A KEMENYITOIPAR TORTENETE

Okor: Amilum (malomnélkiili)-Chios szigete - érlés nélkiil

Technologiai fejlodes:

XV. sz. Hollandia - buzabol (Ipari elodllitas, luxuscikk)
XVIII. sz. Nemetorszag-burgonydbol - gépesitett reszelékfeldolgozas
30 éeves habord - 1680
1765 Nagy Frigyes (buza kemeényito potlasa)
gepi reszelés, szita moso, (ilepitok
XIX.sz. Franciaorszag - burgonyakeményito hidrolizise, dextrinszorp
Oroszorszag, Szentpétervar - Kirchoff - 1811
savas hidrolizissel édesitoszer elodllitasa
Németorszag - Dr. Gall - gallizdlas
burgonyakeményitobdl kemeényitocukor, bor feljavitdsara
Amerika: kukoricakeményito gyartds




A KEMENYETOIRAR TORTENETE - Magyarerszagen;

Kozépkor:

magyar néveredet - lenvaszon keményités, irezés
1800-as évek eleje: hazi-ipari jelleg

1880-1930 az ipari technoléogia meghonosoddsa, 5 x
termelés - f6 export cikk (Ausztria, Cseh- és Morvaorszdg)
Aszér (1887) ) Burgonya } Dextrin és

Flzfo Buza Csiriz

Kisbér Burgonya Dextrin, enyv
Budapest 100 tonna/nap

Monarchia - 1914-20 20 ezer tonna/év Aszdr
10 keményitogyar, 5 dextrin / szérpiizem

1981. Szabadegyhaza: komplex kukoricafeldolgozas,
szarmazékok gyartdsa




A KEMENYLTOIPAR FEJLODE

Tudomdny: szerkezetkutatds (amiloz / amilopektin)
enzimes biokonverzio, amilazok, pullulanaz
rogzitett enzimek / gliikozizomerdz
természetes édesitdszerek / diabetikus célok
Mivelet / Berendezés:
keményité szeparalds, mosds
ivszita, hidrociklon, centrifugdlszivattyd
szeparadtor, porlasztva szaritas, fluidagyas szdrité
hoinjektor, bioreaktor
Technologia: folytonos, nedvesdrléses technikak
keményité biokonverzid, folytonos technoldgidk
izocukorgydrtds rogzitett enzimmel
fruktoz ddsitds
.rotocell” vitdlis gluténgyadrtas
Gazdasdgossdg: agrargazdasdg fejlodése (kukorica)
dj termékek: keményitészarmazékok széles spektruma:
hidrolizistermékek
szubsztitiudlt keményité / adalékok
izocukor / (j édesitdszer / zsirpotlo emulgedtorok
politikai hattér (USA / Kuba)
Vitdlis glutén (glutamat)
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A keményitogyartas szerkezete

burgonya

Nyersanyag forras— kukorica 70%

40% 40%

gabona

egyéb

15%
| 20% |

Jellemzok:

* nyersanyag

* modositott szarmazékok novekedése
* enzimes technologiak elterjedése

élelmiszeripar 75%

ipari technoldégia 25%

élelmiszeripar 60%

biotechnoloégia 30%

gyogyszeripar 10%

élelmiszeripar 45%

ipari technologia 55%
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A KEMENYITO

Definicio:

A keményito a természetben eléfordulo egyik leggyakoribb
poliszacharid. Novényekben fotoszintézissel keletkezik
keményitészemcse formdjaban a novenyi protoplasztok jol
elkilonilt részében a plasztidokban ( zold-kloro-, sarga-
kromo-,szintelen-leukoplasztidok).

El6fordulasa:
Magokban, gumokban, gyokerekben, levelekben

Ipari alapanyagok:
Kukorica, burgonya, blza, rizs, batdta, vadgesztenye, rozs,
arpa, manioka, triticale, szdgopalma




Etioplasts

Leucoplast Chloroplast d
Aleuroplast (storage) (photosynthesis)

Amyloplast l
Eliaoplats
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s Elsodleges szerkezet:

D-glikoz homopolimer

= Madsodlagos szerkezet:

Heteropolimer

Linearis amilozlanc (a, 1-4)
Elagazo amilopektin (a, 1-6)

Amilézlanc




AL A I‘LOPEKH’N} SZERKEZETE

Amilopektin szerkezete:

., 1-4  glikozides
wtések mellett a, 1-6,
SETitkdbban @, 1-3-as
e |dgazdsok




Amiloz es amilopekiin
tulajdensagainak ésszehasenlitasa;

Tulajdonsag

Amiloz

Amilopektin

Alapszerkezet

Linedris
a, 1-4 glikozidos kotés

Eldgazo
a, 1-4 glikozidos kotés
a, 1-6 glikozidos kotés

Molekulatomeg

250.000

1.000.000

Vizes oldatdnak
stabilitdsa

Retrogradalédik
Instabil

Stabil

Polimerizacios fok

Kb. 300-1000

Kb. 10.000

Jod komplex (nm)

650

550

Vizmegkotd képessége

0SSz

Kivalo, nagymértéki
duzzadas




A KEME NJ\/]I‘T@ SYASNATASNS

WS l'”“”""f."’ ,.-’
Q-k\'.:_l\'.,l':'l.lhlll It 'rl'r-'".-’,-" i
ey B
= e
S
e
iy mmm’x\
mumm‘

\%\

P

o

\?ﬁ"

T

i fﬂ’nmﬁ {q

=
7%

*'52-

AlgdE!
\\1""'1' #.l‘?,-g%_//
~:Mllrf

&8

\\‘2%*

-:;Qh
/X,r;rf

Q\

B

|
|

x\\
/f;

{8

R

Harmadlagos szerkezet:
-Kristélyforma
-Szemcseméret
‘Kristalyos/amorf ardny
Vizkotes

-Szemcse morfoldgidja
genetikailag meghatdrozo

Negyedleges szerkezet:
*Anomalia
*Hidrogénkotések
‘Reaktiv szabad hidroxil -
csoportok

‘Kélcsonhatds lehetdsége
élelmiszerek alkotoival




KEMENYITO VS C )2

Alfia-hélix: sprildlis térszerkezet: Linedris; ldncok, egymds; mellié
(amildz firakeidra jellemzd) rendezédve:




Fajta

Elagazas fok

Amiloz tart.

(%)

Méret (um)

Alak

Burgonya

22-23

20

20-60

ellipszoid

Buza

19-20

25

5-20

Kukorica

40)

24

5-20

Amorf sokszagllap

b

.High amylose
corn”

80

Waxy kukorica

1

Veloborso




Kepzodes / Kristalyozottsag

Képzddés: plasztidokban =» excentrikus novekedés =» rétegek képzddése
eltérd formak —» Kristdlyossdgi fok: 25%-30% részarany

A

Miscellabol felepitett Gombszer krisztallitok
fibrilldris része

Négy kristdlyforma: (rontgen diffrakcio)

B-forma: hexagondlis (kem-H O-kem) 54 gliikoz 18 lancban
El6fordulds: burgonya, borsé, nagy amiléz tart.kukorica, retrogradalt k.
A-forma: triklin (kem......kem)

El6fordulds: gabondkban, pl. blza

V-forma: helikdlis, ortorombos

El6fordulds: amiloz komplex (alkohol és zsirsav komponensekkel)
C-forma: A és B forma keveréke

El6fordulds: bandn, manioka, bab

Hidrogénkaotések




mahioka




kukorica
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0 HEEHI0 VISELKROESE VIS HOzEGaeH

» Anomdlis jelenségek: polimer - Vviz
kapcsolat ~ /  mdsodlagos  kotések

——meghatdrozza a techno-funkciondlis
tulajdonsagokat

ok: hidrogénkaotések stabilitasa
homérseklet filiggo

» Csirizesedeés
» Retrograddcio (0regedeés)
» Komplexképzodes (jodkomplex)




CSIRIZESEDES

= 1. Kemeényito hideg vizben

- Nem oldodik, vizfelvetel nem jelentos, kb.10 7%-os
duzzadas (hiivelyesek bedztatasa fozés elott)

- Viz molekulak foleg az amorf részbe hatolnak be,
hidrogén kotést letesitenek a kemenyn‘olancok
szabad OH-csoportjaival - exoterm folyamat

x 2. Hokozlés (melegiteés)

s 3. Vizfelvetel, duzzadas, csirizesedes
= 4. Hoéelvonas (hiités)

x 5. Gélképzodes

» 6. Retrogradacio
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A KEMENYITO CSIRIZESEDESE
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A DUZZADAS ES CSIRIZESEDES FOLYAMATA

1. Hideg vizes duzzadds;
Exotierm fiolyamat:,
vizfielvete) nem jelentds
Viizmolekuldlk amonf
IHidregénkdtések szabad|
hidrexill-csopoertokkall

Hidratalhsdagii fiok

A kemeényité szemcse tartalmazza mind a linedris
amilozt, mind az elagazé amilopektint.




Melegités 50°C - 60°C-ra
O

Jielenitios; duzzadds; és;
hidratidlodds; kezdodik O

Mqdr: a kristdliyos; nészek: is;
megvdltoznak:

O

Szemese diimend:: 2-3-szones;
Ténfogata:: 10-20-szonoas;

O O

A natdr kemeényito szemcséket hovel kezeljiik
vizes kozegben
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A vizmoelekuldk mdr a
kristidlyes; részbe: is;
befhatiolna

O

Vizfelvetel, duzzadas,
a szemcse atmero novekszik

S




Legnagyebl viszkezitasi ertek elerese
Csirpizesedesi pont:

iy,

Tapasztalhato amiléz veszteség a szemcsékbal




Térfogatnovekedés okai:
Héenergia hatdsdra a keményitészem micellai kozti kotések disszocidlhak
A duzzaddssal egyiddben a hidratdlt, révidebb linedris lancok a kozvetlen

kornyezetbe diffundalnak

Szem szerkezete a fentiek miatt meglazul
Nagy mennyiség( vizet vesz fel, asszociacios struktira:

I. Tipus

ket kemenyifi molekula hidroxil-
esopontjai kazvetieniil| hidiregenhiddall
kapesolodhalk

Teljjesem kiszdfrittiofit: keményitié
Refinogpadilit kemenyitid

BAYA
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IT. Tipus

Szabad| hidiroxill csoportiok egy, vagy
TGt vizmolekuldm kenesziill
kapesolodnak  hidirogenhidl  kdzve-
fiti€sével|

JGHGH" viiz @ keményjtichem




Néhany szemcse ,,behorpadozilg’
6 alRqtok kitiiremkednek 5

L O

iy,

A szemcse egy helyen felszakad, belso rész kitiiremkedik,
zsakszeru alak marad vissza




100 °C /

(Csiniizesedesiip
el i) /ro

Irrevenzibilis;
szenkezetvdlitozds;

100 °C folott, autoklavozva
teljes homodiszperz rendszer érheto el.




Most elkezdjik hiiteni.
Hatdsadra csirizbdl gél képzddik, melyet kohézios erdk tartanak dssze.
A rendszer attetszdsége csokken.
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viz
4 # o Oo 4
Kemenyito gel
Mindségét mennyiségi viszonyok jelentdsen befolyasoljak

Kell egy minimdlis keményité koncentracio az 6sszefiiggé vaz
kialakulasdhoz:

Burgonya | 0,1%
Kukorica 4 4%
Blza 5,0%




Szinerézis

o

Szinerézis:

hémérséklet csokken, idd eldrehalad = konformdcids valtozdsok
Amiloz spirdl feszessége csokken (energidt a hidrogénhidak kialakuldsa biztosit)

Linedris, megfeszitett makromolekuldk: orientdlédnak
kolcsénosen vonzzak egymadst
aggregdtokkd asszocidalodnak
szorosan egymds mellé keriilnek
hidratdciods viz kiszorul
csokken a hidratdlt feliilet




A KEN \%N)virr@sz% \CSJEK( vmr@




VIZSGALATI MODSZEREK

Mikroszkopos: fiithet6 targyasztal,mikrofotografia
Szedimentacios: mért tledék térfogatabol

Oldhatosag alapjan: feliltszobdl mért szénhidrattartalom
Fényabszorpcios modszer: fényatereszté képesség alapjan

Viszkozimetria: \

Ipari mindsités:

BRABENDER-AMILOGRAF




> 31 Dinamikus;
efiomerne)
4 Meghajto

szinkfienmetoer ©

5. Tjll//
Indszernkezett

6. Futeelemek
77.. HEMEnG
8. || Automatikus;
9. pliomensekiet;
szabalyzo)




IPART VIZSGALATT MODSZER

Viszkozitas;
Brabender egység

—95 95— 80 - - 30 -Hemenseket “C
A
E A= maximdlis csiicsviszkozitds;
Br=: 95 “C-om meiit: viszkozitas;
C=: Csiriz stabjlitas;
30 “C-0s; lehiitéskoer ment: viszkozitds;

E=:Stabilitas;, retrograddcio,, technoliégia

id®

fFarngd miniia, dinamikus; end ménése., frelffilitics-lehiiiiés; 1,5 “C/pene
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Fenyabszorpcios modszer

A= B: hideg, vizes;
duzzadids; exofiesnti,
hidirogenkotiesek

B} == C:: hidiraitidlodds;,
duzzadds;, @) ~2-3 szox0s;,
tienfogai ~ 10-30) szoroes;

€ =D csiirizesedEs;

Kukorticai: 62-7/2 *C ot f: 52-677 *C
Nagy, ailéz savas; hidfr::: 68718, °C
tant: kukonieai: 67-100°C keneszitkataf: 64-T4.°C

Bungpnyai: 56677 *C lliges; el6kezelt: 49-6% C*C
Bizas: 5264, °C NaCOy; 92-100)°C
Ainpas 60 °C hikezelts: 68578 °C




BEFOLYASOLO TENYEZOK

Szemcsenagysdg

Nyersanyag érettségi foka

Nyersanyag / keményito szdritdsi parameéterei
A kozeg alkalitdsa (hémérséklet csckkentd)

Duzzadast csokkentdk: nem ionos feliiletaktiv anyagok,
zsirok, keresztkotoé reagensek

Duzzadast serkentdk: ionos feliiletaktiv anyagok,
elektrolitok kationjai, anionjai




Retrograda

- Kemeényito spontan valtozdsa, 6regedése:
= Gélben vizkivalas figyelhet6 meg
= Oldat zavarossa valik

Alapvetéen kristalyosodasi folyamat (rontgendiffrakcio)
- Hidrogénkotés képzodeés keményitdlancok hidroxil jai

kozott

- linedris lancok egymas mellé rendezddnek -
dehidratdcio

- amifoz / amilopektin eltéré viselkedése

- aggregatumok képzdoknek - molekula asszociacio,
flokkuldlds

- irreverzibilis folyamat




Retrogradation of Starch Molecules

Linear Partion

lUpon cooling the linear portion of
these malecules line up. They remain
together due to H-bonding.

This process removes the water

fram in between them so they can
crystallize together. This is called
retrogradation.

granule e

Fecall that after gelatinization the
amyloze s remonved from the
granule. Abowe iz a diagram of
amylose molecules.

Keményjiiidt fellhaszndlé ipardgakban kdires: jelensgég;:

n Pelkdirulk regedése:

n Konzervek zavarossdga

n Tiextil- €3 papiriparban - kdres; bérkepzddés

n C3Gikikenttii a keményiiid savas €s; enzimes: hidirolizdlhatidsdgdi;
n Csokkentti a jodkotidképességet







Kemenyitokomplexek

Komponensek:

> Szervetlen kationok (Cu?*, Fe3*, Al3*, Co?*, stb.)
> Anionok (borat, molibdenat, stb.)

> Zsirsavak

> Gliceridek

> Tonos és nem ionos feliiletaktiv anyagok

> Kvaterner ammonium-vegyiiletek

> Proteinek
> Alkoholok
> Jod
Jodkatckepességs: 6-8 gliikoz / 1 Jod atiom, rezondns; polijédidne., hidirofiol kéties:
Alkalmazhattics: - Fotiometinids; meneseknel|
- Jodbmertinids; analiiziseknél|
~ Cefnezes; befejezddesét kimufiafija a jodprdba
- lLebonitidsii €s; modositidsii neakeiolk kaveticsgie
~ Keményitié kimutiatidsdira €s; meghatidinozdsdira







A szinreakcio elve

Apoldros jodmolekuldk elférnek a hélix liregekbe

Van der Woaals-vonzds rogziti, mas apoldros jelleg
mint vizes, vagy alkoholos kézegnél

Az alapdllapoti és a gerjesztett dllapotd jédmolekuldk

ko6z6tt mds az energia kilonbség, mint a vizes
oldatban— mads hulldmhosszisdgu fényt nyelnek el

Jod-amiléz komplexnél a jédoldat 450 nm-es
maximuma 600 nm kornyékére tolodik — keék szin

Amilopektinnél 550 nm-re tolédik — lilds szin

Szinezddés jellege , az abszorpcids maximum
eltolodasanak mértéke a linedris lanchossz fliggvénye




