Doszpoth Viktéria (GO0O48X)

A keményitd

A keményitorol altalanossagban:

A keményité jellegzetesen ndvények tartaléktapanyagaként fordul el6. Kulonésen sok
kemeényitdt tartalmaznak a magvak és gumok példaul a buza, a kukorica és a
burgonya. A keményitd a természetben az egyik leggyakrabban el6fordulo
szénhidratok kozé tartozik. A szénhidratok sok gydris monomer egységbdl felépulé

oriasmolekulak, poliszacharidok.

A keményito képzodése és szerkezete:

A keményitbben a-D-gluk6z monomer egységek kapcsolddnak egymashoz,
ugyanazon elv szerint, mint ahogyan a maltézban kapcsoldédnak, tehat az 1-es szamu

szén a 4-es szamu szénhez kapcsolddik, ez lathaté az 1. abran.

a-D-glucose a-D-glucose Maltose

1. abra: Két a-D-gliik6z maltozza kapcsolodasa.
A keményit6 két fontos épitéeleme az amildéz és az amilopektin lanc.

Az amiléz lanc mintegy 1000 db monomer egységbdl épul fel. Az amildézlancon belll
két cukorrészletet 0sszekapcsold oxigénatom az egyik, monomerhez képest axialis,
mig a masikhoz képest ekvatorialis allasu, emiatt a lanc behajlik és az éterkotés
vegyeértekszoge kozel tetraéderszog, 105° lesz. llyen szerkezetben a molekula
konformacidja ugy a legkedvezébb, ha a gylrik altaldanos sikja nem fordul el
egymashoz képest, viszont a lanc elhajlik és felcsavarodik. 6-7 glikozrész utan a
kovetkezd monomer egység azonos helyre kerllne, de ez nem lehetséges ezért alanc
csavarodas kozben egyre feljebb keril, ez az a-hélix szerkezet.

Az amilopektin 1000-nél tobb glikéz egységbél épul fel. Szerkezete annyiban
kilonbdzik az amil6zétol, hogy 20-25 glukdéz egységenként 1-6 glikozidkotéssel

kapcsolodik a kovetkez6 amildéz-szerl lanchoz. Az 1-6 glikozidkétés igy egy nagy
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elagazasi szammal rendelkez6 polimert eredményez. Amil6z lancrészebdl kemény

gelek képzeése lehetséges, az amilopektin lancrészbdl pedig lagy gélek képzédhetnek.
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2. abra: a-hélix metszete (balra), amiloz és amilopektin (jobbra).

A keményité balmenetl csavar szerkezetl, amelynek a belseje Ureges és apolaris,
mivel a belsejét glukdzgydrik axialis hidrogénatomjai és a gydriket 6sszekapcsolo

glikozidos hidroxilcsoportok alkotjak.

A keményito kinyerése, feldolgozasa:

A keményité kinyerésének modja nagyban fugg a keményitd forrasatol.

Leggyakrabban a gabona-, a kukorica- €s a burgonyakeményitével talalkozhatunk.

A burgonya esetén a keményitd kinyeréséhez a gumokat vizzel megmossak, majd
eltavolitjak a héjat. Ezt kovetéen a tiszta burgonyakat natrium-metabiszulfid oldatba
meritik és ezzel a ndvényi sejtfalakat lebontjak. A szuszpenziét leszlrik és dekantaljak.

A kapott terméket 16 6ran keresztul, 30 °C-on szaritjak, igy nyerik ki a keményitét.

A kukorica és a gabonak esetén vizes 6rlési folyamatot hasznalnak a keményitd
kinyerése ceéljabol. Enhez a kukoricat vagy gabonat el6szor vizbe aztatjak, majd tobb
egyre kisebb méretli csiszoloszitan engedik at. A gluténtdl szitaval elvalasztjak a

keményitét, végul mossak és 16 6ran at, 30 °C-on szaritjak.

Kémiai modositasa:

A keményitd kémiai moddositasaval lehet6ség nyilik a polimer fizikai-kémiai
tulajdonsagainak megvaltoztatasara uj funkcidés csoportok beépitésével. Az ilyesfajta
kémiai modositasok esetén igen befolyasolo tényez6 a szubsztitualtsagi fok (degree
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of substitution = DS), amely a szabad hidroxilcsoportok és a szubsztitualt csoportok
aranyat mutatja meg. A legfontosabb kémiai médositasok kdzé tartozik az acetilezés,

a kation képzés, a térhaldsitas.

Acetilezés soran a keményité hidroxil csoportjait acetil csoportokra cseréljuk. A
reakcidhoz ecetsav-anhidrid reagenst adnak a keményitbhoz natrium-hidroxid
katalizator jelenlétében. Az alacsony szubsztitualtsagi foku acetilezett keményit6ket
ragasztokent, sdritbként és allagjavitoként hasznaljak az élelmiszeriparban. A
kozepes és magas szubsztitualtsagi foku acetilezett keményit6k jol oldodnak

acetonban és kloroformban, ezaltal bel6lik hére lagyul6 polimerek készithetdk.

A kationos keményitoket pozitiv ionos toltéssel rendelkez6 molekularészlet — a
hidroxil csoport helyén val6é- beépitésével hozhatjuk létre. llyen beépitheté funkcios
csoportok példaul az ammoénium-; az imino-; az amino-; a szulfénium-; és a
foszfénium-csoportok. A leggyabban hasznalt reagens az ETA, ami 2,3-epoxi-propil-
trimetil-ammonium-klorid és felhasznalasaval ammodnium-csoport épithetdé be. A
reakcio végezhetd vizes és szaraz kbdzegben is. A vizes kationozas hasznalata a
legelterjedtebb, ekkor vizzel elegyitik a keményitét ugy, hogy 40%-os oldatot
készitenek. A kationozashoz fontos a megfelel6 pH érték, ami 11-12 kozott van. A

reakciot 12-16 6ran keresztul végzik 45 °C-on.

A szaraz kationozas soran az ETA reagenst szaraz keményitére permetezik és ezt a
folyamatot addig ismétlik, ameddig egy félszaraz anyagot nem kapnak, majd ezutan a
terméket hékezelik. A vizes kationozassal szemben a szaraz egy koérnyezetbaratabb
maodszer, viszont magas valdszinlséggel keletkezhetnek nem kivant melléktermékek

is a reakcio soran.

A térhalésitas soran a keményitészalak szalkdzi dsszekapcsolasa a cél. Ehhez
keresztkapcsold reagensek hasznalata szukséges. A térhalositd reagensek lehetnek
natrium-trimetafoszfat (STMP); a natrium-tripolifoszfat (STPP); epiklorhidrin (ECH) és
a foszforil-klorid ecetsavanhidriddel és adipinsavval alkotott keverékei. Ezek kozul
leggyakrabban STMP reagenst hasznaljdk, alacsony toxicitdsa és effektiv
keresztkapcsold-képessége miatt. A keresztkacsolassal tovabbi intra és
intermolekularis kotések alakulnak ki kulonbozd helyeken, amellyel a molekula
stabilizalodik. Az amiléz és amilopektin szalak egyarant ki tudnak alakitani

keresztkapcsolodast, habar az amiléz kisebb valoszinliséggel. A térhaldsitott
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keményitébdl készult paszta nagyon viszkozus, ezért kedvelt élelmiszeripari

adalékanyag.

A keményitét savas hidrolizise soran asvanyi savakkal (példaul sésav, kénsav)
reagaltatjuk. A savval kezelt keményitdk vizben valé oldhatosagat novelhetjuk.

Erélyesebb savas hidrolizis esetén monomer egységeire bonthatjuk szét.

A keményité oxidacidja a legmegfelel6bb mod az iparban is hasznalatos hasznalt jo
tulajdonsagainak fejlesztésére. A reakciot kontrollalt hémérsékleten és pH-n végzik
egy er6s oxidalészer jelenlétében. Illyen oxidaloszerek lehetnek a kalium-
permanganat; a hidrogén-peroxid, a perecetsav é€s a leggyakrabban hasznalatos
natrium-hipoklorit. Az oxidalészer a keményitélanc amorf részeit tdmadja meg
leginkabb és a kristalyos részeket nem. A reakcié folyaman a hidroxilcsoportok helyén
karboxilcsoportok alakulnak ki. Nagyon széleskoérl a felhasznalasa. Jobb fagyasi-
olvadasi  stabilitas, nagyobb vizmegkoté és  fényatereszté — képesség,

enzimérzékenység a hidroxi propilezett keményit6k esetében.

Fontos megjegyezni, hogy a valésagban kettés modositasokat hasznalnak, azaz két
egymast kovetd kémiai mddositast hajtanak végre a keményitdén a feldolgozasa soran,

igy tdbb hasznos tulajdonsaganak kombinalasara is lehetéség nyilik.

A keményito tulajdonsagai:

A keményitd egy szemcsés szerkezetl iztelen és szagtalan fehér porszerl anyag,
amely hideg vizben és alkoholban nem oldddik, de meleg vizben opalizalé kolloid

rendszert képez.

Az a-hélix szerkezet altal kialakult cs6é szerkezet ad magyarazatot arra, hogy a
kemeényitét barna szin( jodoldattal reagaltatva kék oldatot kapunk. Az apolaris
jédmolekulak beférnek a keményité Ureges spiraljaba és gyenge van der Waals
kolcsdnhatasba Iépnek a keményitével ez a jod elektronszerkezetét befolyasolja és
igy kék szinelvaltozast latunk. Ezt egyarant hasznaljak elemi jod és keményit6

kimutatasara is.

Felhasznalasa:

Az egyszerl keményitét jellemzéen az élelmiszeriparban hasznaljak fel sidritbanyag,
emulgealdszer, stabilizator és allagjavitdként, tobbek kdzott levesekben, szdszokban,

bébiételekben. A duzzasztott keményitébdl csirizt készitenek, amely alkalmas
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ragasztasra, szovetek kemeényitésére. A keményit6 ipari sz6l6cukor elballitasara is
hasznalatos és a kemeényitétartalmu anyagokbol nyert szél6cukorbdl alkoholt

gyartanak.

A modositott keményitok felhasznalasa is elsésorban az élelmiszeripar, de hasznaljak
Oket ragasztoként is. Kivald nehézfémabszorbensek. A kationos keményitét magas
viszkozitdsa miatt gyakran hasznaljgk a papiriparban adalékanyagként és

kotéanyagként.
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