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KIVONAT

A talalmény szerinti n6vényi rész jellemzd vondsa, hogy
olyan keményit6tartalmii novénytdl szarmazik, amely
olyan genomot tartalmaz, amely homozigéta és recessziv

a viaszos (wx) génre, ¢és az amilézhosszabbit6 (ae) génre,

€s heterozigota a lassi (du) génre.

A leirds terjedelme 14 oldal (ezen beliil 4 lap dbra)

A taldlmany kiterjed a fenti, novényi rész eldallitasa-
ra, ebbl keményit el6allitasara, és a keményitdt tartal-
maz6 kolloid oldat elBallitasara.
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A taldlmény térgya olyan keményit6tartalma novény és
keményit6, amely a lasst (du) génre heterozigéta, és az
amildzhosszabbité (ae) génre és a viaszos (wx) génre
homozigéta, és recessziv magbél vagy vegetativ né-
vényrészbdl szdrmazik.

A keményits két poliszacharid, az amildz és az ami-
lopektin keveréke. Az amiléz egy egyenes lanchi mole-
kula, amely alfa-1-4-glikozid kotésekkel ésszekotve
akar tobb ezer alfa-D-gliikopiranéz egységet tartalmaz.
Az amilopektin egy erSsen elagazé molekula, amely
alfa-1-4- és alfa-1-6-glikozid kotésekkel osszekapesol-
va legfeljebb 50 000 alfa-D-gliikopiranoz egységet tar-
talmaz. Az amilopektinben a glikozid kétések mintegy
5%-a alfa-1-6 kotés, és ez okozza a polimer elagazo
szerkezetét.

Az amiléz- és az amilopektinmolekulik szemcsék-
be rendezédnek, és ezeket a szemcséket a plasztida ta-
rolja. A legtobb novény altal termelt keményitdszemcse
15-30% amilézt és 75-85% amilopektint tartalmaz.
Az amil6z/amilopektin arény és az amilopektin elagaza-
sanak mértéke befolydsolja a keményit6 fizikai és funk-
ciondlis tulajdonsigait. A funkcionélis tulajdonsagok,
igy a zselatinozott keményitd viszkozitsa és stabilitasa
hatdrozzik meg az alkalmazhat6sagot, és ezaltal a kemé-
nyitd értéket élelmezési és ipari alkalmazas szempontj-
bol. Specidlis funkciondlis tulajdonsagok esetén az igé-
nyeket kiilonboz6 névényekbdl, igy kukoricabol, rizs-
b8l vagy burgonyébol szarmazé keményitGvel lehet ki-
elégiteni. Ha a keményitd nem felel meg a sziikséges,
funkcionalis tulajdonsigoknak, példdul magas hémér-
sékleten és savas koriilmények kozott stabil viszkozitas-
sal kell rendelkeznie, az adott tulajdonsag egyes esetek-
ben a keményit3 kémiai modositdsaval elérhetd. A ke-
ményitdiparban kiilonb6z4 tipusi és mértékd kémiai
modositdsok ismertek, és a kémiailag médositott kemé-
nyitd megjelolését és alkalmazasat hatosagi elBirasok
szabélyozzak.

A névény keményitGtartalmii szerveiben az ami-
16z/amilopektin aranyt és az amilopektin eldgazésinak
mértékeét genetikai szabalyozés hatarozza meg. igy pél-
daul, a viaszos génre homozigéta és recessziv nové-
nyekben hidnyzik a szemcsében kotott keményits szin-
tdzenzim, és kozel 100%-ban amilopektin keletkezik.
Az amiléz hosszabbité génre homozigota és recessziv
novények akar 90% amilozt tartalmazé keményitészem-
csét allitanak el6. A lassi gén szabélyozza a keményitd
elagazasat okozo enzim termelését.

A keményitd vagy fehérjeszintézis szempontjabol
elsdleges géneket, koztiik az amilézhosszabbité (az an-
gol ,.amylose extender” kifejezés roviditve ae) gént, a
torékeny (az angol ,brittle” kifejezés alapjan roviditve
bt) gént, a lasst (az angol ,,dull” kifejezés alapjan rovi-
ditve du) gént, a lisztes (az angol ,floury” kifejezés
alapjan roviditve fl) gént, a szarus (az angol ,horny” ki-
fejezés alapjén roviditve h) gént, az éttetsz8 (az angol

»opaque” kifejezés alapjan roviditve o) gént, a visszaht-
zodott (az angol ,,shrunken” kifejezés alapjan roviditve
sh) gént, a cukros (az angol ,,sugary” kifejezés alapjan
roviditve su) gént, és a viaszos (az angol ,,waxy” kifeje-
zés alapjan roviditve wx) gént recessziv génnek neve-
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zik, mivel a mag megjelenésére kifejtett hatdsuk F1 ma-
gokban az adott gén dominéns forméjanak jelenlétével
maszkirozhat6. Novényfajtik esetében megfeleld no-
menklataraval azonositjak azokat a genotipusokat, ame-
lyek hordozzik a vizsgalt gént. A fent emlitett gének
vonatkozasiban a genotipusokat az altaluk hordozott
homozigéta és recessziv, mutans allélek alapjan azono-
sitjak. A fajtanévben nem szerepl8, fenti gének homozi-
gotik és dominansak. Igy példaul, az ae wx jelolésa faj-
ta homozigéta és recessziv az amilézhosszabbité génre
€s a viaszos génre, és homozigéta és dominans a kemé-
nyité bioszintézisében résztvevs tobbi génre, igy a toré-
keny génre, a lassa génre, a visszahtizodott génre, és a
cukros génre. Genetikai tuddsunk szerint a recessziv
gén csak akkor fejezddik ki, ha a gén homozigéta és
recessziv. Ennek megfelelGen, mutins novényfajtakbol
szarmazé keményitd tulajdonsagair6l sz6l6 beszamo-
16k 4ltalaban egy adott génre vagy génkombinéciéra ho-
mozigobta és recessziv novénybdl szarmazé keményitét
irnak le. Az ae, du, wx és ae wx génekre homozigéta és
recessziv kukorican6vényb6l szirmazo keményit6 tulaj-
donsagait ismerteti E. Brockett és munkatarsai: ,, Gela-
tinization Characteristics of Starch from du, wx, ae and
ae wx Endosperm of Sweet Corn Inbred 1a5925”, Starch/
/Starke 40(5), 175-177 (1988).

Gabonamagvakban, igy a kukoriciban (Zea mays
L.), a mag kett6s megtermékenyités eredménye [Kies-
selbach T. A.: The Structure and Reproduction of
Corn, University of Nebrasca Press (1980)]. A pollen-
szemcse két spermiumsejtmagot tartalmaz. A megter-
mékenyitéskor az egyik spermiumsejtmag egyesiil a
magkezdemény sejtmagjéval, és kialakitjsk a magemb-
ridt, a masik spermiumsejtmag két néi sejtmaggal egye-
sul, és kialakitjsk a magendospermiumot. Az endo-
spermium genetikai anyaganak kétharmadat a néi no-
vénybdl és egyharmadat a pollenbél kapja. A pollennek
a fejl6dé magra gyakorolt kozvetlen hatésat xenianak
nevezzilk. Egy adott génnek egy sejtben, igy egy endo-
spermiumsejtben elGfordulé mdsolatai szamat géndézis-
nak nevezziik. A géndozis hatdsat vizsgaltak az ae és
wx gének esetében. Nem viaszos kukoriciban az ae
allél altaldban teljesen recessziv a dominéns Ae allél-
hez viszonyitva, a mag megjelenése vonatkozasaban.
Viaszos kukoricaban a kiilénb6z8 dézist ae allélt tartal-
maz6 magok éltaldban vizualisan megkiilonboztethe-
t8k. Viaszos kukoricaban a kiilonbozé ae dozisoknak a
keményité tulajdonsagaira gyakorolt hatisat T. Yama-
da és munkatarsai: ,, 4 Novel Type of Corn Starch from
a Strain of Maize"”, Starke 30(5), 145-148 (1978) vizs-
galja. A kiilonb6zd ae és wx dézisoknak a keményité
felhalmozodasara és latszolagos amiléztartalméra gya-
korolt kdlcsonhatasat Boyer és munkatarsai: The Jour-
nal of Heredity, 67, 209-214 (1976) vizsgalja. Két ame-
rikai egyesilt dllamokbeli szabadalmi leiras dupldn
vagy triplan muténs génkombinécikéra homozigéta és
recessziv novényekbdl extrahdlt keményitét ismertet.
Az US 4,789,557 szam irat a du és wx génekre homo-
zigbta, és recessziv novényekbdl extrahlt keményit6-
re, az US 5,009,911 szimi irat az ae és wx génekre ho-
mozigota €s recessziv novénybdl extrahalt keményitére
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vonatkozik. Az iratok nem emlitik a heterozigéta mag-
bol nyert keményité felhasznaldsat, sem a kiilonbdz3
dozist du gén hatésat a keményits tapadasi tulajdonsa-
gaira.

A legtdbb gabonafélét arucikként kezelik, és az
ilyen terményekkel szembeni ipari és allattakarmanyoz4-
si kovetelményeket a széles korben és nagy mennyiség-
ben termesztett, szok4sos fajtikkal ki lehet elégiteni. N6-
vekv6 igény van azonban olyan specidlis fethasznalasi
tulajdonsdgii terményekre, amelyek a szokésos osszeté-
teld magokkal nem elégithetdk ki. Igy példaul, a specia-
lis kukorica eltér a ,,normal” kukoricitl az endosper-
mium megvéltoztatott tulajdonsagaiban, igy a keményi-
t6 elagazasi mértékének véltozasaban, példaul a viaszos
vagy nagy amil6ztartalmii kukoricaban, a cukor foko-
zott felhalmozodasaban, példaul az édes kukoricdban,
vagy az endospermium keménységének valtozaséban,
példaul az élelmezési kukoricdban vagy pattogatott ku-
koricdban [Glover D. V. és Mertz E. T.: Corn, Nutri-
tional Quality of Cereal Grains, Genetic and Agro-
nomic Improvement, kiad6: R. A. Olson és K. J. Frey,
American Society of Agronomy, Madison, WI, USA,
183--336 (1987); Roney L. W. és Serna-Saldivar S. O.:
Food Uses of Whole Corn and Dry-Milled Fractions,
Corn: Chemistry and Technology, kiado: S. A. Watson
és P. E. Ramstead, American Association of Cereal Che-
mists, Inc. St. Paul, MN, USA, 399-429 (1987)]. A spe-
cidlis terményeket altalaban specidlis felhasznalokkal
kotdtt szerz6dések alapjan termesztik, akik sulyt helyez-
nek a keményité minéségére vagy més speciélis mindsé-
gi jellemzGire. A speciélis termény, igy a viaszos kukori-
ca értékesebb keményitipari nyersanyag, mint a nor-
mal kukoricamag, ezért fokozott értéki terménynek te-
kintik. A jelenlegi piaci igény és fokozott érték figyelem-
bevételével a viaszos kukoricét az Egyesiilt Allamokban
mintegy 60 000 hektaron termesztik. Specilis termény,
igy viaszos kukorica termesztéséért tobbletpénz Jar, mi-
vel értékesebb mint a normal kukorica, és nem kell nor-
mal kukoricéval keverni. A talalmany a viaszos kukori-
cahoz hasonld, fokozott értékd terményre vonatkozik,
amely a viaszos kukoricanal jobb tulajdonsagokkal ren-
delkezé keményit3 el6allitasara alkalmazhat6. A talal-
many tehat lehetGvé teszi a normél vagy viaszos kukori-
canal értékesebb termény termesztését.

A tisztitott keményitG a novénybdl 6rlési eljarassal
allithat6 el6. A kukoricakeményitét a magbél nedves-
Orlési eljarassal extrahaljak ki. A nedvesrlés egy tobb-
1épéses eljaras, ahol az egyes 1épések a mag 4ztatasa és
Orlése, valamint a keményitd, fehérje, olaj- és rostfrak-
ciok elvilasztasa. A kukorica nedvesdriését ismerteti
példaul S. R. Eckhoff: Proceedings of the Fourth Corn
Utilization Conference, 1992. junius 24-26., St. Louis,
MO, USA, kiadd: National Corn Growers Association,
CIBA-GEIGY Seed Division és United Stated Depart-
ment of Agriculture. A tisztitott keményitét szamos
elelmezési és ipari célra felhasznaljak, és az emberi tap-
lalkozasndl a szénhidrétok 6 forrasat képezi. A kemé-
nyitdt altaldban vizzel keverik, és melegitve siirli géllé
alakitjdk. A keményit6 harom fontos tulajdonsaga a £5-
zési hémérséklet, a gél viszkozitasa és a gél viszkozita-
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sanak iddbeli stabilitisa. A modositatlan keményité me-
legités és hiités kozben jelentkez8 fizikai tulajdonsigai

sok esetben korlatozzak az alkalmazhatésagot. Jelentds

raforditassal és koltséggel a keményit6 kémiailag modo-
sithat6 a korlatozasok kikiiszobélése és a keményitd

ipari alkalmazhat6saganak bovitése érdekében.

A médositatlan keményitd korlatait és a modositott
keményit6 tulajdonsagait ismerteti a Modified Starches :
Properties and Uses, kiad6: O. B. Wurzburg, CRC
Press Inc., Boca Raton, FL, USA (1986). A médositatlan
keményit6 élelmezési célra nagyon korlétozottan hasz-
nalhaté, mivel a szemcsék kdnnyen duzzadnak és széttor-
nek, és igy gyenge, nemkivanatos gél képz3dik. Az élel-
mezési vagy ipari alkalmazastol fiiggéen a modositatlan
keményit6 hétrinya a f6zés utani til nagy vagy szabalyo-
zatlan viszkozitas, a f6zott keményitG ragacsos texturaja,
a szerkezet roncsolddasa a f8zés soran, nyirds hatésara
vagy alacsony pH-értéken, valamint lehiités utén az atlat-
sz0sag hidnya, és dttetsz6 gél kialakuldsa. A keményit3-
szemcséket kémiai modositissal stabilizaljak, és igy a ke-
ményitd tobb ezer élelmezési és ipari célra felhasznalha-
t6, amire példaként emlithetd a baby-tap, poritott kavé-
krém, sebészeti porozoszer, papir- és szalirezés és ragasz-
téanyag. A szokasos kémiai médositdsokra példaként
emlithetS a keresztkotések kialakitisa, amelynek soran
olyan kémiai kotéseket visznek be a keményitdbe, ame-
lyek stabilizdljak a keményitémolekuldk kézotti athidald-
sokat, valamint a szubsztitulas, amelynek soran a kemé-
nyitémolekuldba szubsztituens csoportként hidroxi-etil-
csoportokat, hidroxi-propil-csoportokat vagy acetilcso-
portokat visznek be.

A keresztkotések kialakitasa és a szubsztitualas egy
tobblépéses eljards, amit dltaldban a keményit§ vizes
szuszpenzidjaban végeznek, kiilonb6zé hémérséklete-
ken és pH-értékeken. A keresztkotések kialakitdsara szol-
g4lo reakciokat ltaldban 1-5 6ran keresztiil, 40— 50 °C
kozotti hémérsékleten és pH=8-12 tartomanyban vég-
zik. A keresztkotések azonban bizonyos esetekben csak
savas koriilmények kozott, 28 6ras reakcididével alakit-
hatok ki [Wurzburg O. B.: Cross-Linked Starches, Mo-
dified Starches : Properties and Uses, kiadé: O. B. Wurz-
burg, 41-53 (1986)]. A keresztkotések kialakitisa soran
a keményitészemcsékben talalhaté hidrogénkotések he-
lyett kémiai kotéseket képeznek. A keresztkotésektdl
mentes keményit6 vizes szuszpenzioban torténd melegi-
tése sordn a hidrogénkétések meggyengiilnek, a viz be-
Iép a szemcsébe, azt megduzzasztja és szétroncsolja. En-
nek soran a keményit6 ragacsos textirat vesz fel. A ke-
resztkdtés melegités kozben megerdsiti a hidrogénké-
tést, és igy kiilonboz3 mértékben fokozza a szemcse sta-
bilitasat, ami a keresztkotések szdmatol fiigg. A kereszt-
kotéses keményitd széles korben alkalmazhaté élelmi-
szerként, papir- és textiliparban, valamint ragasztészer-
ként. A tovabbi kémiai médositésok, igy a szubsztitua-
las, gyakran a keresztkotéstSl fiiggnek, és részben kivant
tulajdonsagok kialakitésara szolgalnak.

A keresztkotéses keményit6t ¢lelmiszerként, textil-
iparban és ragasztéanyagként alkalmazzak, ahol a £
felhasznalasi teriilet a nagy viszkozitasu keményitg vas-
tagitészerként torténé alkalmazisa az ¢lelmiszeripar-
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ban [Jarowenko W.: Acetylated Starch and Miscella-
neous Organic Esters, Modified Starches: Properties
and Uses, kiad6: O. D. Wurzburg, CRC Press, Boka
Raton, FL, USA, 55-77 (1986)]. Az éleImiszeriparban
vastagitoszerként alkalmazott keményitvel szembeni
kovetelmény, hogy kiilonboz6 koriilmények kozott, igy
alacsony pH-értéken, nagy sebességli keverésnél (nyi-
résnal), fagyasztasnal és a fagyasztas/megolvasztas cik-
lusokban stabil maradjon. A keresztkotések megfeleld
ellenallést biztositanak az alacsony pH-értékkel és a
nyirderGvel szemben, de hiités kozben a keményitGben
szinerézis lép fel, vagyis elvesziti viztarold kapacitasat.
A keresztkotéseket ezért gyakran olyan szubsztitualas-
sal kombindljk, ami javitja a keményit vastagité ké-
pességét. A keresztkotéses keményitd stabilizalhaté
acetilcsoportok, foszforilcsoportok és hidroxi-propil-cso-
portok bevitelével. Az ilyen keresztkotéses és szubsz-
titualt keményité felhasznalhat6 a siitGipari termékek-
nél, fagyasztott termékeknél, konzerveknél és szaritott
élelmiszereknél. Altalanosan hasznaljak tésztafélék,
martasok, pudingok és krémek t6ltanyagaként.

A kémiailag modositott keményitd felhasznalasat az
Egyesiilt Allamokban a Food and Drug Administration
(FDA) szabélyozza. A Federal Food, Drug and
Cosmetic Act (Szovetségi Elelmiszer, Gydgyszer és
Kozmetikum T6rvény) szerint az élelmiszeriparban két
tipusi médositott keményité hasznalhaté, az ,élelmi-
szeripari modositott keményit3” és az ,ipari médositott
keményitd”. Az élelmiszeripari modositott keményits
az élelmiszerekben felhasznalhaté, de bizonyos kezelé-
si korlatozasokat kell kielégitenie, mig az ipari modosi-
tott keményit6 az élelmiszerrel érintkezd eszkozként,
igy tartdeszkozként hasznélhato, és szintén specialis ke-
zelési igényeket kell kielégitenie /Code of Federal
Regulations, 21. kotet, 1. fejezet, 172. rész, Food Addi-
tives Permitted in Food for Human Consumption, 172.
rész, 892, Food Starch-Modified, U. S. Government
Printing Office, Washington, D. C. (1981); (a) 178.
rész, Indirect Food Additives, 178. rész, 3520, Indust-
rial Starch-Modified]. Ezek a szabilyozasok korlatoz-
zék a kémiai modositas mértékét, amelyhez definialjak
a modositasi 1épésben hasznalhat6 kémiai reagens maxi-
malis mennyiségét. Szabalyozzak tovabba a médositasi
eljarassal kapott keményit6ben talalhaté melléktermé-
kek mennyiségét. igy példaul, kiilonleges figyelmet ér-
demel a hidroxi-propil-keményitében talalhaté propi-
1én-klérhidrin-csoportok mennyisége [Tuschhoff J. V.:
Hydroxypropylated Starches, Modified Starches: Pro-
perties and Uses, kiadé: O. D. Wurzburg, CRC Press,
Boka Raton, FL, USA, 55-77 (1986)]. Az j élelmiszer-
ipari termékek elterjedésével fokozodo igény 1ép fel
olyan keményit6 kidolgozasara, amely kémiai médosi-
tassal el nem érhetd, fokozott stabilitassal és kiilonleges
viszkoelasztikus tulajdonsigokkal rendelkezik. Sziik-
ség van tovabba olyan természetes keményittermékek-
re, amelyek nem igénylik a kémiai médositast, és igy
1d6t takaritanak meg, kéltséget csokkentenek és minima-
lizaljak az FDA engedélyezéshez sziikséges id6t.

Javitott, funkcionalis tulajdonsigokkal rendelkezé
keményit6t dolgoztunk ki, amely nem igényel kémiai
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modositast. Ez a keményit a lassu, viaszos és amiléz-
hosszabbité gének 1j kombinaciojat hordozé magbél
nyerhet§, ahol az 0j génkombinéci6t ae, du, wx harom-
szoros mutans ndvények ae, wx kettGs mutins noveé-
nyekkel, vagy forditott keresztbe beporzasaval allitjuk
el6. Ennek megfelelGen, a talilméany egyik tirgya olyan
keményitStartalmi névénytSl szdrmazéd névényi rész,
elényésen mag, amely olyan genomot tartalmaz, amely
homozigota és recessziv a viaszos (wx) génre, és az
amilozhosszabbité (ae) génre, és heterozigota a lassti
(du) génre. A talalmany tirgya tovabba eljaras a fenti
novényi rész el6allitasara, ebbdl keményits elGallitasa-
ra, valamint a keményit6t tartalmazé kolloid oldat el4l-
litdsdra. A taldlmany szerinti keményit6 felhasznalhaté
stiritett élelmiszer elGallitdsara, amelynek sorén a talal-
many szerinti novényi részbol, elénydsen magbél extra-
halt keményit6 hatékony mennyiségét vizzel és élelmi-
szerrel keverjiik, és a keveréket stiritett élelmiszer el@4l-
litisdig f6zziik. KeményitStartalmi névényként elénys-
sen alkalmazhato6 a kukorica, amelynek termesztési stra-
tégidja kozismert, és széles korben elterjedt.

Az 1. dbrdn egy 5 tomeg%-os (szirazanyag-tarta-
lomra vonatkoztatva), viszkoelasztikus keményitépasz-
ta viselkedését mutatjuk be, amelynek soran az elaszti-
kus (G’) és a viszkozus (G”) modulust, amelyek a gél
viszkozitdsanak komponensei, a gél deformalodasat
mérd megterhelés fiiggvényében abrazoljuk. Az 1. 4b-
ran A az elasztikus modulust mutatja 0 megterhelésnél,
B a plaszticitds, C az elasztikus modulus 20% megterhe-
1ésnél, D az elért megterhelés, E a viszkézus modulus
0 megterhelésnél és F a viszkézus modulus 20% meg-
terhelésnél.

A 2. dbra a normal és muténs kukoricamagokbél
nyert keményitd ragasztsi gorbéjét mutatja, amelyhez
a keverési szdm egységben (az angol ,»Stirring number
unit” alapjén réviditve SNU) kifejezett viszkozitast, és
a hémérsékletet (°C) az id6 fiiggvényében abrazoljuk.

A 3. dbra az ae és wx génekre homozigéta és re-
cessziv, de kiilonboz6 dozist, du allélt tartalmazé, mu-
tans kukoricamagokbol nyert keményitd ragasztasi gor-
béjét mutatja, amelyhez a keverési szam egységben
(SNU) kifejezett viszkozitast és a hémérsékletet (°C)
az 1d6 fiiggvényében abrazoljuk.

A 4. dbra két, kémiailag modositott kukoricakemé-
nyitét €s négy, mutans kukoricab6l szarmazo keményi-
t6 ragasztasi gorbéjét mutatja, ahol a keverési szam egy-
ségben (SNU) kifejezett viszkozitast és a hdmérsékletet
(°C) az id6 fiiggvényében dbrazoljuk.

A talalmany értelmében tehat a du génre hetero-
ziglta, és az ae és wx génre homozigdta és recessziv no-
vényi anyag a kémiailag médositott keményithoz ha-
sonlo, javitott funkciondlis tulajdonsagokkal rendelke-
z6 keményitdt eredményez. Az 0j keményitd értékes tu-
lajdonsagai a nagyobb ragasztdviszkozitds, a nyirdssal
szembeni nagyobb ellenallas és a savval szembeni na-
gyobb ellenéllas a normal, viaszos, du wx, ae wx, vala-
mint ae du wx kukoricakeményithoz viszonyitva. A ta-
lalmény szerint a du gén nem teljesen recessziv a kemé-
nyit6 kialakitdsara, és a keményité fizikai és funkcion4-
lis tulajdonsagaira gyakorolt hatdsa vonatkozasiban.
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A du génre heterozigéta, és az ae és wx génre homo-
zigbta és recessziv magbol nyert keményits 3 elénye,
hogy kémiai médositas nélkiil, siirit6szerként hasznal-
haté. Az ipari vagy élelmiszeripari felhasznélashoz a ki-
vant, funkciondlis felhasznals érdekében a keményitdt
altalaban kémiai modositassal valtoztatjdk meg. A ké-
miai médositasra vonatkozo igény csokkentésével vagy
kikiiszobolésével a keményité elGallitisa soran koltsé-
gek takarithatok meg, és lehetévé valik természetes élel-
mezési keményit6t tartalmazoé élelmiszerek elallitasa.
Az ilyen természetes keményitS felhasznalhaté olyan
orszagokban is, ahol a kémiailag médositott keményitd
¢lelmiszeripari alkalmazést a torvény tiltja.

A talalmany szerinti keményité tovabbi értékes tu-
lajdonsaga, hogy f6zés soran krémes textirit vesz fel,
ami lehetévé teszi zsirhelyettesit3ként torténd alkalma-
zasat. Az egészségiigyi problémaékat, igy arteriosclero-
zist okoz0 zsirfelvétellel és elhizassal kapcsolatos orvo-
si kutatdsok eredményeként zsirszegény diétékat dol-
goztak ki. A talalméany szerinti megoldas fontos szere-
pet jatszik keményitBalapt zsirszegény élelmiszerek
el6allitasiban. A zsir 2,25-szor tobb kaloridban kifeje-
zett energiat hordoz, mint a keményitd, ezért a keményi-
tGalapu, zsirszegény élelmiszerek elénydsen alkalmaz-
hatok kis tapértékd élelemként.

A leirasban egy sor kifejezést hasznalunk a névény-
termesztés ismertetésére és a keményitd jellemzésére.
Ezen belill, az ,,allél” kifejezés két vagy tobb génforma
koziil azt a format jeloli, amely egy adott kromoszéma-
helyen megtalalhatd, és a fenotipusra gyakorolt eltérs
hatdsa alapjén megkiilonboztethet6. A kémiailag modo-
sitott keményité kiilonb6z6 kémiai kezeléseknek, igy
keresztkotés kialakitasanak, szdrmazékképzésnek vagy
szubsztitualasnak aldvetett keményitSt jelent, amely-
ben kivant, funkcionalis tulajdonsagokat lehet kialaki-
tani. A ,,n6i névény” életképes pollen termelésére kép-
telen ndvényt jelent. A , kodzonséges kukorica” olyan 4l-
talanosan elterjedt kukoricat jelent, amelynek magjat
hasznéljak és/vagy amely takarmanyként szolgal, és
amely l6fogh kukoricinak is nevezhetS, ha a mag
megfelel6 korondval rendelkezik. A ,.gélmindség” a
gél viszkoelasztikus tulajdonsiga, amely a viszkozus
modulus €s az elasztikus modulus ardnya. Ha az arany
1, vagy ennél nagyobb, az anyag ink4bb folyadékként,
és nem szilard anyagként viselkedik (lasd az 1. abrét).
A ,gélszildrdsag” a gél olyan viszkoelasztikus tulajdon-
saga, amit az elasztikus modulusbél (G’) és a visz-
kézus modulusbol (G”) szamolhatunk ki a kévetkezd
egyenlettel :

gélszilardsag=VG'2+G™2
A ,genom” a szervezet egyik sejtjében talalhato teljes
genetikai informaci6, mig a ,,genotipus” az allélek gén-
szerkezete a megfigyelt egy, t6bb vagy sok allél vonat-
kozasaban.

A leirds szempontjabol fontos kifejezés tovabba a
»nOvényi anyag”, amely elsdsorban a névény keményi-
tdtartalmt reprodukcids szervét jelenti. Kukorica eseté-
ben ez a kifejezés az érett magokra vonatkozik, amit a
termeszté mezégazdasagi alkalmazas vagy kereskedel-
mi forgalmazis céljabol termeszt, mig burgonya és més
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gumos novények esetében ez a kifejezés a novény vege-
tativ részét jeloli. A ,heterozigota” kifejezés azt az 4lla-
potot jeloli, amelyben kiilonboz6 allélek talalhatok a ho-
moldg kromoszoémak megfeleld helyein, mig a ,,homo-
zigbta” kifejezés azt az allapotot jelenti, amelyben azo-
nos allélek taldlhatok a homolog kromoszémak megfe-
lel8 helyein. A ,him ndvény” életképes pollen termelé-
sere képes ndvényt jelent. A ,,modulus” a nyomas/meg-
terhelés arany, ahol a ,,nyomas” a feliiletegységre alkal-
mazott er6t €s a ,,megterhelés” a hosszlisag vagy a térfo-
gat megviltozasat jelenti. A megterhelés lehet tovabba
nyirés is. Egy keményitGszuszpenzio elasztikus vagy ta-
rolasi modulusa a keményitét felépitd polimeranyag hé-
lozata éltal kozvetitett szildrdsdgkomponense. A viszko-
zus vagy veszteségmodulus a keményitGszuszpenzié
szilérdsiganak azon komponense, amit a szuszpenzié
folyadékkomponense (példaul a vizmolekuldk és az
egyenes szénhidratmolekulak) kozvetit. A fenti paramé-
terek jellemzGi és mérési modszerei ismertek (Hamann
¢s munkatarsai: Applications of Thermal Scanning Rheo-
logy to the Study of Food Gels, Thermal Analysis of
Foods, kiad6: V. R. Harwalkar és C. Y. Ma, 306—332).
A ,muténs” kifejezés mutans gént hordozo szervezetet
Jelent, mig a mutans gén olyan gén, amely valamilyen

modon eltér a gén masik, gyakrabban eléfordulé forma-
jawol. A ragasztas” kifejezés a keményitészemesék
vagy ezek szuszpenzidja irreverzibilis fizikai valtozasa,
amelyre jellemzd a szemcsék duzzadasa és hidratacio-
Ja, a szuszpenzi6 viszkozitdsanak gyors novekedése és

kolloid oldatta torténg 4talakulasa. A folyamatot f6zés-
nek vagy zselatinizalasnak is nevezik. A »fenotipus”
egy szervezet megfigyelhet6 tulajdonsagait jelsli, amit

a genotipus és a kornyezet kolcsénhatisa alakit ki,
A plaszticitds a gél minéségének jellemzgie, amely az

elasztikus modulus véltozésanak arinya, a megterhelés

nem linedris szakaszaban (lasd az 1. 4brat). A ,poli-
ploid” olyan sejtet vagy ezekbdl kialakitott szervezetet

jelent, amely t6bb mint két kromoszémakészlettel ren-
delkezik. A kukoriciban a mag endospermiuma tri-
ploid, vagyis olyan poliploid sejt, amely hirom kromo-
szomakészlettel rendelkezik, amelyek kéziil kettd a ndi

szill6b8l és egy a him szildbdl (pollen) szarmazik.

A ,recessziv” kifejezés olyan allélt jelent, amely hete-
rozigota allapotban fenotipusosan nem fejezédik ki.

A ,reciprok keresztezés” olyan parositott keresztezés,
amelynek soran két genotipust kereszteziink ugy, hogy

mindkét genotipust hasznaljuk him és né egyedként.

A ,szemidomindns” kifejezés olyan gént vagy 6rokl6-
dést jelent, amelynek soran a heterozigéta forma feno-
tipusa a homozigéta és dominans forma és a homozigé-
ta és recessziv forma kozott helyezkedik el. Ezt neve-
zik részleges dominancidnak vagy nem teljes dominan-
cidnak is. Az SNU rovidités keverési szamegységet je-
lent, ami kozel 8 centipoise egységgel egyenl. SI egy-
ségbe torténd atvaltashoz a centipoise-t 1000-rel kell

megszorozni, vagyis egy Pa-sec=1000 cp, ami azt je-
lenti, hogy 1 SNU=0,008 Pa-sec. A viszkozitis egy fo-
lyadék bels6 sarlodasanak mértékegysége, ami felfog-
hat6 a folyadék konzisztencidjanak vagy stirliségének

is. Végiil, az elért megterhelés azt a megterhelést jelen-
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ti, ahol az anyag nem lineéris, viszkoelasztikus viselke-
dést vesz fel (lasd az 1. 4brét).

A du génre heterozigota és az ae és wx génekre ho-
mozigdta és recessziv mag elGallitasahoz ae du wx gé-
nekre homozigéta és recessziv ndvényeket porzunk ke-
resztbe ae wx génekre homozigta és recessziv no-
vényekkel, és forditva. A keresztbe beporzishoz hasz-
nalt ae wx novények homozigétak és dominansak a du
génre.

Az ae és wx génekre homozigota és recessziv, kettGs
mutans novény kifejlesztéséhez recessziv, ae allélt hordo-
26 ndvényt (A sziil6) keresztbe termesztiink egy recesz-
sziv, wx allélt hordozé novénnyel (B sziilG). A keresz-
tezés utddait Snbeporzassal novesztve F2 generaci6ji
magokat allitunk el6, amelyek mindkét recessziv gént
hordozzdk. Ha az 4 és B sziil6k homozigotak és recesz-
szivek az ae és wx génekre, akkor az F2 utédok 1/16-da
feltehetSen homozigéta és recessziv mindkét génre. Az
ae wx €s du génekre homozig6ta, harmas mutns novény
kifejlesztéséhez egy kettds mutins ae wx névenyt (C szii-
16) keresztbe termesztiink egy recessziv, du allélt hordo-
26 novénnyel (D sziil§). A keresztezés utédait onbepor-
zassal novesztjiik. Ha a C sziil6 homozigéta és recessziv
az ae és wx génekre, és a D sziil§ homozigota és recesz-
sziv a du génre, akkor az F2 utédok 1/64-de feltehetéen
homozigéta és recessziv az ae du wx génekre.

A talalmany szerinti megoldéasban a pollenbdl szar-
maz0, szemidominans Du allél egyik masolaténak a fej-
16d6 magra gyakorolt hatasa kettds: megyvaltoztatja az
endospermiumban termelt keményit§ fizikai és funkcio-
nalis tulajdonsagait, és jelentds mértékben fokozza a ke-
ményit6 felhalmozodisit az ae du wx hirmas mutans
magokhoz képest. Az ae du wx harmas muténs magok
kevesebb, mint feleannyi keményitét termelnek, mint
a heterozigéta du mag. A felhalmozott keményit kis
mennyisége miatt az ae du wx harmas muténst keményi-
t6termelési céllal nem termesztik. A taldlméany szerinti
keményitd elGallitasdhoz az ae du wx hdrmas muténs no-
vényeket keresztbe porozzuk az ae wx kettds mutans no-
vényekkel, és forditva. Ha a kettds mutanst hasznaljuk
him sziil6ként és a hirmas mutanst hasznéljuk néi sziilé-
ként, a kapott mag endosperiuma két masolatban tartal-
mazza a recessziv du allélt, és egy masolatban tartalmaz-
za a szemidominans Du allélt. Az ilyen magbél extra-
halt keményit3 alacsony hémérsékleten f6zhetd, és na-
gyobb csucsviszkozitdst mutat, mint a forditott kereszte-
2ésbl] szarmazo keményitd. A forditott keresztezésnél
az ae wx ndvényt ae du wx novénnyel porozzuk be, és a
kapott mag endospermiuma egy mésolatban tartalmazza
a recessziv du allélt, és két masolatban tartalmazza a
szemidominans Du allélt. Mindkét keresztezésbdl szar-
maz6 keményitG azonban nagyobb csticsviszkozitast és
alacsonyabb f6z¢ési hémérsékletet mutat, mint a homozi-
gota ae wx magbdl szdrmaz6 keményitd.

A keresztbe beporzas elBsegitése érdekében a néi
novényeket himsterillé alakitjuk. Ez megvalésithat6 a
him pollentermel§ rész eltavolitasaval, kémiai kezelés-
sel vagy genetikai uton, citoplazma himsterilitas kiala-
kitasaval. Kukoricaban a névény him része a cimer,
amely kézi vagy gépi Gton kénnyen eltavolithatd. A ta-
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lalméany szerinti megoldis megvalésitasahoz kukorica
esetén a him és n6i genotipusokat szomszédos sorok-
ban iiltetjiik el. Altaldban négy néi sort egy sor him no-
vény valt fel. A n6i novényeket himsterillé alakitjuk, és
a him n6vényekkel beporozzuk. A szemeket a ndi névé-
nyekrdl betakaritjuk a keményit6 kinyeréséhez. Ennél a
megoldésnal, amikor a beporzds irdnyat szabalyozzuk,
genetikailag egységes magot kapunk. Ezzel ellentétben,
a jelenlegi magtermesztésnél véletlenszer beporzas ko-
vetkezik be, ami nem egységes magot eredményez. Az
egységes magmindség a mag Srlése szempontjabdl fon-
tos jellemzG.

A taldlmany szerinti keményit3 elGallithato burgo-
nyaban (Solanum tuberosum L.) is, és a heterozigéta ge-
notipus vegetativ szaporitassal fenntarthaté. A talal-
many szerinti megoldashoz sziikséges, kettGs muténs ae
wx genotipus €s hirmas mutins ae du wx genotipus
tobb modszerrel elGallithatd. A mutans ae, du és wx gé-
nek a burgonyandvénybe tobb eljarassal bevihet6k, pél-
dakeént emlitheté a magok ionizalé sugdrzassal vagy ve-
gyi kezeléssel, igy etil-metanszulfonattal kivaltott muta-
cibja, vagy a szovettenyészetben kivaltott, szomaklona-
lis muticio. A legtobb burgonyafajta diploid (vagyis két
kromoszomakészlettel rendelkezik), bar a leggyakoribb
S. tuberosum fajték tetraploid valtozatok (vagyis négy
kromoszomakészletet tartalmaznak). A genetikai vizsga-
latok elvégzése és homozigbta mutansok kialakitasa
koénnyebb a diploid fajtiknal, mint a tetraploid fajtiknal.
A diploid fajtik a tetraploid névényekbél tobb eljarassal
elGallithatok, példaként emlithetd a fajtakozi vagy gén-
kozi hibridizalas, besugarzas, vegyi kezelés vagy portok
és pollentenyészet [Schultz-Schaeffer J.: Cyrogene-
tics—Plants, Animals, Humans, 245, Springer Verlag
New York Inc. (1980)]. Tetraploid S. tuberosum nové-
nyek diploid S. furea ndvényekkel végzett beporzéséval
gyakran a ndi névénybdl szarmazo, diploid embriét tar-
talmazé magokat kapunk [Hoopes R. W. és R. L. Plais-
ted: Potato, Principles of Cultivar Development 2,
385-437 (1987), kiad6: W. R. Fehr, Macmillan Publi-
shing Company]. Diploid névényekben egyszeri muténs
azonosithaté a keményit$ analizaldséval vagy az ae, du
és wx gének altal szabalyozott enzimek analizalasaval.
Ha a diploid n6vényekben azonositottuk az egyszeri ae,
du vagy wx muténsokat, akkor a fent ismertetett, szoka-
sos novénytermesztési stratégiaval kombinalhaték a mu-
tans gének az ae és wx, valamint az ae, du és wx gének-
re homozigota, recessziv ndvényben. Az ae és wx vagy
ae, du és wx génekre homozigéta, diploid novények ke-
resztbe beporzissal tetraploid névényekké alakithatok.
A diploid ndvények gyakran termelnek olyan redukalat-
lan ivarsejteket, amelyek képesek a tetraploid novények
ivarsejtjeinek megtermékenyitésére, és igy tetraploid
utodokat kapunk. Az utédokon dnbeporzast végezve el6-
allitjuk a szitkséges homozigota és recessziv, kettds és
hirmas muténs ndvényeket. Az ae, du, wx génekre ho-
mozigota, tetraploid novények viragjai ivartalanithatok
(a portokot eltavolitjuk), és az ae wx génekre homozigé-
ta, tetraploid névényekkel beporozhaték, vagy forditva,
amelynek sordn a talilmanynak megfeleld heterozigota
névényeket kapunk. A heterozigta ndvények vegetati-



1 HU 220135 B 2

van szaporithatok a keményitd extrahalasira alkalmas
gumok elGallitasdhoz.

A taldlmanyt kozelebbrdl az alabbi példakkal mutat-
juk be anélkiil, hogy az oltalmi kér a példakra korlatozod-
na. A talalmany szerinti megoldas minden olyan esetben
alkalmazhato, ahol tulajdonsagai kihasznalhatok, példa-
ként emlitheté az élelmiszeripar, papiripar, milanyag-
ipar, ragasztoipar és festékgyartas. A leirasban és a kévet-
kez6 példikban megadott kitanités alapjan a novényter-
mesztésben jartas szakember kiilonboz3 valtoztatasokat
és modositasokat végezhet, amellyel a talAlményt a kii-
16nb6z6 igényekhez és koriilményekhez igazitja. Az ol-
talmi kor feloleli az dsszes lehetséges modositast.

1. példa

A du génre heterozigota, és az ae és wx génre homo-

zigota és recessziv mag elédllitdsdhoz sziikséges ter-

mesztési eljards

A példéaban a taldlmény szerinti keményitt tartal-
maz6 kukoricamag eldallitisat mutatjuk be.

A wx génre homozigéta és recessziv LH82 (Hol-
den’s Foundation Seed Co., Williamsburg, 1A, USA)
hattér kukoricanvényeket az ae génre homozigéta és
recessziv OH43 hattérmévénnyel porozzuk be. A Hol-
den’s féle LH82 helyett barmely olyan kukoricavonal
alkalmazhaté, amely jo agronémiai tulajdonsagokkal
rendelkezik, nagymennyiségdi magot termeszt, és a wx
génre homozigota és recessziv. Megfelelé vonalként
emlitheté példdul a B37 viaszos kukorica vagy OH43
viaszos kukorica (mindketté Purdue University, West
Lafayette, IN, USA). A keresztbe beporzés utodait on-
beporzéssal termesztve F2 generacioji magot allitunk
el6. Az ae és wx géneket egyidejiileg hordozo, egysze-
res F2 magokat vizualisan kivéalogatjuk. Azok a magok,
amelyek mindkét mutins gént hordozzak, jobban éssze
vannak szdradva, mint a két recessziv gén koziil csak
az egyiket hordozé magok. A kettds mutans magokat el-
ultetjiik, és virdgzaskor keresztbe beporozzuk az ae, du
és wx génekre homozigoéta és recessziv [A453 hattér ku-
koricandvénybe, amikor is taldlméany szerinti novényt
kapunk. Az ]A453 kukoricanvény magjait az Ame-
rican Type Culture Collection (ATCC) gy{jteményben
a Budapesti SzerzGdés elSirasai szerint 1994. februar
23-én az ATCC 75687 szamon deponaltuk. Ezzel a ke-
resztbe beporzassal egy mésolat, szemidomindns Du
allélt hordozé magot kapunk. Reciprok keresztezést is
végziink, amelynek soran az ae du wx hérmas mutanst
keresztbe beporozzuk az ae wx kettds mutins nové-
nyekre, amelynek sordn két maésolat, szemidominans
Du allélt tartalmazé magot kapunk. A kettés muténs ae
wx névényekkel szintén 6nbeporzast végziink, amely-
nek soran azt talaltuk, hogy az ae és wx génekre hien
termeszthetd.

A du génre heterozigota és az ae és wx génekre ho-
mozigdta és recessziv magot aDx magnak nevezziik,
ami azt jeldli, hogy a sejtek legalabb egy masolat, sze-
midominans Du allélt hordoznak. A du génre heterozi-
gota, és az ae és wx génre homozigdta és recessziv
magbol extrahalt keményitt aDx keményitének ne-
vezziik.
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2. példa

A keményité extrahdldsa és reologidja

Keményit6t extrahdlunk az aDx magokbél és az 1.
példaban leirt médon elGallitott ae wx magokbdl. Min-
den mintdhoz 15,0 g ép magot 50 ml-es Erlenmeyer-
lombikba mériink. 40 ml dztatéoldatot adunk a minté-
hoz, amelynek elGallitasdhoz 1 vegyes% tejsavat és
0,3 vegyes% natrium-meta-biszulfitot tartalmazé, vizes
oldatot natrium-hidroxiddal pH=3,82 értékre allitunk.
A szorosan lezart lombikokat 18-24 éran keresztiil
52 °C hdmérsékleten tartjuk, majd a magokrél a folyadé-
kot ledntjiik, és a magokat vizzel 6blitjitk. A mag bur-
két és a csirat minden magrol éles spatulaval eltavolit-
Juk. Sziir6késziiléket allitunk el ugy, hogy egy 15 cm-
es miianyag tolcsérre 72 pm-es sziirét feszitiink ki egy
gumiszalaggal, majd a t6lcsér szarat egy egyliteres £§z5-
pohérba allitjuk. A csiratlanitott magokat egy 120 ml-
es, négyszogletes livegedénybe helyezziik, és mintegy
50 ml 50 mmol/l natrium-klorid-oldatot adunk hozzi.
Egy 20 mm-es Polytron palcaval (Kinematica GmbH,
Kriens-Luzem, Svajc) a magokat valtakozva apritjuk és
sziirjiik a sz{ir6halon, amig a sziir mikroszkopikus vizs-
gélataval ép keményitGtartalmi sejt mar nem mutathaté
ki. Az apritas sebességét és idStartamat ekozben 30 ma-
sodpercrdl és félsebességrdl indulva 90 masodpercre és
teljes sebességre noveljiik. Altaldban 4-5 apritdsra van
sziikség, és mintegy 30 g jeget alkalmazunk a teljes se-
bességli apritasnal a tilmelegedés megakadalyozssra.
Az egyesitett sziirletet a f6z6poharban 50 mmol/l nat-
rium-klorid-oldattal 400 ml-re toltjiik fel, és azonos tér-
fogatu toluolt adunk hozzé. Az elegyet magneses keve-
r6n egy oOran keresztiil kevertetjiik, a két fazis teljes
emulgealasahoz sziikséges sebességgel. A fozépoharat
aluminiumfdlidval lefedjiik, és a fazisokat egy éjszakan
keresztiil hagyjuk szétvalni. A felsS, toluolos fazist elta-
volitjuk. A f6zGpohar aljan maradé keményitészuszpen-
zift felrazzuk, 250 ml-es centrifugacsébe toltjiik, és
15 percen keresztiil 25 000 RCF értéken centrifugaljuk.
A feliiliiszot eldobjuk, a keményit6t egymas utin vizzel
és acetonnal mossuk, és a fentiek szerint centrifugaljuk.
Az acetont dekantaljuk, és fiistelszivoban egy éjszakan
keresztiil szobah6mérsékleten szaritjuk.

Egy ThermoCline software-rel ellatott, nagyérzé-
kenységli Rapid Visco Analyzert (RVA, Newport
Scientific, Sydney, Ausztralia) hasznalunk a ragasztas-
gorbe felvételéhez az alabbi hémérsékletprofillal : indulé
hémérséklet 50 °C, 0,5 percen keresztiil 50 °C hémérsék-
leten tartjuk, majd 4 percen keresztiil linearis fiités 95 °C
hémérsékletig, 2,5 percen keresztiil 95 °C hémérsékle-
ten tartjuk, majd 4 percen keresztiil linearis hiités 50 °C
hémérsékletig, és 4 percen keresztiil 50 °C hémérsékle-
ten tartjuk.

A taldlmény szerinti keményitd kivalé tulajdonsa-
gait a 2 g keményitével 20 ml vizben felvett ragasztas-
gorbe (més néven RVA profil) mutatja (lasd a 2. ab-
rat). A 2. és 3. dbra aDx keményitd RVA profiljat mu-
tatja. A 2. dbrdn megtalalhat6 tovabba normal léfogu
kukoricamagbél és wx, ae wx és du wx génekre homo-
zigota magokbol extrahilt keményitd RVA profilja. Az
aDx keményitd kiilonleges tulajdonsdgainak meghaté-
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rozasa utdn 1,5 g keményitdvel 25 ml foszfat-citrat-
pufferben pH=6,5 értéken is meghatrozzuk az RVA
profilt (lasd a 3. dbrat), ami jobban kozeliti a keményi-
tGanalizis ipari szabvényat. A 3. 4brén az endosper-
mium sejtjeiben egy mésolat, szemidominéns Du allélt
tartalmazé magokbol szdrmazo6, ae du wx ae wx recip-
rok keresztezésbél, és az endospermium sejtjeiben két
masolat, szemidominans Du allélt tartalmazé magok-
bol szarmazo, ae wx és a ae du wx reciprok keresztezés-
b4l szdrmazo keményits, valamint ae du wx homozigé-
ta recessziv magokbdl szdrmazo keményité RVA pro-
filjat hasonlitjuk Gssze. A 4. dbra szimulalt, savas élel-
miszertermékben felvett RVA profilt mutat, amelyhez
15% szacharozt és 5% keményit6t tartalmazé citratpuf-
fert hasznélunk pH=2,95 értéken. Az RVA gorbék sze-
rint az aDx keményit3 kozeliti legjobban a kémiai ke-
resztkotésekkel modositott keményitd (400 Stabilizer)
viszKozitasit és stabilitdsat. Emellett az aDx keményi-
t8 sokkal nagyobb viszkozitast mutat, mint az ae wx ke-
ményitd, és sokkal nagyobb stabilitist mutat, mint a vi-
aszos vagy du wx keményit.

Két reologiai tesztet, a megterhelés vizsgélatat és
viszkozimetrids vizsgalatot végziink az aDx keményit3
kiilonleges tulajdonsdgainak kézelebbi meghatarozasa-
hoz, és az ae wx keményit§vel térténd sszehasonlitas-
hoz. A vizsgélatot szaraz anyagra vonatkoztatva 5 t6-
meg% keményit6t tartalmazé mintin végezziik, amit
RVA-ban 15 percen keresztiil, a fent megadott id6/hG-
mérséklet profil szerint f8ziink. F6zés utan és a reolo-
giai tesztek el6tt a mintdkat egy oran keresztiil 25 °C
hémérsékletl vizfiirddben taroljuk. A megterhelésvizs-
galatot és a viszkozimetrids mérést 25 °C hémérsékle-
ten egy Bohlin VOR reométerben (Bohlin Instruments,
Cranbury, NJ, USA) végezziik, C14 kiivetta geometria
mellett. Az adatok Osszegylijtésére és kiértékelésére
BRS4.1 Bohlin software-t, és a megterhelésvizsgélat és
a viszkozimetrids mérés elvégzéséhez a software-en be-
liil a Jobstream tizemmodot hasznaljuk. A mintat C14
mintatarté edénybe toltjiik igy, hogy legalabb 1 mm
vastag réteg legyen a jelolés felett. A minta nedvesség-
tartalmanak megtartisa érdekében oldoszercsapdat
(Bohlin Instruments) hasznalunk. A betoltés hatasanak
kikiisz6bolése érdekében a mintat 30 masodpercen ke-
resztiil alacsony nyiréerdnek (18s-1) tessziik ki. Ezutin
programoztatott késleltetés (legalabb 5 perc) sziikséges
a minta regeneralodasahoz, majd elvégezziik a teszt-
vizsgélatot. Ezutdn wijabb késleltetést iktatunk be, majd
ugyanazon a mintdn elvégezziik a viszkozimetrias mé-
rést. Minden mintanal ugyanazokat a mérési paraméte-
reket alkalmazzuk.

A megterhelésvizsgalat egy dinamikus, szinuszos
oszcillacios teszt, amit 1 Hz frekvencidn végziink
0,02-20% megterhelés mellett. A vizsgélattal meghata-
rozhato az elasztikus modulus és a viszkézus modulus,
a faziskésés és a dinamikus viszkozitas a kiilonb6zd
megterhelési szintekhez.

A megterhelésvizsgalat adataibdl szimoljuk a plasz-
ticitast, az elért megterhelést, a gélmindséget és a gélszi-
lardsagot (1. tablazat). Az RVA és a reoldgiai analizis
igazolja, hogy az aDx keményit3 az ae wx keményitG-
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t6l lényegesen eltérs reolégiai tulajdonsagokkal rendel-
kezik. Az aDx keményité alacsonyabb hémérsékleten
ragad, mint az ae wx keményitd (83 °C a 87 °C he-
lyett), és az aDx szemcsék mintegy 50%-kal gyorsab-
ban duzzadnak, és nagyobb viszkozitist eredményez-
nek 95 °C hémérsékleten. A mintat 95 °C hémérséklet-
161 50 °C hémérsékletre hlitve az aDx keményit6 lénye-
gesen nagyobb viszkozitast mutat, mint az ae wx kemé-
nyitd. A nyirds hatasira bekovetkez8 vékonyodas- és
stabilitasjellemz8k hasonloak az aDx és az ae wx kemé-
nyit6nél. Megterhelésmentes allapotban mindkét kemé-
nyitdtipus hasonl6 gélszilardségot mutat. Az ae wx ke-
ményit6 azonban nagyon gyenge gélt (a szilardsag
50%-kal csokken az aDx keményiténél mért 20%-kal
szemben) eredményez kismértéki (20%) megterhelés
mellett.

Az aDx és ae wx keményitSk reoldgiai tulajdonsa-
gait az 1. tabldzatban foglaltuk dssze, ahol az aDx ke-
ményitére megadott adatok harom mérés atlagai.

1. tablazat

Keményitdtipus aDx ac wx
Plaszticitas (Pa) 0,1718 1,6172
Gélmindség
(megterhelés nélkiil) 0.1723 0,0731
Gélmindség
(20% megterhelés) 0.2779 1,1765
Gélszilardsag
(Pa, megterhelés nélkiil) 70,89 s1.21
Gélszilardsag
(Pa, 20% megterhelés) 36,05 26,25
Elért megterhelés 0,072 0,099

Megterhelésmentes allapotban az ae wx paszta vala-
mivel hatarozottabb szilardanyagszer(i viselkedést mu-
tat, mint az aDx minta, de kismértéki megterhelés hata-
sara er6sen folyadékszer(i viselkedést vesz fel, mig az
aDx minta megdrzi szildirdanyagszerii viselkedését
(lasd az 1. tablazatban megadott plaszticitas és gélming-
ség értékeket).

3. példa

Taldlmany szerinti keményitét tartalmazé, savas

élelmiszer eléallitdsa

Ebben a példaban az amil6zhosszabbité és viaszos
génre homozigota és recessziv, és a lassii génre hete-
rozigéta n6vénybdl (aDx) nyert keményitd elényos élel-
miszer-ipari alkalmazhatosagat mutatjuk be. Ez a ke-
ményit6 felhasznalhato a koleszterinmentes siitemények-
ben alkalmazhat6 citromkrém siirit6szereként, ahol el3-
nyosebben alkalmazhat6, mint a keresztkotéses viaszos
keményitd vagy a kereskedelmi forgalomban kaphaté
lasst viaszos keményitd.

Harom, siiteményekben alkalmazhaté krémet alli-
tunk elS, amelyek csak a felhasznéalt keményitGben tér-
nek el. A vizsgalt harom keményité a 400 Stabilizer és
az Amaizo 2522F nevi keményitd, és az aDx keményi-
t6. A 400 Stabilizer egy keresztkdtéses viaszos kukori-
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cakeményit6, és az Amaizo 2522F a lasst és viaszos gé-
nekre homozigota és recessziv kukoricabol nyert kemé-
nyitd (mindketté American Maize-Products Company,
Hammond, IN, USA). Az aDx keményitdt a 2. példa-
ban leirt médon az amilozhosszabbit6 és viaszos génre
homozigéta és recessziv, és a lasst génre heterozigéta
kukoricabol extrahaljuk, amelyek elallitasahoz amiléz
ae du wx csoveket ae wx kukoricanévényekbdl szarma-
z6 pollennel porozunk be.

A siiteménykrém elGallitasahoz a 2. tablazatban fel- 10
sorolt komponenseket Osszekeverjiik, és 120 fordu-
lat/perc értéken kevertetve 88 °C hdmérsékletre melegit-
jilk. Harom percen keresztiil ezen a h6mérsékleten ke-
vertetjiik, majd edényekbe toltjiik, lezarjuk, és 4 °C hé-
mérsékletre hitjik. 18 ora elteltével két reoldgiai tesz- 15
tet, megterhelésvizsgalatot és viszkozimetrids mérést,
végziink. A krémet ezenkiviil el6re megsiitstt siitemény-
lapokra ontjiik vizualis megfigyelés céljabol.

5

2. tablazat

2

Komponensek tomeg% gramm
Kukoricaszirup (Karo Light) 5,0 25,0
Keményité 5,0 25,0
Megolvasztott novényi zsiradék 46 23,0
(Crisco)

Komponensek tomeg% gramm
Maltoz 1,75 8,75
Citromkivonat 0,70 3,50
Citromsav 0,25 1,25
FD&C sarga 5 szinezék
(4% oldat) 0,10 0,50
Natrium-benzoat 0,10 0,50

Az analizis sordn 2. példa szerinti megterhelésvizs-
galatot és viszkozimetrids mérést végziink. A siitemény-
krém tarolasi stabilitdsanak vizsgalatdhoz a mintakat

20 egy héten keresztiil fagyasztjuk, majd a reoldgiai vizsga-
Komponensek tomeg% gramm latokat 25 °C hémérsékleten végezziik. A friss és egyhe-
- tes citromkrém reologiai tulajdonsagait a 3. tablazatban
Viz 60,0 300,0 adjuk meg. A plaszticités-, elért megterhelés-, gélmi-
Cukor 15,0 75,0 25 ndség- és gélszilardsdgadatok alapjan lathato, hogy az
Lo-Dex 5 (American Maize- aDx keményit6 simabb, jobban térolhat6 citromkrémet
75 315 dmé int a du wx keményits 400 Stabi-
Products Co.) eredményez, mint a du wx keményité vagy tabi
lizer keményitd.
3. tablazat
Keményitdtipus aDx aDx du wx du wx 400 400
(1 hetes) (1 hetes) (1 hetes)
Plaszticitis (Pa) 0,5741 0,7640 0,1257 0,8487 0,4071 0,9064
Gélminbség (megterhelés nélkiil) 0,1618 0,0951 0,3191 0,1734 0,1905 0,1666
Gélmindség (20% megterhelés) 1,0741 1,1852 0,4118 1,0000 0,3956 0,8298
Gélszilardsag (Pa, megterhelés nélkiil) 100,1 185,8 48,5 5434 146,6 177,0
Gélszilardsag (Pa, 20% megterhelés) 39,6 419 36,8 226,3 97,9 61,1
Elért megterhelés 0,022 0,022 0,050 0,055 0,089 0,067

A friss siiteménykrémek hasonlé gélmindséget, vagy-
is szilérdanyagszerd, illetve folyadékszerd viselkedést 45
mutatnak megterhelés nélkiil. 20 megterhelés esetén az
aDx keményité inkabb folyadékszer(i viselkedést mutat.
Az egyhetes siiteménykrémek reologiai tulajdonsagai je-
lent6s mértékben véltoznak a friss krémhez viszonyitva.
A kereskedelmi alkalmazashoz fontos szempont a stabili- 50
tas, ha az élelmiszer hosszabb idén keresztiil az tizletek
polcén vagy az otthoni hiitészekrényekben marad. A ta-
rolds soran a du wx krém mutatja a legnagyobb valtozast
a plaszticitds és a gélmindség szempontjabol, mig az
aDx krémnél mérhetS a legkisebb véltozis. A du wx 55
krém gélszilardsiga térolds sordn jelentds mértékben
megn6, mig az aDx és a 400 Stabilizer a krém sokkal sta-
bilabb. Az aDx krém mutatja a harom koziil a legalacso-
nyabb elért megterhelést, és ez az érték egyhetes hlités
soran stabil marad. Az alacsony elért megterhelést muta- 60

t6 élelmiszerek (igy a Crisco) porhanyés textiraval ren-
delkeznek, és a szdjban krémes érzést valtanak ki,

Az aDx keményitdvel eldallitott siiteménykrém tex-
turdja és vizualis megjelenése elénydsebb, mint a 400
Stabilizer és a du wx keményitd esetében. A 400 Sta-
bilizer folyékony és hig megjelenésii, kevés szilard-
anyag-tartalommal, az Amaiso 2522F krém még min-
dig tal konnyen megfolyik, de az aDx keményitSvel el3-
allitott krém jo felépitésti, magas siiteményt eredmé-
nyez. Ezek a megfigyelések megerdsitik a reologiai
tesztek eredményeit, és ismét igazoljak az aDx kemé-
nyitd tulajdonsagat és alkalmazhatdsagat.

A taldlmany szerinti megoldas el6nyds megvalosita-
si modjait bemutato jelleggel ismertettiik, és ez nem je-
lenti az oltalmi kor korlatozasat. A kovetkez6 igénypon-
tok feldlelik a talilmany el6nyds megvalositisi médjai-
nak dsszes modositasat.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Novényi rész, azzal jellemezve, hogy keményitG-
tartalmi névénytdl szarmazik, amely olyan genomot tar-
talmaz, amely homozigéta és recessziv a viaszos (wx)
génre, és az amilozhosszabbito (ae) génre, és heterozi-
gota a lassa (du) génre.

2. Az 1. igénypont szerinti novényi rész, azzal jelle-
mezve, hogy a genom egy masolat, szemidominéns, las-
st (Du) allélt tartalmaz.

3. Az 1. igénypont szerinti novényi rész, azzal jelle-
mezve, hogy a genom két mésolat, szemidominans, las-
st (Du) allélt tartalmaz.

4. Az 1. igénypont szerinti ndvényi rész, azzal jelle-
mezve, hogy a keményitdtartalma névény kukorica.

5. Eljérés novényi rész elallitaséra, amely keményi-
totartalmi n6vénytl szarmazik, amely olyan genomot
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tartalmaz, amely homozigéta és recessziv a viaszos
(wx) génre, és az amilozhosszabbité (ae) génre, és hete-
rozigota a lasst (du) génre, azzal jellemezve, hogy olyan
novényt, amely homozigota és recessziv a viaszos (wx)
génre, a lassh (du) génre és az amil6zhosszabbit6 (ae)
génre, keresztbe beporzunk olyan névénnyel, amely ho-
mozigéta €s recessziv az amildzhosszabbito (ae) génre
€s a viaszos (wx) génre, és homozig6ta dominéns a las-
st (du) génre, vagy forditva.

6. Eljaras keményitS el6allitasara, azzal jellemezve,
hogy 5. igénypont szerint el§allitott névényi részt extra-
hélunk.

7. Eljaras 6. igénypont szerint elGallitott keményitdt
tartalmaz6 kolloid oldat elGallitasara, azzal jellemez-
ve, hogy vizb6l és hatékony mennyiségli keményitGb6l
szuszpenziot készitiink, és a szuszpenziét a kolloid ol-
dat kialakulasaig melegitjiik.
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Kiadja a Magyar Szabadalmi Hivatal, Budapest
A kiadasért felel: Torcsik Zsuzsanna f8osztilyvezets-helyettes

Windor Bt., Budapest
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