cazul in care se utilizeaza
un liofilizator de mica capacitate (ca cel utilizat in experimentdrile intreprinse in cadrul IBA
Bucuresti).

Liofilizare

Tuberculii de topinambur (Helianthus tuberosus) divizati sub forma de taitei, sunt supusi
procesului de liofilizare sub vid, la temperatura de -55°C in liofilizator. in liofilizator, tiiteii
se aseazd in strat uniform, cu o grosime de 0,5-0,6 cm, in tavi din inox. in experimentdrile
intreprinse, in cadrul IBA Bucuresti, s-a utilizat un liofilizator de mica capacitate (Heto
PowerDry PL 3000, produs de firma Thermo Electron Corporation). La nivel industrial, se
utilizeaza liofilizatoare de mare capacitate. Liofilizarea materialului vegetal se realizeaza pana
la 0 umiditate de maxim 7,5%.

Ambalare 1

Dupa liofilizare, taiteii de topinambur deshidratati prin liofilizare, se colecteaza de pe
tavile liofilizatorului si se ambaleaza in saci din hértie multistrat, inchisi ermetic.

Maicinare

Taiteii de topinambur, deshidratati, se macind utilizind o moard adecvati si se
transformi in pulbere. In experimentirile intreprinse, in cadrul IBA Bucuresti, s-a utilizat o
moard Retsch. La nivel industrial, micinarea tuberculilor de topinambur (Helianthus
tuberosus) deshidratati, se realizeaza cu o moara cu cutite, de mare capacitate.

in cadrul experimentirilor intreprinse in Statia Experimentiri Pilot Procesare Legume-
Fructe, din IBA Bucuresti, randamentul de obtinere al fdinii de topinambur, utilizdnd ca
materie primd tuberculi de topinambur in stare proaspatd, in forma in care sunt recoltati (adica
cu strat aderent de padmant pe suprafata lor), a fost de 16,50%, in cazul soiului Topinambur
alb si, respectiv, 18,10%, in cazul soiului Topinambur rosu.
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Ambalare 11

Pulberea din tuberculi de topinambur se ambaleazd in ambalaje adecvate: ambalaj din
harie multistrat, inchis ermetic, ambalaj din folie aluminizata inchis ermetic etc.

Etichetare

Eticheta autocolantd care contine toate datele de identificare ale produsului ,,Ingredient
functional din tuberculi de topinambur (Helianthus tuberosus)” se aplicd pe ambalajul care il
contine. Eticheta trebuie si contind urmatoarele informatii:

- Denumirea produsului: ,,Ingredient functional din tuberculi de topinambur (Helianthus
tuberosus)”

- Numele si datele de contact ale producitorului

- Ingrediente: pulbere din tuberculi de topinambur (Helianthus tuberosus)

- Conditii de pastrare: temperaturd de max. 20°C si umiditate relativa a aerului de 65 — 75%
- Numarul lotului si durabilitatea minimala:

- Masi nominala: 0,5 kg + 3%, | kg + 3% etc.

Depozitare

Depozitarea produsului ,,Ingredient functional din tuberculi de topinambur (Helianthus
tuberosus)” se realizeazd n spatii curate si uscate, bine aerisite, fird animale rozitoare sau
insecte, in ambalaje adecvate (ambalaj din harie multistrat, inchis ermetic, ambalaj din folie
aluminizata inchis ermetic etc.), ferite de lumina directd a soarelui, la o temperaturd de max.
20°C, cu o umiditate relativa a aerului de 65 — 75%.

Spatiile de depozitare trebuie sia fie situate departe de surse care degajd mirosuri
patrunzitoare care pot afecta calitatea produsului ,Ingredient functional din tuberculi de
topinambur (Helianthus tuberosus)” si trebuie sd. fie mentinute in stare de curdtenie, sd fie
dezinfectate si deratizate.

Depozitarea se face pe loturi, in ordinea datei de fabricatie.

Din punct de vedere fizico-chimic, produsul ,Ingredient functional din tuberculi de
topinambur (Helianthus tuberosus)” obtinut prin tehnologia care face obiectul prezentei
inventiei, are urmétoarea compozitie:

= UMIAItate 20, MAX. .oviiiiiiiiiiieiiree et senreeesreeessrreesessrreessessressessssreesesesssraesss 7,5

O L1 T 7 1 11 o T 4,0

- Proteing, %o, MiN. ..ooiiiiiii i e e e e 8,0

- CelUloza, Yo, MUN. Lottt e e 6,0

S INULINE, 0, MIN. .t e 50,0

- Vitamina C, mg/100g, Min. .....oooviiiiiiiiir e 10,5

- Vitamina B3, mg/100g, min. .......oooiiiiiiiiiiriiir i 3,30
- Vitamina BS, mg/100g, min. ..ot e, 1,00
- Polifenoli totali, mg GAE/g, MiN. ..c..cccocveviririnieiiieenenenesiese s s seesneseeses 26,00
- Capacitate antioxidantd, mg Trolox/g, min. ............cccooiiiiiiiiiiiiininn, 3,5
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Etichete Tuberculi de Ambalaje (saci din hartie
topinambur multistrat, folie aluminizata)
v v v

RECEPTIE CANTITATIVA SI CALITATIVA

v
SORTARE

v
PRESPALARE

v
SPALARE

v
RECTIFICARE

v
MENTINERE IN
SOL. ACIDA
v

DIVIZARE

y
CONGELARE

y

LIOFILIZARE |  LIOFILIZATOR
| T=-55C
v

AMBALARE I

v
MACINARE

2
AMBALARE II

v
ETICHETARE

v
DEPOZITARE

A

Figura 1. Fluxul tehnologic de obtinere al produsului ,,Ingredient functional din tuberculi de
topinambur (Helianthus tuberosus)”
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REVENDICARE 02 %

1. Tehnologie de obtinere a wunui ingredient functional din tuberculi de
topinambur (Helianthus Tuberosus), care cuprinde urmdtoarele operatii tehnologice: sortare,
prespélare, spalare, rectificare, mentinere in solutie acidd (solutie apoasd de suc de lamiie 3%
(v/v), pentru prevenirea imbrundrii enzimatice), divizare mecanicd sub forma de tditei, congelare
la temperatura de de -17°C, liofilizare sub vid, la temperatura de -55°C (pana la umiditatea de
maxim 7,5%), ambalare I (in saci din hartie multistrat, inchisi ermetic), macinare, ambalare I
(ambalaj din harie multistrat, inchis ermetic, ambalaj din folie aluminizatd inchis ermetic etc.),
etichetare, depozitare.

2. Din punct de vedere fizico-chimic, produsul ,Ingredient functional din tuberculi de
topinambur (Helianthus tuberosus)” are urmdtoarea compozitie: umiditate, max. 7,5%; cenusi,
min. 4,0%; proteine, min. 8,0%; celuloza, min. 6%; inulind, min. 50% ; vitamin C, min. 10,5
mg/100g; vitamin B3, min. 3,3 mg/100g; vitamin BS5, min. 1,0 mg/100g; polifenoli totali, min.
26,00 mg GAE/g; capacitate antioxidanta, min. 3,5 mg Trolox/g.
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