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A taldlmany értelmében gy jarnak el
hogy a feldarabolt keményits anyagot 70—
95 térfogat%, acetont és legfeljebb 2 tomeg%
asvanyi savat tartalmazd vizes oldattal ele-
gyitik, az elegyet 145°C és 230°C kozotti hé-
mérsékleten 20 masodperc és 4 6ra kozotti idon
at nyomas ald helyezhet6 tartalyban hevitik, a
hidrolizatumot — amely a potencialisan ren-
delkezésre allo szénhidratoknak 50—75 to-
megszazalékat tartalmazza elcukrositott és ol-
dott 4llapotban — eltavolitjak és kivant eset-
ben friss hidrolizalé oldattal kiegészitik és az

elcukrositasi lépést megismétlik, igy-a jelen-
1évo szénhidratok legaldbb 90 tomeg%-at cu-
korra alakitjak, ezutdn a cukrokat tartalmazé
oldatot 50°C és 100°C kozotti homérsékletre
hiitik a szerves oldészer és az ill6 degradacios
termékek 6000 kPa-ré! 50 kPa-ra valé nyomas-
csokkenéssel jaro kondenzildsaval, a vissza-
maradé vizes oldatot ezt kdvetéen 95°C és
105°C kozdtti homérsékleten 10 perc és 40 perc
kozotti idon at hevitik, majd a vizben oldha-
tatlan anyagokat ismert moédon, célszeriien
sziiréssel eltavolitjak.
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A talalmany-targya javitott szerves oldé-

szeres eljaras keményit6 tipusi névényi anya- -

gok elcukrositasara.

A szerves oldoszeres oldas kiilonleges ha- -

tasat a keményité- és celluldz-szénhidratokat
egyarant tartalmazé gabonafélék és gumésok
hidrolitikus feldolgozasaban eddig nem alkal-
maztak, egyrészt a teljesen eltérd hidrolizis-ko-
riilmények miatt, masrészt az értékes fehérje-
frakcio roncsolédéasénak elkeriilése végett. A
technika jelenlegi llasa szerint kiilonféle mod-
szerek ismeretesek a cellulézanyagok és a né-
vényi keményitdk hidrolitikus feltarasara és/
/vagy elcukrositdsara.

A" keményité tartalmd anyagokat, példa-
ul gabonaszemeket vagy gumokat el§szor ha-
gyomanyosan 8rléssel vagy reszeléssel felda-
raboljak, hogy a kiilénbozé frakcidkat, igy a
csirat, cellulozt, héjkeményitét és fehérjét el-
valasszak egymasto! tovabbfeldolgozasuk
elétt. Az alkoholla tdrténd erjesztést csak a ke-
ményité-cukrokra alapozzak. A gabonaszemek
celluléz- és fehérjefrakcioi mint melléktermék
keriilnek értékesitésre. A keményit6-cukrok al-
koholld valé feldolgozasanak megkonnyité-
sére a keményitéfrakciot elGszor hidrolizalni
kell, savasan és enzimesen kombindlva.

Altalaban a cellulézok egy lépcsében, gyen-
ge sav vizes oldataban végzett hidrolizissel
cukrosithatok. Ilyen tipusit kezeléssel a kemé-
nyit6k csak részben bonthatok le a bennik elo-
fordulo, elagazé lancu glukanpolimerek miatt.
A keményitdk teljes mértékii hidroliziséhez
két vagy tobb lépcsés kezelés szitkséges. Az
eljaras nehézkes és a kitermelés kisebb, mint
a szemekben elméletileg hozzaférhet6 szénhid-
rat mennyisége, mivel az az 5—20 t% szén-
hidrat, mely celluléz és hiively- vagy rostfal-
ban lévé hemicellulozok és pektinek formaja-
ban van., ezen médon nem hidrolizalodik. A
magvakbol torténé etanol gyartasanal nem
hasznaljak fel a hiively (pelyva) és maghéj
(gyiimolcsdk és gumosok) maradvényokat és
ezek mint hulladék keriilnek értékesitésre. A
keményitok elvalasztasara és hidrolizisére al-
kalmas eljarast ismertet Radley ,A keményi-
t6 eldallitasi technolégiaja” cimii, 1967-ben
megjelent kdnyvében.

A magasabb keményitétartalma gumék je-
lentés haszonnal alkalmazhatok biomassza
termelésére, beleértve a f6ld feletti képzédmé-
nyeket (ndvényi szarakat), valamint erjesz-
téses aikoholgyartéasi célokra. lde tartozik a
jeruzsalemi articsoka (csicsoka), a kasszava
vagy manioka (latropha manihot és mas faj-
tai), mint a Raktérits kornyékén é16 novények.
Mostanaig csak a keményitGtartalom volt ipa-
rilag fontos; a keményitoszemcséket vizes or-
léssel tavolitottak el az apritott gumoépépbal.
Mint a gabonamag-keményitét, az alkoholla
torténd erjesztés el6tt kombindlt gyenge sa-
vas/enzimes hidrolizissel kell a kemeényit6-
szemcséket elokezelni. A visszamaradé pép 10-
15t% cellulozt és koriilbeliil ugyanilyen meny-
nyiségii fehérjét tartalmaz. A keményitGterme-
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lésben a cellulézmaradvanyt és fehérjét allat-
takarmanykeént értékesitik vagy elégetik.

A keményitGk kémiailag kevert szénhidra-
tok, melyek amilazbol és amilopektinbdl allnak.
Ezeket a szénhidratokat az a-1,4 és a-1,6 glii-
kozidos kotések jellemzik. Ennek kovetkezté-
ben a keményiték hidroliziséhez vagy lebon-
tasahoz a gyenge savas hidrolizist amilaz en-
zimek masodlagos beiktatasaval kell kiegészi-
teni, az amiléz, illetve amilopektinek lebon-
tasara, mint az mar fentebb emlitésre kerilt.
Altalaban az amilaz és az amilopektinek ellen-
allok a gyenge savas hidrolizissel szemben,
mint ez kiilonbozé irodalmi forrasokbol (pél-
daul Rosaric, N. és munkatarsai: ,Alkalma-
zott mikrobiologia”, 26. kotet: ,Erjesztéses
etanoltermelés: Cseppfolyés iizemanyag alter-
nativa” 167—168, 171—172 és 174—175. oldal
megjelent 1980-ban a Perlman kiadd gondo-
zasaban) kivehetd. Ezért a keményit6k hidro-
lizise ma is két 1épcsében torténik. Eszerint a
keményiték cukrokka valé teljes lebontdsa-

hoz és felolddsahoz jelenleg még egy magas

hémérsékletii i6zést (130—160°C) és egy ma-
sodlagos, a-amildz enzimmel 60—70°C-on va-
16 kezelést alkalmaznak, majd ezt B-amilaz en-
zimmel 30—60°C-on végzeit hidrolizissel fe-
jezik be. Az igy kezelt keményitéb6l monomer
és hét gliikoz egységig terjedd oligomerek ke-
letkeznek, melyek a hidrolizist koveto erjesz-
tést igen lelassitjak (72 ora a glikéz erjesz-
téséhez sziikséges 12—18 ora helyett).
Vandamme és munkatarsai ,Mikrobiélis
inulinaz enzimek: Erjesztési eljarasok, lehetd-
ségek és alkalmazasok” cimii cikkiikben
a 174. oldalon eljarast irnak le a jeruzsélemi
articsoka gumo-pépjének kezelésére, mely 2-es
pH-n 121°C-on 30 perces kezeléssel torténik.
A hidrolizatumot erjesztd gombakkal oltjak
be etanol elallitasa céljabol. A 174. oldalon
az elégtelen hidrolizis kévetkeztében bedlld
magas viszkozitas és a hidrolizist kdvet6 ma-
gas hémérsékleten végbemend sterilizédcios le-
pések hatranyos voltat targyaljak a szerzd8k.
A kukoricaliszt erjesztheté cukorra vald
hidrolizisét Tegge ismerteti a ,Gliikoz sziru-
pok — a nyersanyagok” cimii cikkében (Dzi-
edzik, S. C. és munkatérsai: Elsevier Applied
Science Publishers Ltd, 1984). A 21—3l. ol-
dalakon a szerzd jelzi, hogy a kukoricakemé-
nyit6-hidrolizatumok f6ként kiilonbdzé médon
kotott diszaccharidokat (amildz cukrok) tar-
talmaznak, melyek kénnyen képeznek nem-er-
jeszthetd D-glitkéz reverzios vegyiileteket meg-
lehetésen jelentds szazalékban. Ugyanakkor
legalabb két tipusi amildz, tigynevezett ,dext-
rinizing” és ,saccharifying” enzimekre van
szitkség, hogy a kukoricakeményitdbél mala-
tacukrot nyerjenek és azt a sikértél (glutein)
elkiilonitsék. (Ennek kovetkeztében a kukori-
ca alkoholla valé jelenlegi feldolgozésaban a
harom lépcsds (gyenge savas hidrolizis és ket-
t8s enzimes kezelés) modszert alkalmazzdk, .
mely messze eltér a cellulézok hidroliziséhez
sziikséges kovetelményektdl. Ezért a keményi-
tfajtak hidroliziséhez alkalmazott ismert el-
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jarasoknal a celluléozanyagot, mely a magvak
héjaban és hiivelyeiben és a gumésok felhasz-
ndlasdnal visszamarad6é peépben talalhato
(2t% a jeruzsalemi articsokaban, 13 t% a ku-
korica- és 16 1% a burgonyapépben), rendsze-
rint mint nem hidrolizalhaté mellékterméket
allati takarmanyként, alacsony dron értékesi-
tik (Treadway, R. H.: ,A burgonyakeményi-
t5 eldallitdsa”, 96. oldal (Starch: ,Chemistry
and Technology”, megjelent 1980-ban). Vi-
szont a keményitdk hidroliziséhez alkalmazott
koriilmények a celluléz hidrolizdldsara nem
alkalmasak, és igy az alkoholkihozatal 10—
15%-kal alacsonyabb, mint az elméletileg le-
hetséges a szénhidrattartalom alapjan.

A keményiték cukorszarmazékokka vald
atalakitdsa savas, vizmentes acetonban isme-
retes (Ueno és munkatarsai: ,Maltoz reakcio-
ja 2,2'-dimetoxi-propanollal”, Carbohydrate
Research, 89, 271—278 (1981), ez az eljaras
viz jelenlétében, szobahdmérsékleten nem ered-
ményes és a kivant cukoraceton komplexek
nem képzddnek.-Mindebbdl arra lehet kovet-
keztetni, hogy az acetonélasi eljarasok (me-
lyeket ezideig a kutatasban alkalmaztak) nem
alkalmasak a keményitd jellegii polimer szén-
hidratok gliikéz tipusi cukorra valé hidroli-
zalasara és az oligomerek szobahdmérsékle-
ten torténé acetonaldsandl monomer cukrok
nem képzGdnek.

Célul tiiztiik ki olyan eljaras kidolgozasat,
amely alkalmas keményitGtartalmi ndvényi
“anyagok szénhidratjainak gyors hidrolitikus
oldasara és kémiai komponenseinek kvantita-
tiv visszanyerésére a hidrolizisidé jelentds
csokkentése és a cukorképzddési sebesség szé-
mottevé ndvelése mellett. Célul tiiztik ki to-
vabba, hogy az eljirasnal a cukoroldatban a
sav jelenlétében, magas hémérsékleten torté-
né hidrolizis alatt a redukalé cukrok formava
torténd degradécioja csokkenjen, hogy a hid-
rolizist oly modon lehessen lefolytatni, hogy
amikor a szerves illéanyagokat a hidrolizis
utani oldatbél eltavolitjuk és a fehérjemara-
dékot elkiilénitjiik, az oldat cukortartalma
10 t%-nal magasabb legyen, és hogy a hidro-
lizishez sziikséges savkoncentracié szamotte-
véen csbkkenthetd legyen a hidrolizissebesség
lelassitasa nélkiil (a savkoncentracié csokke-
nése az oldott cukrok magas homérsékleten le-
jatszodo degradécidjanak elkeriilését teszi le-
het6vé).

Felismertiik, hogy a fenti célkitiizések meg-
valdsithatok, ha a keményitd tipusi anyago-
kat magas nyomas tartdlyban, magas hémer-
sékleten hidrolizaljuk legalabb 70 térfogatsza-
zalékos aceton-viz elegyben, amely kis meny-
nyiségben savas vegyiiletet is tartaimaz.

Az emlitett oldoszerelegyben a keményi-
t5 tipusti anyag kezelése addig térténik, mig
az anyag legalabb részben feloldddik és a po-
limer szénhidratokbél hidrolizalassal levéalasz-
tott cukrok a novényi keményitében eléfordu-
16 szénhidratok mennyiségének legalabb 90%-
-at teszik ki anélkiil, hogy nem cukor tipusi
vegyiiletekké degradalédnanak.
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A cukoroldatot azutan a nyomas alatti tar-
talybol gyorsan eltavolitjuk, nyomascsokken-
téssel lehiitjiik, a szerves oldészert ilyen mo-
don részlegesen visszanyerjiik, a vizben nem
oldéd6 anyagokat kicsapjuk és sziiréssel el-
tavolitjuk. Ezutén a vizes oldatban visszama-
radé cukor-aceton komplexeket és esetleges
oligomer cukrokat forralassal felszabaditjuk,
illetve tovabb hidrolizaljuk és a komplexben
lekotott acetont ilyen médon visszanyerjik.

A talalmany szerinti megoldds tehat nem-
csak egylépéses, gyors hidrolizist biztosit a
keményitGkben 1évé szénhidratok kivonasara
enzimes utankezelés nélkiil, hanem megold-
ja a keményitdk feldolgozdsanal mellékter-
mékként visszamarad6 szénhidratok parhu-
zamosan erjeszthetd cukrokkd torténd hidro-
lizisét is.

Megallapitottuk, hogy mind szemes (pél-
daul kukorica és biiza), mind részlegesen sza-
ritott gumok (példaul jeruzsdlemi articsoka
és kasszava) 70—95 térfogat%-os aceton-viz
eleggyel, 0,005—0,! normal 4svanyi sav jelen-
léteben, 145—230°C-on, nyomds alatti tartaly-
ban, 50—70%-os hidrolizalhatéséagi fokig tor-
ténd kezelése folyaman csak enyhén elszine-
zett (sargas) cukoroldatot adnak, mely cukor-
oldat nem tartalmaz hidroximetil-furfurolt. A
fehérjeracs, amely normal korilmények ko-
26tt koriilveszi a keményitészemcséket, oldha-
tatlan marad, szivacsos, viligosbarna, kony-
nyen lesziirhets maradékot képez, megtartja
az eredeti szerkezetet a reaktorban, a benne lé-
v6 cukoroldat préseléssel vagy centrifugalas-
sal tavolithato el. Képzédik még az oldatban
1évé szerves komponensekbdl egy sbtétbarna,
kénnyii kicsapodas az aceton elparologtatasa
utan. Ezt a csapadékot a szines vizes oldattal
egyiitt aktiv szénnel kezeljiik, vagy aktiv szén-
agyon atsziirjik és igy kristalytiszta cukor-
oldatot allitunk eld. Amikor az aceton elpé-
rologtatésa utdn a visszamaradt oldat savtar-
talmat 0,5—1,5 térfogat%-ra allitjuk be és az
oldatot 20 percig forraljuk csokkentett nyoma-
son, a lehiitott oldat a cukrokat redukalé for-
maban tartalmazza. [lyen modon 45 t%-os cu-
korkoncentraciot érhetiink el kétszeri oldat-
cserével (teljes oldatmennyiség és gumo ara-
nya 10:1, viz:gumo ardny 1,3:1) és 959%-0s
vagy magasabb redukalé cukorkihozatalt ka-
punk a kiinduldsi anyagban jelenévé szénhid-
ratokra vonatkoztatva, amit ugy hatirozha-
tunk meg, hogy a kiindulasi anyagokat kom-
binalt savas/enzimes (amildz) hidrolizisnek
vetjiik ala és a redukald cukormennyiséget sa-
vas kémhetast fenol hozzdadasival spektro-
fotométerrel analizaljuk. A teljes hidrolizis-
id6 az alkalmazott hémérséklet fiiggvényében
1 perctsl 6 oraig terjedhet. Megallapithato,
hogy a gumék, mint a gabonaszemek, mint bio-
massza egyiitt hidrolizalhatok. Meglepdnek
talaltuk, hogy hidrolizissebességiik nem sok-
ban kiilonbozik és hatdsos védelmet nyujt az
oldott cukrok savkatalizalt médon furfurolla
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vald dehidralodasa ellen a mindkét szubsztra-
tumbél képz8dé cukor-aceton komplex.

Célszeriien inert bélésii reakcidtartalyt
hasznalunk, hogy elkeriiljik a cukrok degra-
dalodasaban katalitikus hatdssal birg fémio-
nok, példaul Ni, Co, Cr, Fe és kiilongsen a Cu
jelenlétét, amelyek eléfordulhatnak fémtarta-
lyok,-csévek, hokicserélok falaiban és megta-
{alhatok kis mennyiségben a forrasvizben is.

A talalmany szerinti eljaras az id6 fiiggve-
nyében az anyagok részleges vagy teljes ol-
dodasat (hidrolizisét) eredményezi. Az elja-
rasban az oldészer perkoldciéja folyamatos,
adott sebességii, és a reaktorban val6 tart6z-
kodasi id6 kevesebb, mint ami a szilard mara-
dék 50—70%-os hidroliziséhez sziikséges a
megvélasztott savkondenzacié és hdmérséklet
mellett. Toébblépcsds ,batch” kezelés sorén,
ha a hidrolizist ugyanazzal vagy eltéré oldat-
keverékkel folytatjuk, teljes elcukrosodas all
be és lehetdvé valik a kiindulasi anyag kiilén-
bozd kémiai 6sszetevinek lépcsizetes elvalasz-
tasa, nagy tisztasagban és magas kitermelé-
si fokkal. Az esetiegesen képz6dd pertoz- és
hexdz-komplexek oldatbol torténé elkiloni-
tése desztillacioval, csokkentett nyomason
vagy fosztoleparlassal, vagy folyadek-folya-
dék extrakcioval végezhetd az aceton-komp-
lexek lényegesen eltérd forraspontja, hidroli-
zissebessége és oldhatésdga alapjan.

Ha az anyagok hidrolizisét magas homér-
sékleten, meghatarozott ideig folytatjuk, na-
gyon lényeges, hogy a cukrok nem kivanatos
bomlasanak elkeriilése céljabol a reakcidelegy
hémérsékletét a reaktorbol vald eltdvolitdsa
utan azonnal 100°C ala csokkentsiik. Ez leg-
jobban az illékony anyagok ellenérzott, nyo-
mascsokkentéssel torténd eldgdzologtetésével
oldhaté meg, miutan megallapitottuk, hogy a
cukrok degradaciéja elhanyagothaté mértékii
a viz forraspontja alatt, még gyenge sav je-
lenlétében is. Altalaban a hiitést a kdrnyezeti
vagy alacsonyabb homérsékletig folytathat-
juk az erjesztés vagy mas tovabbi kezelés el6tt
Ha cukor-komplexek megovésa a cél, az olda-
tot bikarbonattal vagy ioncserélé gyantan
gyorsan semlegesitjik.

A talalmany szerinti eljaras folyamatos
vagy félfolyamatos maodon is végrehajthato,
az utobbi esetben a ,batch” {6zési elvet alkal-
mazva. A félfolyamatos cukrositadsnal nyomas
alatti tartalysorokat alkalmazunk és a hidro-
lizis minden lépcsoje folyamatos eljdrast szi-
mulél. Masrészt, folyamatosan miikdé rend-
szerben a hidrolizis minden 1épcséje kiilnal-
16 nyomas alatti tartalyban folyik és a termék-
keveréket konkrét esetre kidolgozott cukrosi-
tasi programsorok hatirozzak meg. A felap-
ritott szildrd anyagokat és a hidrolizisoldatot
folyamatosan adagoljuk a nyomdés alatti tar-
talyba olyan sebességgel, hogy a betdplalas
és a termék tavozasa kozott eltelt id6 ne halad-
ja meg az eldz6leg meghatarozottat, ami ah-
hoz sziikséges, hogy a reaktrotartalyban min-
denkor jelenlévd szilard maradék 50—70%-a
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hidrolizalédjon. Igy a hidrolizisoldat tartoz-
kod4si sebességét mindig a legérzékenyebb fo-
kozat alapjan hatarozzuk meg gy, hogy 90—
95%-o0s cukorkihozatalt kapjuk a partikulé-
ris nyersanyagban 1évé szénhidratokra vonat-
koztatva.

A keményitsben 1évé szénhidrat anyagok
hidrolizise folyamatosan torténik, miutén a ke-
ményitd és celluloz egyiitt megy oldatba a j6
hozzaférhetdség kovetkeztében. Amennyiben
az anyag xilozt is tartalmaz, igy az a fentiek-
ben leirt médon a hidrolizisfolyamat legele-
jén talalhaté meg az oldatban.

A folyamatos miikodésnél a hidrolizis kii-
16nbdz6 fokozataibél Bsszegyiijtott oldatok
mind tartalmaznak cukrot. Méskiilonben a fo-
lyamatos eljarassal is elkiilonithetd az el6hid-
rolizisben kivont cukor, ha a késziilékbe olyan
részt iktatunk be, amely az el6hidrolizalt ol-
datot elvalasztja a visszaadagolt, keményito-
-szénhidratokat tartalmazé oldattél. A talal-
many szerinti eljaras alkalmazdsa esetén nin-
csen sziikség a cukrok kiilonleges tisztitasara,
miutan azok komplex formaban vannak jelen
és a keverten megjelend pentoz- és hexézcuk-
rok illékonysdga eltéré.

Az esetlegesen el5fordulo lignint vizben
valé oldhatatlansaga alapjan véalasztjuk el'a -
reaktoron kiviil az ill6 szerves oldészer elpa-
rologtatasaval és sziiréssel.

A hidrolizis soran visszamaradé glutén és
fehérje szildrd anyagként marad vissza és meg-
feleld moséssal tisztithato.

A talalmény szerinti eljaras gyakorlati vég-
rehajtisa sordn a félfolyamatos fizemmédnal
harom teljes oldatcsere sziikséges a teljes el-
cukrositas és oldédas eléréséhez, valamint ah-
hoz, hogy a témegvisszanyerés 95%-nél ma-
gasabb legyen. A megfelelé oldat:nyersanyag
tdmegarany 5:1-t61 10:1-ig véltoztathaté. Si-
ritett vagy préselt anyagoknal az oldat:nyers-
anyag tomegarany 3:1 is lehet. Az apadd to-
megagy miatt 100 kg szaraz gumo nyersanyag
hidroliziséhez 7:1-es oldatarany esetén 1356 kg
oldatra van sziikség. E szerint a sziikséges ol-
dat:gumé tdmegaranya 13,56:1-re nd és az
egyesitett vizes fazis maradvanyaban (271kg)
az atlagos cukorkoncentracié 30 t%, vagyis
82,3 kg a visszanyert cukor mennyisége.

A folyamatos dramoltatasos eljarassal az
oldat:apriték tdmegarany -llandé, 10:1, mi-
utan az apriték és folyadék folyamatos ada-
golisa kovetkeztében a maradék hidrolizise
mar a reaktorban pirhuzamosan lejétszédik.
Az illékony anyagok (oldoszer stb.) elpérolog-
tatasa utan a cukorkoncentricié 37—40 t9
kozott valtozik. Ilyen magas cukorkoncentra-
ciét ezideig a keményiték hidrolizise soran nem
sikeriilt elérni. Gyenge savas/enzimes hidro-
lizissel maximalisan csak 8 t%-os cukorkon-
centréacio érhetd el.

A taldlmany szerinti eljéras tovabbi eld-
nye még az, hogy a magas acetonkoncentra-
cid elBsegiti a koriilményekhez képest stabil
aceton-cukor-komplexek kialakuldsat, a viz

4.
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jelenléte és a magas homérséklet ellenére. A
cukorkomplexek stabilitisa alapvetéen befo-
lyasolja az oldott cukrok magas kihozatalét
és koncentracidjat.

A kiilonb6z6 cukor-aceton-komplexek illé-
konységuk és oldékonysaguk alapjan kénnyen
szétvalaszthatok, amennyiben ez szitkséges
a cukrok tovabbi felhasznédlasara. A viz jelen-
léte és a cukrok savas kozegben valé korlatolt
stabilitdsa kovetkeztében sziikségessé valhat
a vizes oldat semlegesitése az illékony oldo-
szer eltavolitisa elott. A visszamaraddé szi-
rupban 1évé cukrokat ezutidn vizmentes ace-
tonnal, 3 térfogat% sav jelenlétében 4—6 6ran
at allni hagyjuk, amig az 6sszes cukor oldat-
ba nem megy, és a megfelelé aceton-komplexek
kialakulnak. Az igy készitett cukor-komplexe-
ket viz hozzdadasa és liggal vagy ioncserélé
térténd semlegesités utin egy megieleld szer-
ves olddszerrel (mint példaul etil-acetat, klo-
roform vagy dietil-éter) folyékony-folyékony
fazish extrahdldssal és az oldoszer elparolog-
tatasaval kristdlyos formdban, nagy tisztasa-
gi fokkal nyerjiik ki. Az igy nyert szilard cu-
kor-komplex keveréket ismét feloldjuk vizben
és ovatos savadagolassal vagy ioncseréld
gyanta segitségével szelektiven hidrolizaljuk.
Ezutin a nem hidrolizalt cukor-komplexeket
ismét szerves olddszerrel kivonjuk, mig vizes
oldatban visszamaradt redukalé cukrokat sem-
legesités utdn besiifitjiik és kristalyositjuk.
Maskiildnben a kevert cukor-komplexeket ko-
z6s savas kezeléssel (3 térfogat%) redukald
formajuva alakithatjuk &t. A cukoroldat ily
modon vald kezelésével az ugynevezett cukor
reverzio (1,6-gliikozid kotésii oligomerek, ma-
gas homérsékleten torténd képzédése) teljesen
elkeriilhetd.

A taldlmény szerinti eljarast a kévetkezd
példdkkal kivagjuk megvilagitani.

1. példa

1000 g, egyébként etetésre alkalmazott ku-
koricalisztet készitiink egy dardlogépen. A da-
raldst addig folytatjuk, mig az Osszes anyag
0,9 mm-es szitan 4t nem ment. A kukoricaliszt
nedvességtartalma 16 tomeg9% volt. A széraz-
anyagra vonatkoztatott kémiai 6sszetétel a ko-
vetkezd volt: etanol és benzol 50:50 tdmegara-
nyt elegyében oldhaté anyag: 5 tomeg%; as-
vanyi anyag tartalom: 1,4 tomeg%; keményi-
t6: 71 tomeg% és meghatarozatlan veszteség:
5,4 tomeg%.
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A gyenge savas és a/f-amildz hidrolizis
utan kapott, nem hidrolizdlt szilird anyag
mennyisége 16,4 tomeg%-a volt a kiinduldsi
anyag szaraz témegének, és erés (72 t%) kén-
savval szobahémérsékleten vald kezelés utdn
minddssze 0,2% volt a tomegveszteség (tehat
tovabbi szénhidratokat nem tartalmazott). A
hidrolizis soran felszabaditott redukilé cuk-
rok 6sszmennyisége a kiinduldsi kukoricaliszt
81 tomeg% -at tette ki, vagyis 0,899 g redukald
cukrot tartalmazott grammonként. A gyenge
savas kezelést 130°C-on, az a-amilaz kezelést
65°C-on és a B-amilaz kezelést 45°C-on hajtot-
tuk végre. A savas kezelés alatt a szubsztra-
tum:savoldat tdmegaranya 1:8 volt és a hevi-
tést 2 oras allas utdn (eléduzzasztds) egy
autoklavban gz segitségével hajtottuk végre.

A szerves olddszeres kisérleteket egy iiveg-
gel bélelt, rozsdamentes, magasnyomasu tar-
talyban hajtottuk végre. Egy gramm széraz
kukoricaliszthez 10 ml savanyitott vizes ace-
tont adtunk és a nyomds ald helyezhetd tar-
taly lezardsa utdn azonnal a megfieleld hmér-
sékletre hevitettiik glicerin-fiirdGben. A reak-
ci6idok minden esetben magukba foglaljik a
felhevitéshez sziikséges idot.

Az acetonos kezelés utan a fel nem oldott
szilard anyagot iivegsziirdn el6szor 50 térfo-
gat%-os acetonnal, majd 2,5 ml meleg vizzel
mostuk és exszikkatorban foszfor-pentoxid fe-
lett megszaritottuk. A fel nem oldott anyag-
ban 1évé maradék cukor mennyiséget a mar
fentiekben leirt gyenge savas/enzimes eljarés-
sal oldottuk ki a savanyitott fenolos reakcio
utan spektrofotometrikus iton hatdroztuk meg

Az acetonos cukoroldatokat, melyek a {6 °
hidrolizisbél és a nem hidrolizdlt anyag mo-
sasabol szarmaztak, Osszegyiijtottiik, majd
vakuumdesztillilas utdn kbzel 25 ml-re siiri-
tettiik be, finom sziirén 1 cm vastag aktiv szén-
agyon étsziirtiik és a széndgyat addig mostuk
langyos vizzel, mig az semleges pH-t nem mu-
tatott (3,5 ml). Az oldatot njolag 3 tomeg%
savkoncentraciora allitottuk be dsvanyi sav-
val, majd ismét 20 percig autoklavban 100—
105°C-ra hevitettiik és 25 ml-re koncentréltuk.
Az oldat cukortartalmat a savanyitott feno-
los spektrofotométeres eljardssal hatdroztuk
meg.

Az alabbi 1. tablazatban az acetonkoncent-
racio hatasat 180°C hémérsékleten 0,04 N
(0,190 témeg% ) kénsavkoncentricié mellett
mutatjuk be.

5.
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Az acetonkoncentrdcidé hatdsa a reakcid-
idére és redukald cukor kitermelésre ku-=

koricalisztb6l
Aceton-viz Reakci6ido Nem hidrolizalt Oldatban 1évd
térfogat- (perc) maradék, redukdlé cukor
ardny meg%) kitermelés F%)
15 76 98%
70 : 30 32 48 87
189 16 69
7 72 99
80 : 20 14 41 95
82 15 16
5 68 99
95 : 05 8 33 96
35 16 79

X = mint a kiinduldsi anyag szénhidratveszteségének szdzaléka

2. példa

Az adatok azt mutatjik, hogy azonos hé-
Az 1. példdban ismertetett médon jartunk

mérséklet és savkoncentracié mellett az ace-
tonkoncentréacionak fontos szerepe van a reak- 30 el, a savkoncentracié hatasat 80:20 térfogat-
ci6id6 csokkentésében és a cukrok stabilizala- szézalékos ardnyban kevert aceton:viz elegy-
saban. . ben 0,005 és 0,1 N kozotti hatarokon beliil,
180°C hémérsékleten vizsgaltuk meg. Az ered-
ményeket a 2. tibldzatban foglaltuk ossze.

2. tébldzat
A savkoncentracid hatédsa a kukoricaliszt
vizes acetonban vald hidrolizédldsdra

Koncentra-

Reakcio-

Nem hidroli-
ci6 (tomeqg%) id6 (perc) z4lt szilérd

Oldatban 1évo
cukor kiterme-

maradék (%) lése (%)
1 14 97%

0,005 0,023 14 44 96
82 18 81

7 70 99

0,04 0,190 14 41 95
82 15 16

7 66 91

0,10 0,475 14 30 90
82 16 69

X mint a kiinduldsi anysan szénhidrétveszteségének szdzaléksa

A savkoncentracié hidrolizisgyorsité hata-
sa konnyen felismerheté a 2. tablazatbol.
Ugyanakkor az is megfigyelhet, hogy a ma-
gasabb savkoncentracioknal a cukrok stabi-
litasa erdsen lecsokkent.

6

Azonos savkoncentracié mellett a sésav
hatékonysaga ugyanolyan, mint azt a kénsav
65 esetén talaltuk.

B-
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11 12
0,04 HCl 7 68 99
14 39 93
82 15 10

3. példa .
- Az 1. példdban ismertetett médon jarunk
el, s a homérséklet hatasat 80:20 térfogatsza-
zalékos aranyban kevert aceton:viz elegyen,

3.

10

0,01 N (0,047%) kénsav jelenlétében 145—
230°C kozott vizsgaltuk. Az eredményeket a
3. tablazatban foglaltuk Gssze.

tédbldzat

A homérséklet befolydsa a kukoricaliszt
vizes acetonban tdrténd hidrolizisére

Hémérséklet Reakcidid6 Nem hidrolizdlt Oldatban lévé
(°c) (perc) szildrd mara- cukoer kiterme-
dék (tomeg%) lése (%)
145 120 82 60%
820 45 46
60 75 62
160 80 55 62
120 39 60
30 72 89
180 40 41 90
80 20 85
8 65 95
200 12 38 92
30 16 81
3 48 99
220 7 217 98
12 16 91
2,5 36 99
230 3 25 95
4,5 18 93

X mint a kiinduldsi anyag szénhidrdtveszteségének szézaléka.

Az eddig vizsgalt paraméterek koziil a hé-
mérsékletnek van a legdrasztikusabb hatasa
a hidrolizis sebességére. A reakciéidd csokken-
tésével a cukrok stabilitdsa erds javuldst mu-
tat.

4. példa

I cm x 1 cm-es jeruzsdlemi articsoka (He-
lianthus tuberosus) darabokat kezeltiink diveg
csoves, rozsdamentes acéltartalyban az 1. pél-
daban leirt modszerrel 1ényegében egyezé mo-
don.

A guméddarabokat levegdn szaritottuk ké-
zel 6 tomeg% nedvességtartalomig, hogy a

55

65

szildrd anyag tartalmat jobban ellendrizhes-
siik. Ha az anyag nedves, a viztartalmat figye-
lembe kell venni, amikor az olddszer viztar-
talmat szdmitjuk. 10—12 gumét helyeztiink
a reakciotartalyba, 50—70 ml oldoszerrel
egyiitt, mely 80:20 térfogataranyban acetont
és vizet, valamint 0,02 N kénsavat tartalma-
zott. Az elegyet gyorsan felmelegitettik a
1556—220°C magas reakcidhémérsékletre,
hogy a rendelkezésre 4116 szénhidratok hidro-
lizissebességét meghatarozzuk. A reakcioid6
155°C-on 60 perc, mig 220°C-on | percnél ke-
vesebb volt a teljes feloldodésig, vagyis 9—

7

7-
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12 témeg% szilard maradékig. Amikor a ma-
radékot 68—72 témeg%-os kénsavval kezel-
tiik, az so6tétbarna lett, de nem oldodott fel al-
las utan sem. Ez azt mutatja, hogy a maradék

14

meg%-os fenololdattal és 5 ml koncentralt kén-
savval. Az oldat abszorpcidjat spektrofotomet
ridsan hataroztuk meg 480 nm-en és dsszeha
sonlitottuk a-D-gliikoz standard kalibracios

nem polimer szénhidrat. 5 gorbéjével, amit hasonlé modon készitettiink,
A kapott hidrolizatum szine sététbarnatol mint a hidrolizatumokat. Az dsszcukor vissza-
a vilagosbarndig valtozott, a hémérséklettol nyerés 4,17 g (94%), az erds savban oldhat$
és a reaktortartalyban toltott tartozkodasi idé maradék 0,4 g, mig a barna iiledék 0,08 g volt.
nagysagatol fiiggoen. Amikor az oldatot de- A szilard maradékokat (0,75 g) Osszegyiijt-
kantaltuk, a szilard maradékban abszorbealt 10 Ve lehetséges volt a nitrogéntartalmukat meg-
oldatot legkénnyebben a szivacsos maradék- hatarozni, gmelynek alapjdn a fehérjetarta-
bél Ggy nyerhettiik vissza, hogy az eredeti, koc- lom 40%-ként adodott.
ka formaja darabkakat centrifugdldssal vagy
6vatos tobbszéri nyomassal préseltiik. A ma- SZABADALMI IGENYPONTOK
radékot el8szor acetonnal, majd haromszor 15
vizzel mostuk, mig a viz tovabb nem szinez6- 1. Eljaras keményité tipusit ndvényi anya-
dott el. Amikor a maradékot péppé tortiik 6sz- gok hidrolitikus elcukrositésdra, azzal jelle-
sze, a sziirés nagyon nehéz lett és sok oldészer mezve; hogy a feldarabolt keményité anyagot
kellett ahhoz, hogy a visszamaradt hidrolizis- 70—95 tériogatszazalék acetont és legfeljebb
oldattél mentesre mossuk. 20 2 tomegszazalék dsvanyi savat tartalmazo vi-
A hidrolizisoldatot elparologtatéba vittiik zes oldattal elegyitjiik, az elegyet 145°C és
és az oldoszert 50°C-on eltavolitottuk. Barna 230°C kozotti hdmérsékleten 20 méasodperc és
iiledék maradt a vizes oldatban, amelyet ha- 4 6ra kozotti idén at nyomds ala helyezhetd
gyomanyos sziirGpapiron konnyen lesziirtik. tartalyban hevitjiik, a hidrolizatumot — amely
A visszamaradt, vildgos ambra szinii vizes fa- 25 a potencialisan rendelkezésre 4116 szénhidra-
zist aktiv szénagyon torténd atsziirés htjan toknak 50—75 tdmegszazalékat tartalmazza
viztisztava tettiik. (Hasonlo eredményt ad a elcukrositott és oldott dllapotban — eltdvo-
H+ tipust ioncseréld gyantdn keresztiili szii- litjuk és kivant esetben friss hidroliz4l6 oldat-
rés is). Az oldatot ismert térfogatra toliottiik tal kiegészitjiik és az elcukrositasi 1épést meg-
fel 6s a cukortartalmat fenol-kénsav médszer- 30 ismételjiik, igy a jelenlévé szénhidratok lega-
rel hataroztuk meg. Mivel az articsoka szilard labb 90 tomegszazalékat cukorrd alakitjuk,
része kb. 75 t% szeénhidratot tartalmaz, a hid- ezutin a cukrokat tartalmazé oldatot 50°C és
rolizist kovetéen az elméleti cukor kitermelés 100°C kozotti hémérsékletre hiitjiik a szerves
8—10 g szabad gliikéz formdjaban adddott. oldészer és az ill6 degradacios termékek
A cukorvisszanyerés 220°C-on 93%, 180°C-on 36 6000 kPa-rél 50 kPa-ra valé nyomascsokke-
98%. A sotét szinii Giledék, amely az aceton néssel jaré kondenzalasaval, a visszamaradd
eltavolitasa utin maradt vissza, a hidrolizis- vizes oldatot ezt kovetden 95°C és 105°C ko-
nek alavetett teljes mennyiségére vonatkoz- z6tti hdmeérsékleten 10 perc és 40 perc kozotti
tatva 1%-nal kevesebb volt. idén at hevitjiik, majd a vizben oldhatatlan
5. pelda 40 anyagokat ismert modon, célszeriien sziirés-
A tovabbi kisérletekben 5 g, 2 mm-es szi- sel eltavolitjuk.
tan atesé, vagyis durvara 6rolt kukoricalisz-
tet helyeztiink {iveghéléses, rozsdamentes ma- 2. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal
gas nyomasi acéltartalyba és 256 ml 90:10 tér- jellemezve, hogy az aceton-viz elegyben az ace-
fogataranyban kevert aceton-viz elegyet ad- 45 ton mennyiségét 80 térfogatszazalék és 90 tér-
tunk hozza, melyhez még elézetesen 0,03 N kén- fogatszazalék kozé allitjuk be.
savat is adtunk. A tartalyt gyorsan 200°C-ra 3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras,
hevitettiik és 12 percig ezt a h6fokot tartottuk. azzal jellemezve, hogy az dsvanyi sav koncent-
Ezutan a tartalyt hideg vizben lehiitottik és a raciojat 0,001 n és 0,1 n kozé allitjuk be.
tartalmat kozopes porozitasi tégelyen atsziir- 50
tiik. A maradék szilard anyagot el6szor az ol- 4. Az 1—3. igénypontok barmelyike szerin-
doszerrel, majd vizzel addig mostunk, amig ti eljaras, azzal jellemezve, hogy a vizes oldat:
a mosobviz szintelen maradt. Az illékony anya- :ndvényi anyag tdmegaranyat 5:1 és 10:1 ké-
gokat 50°C-on, csékkentett nyomason desztil- zé allitjuk be.
faciéval eltavolitottuk, és a kepz6dé sotét szi- 5§ 5. Az 1—4. igénypontok barmelyike szerin-
nii csapadékot sziirpapiron kisziirtiik. A vizes ti eljaras, azzal jellemezve, hogy a reaciohd-
oldatot aktiv szénen atsziirtiik és a tiszta olda- mérsékletet 180°C és 220°C kozé és a savkon-
tot 200 ml-re feltoltottik. Az oldat cukortar- centraciét 0,005 n és 0,06 n kozé allitjuk be.
talmat Ggy hataroztuk meg, hogy 1 ml-jét 6. Az 1—5. igénypontok barmelyike szerin-
100 ml-re higitottuk és 2 ml-es egyenlé meny- g4 ti -eljaras, azzal jellemezve, hogy &svanyi
nyiségeket kivéve Osszekevertik 1 ml 5 to- savként kénsavat vagy sésavat hasznalunk.
Rajz nélkiil
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