
ÓÓkor: kor: AmilumAmilum ((malomnmalomnéélklküüli)li)--ChiosChios szigete szigete –– ıırlrléés ns néélklküül l 

TechnolTechnolóógiai fejlgiai fejlııddéés:s:

XV. sz.XV. sz. Hollandia Hollandia –– bbúúzzáábbóól (Ipari ell (Ipari elııáállllííttáás, luxuscikk)s, luxuscikk)
XVIII.XVIII. sz. Nsz. Néémetorszmetorszáágg--burgonyburgonyáábbóól l –– ggéépespesíített tett reszelreszeléékfeldolgozkfeldolgozááss

30 30 ééves hves hááborborúú –– 16801680
1765 Nagy Frigyes (b1765 Nagy Frigyes (búúza kemza keméénynyííttıı ppóótltláása)sa)
ggéépi reszelpi reszeléés, szita moss, szita mosóó, , üüleplepííttııkk

XIX.szXIX.sz.. FranciaorszFranciaorszáág g –– burgonyakemburgonyakeméénynyííttıı hidrolhidrolíízise,dextrinszzise,dextrinszöörprp
OroszorszOroszorszáág, Szentpg, Szentpéétervterváár r –– KirchoffKirchoff –– 18111811

savas hidrolsavas hidrolíízissel zissel éédesdesííttııszer elszer elııáállllííttáásasa
NNéémetorszmetorszáág g –– Dr. Gall Dr. Gall –– gallizgallizáállááss

burgonyakemburgonyakeméénynyííttııbbııl keml keméénynyííttııcukor, bor feljavcukor, bor feljavííttáássáárara
Amerika: kukoricakemAmerika: kukoricakeméénynyííttıı gygyáártrtááss



Középkor: 
magyar néveredet – lenvászon keményítés, írezés
1800-as évek eleje: házi-ipari jelleg
1880-1930 az ipari technológia meghonosodása, 5 x 
termelés – fı export cikk (Ausztria, Cseh- és Morvaország)

Ászár (1887)   Burgonya      Dextrin és
Főzfı Búza Csiríz
Kisbér Burgonya      Dextrin, enyv
Budapest 100 tonna/nap
Monarchia – 1914-20 20 ezer tonna/év Ászár
10 keményítıgyár, 5 dextrin / szörpüzem
1981. Szabadegyháza: komplex kukoricafeldolgozás, 
származékok gyártása



TudomTudomáány:ny: szerkezetkutatszerkezetkutatáás (s (amilamilóózz / / amilopektinamilopektin))
enzimes enzimes biokonverzibiokonverzióó, , amilamiláázokzok, , pullulanpullulanáázz
rröögzgzíített enzimek / tett enzimek / glglüükkóózizomerzizomeráázz
termterméészetes szetes éédesdesííttııszerek / diabetikus cszerek / diabetikus cééloklok

MMőővelet / Berendezvelet / Berendezéés:s:
kemkeméénynyííttıı szeparszeparáálláás, moss, mosááss
íívszita, hidrociklon, vszita, hidrociklon, centrifugcentrifugáálszivattylszivattyúú
szeparszeparáátor, porlasztva sztor, porlasztva száárrííttáás, s, fluidfluidáágyasgyas szszáárrííttóó
hhııinjektorinjektor, , bioreaktorbioreaktor

TechnolTechnolóógia:gia: folytonos, folytonos, nedvesnedvesıırlrléésesses techniktechnikáákk
kemkeméénynyííttıı biokonverzibiokonverzióó, folytonos technol, folytonos technolóógigiáákk
izocukorgyizocukorgyáártrtááss rröögzgzíített enzimmeltett enzimmel
fruktfruktóóz dz dúússííttááss
„„rotocellrotocell”” vitvitáális lis glutglutééngyngyáártrtááss

GazdasGazdasáágossgossáág:   agrg:   agráárgazdasrgazdasáág fejlg fejlııddéése (kukorica)se (kukorica)
úúj termj terméékek: kemkek: keméénynyííttııszszáármazrmazéékok szkok szééles spektruma:les spektruma:
�� hidrolhidrolíízistermzisterméékekkek
�� szubsztitiuszubsztitiuááltlt kemkeméénynyííttıı / adal/ adaléékokkok
�� izocukorizocukor / / úúj j éédesdesííttııszer / zsszer / zsíírprpóótltlóó emulgeemulgeáátoroktorok
politikai hpolitikai hááttttéér (USA / Kuba)r (USA / Kuba)
VitVitáális lis glutglutéénn ((glutamglutamáátt))



40% 40% 20%

kukorica 70% 15%

burgonya
gabona

egyéb

élelmiszeripar 75%

ipari technológia 25%

élelmiszeripar 60%

biotechnológia 30%

gyógyszeripar 10%

élelmiszeripar 45%

ipari technológia 55%

NATÍVHIDROLIZÁLT

SZUBSZTITUÁLT

Nyersanyag forrás→

A keményítıgyártás szerkezete

Jellemzık:
• nyersanyag

• módosított származékok növekedése

• enzimes technológiák elterjedése



Natív keményítı

OldhatOldhatóó kemkeméénynyííttıı MMóódosdosíított tott 
kemkeméénynyííttıı

SzubsztituSzubsztituááltlt
kemkeméénynyííttıı

ÉÉszterekszterek
ÉÉterekterek

DialdehidDialdehid
DextrinDextrin HidrolizHidrolizááltlt

kemkeméénynyííttıı
OxidOxidáált kemlt keméénynyííttıı

MaltodextrinMaltodextrin KemKeméénynyííttıı szszöörprp KemKeméénynyííttıı--
cukorcukor GlGlüükkóózz

MaltMaltóózz
MaltMaltóózz

szszöörprp
IzocukorIzocukor



KemKeméénynyííttıı
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Elıkészítı Keményítı- Hidrolizált Szubsztituált

Mőveletek gyártás keményítı keményítı

ElElııkkéészszííttıı KemKeméénynyííttıı-- HidrolizHidrolizááltlt SzubsztituSzubsztituááltlt

MMőőveletekveletek gygyáártrtááss kemkeméénynyííttıı kemkeméénynyííttıı

Burgonya:
•Tárolás
•Mosás
•Aprítás

•Rost-elválasztás

Búza:
Tárolás
İrlés

Dagasztás
Tészta kimosás

Kukorica:
Tárolás

Osztályozás
Áztatás

Durvaırlés
Csíra leválasztás

Finom ırlés
Rost-elválasztás

Fehérje 
szeparáció

Burgonya:
•Tárolás
•Mosás
•Aprítás

•Rost-elválasztás

Búza:
Tárolás
İrlés

Dagasztás
Tészta kimosás

Kukorica:
Tárolás

Osztályozás
Áztatás

Durvaırlés
Csíra leválasztás

Finom ırlés
Rost-elválasztás

Fehérje 
szeparáció

Tisztítás, 
finomítás

Sőrítés

Víztelenítés

Szárítás

TisztTisztííttáás, s, 
finomfinomííttááss

SSőőrrííttééss

VVííztelenztelenííttééss

SzSzáárrííttááss

DE érték: 

Dextrose

Equivalent

(glükóz 
egyenérték: 

1-100)

DE érték: 

Dextrose

Equivalent

(glükóz 
egyenérték: 

1-100)

Sz.f.: 
Szubsztitúciós 

fok %

Sz.f.: 
Szubsztitúciós 

fok %



DefinDefiníícicióó::
A kemA keméénynyííttıı a terma terméészetben elszetben elııfordulfordulóó egyik leggyakoribb egyik leggyakoribb 
poliszacharidpoliszacharid. . NNöövvéényekben nyekben fotoszintfotoszintéézisselzissel keletkezik keletkezik 
kemkeméénynyííttııszemcse formszemcse formáájjáában a nban a nöövvéényi nyi protoplasztokprotoplasztok jjóól l 
elkelküüllöönnüült rlt réészszéében a ben a plasztidokbanplasztidokban ( ( zzööldld--klorokloro--, , ssáárgarga--
kromokromo--,,szszííntelenntelen--leukoplasztidokleukoplasztidok).).

ElElııfordulforduláása: sa: 
Magokban, gumMagokban, gumóókban, gykban, gyöökerekben, levelekbenkerekben, levelekben

Ipari alapanyagok:Ipari alapanyagok:
Kukorica, burgonya, bKukorica, burgonya, búúza, za, rríízszs, bat, batááta, vadgesztenye, rozs, ta, vadgesztenye, rozs, 
áárpa, manirpa, manióóka, ka, triticaletriticale, sz, száággóóppáálmalma





�� ElsElsııdleges szerkezet:dleges szerkezet:

DD--glglüükkóóz z homopolimerhomopolimer

�� MMáásodlagos szerkezet:sodlagos szerkezet:

HeteropolimerHeteropolimer

LLííneneáárisris amilamilóózlzlááncnc ((αα, 1, 1--4)4)
ElEláágazgazóó amilopektinamilopektin ((αα, 1, 1--6)6)

Amilózlánc



Amilopektin szerkezete: 

α, 1-4 glikozidos
kötések mellett α, 1-6, 
ritkábban α, 1-3-as 
elágazások

AmilopektinAmilopektin szerkezeteszerkezete: : 

αα, 1, 1--4 4 glikozidosglikozidos
kkööttéések mellett sek mellett αα, 1, 1--6, 6, 
ritkritkáábban bban αα, 1, 1--33--as as 
eleláágazgazáásoksok



1.000.0001.000.000250.000250.000MolekulatMolekulatöömegmeg

StabilStabilRetrogradRetrogradáállóódikdik
InstabilInstabil

Vizes oldatVizes oldatáának nak 
stabilitstabilitáásasa

Kb. 10.000Kb. 10.000Kb. 300Kb. 300--10001000PolimerizPolimerizáácicióós foks fok

550550650650JJóód komplex (d komplex (nmnm))

KivKiváállóó, nagym, nagyméértrtéékkőő
duzzadduzzadááss

rosszrosszVVíízmegkzmegkööttıı kkéépesspesséégege

ElEláágazgazóó
αα, 1, 1--4 4 glikozidosglikozidos kkööttééss
αα, 1, 1--6 6 glikozidosglikozidos kkööttééss

LLííneneáárisris
αα, 1, 1--4 4 glikozidosglikozidos kkööttééss

AlapszerkezetAlapszerkezet

AmilopektinAmilopektinAmilAmilóózzTulajdonsTulajdonsáágg



Harmadlagos szerkezet:
•Kristályforma
•Szemcseméret
•Kristályos/amorf arány
•Vízkötés
•Szemcse morfológiája 
genetikailag meghatározó

Negyedleges szerkezet:
•Anomália
•Hidrogénkötések
•Reaktív szabad hidroxil-
csoportok
•Kölcsönhatás lehetısége 
élelmiszerek alkotóival



Alfa-hélix sprilális térszerkezet       Líneáris láncok, egymás mellé
(amilóz frakcióra jellemzı) rendezıdve
AlfaAlfa--hhéélixlix sprilspriláálislis ttéérszerkezet       rszerkezet       LLííneneáárisris llááncok, egymncok, egymáás mells melléé
((amilamilóózz frakcifrakcióóra jellemzra jellemzıı)) rendezrendezııdvedve



100100--VelVelııborsborsóó

112020WaxyWaxy kukoricakukorica

8080--„„HighHigh amyloseamylose
corncorn””

Amorf sokszAmorf sokszööggőőlaplap55--202024242020KukoricaKukorica

ggöömbmb55--202025251919--2020BBúúzaza

ellipszoid ellipszoid 2020--606020202222--2323BurgonyaBurgonya

AlakAlakMMééret (ret (µµm)m)AmilAmilóózz tart. tart. 
(%)(%)

ElEláágazgazáás foks fokFajtaFajta



KKéépzpzııddéés: s: plasztidokbanplasztidokban excentrikus nexcentrikus nöövekedvekedéés       rs       réétegek ktegek kéépzpzııddéésese
elteltéérrıı formformáák      Kristk      Kristáályosslyossáági fok: 25%gi fok: 25%--30% r30% réészarszaráányny

MiscellMiscelláábbóóll felfelééppíítetttett
fibrillfibrilláárisris rréészekszek

NNéégy kristgy kristáályforma: (rlyforma: (rööntgen diffrakcintgen diffrakcióó))
BB--forma:forma: hexagonhexagonáális (lis (kemkem--HH OO--kemkem) 54 gl) 54 glüükkóóz 18 lz 18 lááncbanncban
ElElııfordulforduláás: burgonya, borss: burgonya, borsóó, nagy , nagy amilamilóózz tart.kukoricatart.kukorica, , retrogradretrogradááltlt k.k.
AA--forma:forma: triklin (triklin (kemkem…………..kemkem) ) 
ElElııfordulforduláás: gabons: gabonáákban, pl. bkban, pl. búúzaza
VV--forma:forma: helikhelikáálislis, , ortorombosortorombos
ElElııfordulforduláás: s: amilamilóózz komplex (alkohol komplex (alkohol éés zss zsíírsav komponensekkel)rsav komponensekkel)
CC--forma:forma: A A éés B forma kevers B forma keveréékeke
ElElııfordulforduláás: bans: banáán, manin, manióóka, babka, bab

HidrogHidrogéénknkööttééseksek

Gömbszerő krisztallitokGGöömbszermbszerőő krisztallitokkrisztallitok



amarant nyílgyökér pohánka

manióka tölgy vetemény bab



burgonya rízs

kukorica búza



�� AnomAnomáális jelenslis jelenséégek:gek: polimer polimer –– vvííz z 
kapcsolat / mkapcsolat / máásodlagos ksodlagos kööttéések         sek         
meghatmeghatáározza a rozza a technotechno--funkcionfunkcionáálislis
tulajdonstulajdonsáágokatgokat
ok: hidrogok: hidrogéénknkööttéések stabilitsek stabilitáása sa 
hhıımméérsrsééklet fklet füüggggıı

�� CsirCsiríízesedzesedééss
�� RetrogradRetrogradáácicióó ((ööregedregedéés)s)
�� KomplexkKomplexkéépzpzııddéés (s (jjóódkomplexdkomplex))



�� 1. Kem1. Keméénynyííttıı hideg vhideg víízbenzben
-- Nem oldNem oldóódik, vdik, víízfelvzfelvéétel nem jelenttel nem jelentııs, kb.10 %s, kb.10 %--os os 

duzzadduzzadáás (hs (hüüvelyesek bevelyesek beááztatztatáása fsa fıızzéés els elııtt)tt)
-- VVííz molekulz molekuláák fk fııleg az amorf rleg az amorf réészbe hatolnak be, szbe hatolnak be, 

hidroghidrogéén kn kööttéést lst léétestesíítenek a kemtenek a keméénynyííttııllááncok ncok 
szabad szabad OHOH--csoportjaivalcsoportjaival –– exotermexoterm folyamatfolyamat

�� 2.2. HHııkköözlzlééss (meleg(melegííttéés)s)
�� 3. V3. Víízfelvzfelvéétel, duzzadtel, duzzadáás, s, csircsiríízesedzesedééss
�� 4. H4. Hııelvonelvonáás (hs (hőőttéés)s)
�� 5. 5. GGéélklkéépzpzııddééss
�� 6. 6. RetrogradRetrogradáácicióó









A keményítı szemcse tartalmazza mind a líneáris
amilózt, mind az elágazó amilopektint.

1. Hideg vizes duzzadás
Exoterm folyamat, 
vízfelvétel nem jelentıs
Vízmolekulák amorf részben
Hidrogénkötések szabad 
hidroxil-csoportokkal

Hidratáltsági fok: 

gyenge: 
gabonakeményítık   

közepes:
gyökérkeményítık

1. Hideg vizes duzzadás
Exoterm folyamat, 
vízfelvétel nem jelentıs
Vízmolekulák amorf részben
Hidrogénkötések szabad 
hidroxil-csoportokkal

Hidratáltsági fok: 

gyenge: 
gabonakeményítık   

közepes:
gyökérkeményítık



A natúr keményítı szemcséket hıvel kezeljük  
vizes közegben

Melegítés 50°C – 60°C-raMelegMelegííttéés 50s 50°°CC –– 6060°°CC--rara

Jelentıs duzzadás és 
hidratálódás kezdıdik

Már a kristályos részek is 
megváltoznak

JelentJelentııs duzzads duzzadáás s éés s 
hidrathidratáállóóddáás kezds kezdııdikdik

MMáár a kristr a kristáályos rlyos réészek is szek is 
megvmegvááltoznakltoznak

Szemcse átmérı: 2-3-szoros

Térfogata: 10-20-szoros

Szemcse Szemcse áátmtméérrıı: 2: 2--33--szorosszoros

TTéérfogata: 10rfogata: 10--2020--szorosszoros



Vízfelvétel, duzzadás, 
a szemcse átmérı növekszik

A vízmolekulák már a 
kristályos részbe is 

behatolnak

A vA víízmolekulzmolekuláák mk máár a r a 
kristkristáályos rlyos réészbe is szbe is 

behatolnakbehatolnak



Tapasztalható amilóz veszteség  a szemcsékbıl



TTéérfogatnrfogatnöövekedvekedééss okai:okai:
HHııenergia hatenergia hatáássáára a kemra a keméénynyííttııszem micellszem micelláái ki köözti kzti kööttéések sek disszocidisszociáálnaklnak
A duzzadA duzzadáással ssal egyidegyidııbenben a hidrata hidratáált, rlt, röövidebb linevidebb lineááris lris lááncok a kncok a köözvetlen zvetlen 
kköörnyezetbe diffundrnyezetbe diffundáálnaklnak
Szem szerkezete a fentiek miatt meglazulSzem szerkezete a fentiek miatt meglazul
Nagy mennyisNagy mennyisééggőő vizet vesz fel, asszocivizet vesz fel, asszociáácicióós strukts struktúúra:ra:

HH H             HH             H

R            O R            O OO RR R R OO OO OO RR

HH H           HH           H

I. TI. Tíípuspus II. TII. Tíípuspus

Két keményítı molekula hidroxil-
csoportjai közvetlenül hidrogénhíddal 
kapcsolódnak
Teljesen kiszárított keményítı
Retrogradált keményítı

KKéét kemt keméénynyííttıı molekula molekula hidroxilhidroxil--
csoportjaicsoportjai kköözvetlenzvetlenüül hidrogl hidrogéénhnhííddal ddal 
kapcsolkapcsolóódnakdnak
Teljesen kiszTeljesen kiszáárríított kemtott keméénynyííttıı
RetrogradRetrogradááltlt kemkeméénynyííttıı

Szabad hidroxil csoportok egy vagy 
több vízmolekulán keresztül 
kapcsolódnak hidrogénhíd közve-
títésével

„Kötött” víz a keményítıben

Szabad Szabad hidroxilhidroxil csoportok egy vagy csoportok egy vagy 
ttööbb vbb víízmolekulzmolekuláán keresztn keresztüül l 
kapcsolkapcsolóódnak hidrogdnak hidrogéénhnhííd d kköözvezve--
ttííttéésséévelvel

„„KKööttöötttt”” vvííz a kemz a keméénynyííttııbenben



A szemcse egy helyen felszakad, belsı rész kitüremkedik, 

zsákszerő alak marad vissza

Néhány szemcse „behorpadozik”, 

a belsı alkotók kitüremkednek



100 °°CC fölött, autoklávozva 

teljes homodiszperz rendszer érhetı el.

100 °C 
(Csirízesedési pont 

fölött)

100 100 °°C C 
((CsirCsiríízesedzesedéésisi pont pont 

ffööllöött)tt)

Irreverzibilis 
szerkezetváltozás

Irreverzibilis Irreverzibilis 
szerkezetvszerkezetvááltozltozááss



Most elkezdjük hőteni.
Hatására csirízbıl gél képzıdik, melyet kohéziós erık tartanak össze.

A rendszer áttetszısége csökken.

GélesedésGélesedés



víz

víz

víz

víz
víz

víz

Keményítı gél
Minıségét mennyiségi viszonyok jelentısen befolyásolják

Kell egy minimális keményítı koncentráció az összefüggı váz 
kialakulásához:

5,0%5,0%BBúúzaza
4,4%4,4%KukoricaKukorica

0,1%0,1%BurgonyaBurgonya



Víz

Szinerézis: 
hımérséklet csökken, idı elırehalad konformációs változások
Amilóz spirál feszessége csökken (energiát a hidrogénhidak kialakulása biztosít)

Lineáris, megfeszített makromolekulák: orientálódnak
kölcsönösen vonzzák egymást
aggregátokká asszociálódnak
szorosan egymás mellé kerülnek
hidratációs víz kiszorul
csökken a hidratált felület

SzinerézisSzinerSzinerééziszis





�� MikroszkMikroszkóópos:pos: ffőőthetthetıı ttáárgyasztal,rgyasztal,mikrofotogrmikrofotográáfiafia

�� SzedimentSzedimentáácicióós:s: mméért rt üüledledéék tk téérfogatrfogatáábbóóll

�� OldhatOldhatóóssáág alapjg alapjáán:n: felfelüüllúúszszóóbbóól ml méért szrt széénhidrnhidrááttartalomttartalom

�� FFéényabszorpcinyabszorpcióós ms móódszer: dszer: fféénynyááteresztteresztıı kkéépesspesséég alapjg alapjáánn

�� Viszkozimetria:Viszkozimetria:

Ipari minIpari minııssííttéés:s:

BRABENDERBRABENDER--AMILOGRAMILOGRÁÁFF



1. Mérıedény

2. Érzékelı
fémtüskék

3. Dinamikus 
erımérı

4. Meghajtó
szinkronmotor

5. Toll / 
Írószerkezet

6. Főtıelemek

7. Hımérı

8.    Automatikus

9. Hımérséklet

szabályzó

1. M1. Méérrııededéényny

2. 2. ÉÉrzrzéékelkelıı
fféémtmtüüskskéékk

3. Dinamikus 3. Dinamikus 
ererıımméérrıı

4. Meghajt4. Meghajtóó
szinkronmotorszinkronmotor

5. Toll / 5. Toll / 
ÍÍrróószerkezetszerkezet

6. F6. Főőttııelemekelemek

7. H7. Hıımméérrıı

8.    Automatikus8.    Automatikus

9.9. HHıımméérsrséékletklet

szabszabáályzlyzóó



BrabenderBrabender egysegyséégg

0   20   40   60   80   100  120  140 160  180  200 220 240  perc

AAA

BBB
CCC

DDD
EEE

959595 959595 505050 505050 Hımérséklet  °CHHıımméérsrsééklet  klet  °°CC

A= maximális csúcsviszkozitás

B= 95 °C-on mért viszkozitás

C= Csiríz stabilitás

D= 50 °C-os lehőtéskor mért viszkozitás

E= Stabilitás, retrogradáció, technológia

A= maximA= maximáális lis cscsúúcsviszkozitcsviszkozitááss

B= 95 B= 95 °°CC--on mon méért viszkozitrt viszkozitááss

C= C= CsirCsiríízz stabilitstabilitááss

D= 50 D= 50 °°CC--os lehos lehőőttééskor mskor méért viszkozitrt viszkozitááss

E= StabilitE= Stabilitáás, s, retrogradretrogradáácicióó, technol, technolóógiagia

ViszkozitásViszkozitViszkozitááss

idıididıı

Forgó minta, dinamikus erı mérése, felfőtés-lehőtés 1,5 °C/percForgForgóó minta, dinamikus erminta, dinamikus erıı mméérréése, felfse, felfőőttééss--lehlehőőttéés 1,5 s 1,5 °°C/percC/perc



AAA
BBB

CCC

DDD

A B: hideg vizes 
duzzadás, exoterm, 
hidrogénkötések

B C: hidratálódás, 
duzzadás, Ø ∼2-3 szoros, 
térfogat ∼ 10-30 szoros

C D: csirizesedés

AA B: hideg vizes B: hideg vizes 
duzzadduzzadáás, s, exotermexoterm, , 
hidroghidrogéénknkööttééseksek

BB C: hidratC: hidratáállóóddáás, s, 
duzzadduzzadáás, s, ØØ ∼∼22--3 szoros, 3 szoros, 
ttéérfogat rfogat ∼∼ 1010--30 szoros30 szoros

CC D: csirizesedD: csirizesedééss

Csirizesedési hımérséklet

Kukorica: 62-72  °C oxidált: 52-67 °C

Nagy amilóz savas hidr.: 68-78 °C

tart. kukorica:    67-100 °C kereszt.kötött: 64-74 °C

Burgonya:           56-67 °C lúgos elıkezelt: 49-65 °C °C

Búza:                  52-64 °C NaCO3: 92-100 °C

Árpa:                  51-60 °C hıkezelt: 68-78 °C 

CsirizesedCsirizesedéésisi hhıımméérsrséékletklet

Kukorica:Kukorica: 6262--72  72  °°CC oxidoxidáált:lt: 5252--67 67 °°CC

Nagy Nagy amilamilóózz savas savas hidrhidr.:.: 6868--78 78 °°CC

tart. kukorica:    67tart. kukorica:    67--100 100 °°CC kereszt.kkereszt.kööttöötttt:: 6464--74 74 °°CC

Burgonya:           56Burgonya:           56--67 67 °°CC llúúgos elgos elııkezelt: kezelt: 4949--65 65 °°C C °°CC

BBúúza:                  52za:                  52--64 64 °°CC NaCONaCO33:: 9292--100 100 °°CC

ÁÁrpa:                  51rpa:                  51--60 60 °°CC hhııkezeltkezelt:: 6868--78 78 °°C C 
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�� SzemcsenagysSzemcsenagysáágg
�� Nyersanyag Nyersanyag éérettsrettséégi fokagi foka
�� Nyersanyag / kemNyersanyag / keméénynyííttıı szszáárrííttáási paramsi paraméétereiterei
�� A kA köözeg zeg alkalitalkalitáásasa (h(hıımméérsrsééklet csklet csöökkentkkentıı))

�� DuzzadDuzzadáást csst csöökkentkkentıık: k: nem ionos felnem ionos felüületaktletaktíív anyagok, v anyagok, 
zszsíírok, keresztkrok, keresztkööttıı reagensekreagensek

�� DuzzadDuzzadáást serkentst serkentıık: k: ionos felionos felüületaktletaktíív anyagok, v anyagok, 
elektrolitok kationjai, anionjaielektrolitok kationjai, anionjai



-- KemKeméénynyííttıı spontspontáán vn vááltozltozáása, sa, ööregedregedéése:se:
�� GGéélbenlben vvíízkivzkiváálláás figyelhets figyelhetıı megmeg
�� OldatOldat zavarosszavarossáá vváálik lik 
AlapvetAlapvetııen kristen kristáályosodlyosodáási folyamat (si folyamat (rrööntgendiffrakcintgendiffrakcióó))
-- HidrogHidrogéénknkööttéés ks kéépzpzııddéés kems keméénynyííttııllááncok ncok hidroxiljaihidroxiljai
kköözzöötttt
-- llííneneáárisris llááncok egymncok egymáás mells melléé rendezrendezııdnek dnek --
dehidratdehidratáácicióó
-- amilamilóózz / / amilopektinamilopektin elteltéérrıı viselkedviselkedéésese
-- aggregaggregáátumok ktumok kéépzpzııknek knek –– molekula asszocimolekula asszociáácicióó, , 
flokkulflokkuláállááss
-- irreverzibilis folyamatirreverzibilis folyamat



Keményítıt felhasználó iparágakban káros jelenség:
� Pékáruk öregedése
� Konzervek zavarossága
� Textil- és papíriparban – káros bırképzıdés
� Csökkenti a keményítı savas és enzimes hidrolizálhatóságát
� Csökkenti a jódkötıképességet

KemKeméénynyííttııt felhasznt felhasznáállóó ipariparáágakban kgakban kááros jelensros jelenséég:g:
�� PPéékkááruk ruk ööregedregedéésese
�� Konzervek zavarossKonzervek zavarossáágaga
�� TextilTextil-- éés paps papííriparban riparban –– kkááros bros bıırkrkéépzpzııddééss
�� CsCsöökkenti a kemkkenti a keméénynyííttıı savas savas éés enzimes s enzimes hidrolizhidrolizáálhatlhatóóssáággáátt
�� CsCsöökkenti a kkenti a jjóódkdkööttııkkéépesspesséégetget



FlFlööttytty!!!!!!



Komponensek:Komponensek:

�� Szervetlen kationok (CuSzervetlen kationok (Cu2+2+, Fe, Fe3+3+, Al, Al3+3+, Co, Co2+2+, stb.), stb.)
�� Anionok (borAnionok (boráát, t, molibdenmolibdenáátt, stb.), stb.)
�� ZsZsíírsavakrsavak
�� GliceridekGliceridek
�� Ionos Ionos éés nem ionos fels nem ionos felüületaktletaktíív anyagokv anyagok
�� KvaternerKvaterner ammammóóniumnium--vegyvegyüületekletek
�� ProteinekProteinek
�� AlkoholokAlkoholok
�� JJóódd

Jódkötıképesség: 6-8 glükóz / 1 Jód atom, rezonáns polijódlánc, hidrofób kötés

Alkalmazható: - Fotometriás méréseknél

- Jodometriás analíziseknél

- Cefrézés befejezıdését kimutatja a jódpróba

- Lebontási és módosítási reakciók követésére 

- Keményítı kimutatására és meghatározására

JJóódkdkööttııkkéépesspesséégg: : 66--8 gl8 glüükkóózz / / 1 J1 Jóód atom, rezond atom, rezonááns ns polijpolijóódldlááncnc, hidrof, hidrofóób kb kööttééss

AlkalmazhatAlkalmazhatóó: : -- FotometriFotometriáás ms méérrééseknseknééll

-- JodometriJodometriááss analanalííziseknziseknééll

-- CefrCefréézzéés befejezs befejezııddéésséét kimutatja a jt kimutatja a jóódprdpróóbaba

-- LebontLebontáási si éés ms móódosdosííttáási reakcisi reakcióók kk köövetvetéésséére re 

-- KemKeméénynyííttıı kimutatkimutatáássáára ra éés meghats meghatáározrozáássáárara



I5--
komplex

I5--
komplex



� Apoláros jódmolekulák elférnek a hélix üregekbe
� Van der Waals-vonzás rögzíti, más apoláros jelleg 

mint vizes, vagy alkoholos közegnél
� Az alapállapotú és a gerjesztett állapotú jódmolekulák 

között más az energia különbség, mint a vizes 
oldatban más hullámhosszúságú fényt nyelnek el

� Jód-amilóz komplexnél a jódoldat 450 nm-es
maximuma 600 nm környékére tolódik            kék szín

� Amilopektinnél 550 nm-re tolódik lilás szín
� Színezıdés jellege , az abszorpciós maximum 

eltolódásának mértéke a líneáris lánchossz  függvénye


