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Oy Kolster Ab

UHF-s3teilyl13 modifioitu tdrkkelys ja menetelmd sen valmistamiseksi -
Medelst UHF-strdlining modifierad stdrkelse och f&rfarande f&r dess
framstdllning

(57) Tiivistelma

Tarkkelys, joka sisdltdd 4 - 60 paino-% vettd, altistetaan
UHF-sdteilylle, jonka taajuus on edullisesti 2450 MHz,

15 minuuttiin asti sellaisissa olosuhteissa, ettd tadarkkelys
saavuttaa maksimildmpotilan, joka ei ole korkeampi kuin
lOOOC, eikd hyyteldidy merkittadvdsti. Kdsitellyn tdrkke-
lyksen kiteisyys ei ole suurempi kuin puolet kidsittele-
mattomdn tdrkkelyksen kiteisyydestd ja silld voi olla pa-
rantunut reologia, dispergoituvuus kuumaan veteen ja herk-

kyys amylolyyttiselle entsyymi-hydkkdykselle.

(57) Sammandrag

Stidrkelse med fran 4 till 60 vikt-% vatten underkastas

UHF. radiation, foretrddesvis av 2450 MHz, upp till 15
minuter under s&dana betingelser, att stdrkelsen nar en
maximal temperatur som inte dr hdgre &n 100°C och inte
gelatineras markligt. Den behandlade stdrkelsen har

en kristallinitet som inte dr mera &n hdlften av den av
obehandlad starkelse och har forbidttrad reologi, dispersi-

tet 1 hett vatten och kanslighet f&r amylolytisk enzymattack.
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UHF-sdteilylld modifioitu tdrkkelys ja menetelmd sen valmis-

tamiseksi.

Keksintd koskee tdrkkelyksen modifiointia kdyttimalls
UHF- (ultra-suurtaajuus) sdteilyd. GB-hakemusjulkaisussa
8013630 kuvataan menetelmidid tdrkkelylsen modifioimiseksi
kemiallisesti, jolloin t&drkkelystd ja sen kanssa kemialli-
sestl reagoivaa reagenssia sisiltidvid seos , saatetaan alt-
tiiksi UHF-sdteilylle. Esilli olevan keksinndn mukaiseen
menetelmddn ei liity t&rkkelyksen saattamista kemiallisesti
reagoimaan reagenssin kanssa.

Tarkkelystd on aikaisemmin alistettu UHF-sidteilylle
eri tarkoituksia varten. UHF-s&dteilyi on kdytetty kuumenta-
mista tai kuivaamista varten yli 100°C:n lampotiloissa, mutta
tdlld ei ole pyritty rakentamaan tai ominaisuuksien modifi-
ointiin eikd sellaista ole my&skdidn ilmoitettu. UHF-sdtei-
lyd on kdytetty tdrkkelyksen keittidmiseen tai esikeittimiseen.
Esilld olevan keksinndén mukaiseen menetelmidn ei sensijaan
liity tdrkkelyksen geeliytymistd. UHF-sdteilyd on kdytetty
geeliytyneen tdrkkelyksen kuumentamiseen ennen hydrolyysii.
Keksinndn mukaisessa menetelmdssid on sitd vastoin kysymys
pelkdstddn puhtaasta (geeliytym&dttdmistd) tirkkelyksesti.

Tdrkkelys on myds saatettu muihin k&dsittelyihin sen
ominaisuuksien modifioimiseksi. Dekstrinointi k&dsittdi
tadrkkelyksen kédsittelyn korkeassa ldmpdtilassa ja alhaisessa
kosteudessa ja saa aikaan tdrkkelysketjun sekd hajoamisen
ettd hajoamistuotteiden polymeroitumisen; syntynyt tuote ei
endd ole todellista t&rkkelystd. Teloilla kuivaaminen ja
suulakepuristuskdsittelyn antavat pelk&dst&din geeliytynyttd
tdrkkelystd. Té&rkkelyksen kdsittelyid suuressa paineessa ja
alhaisessa ldmpdtilassa on tutkittu laboratoriossa. Kidsittelyn
seurauksena tapahtuu t&drkkelysketjun tilastollinendepolyme-
roituminen ja tdrkkelysrakeiden rakenteen tidydellinen tuhou-
tuminen, niin ettd tuote ei taaskaan ole todellista tadrkke-

lystsi.
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Kuumakosteuskdsittely kdsittdd puhtaan tdrkkelyksen
saattamisen yleensd vesipitoisuudessa vadliltid 15-30% n.
80°C:n l&mp&dtilaan useaksi tunniksi. Kiteisistd alueista
el ole tehty tutkimuksia, mutta on tunnettua, ettd tiettyjen
tdrkkelysten (esim. perunatdrkkelyksen) réntgenspektrit
voidaan modifioida kuumakosteuskdsittelylld, kun taan mitdén
tdmdnkaltaista modifioitumista ei havaita normaalilla maissi-
tdrkkelykselld. Siten on todenndkdistd, ettd kiteisilld
alueilla tapahtuu jonkinlaista uudelleenjdrjestymistd, mutta
ettd kuumakosteuskdsittely ei pysty vdhentdmddn tai havitta-
mddn nditd alueita. Sensijaan tdmdn keksinnén mukainen UHF-
kdsittely voidaan suorittaa hyvin nopeasti ja siitd on seu-
rauksena tdrkkelyksen lkiteisten alueiden vdheneminen tai
tuhoaminen halutuin tuloksin kuten seuraavassa selostetaan.

Keksintd koskce menetelmdd tdrkkelyksen modifioimi-
seksi, jolle menetelwille on tunnusomaista, ettd sen ja
veden alkuseos, joka sisdltdd 25-60 paino-% vettd, laskettuna
tdrkkelyksen ja vecden kokonaismddrdstd, saatetaan alttiiksi
UHF-sdteilylle olosuhteissa, jotka on valittu niin, etta
tdrkkelys saavuttaa enintddn 100°C:n maksimildmpdtilan eikéd
geeliydy merkittivisti, ja tdrkkelys, jonka kiteisyys on
korkeintaan puc’et kdsittelemdttdmdn tdrkkelyksen kiteisyy-
destd, otetaan ‘alteen.

Keksint¢ koskee my&s UHF-sdteilylld modifioitua
tdrkkelystd, “oka ei ole merkittdvdsti geeliytynyt ja jonka
kiteisyys on xorkeintaan puolet kdsittelemdttomdn tarkkelyk-
sen kiteisyydoestd ja jolle on tunnusomaista, ettd se on val-
mistettu edelld kuvatulla menetelm&lli.

Kdytetyn tdrkkelyksen luonne ei ole ratkaiseva.
Sopivia t&rkkelyksid ovat maissitdrkkelys, perunatdrkkelys,
vehndtdrkkelys, tapiokatdrkkelys, riisitdrkkelys, hirsitark-
kelys, vahamainen maissitdrkkelys ja vahamainen hirssitdrk-
kelys. Tadrkkelystd voidaan kdyttdd seoksena muiden aineiden
kanssa, esimerkiksi jauhon muodossa, vaikkakaan t&m& ei ole

edullista. Mitddn ainetta ei ole kuitenkaan l&snd, joka
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reagoi kemiallisesti tdrkkelyksen kanssa k&dsittelyolosuh-
teissa, koska keksint® kdsittdd tdrkkelyksen talteenoton
eikd tdrkkelysjohdannaisen talteenoton. T&rkkelys on puh-
dasta, ts. rakeisessa tilassa sekd menetelmidn alussa ettd
lopussa. Késittelyolosuhteet valitaan niin, ettd mitdin
merkittdvdd tdrkkelyksen geeliytymistd ei tapahdu.

Jos kdsittelystd tdrkkelyksestid tehddidn vesipitoinen
liete, entsymaattista hydrolyysid tai muuta jatkokdsittelyd
varten, on toivottavaa, ettd lietteen viskositeetti olisi
sellainen, ettd sitd olisi helppo kdsitelld. Jos huomatta-
vaa geeliytymistd on tapahtunut UHF-sidteilykdsittelyn aikana,
silloin vesipitoisella lietteelld voi olla liian suuri vis-
kositeetti.

Jos kdytetddn suuria vesipitoisuuksia menetelmidstd
tulee vdhemmdn tehokas, koska vapaa vesi absorboi lisddnty-
vdn osuuden UHF-sdtelyenergiasta. Tdstd syystd kosteus-
sisdltd pidetddn edullisesti korkeintaan 50 paino-%:ssa.
Edullisesti voidaan l&htdaineena kdyttdid tidrkkelyssuoda-
tuskakkua, jonka kosteus on 32 - 35 %,

Tdrkkelyksen ldmpotilan nousua ei voida vilttids
kdsittelyn aikana, mutta ldmpdtilana tulisi olla enint&én
100°C. Lampdtilan ei mydskd&dn anneta nousta siind mididrdsss,
ettd tdrkkelys merkittdvdsti geeliytyy; lampdtila, jossa
tdmd tapahtuu, riippuu tdrkkelyksen kosteussisdllostéi.
UHF-sdteilyn taajuus on vdliltd 300 MHz - 300.000 MHz. 7T&alta
alueelta ainocastaan tietyt spesifiset nauhat ovat sallittuja
teollista kdyttdd varten useissa maissa, ja ndmd ovat
915, 2450, 5800 ja 22155 MHz. Taajuus, joka parhaiten

vastaa tadrkkelysketjun H-OH-dipolin aktivoimisenergiaa, on



15

20

25

30

70229

taajuus 2450 MHz. Uskotaan, ettid t3sti aktivoitumisesta on
seurauksena dipolien orientoituminen muuttuvassa sdteilyken-
tdssd ja ettd tuloksena saatu vdardhtely pilkkoo labiilit si-
dokset, joiden ldsndolo tekee vaikuttamisen tarkkelys-
rakeiden kiteisiin alueisiin niin vaikeaksi.

Aika, joka on tarpeen tdrkkelyksen kdsittelemiseksi
haluttujen ominaisuuksien saamiseksi, riippuu eri tekijtistd
kuten kdytettdvissd olevasta tehosta tdrkkelyksen paino-
yksikkdd kohti, k&siteltdvdn niytteen muodsta ja lampdtilas~-
ta, jolle on mahdecllista altistaa t&drkkelys. Tavallisesti
altistusaika UHF-s&dteilylle on 20 sekunnista 10 tai mahdol-
lisesti 15 minuuttiin, edullisesti alle 5 minuuttia Jja
usein alle 1 minuutin. UHF-k&dsittelyn todellinen kestoaika
riippuu kosteussisdlldstd ja laitteiston mikroaaltotehosta.

Kdytetyn laitteiston luonne ei ole ratkaiseva.
Edullisesti tdllainen laitteisto k&sitt#i tunnelin, jonka
ontelo muodostaa aaltoputken UHF-s&dteilylle ja jonka di-
mensiot mddrddvidt sdteilyn taajuuden. Tdllainen laitteis-
to on kaupallisesti saatavissa (Industrie Microondes
Internationale, tavaramerkki Gigatron).

Tdrkkelysaine voidaan kuljettaa tunnelin l&pi kulje-
tushihnalla ja ndin ké&sitelty tdrkkelysaines voidaan sikit-
tdd suoraan. Vaihtoehtoisesti tdrkkelysaines voidaan panna
sopivasta aineesta tehtyihin sdkkeihin tai s#ilidihin ennen
kdsittelyd ja itse sdkit tai sdilidt saatetaan UHF~sitei-
lyyn. T&dmd vaihtoehto on mahdollinen vain, jos lamp&tila
kdsittelyn aikana ei nouse tasolle, joka vahingoittaa sdk-
kejd tai sdiliditi.

Erds vaikutus, joka tdmidn keksinndén menetelmilli

saavutetaan, on tédrkkelysrakeiden sisdltdmien kiteisten
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alueiden vdheneminen tai tdydellinen tuhoutuminen. On
tunnettua, ettd ndmd kiteiset alueet midrddvit erilaisissa
tdrkkelystyypeissd tdrkkelysrakeiden rakenteen ja antavat
niille spesifisid ominaisuuksia (reologisia, reaktiivisuuden
kemiallisten aineiden ja entsyymien kanssa, paisumisl&amps-
tilan, dispergoituvuuden). N&diden alueiden vihentimisesti
tai tuhoamisesta UHF-sdteilyn avulla on seurauksena puhtaita
tdarkkelyksid, joilla on spesifisesti modifioituja ominai-
suuksia (esim. parempi reologinen pysyvyys, alempi huippu-
viskositeetti, korkeampi paisumisldmp&tila, parantunut
dispergoituvuus kuumaan veteen, suurempi reaktiivisuus
kemiallisten aineiden ja entsyymien kanssa) .

Tdrkkelyksen kiteisyys voidaan middrittidd mittaamalla
ominaistilavuus (H.N. Dengate et al, Starch, 30 (1978) No. 3,
sivut 80-84), mitd seuraa S Nara'n kuvaama laskutoimitus Jjul-
kaisussa Die Staerke, 31 (1979) No. 3, sivut 73-75. Kun
tutkittavan tdrkkelyksen ominaistilavuus tunnetaan, voidaan

kiteisyys X laskea kaavasta
Va - Vo
Va - V¢

jossa Va on amorfisen osan ominaistilavuus
Vc on kiteisen osan ominaistilavuus
Vo on tutkittavan tdrkkelyksen ominaistilavuus.

Eri t&drkkelyslajeille:

Va Ve
maissitdrkkelys 0,687 0,629
perunatarkkelys 0,673 0,629
vahamainen maissitdrkkelys 0,673 0,629
tapiokatdrkkelys 0,684 0,629

S Naran mukaan on kiteisen aineen osuus puhtaassa tdrkkelyk-

sessd vdliltd 0,3 - 0,47 kokonaistdrkkelyksestd, riippuen

tdrkkelysldhteestd, jolloin loppuaines on amorfista.
Erityisesti maissitdrkkelyksen kiteisyys on 0,42 ja

perunatdarkkelyksen 0,34. Ominaisuuksien merkitt&vin
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modifioinnin saavuttamiseksi UHF-sdteilykdsittelylld on
tavallisesti toivottavaa vidhentidi ldhtbSaineen kiteisyyttd
ainakin 50 %:1la. Kuten seuraavissa esimerkeissi on osoi-
tettu, on UHF-k&dsittelylld hyvin helppo vihentii kiteisyys
alle 0,1, jopa aina 0,0:aan asti.

UHF-sdteilykdsittelyn erds ominaispiirre on, etti
vaikka tdrkkelyksen kiteisyys vidhenee tai tuhoutuu, tirk-
kelyksen raemainen luonne ei muutu. Uskotaan, ettd UHF-
kdsittelystd on seurauksena joidenkin haarojen sdrkyminen
X 1 =@ 6 sidoksilla; tdmi tarkoittaa, etti pddketjuihin
sidotut sivuketjut voivat erottua ja siten tehdi kemiallis-
ten reagenssien tai entsyymien toiminta paremmin luoksepdd-
sevdksi. Ainoastaan H-OH-dipolien aktivoituminen voisi
aikaansaada tdllaisen tuloksen ilman, ettid sitid seuraisi
rakeen rakenteen tdydellinen tuhoutuminen kohtuullisen ly-
hyessid ajassa alle 100°C:n lampétilassa.

Geeliytymrinen voidaan mddrittdd seuraavalla kokeel-
la. 25 g:n t&rkkelysndyte lietetdidn 100 ml:aan vettd
ympdristdn lampdtilassa. Suspensio suodatetaan paperisuo-
dattimella ja suodos tutkitaan. Jos suodoksen haihtumaton
sisdltd painaa vdhemmdn kuin 1,3 g, silloin tdrkkelyksen ei
katsota olevan merkittdvidsti geeliytynyt.

Seuraavissa esimerkeissd on esitetty Brabender-
viskositeetit. Brabender-viskositeetti mitataan pitkin tdrk-
kelysmaidon kuumentamis- ja j&&hdyttimissyklii sopivassa lait-
teessa. Kuumentaminen ja j&dhdytt&minen tapahtuvat 1,5O
C:lla/min. ja sykli on seuraava:

Aika (minuutteja) 0 30 40 70 80
Limp&tila (°C) 50 95 95 50 50

Lampdtilan kohoamisen aikana t&rkkelysmaito saavuttaa,
useamman minuutin kuluttua, paisumisldmpétilansa, ts. t&rk-
kelysrakeet alkavat imed vettid rakenteeseensa. Muistiin-
merkitty viskositeetti nousee progressiivisesti.

Usean lisdminuutin j&dlkeen sisdiset sidokset, jotka

ylldpitdvdt rakeiden pysyvyyden, sdrkyvdt. Rakeet hajoavat.
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Viskositeetin kasvu lakkaa ja hyvin pian se alenee vdhitel-
len kun ldampdtila jatkaa nousuaan 95°C:seen. Huippuvisko-
siteetti ja huippulé&mpdtila havaitaan.

Tauon jdlkeen 95°C:ss3 ndin valmistettu tahna jd&dh-
dytetddn nopeudella l,SOC/min. 50°C:seen ja pidetddn tassa
lamp&tilassa 10 minuuttia. T&amdn toimituksen aikana visko-
siteetti kasvaa progressiivisesti kun l&mpdtila alenee, saa-
vuttaakseen, pysdhdysjakson aikana 50°C:ssa, arvon, joka on
luonteenomainen perdytymiselle.

Kaikilla tdrkkelyslajeilla Brabender-huippuvisko-
siteetti alenee seurauksena tdmdn keksinndn mukaisesta
UHF-s&dteilykdsittelystd. Jos kdsittelyd jatketaan riitta-
vd aika, Brabender-huippu yksinkertaisesti h&dvidd; tdmd tar-
koittaa, ettd viskositeetti ei missddn vaiheessa kulije
Brabender-profiilia pitkin. Té&arkkelyksilld, joita on kda-
sitelty tdmdn keksinndn mukaisesti, ei edullisesti ole joko
ollenkaan Brabender-huippuviskositeettia tai niiden Bra-
bender-huippuviskositeetti ei ole suurempi kuin puolet
kdsittelemdttdmdn tédrkkelyksen huipusta.

UHF-sdteilykdsittelyn vaikutus taannehtivaan visko-
siteettiin vaihtelee; maissitdrkkelykselld ja vahamaisella
maissitdrkkelykselld taannehtiva viskositeetti pienenee;
perunatdrkkelykselld se yleensd kasvaa olosuhteista riippu-
en; tapiokatdrkkelykselld se ei suuresti muutu. Ndmd vai-
kutukset voivat olla eri tavoin arvokkaita, riippuen kaytos-
td, johon kdsitelty tdrkkelys joutuu.

Seuraavissa esimerkeissd entsyymi-Brabender-huippu-
viskositeetit on esitetty. Namd saatiin standardimenetel-
mdlld kdyttden Brabender-amylografia. 31,5 g (kuivaa)
tdrkkelystd dispergoidaan veteen antamaan 450 g 7-% kuiva-
ainetta sisdltdvd dispersio. pH asetetaan 6,5:een ja li-
sdtddn 0,1 $ K-amylaasia tdrkkelyksestd laskettuna. Liete
kuumennetaan 75°C:seen ja pidet&dn tdssd ldmpdtilassa 35
minuuttia. T&n3 aikana viskositeetti nousee ja putoaa

sitten ja huippuarvo merkitd&n muistiin. Entsyymi-Brabender-



10

15

20

25

30

70229

huippuviskositeeti antavat osoituksen tdrkkelyksen herk-
kyydestd (X -amylolyysille. T&min keksinndn mukaisilla UHF-
sdteilylld kdsitellyilld t&rkkelyksilld on suurempi herk-
kyys amylolyyttisten entsyymien vaikutukselle kuin k&dsit-
telemdttdmilld tdrkkelyksilli.

Seuraavissa esimerkeissd on esitetty dispergoituvuus
kuumaan veteen. Dispergoituvuuden mittaamiseksi pidet&din
500 ml vettd 90°C:ssi ja sekoitetaan kierrosnopeudella
133 r/min. puoliksiupotetulla siipisekoittimella. 5 g tes-
tattavaa tdrkkelystd (seulottu alle 0,5 mikronin osaskokoon)
vapautetaan veden pinnalle. 15 sekunnin kuluttua vesi las-
ketaan pois sulkuhanan kautta jatkuvasti sekoittaen ja dis-
pergoituneen tdrkkelyksen osuus arvioidaan kuivaamalla ja
punnitsemalla. Tdmdn keksinndn mukaisten UHF-sdteilylla
kdsiteltyjen tdrkkelysten dispergoituvuus kuumaan veteen li-
sddntyy toisinaan, vaikkakaan ei aina, verrattuna kdsittele-
mattémiin tdrkkelyksiin, usein kertoimella 10 £ tai enemmé&n.
Parantunut dispergoituvuus kuumaan veteen on varsin merki-
tyksellistd eri k&yttdtarkoituksissa.

Esimerkki 1 osoittaa muutokset maissitdrkkelyksen ki-
teisyydessd. Esimerkit 2 - 4 ja 6 esittdvidt muutoksia eri
tdrkkelysten reologisissa ominaisuuksissa, kiteisyydessi ja
dispergoituvuudessa. Esimerkit 5 ja 7 esittidvdt muutoksia
herkkyydessd amylolyyttiselle entsyymi-vaikutukselle.

Kaikissa esimerkeissd todettiin ettd UHF-sdtei-
lylld k&sitellyt tdrkkelykset eivdt olleet rerkittévdsti
Jeeliytyneet ja ettd l&mpdStila ei ollut noussut yli 100°C:n
k&sittelyn aikana.

Esimerkki 1

Rakeinen maissitdrkkelys, jolla on eri kosteus-
sisdllét, altistetaan eri ajan jaksoiksi UHF-sidteilylle,
jonka teho on 300 W ja taajuus 2450 MHz. Tulokset on esi-
tetty taulukossa 1.
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Taulukko 1
Tadrkkelyksen kiteisyys UHF-kdsittelyn j&dlkeen

Kdsittelyaika | 12 %:n kosteus |20 %:n kosteus {35 %:n kosteus
(sekuntteja) Maks. Kitei- [Maks. Kitei- |[Maks. Kitei-
lampot. syys 18mpdt. syys lampdt. syys
&) o) )
0 20 0,5 20 0,45 20 0,45
20 59 0,40
25 65 0,071
30 74 0,17 70 0,08 73 0,03
35 80 0,15 75 0,06 82 0,03
40 91 0,09 86 0,06 90 0
45 93 0,04 97 0
50 96 0,07 97 0
55 98 0
60 100 0 99 0 98 0

Esimerkki 2

Alhaisen viskositeetin omaavan maissitdrkkelyksen
valmistus.

Normaali rakeinen maissitdrkkelys, joka on vettéd
lis&damdlld sg&detty 36 %:n vesipitoisuuteen, levitetdin
3 cm:n paksuiseksi kuljetushihnalle (40 cm leved) ja altis-
tetaan UHF-s&dteilylle 5,5 m:n pituisessa tunnelissa 30 KW:n
teholla ja 2450 MHz:n taajuudella. Tdssid tunnelissa sdteily
itseasiassa levidd vain n. 2 m:n pituudelle. T&drkkelys ab-
sorboi sdteilyd pituudella, joka on suurempi kuin 2 m,
mutta ei ole helposti mddritettdvissd. T&ssid oletetaan,
ettd tdrkkelys altistuu s&teilylle koko tunnelin pituudelta.
Kuljetushihnan liikenopeus asetetaan vastaavasti arvoihin
2,8 m/min., 1,1 m/min. ja 0,55 m/min., mik3d antaa vastaa-

vasti kdsittelyajat 2, 5 ja 10 minuuttia. T&113 tavalla

kdsitelty t&drkkelys poistuu tunnelista lamp&btilassa 95 - 98°¢.

Tarkkelysten luonteenomaiset ominaisuudet verrattuna kdsit-
telemdttdmddn maissitdrkkelykseen on annettu seuraavassa

taulukossa 2.



10

15

20

25

30

35

10

70229

Taulukko 2
Kdsittelyaika |Brabender-normaali- Entsymaattinen | Kiteisyys
(min.) huippu (P) taanneh- | Brabender-
tiva (R) huippu
Verrokki P 360 700 0,46
R 700
2 P 280 400 0,02
R 680
5 P - 0 0,02
R 500
10 P -
R 300 0 0

Oheisten piirrosten kuva 1 on graafinen esitys, joka
esittdd viskositeettid Brabender-yksik&issd aikaa ja la&mp6-
tilaa vastaan. Taulukossa 2 esitetty huippu- ja taanneh-
tivat viskositeetit on otettu tdmadn kuvan kdyristd. Havai-
taan, ettd UHF-k&sittely pienentdd sekd huippu- ettd taanneh-
tivia viskositeettejd ja ettd tamd@ pieneneminen on merkittd-
vampdd pidemmilld kdsittelyajoilla. 1Itse asiassa ndytteilld,
joita on kdsitelty 5 ja 10 minuuttia, ei ole mit#d3n todellista
huippuviskositeettia Brabender-profiilissa ja tdmd osoittaa,
ettd ndiden tarkkelysten kiteisyys on pddasiallisesti
tdysin tuhoutunut.

Entsymaattiset Brabender-huippuviskositeettikuvat on
saatu muulla kuin standardimenetelmdllda. Jdlleen entsy-
maattisen Brabender-huippuviskositeetin poissaolo tarkkelyk-
selld, jota on kdsitelty 5 ja 10 minuuttia, osoittaa, ettd
ndiden tadrkkelysten kiteiset alueet ovat pddasiallisesti

tdydellisesti tuhoutuneet UHF-sdteilyn vaikutuksesta.
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Tdrkkelyksen paisumislampdtila on osoitettu pistees-
sd, Jjossa profiili alkaa nousta jyrkdsti ordinaatalta. Ha-
vaitaan, ettd tdmd ldmpodtila ei ole suuresti muuttunut mais-
sitdrkkelyksen UHF-kdsittelyn vaikutuksesta.

Esimerkki 3

Pienen viskositeetin omaavan puhtaan maissit&rkke-
lyksen valmistus.

Samassa laitteessa ja samoissa olosuhteissa kuin
esimerkissid 2 sdadettiin puhdas rakeinen maissitdrkkelys
seuraaviin vesipitoisuuksiin 28 %, 36 % ja 46 %, ja kdsi-
teltiin UHF-s&dteilylld, jonka taajuus oli 2450 MHz ja teho
30 KW, kdyttden kuljetushihnan liikenopeutta 1,1 m/min.
ja siten 5 minuutin kdsittelyaikaa. T&mdn tdrkkelyksen luon-
teenomaiset ominaisuudet kdsittelyn jadlkeen verrattuna

lidhtomaissitdrkkelykseen on annettu seuraavassa taulukossa 3.

Taulukko 3
Tarkkelyksen | Brabender Entsymaattinen | Kiteisyys |Dispergoituvuus
vesipitoisuus | normaali- Brabender- | kuumaan
ennen UHP- huippu (P) huippu i veteen
kisittelyad taannehtiva ' %
(R)
Verrokki P 360
R 700 700 0,46 § 52
|
s
28 % P 300 ; !
i
R 700 420 0,43 54
36 % P - 0 0,21 61
R 500
46 % p - 0 0 59
R 300
L o _JL.
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Esimerkki 4

Puhtaan perunatdrkkelyksen ké&sittely.

Puhdasta perunatdrkkelystd, joka on asetettu vesipi-
toisuuksiin 19 %, 26 %, 38 % ja 41 % esimerkeissi 2 ja 3
esitetyissd olosuhteissa, kdsitelldin UHF-sdteilylld, jonka
taajuus on 2450 MHz ja teho 30 KW, jolloin kuljetushihnan
liikenopeus on 1,1 m/min. ja k&sittelyaika 5 minuuttia.

Tdrkkelyksen luonteenomaiset ominaisuudet kdsittelyn
jdlkeen, verrattuna ladht8perunatarkkelyksen vastaaviin
ominaisuuksiin, on esitetty seuraavassa taulukossa 4.

Taulukko 4

Perunatdrkkelyksen |Brabender-normaali {Kiteisyys |Dispergnituvuus
vesipitoisuus ennen|huippu (P) taan- kuumaan veteen
UHF-kasittelyd nehtiva (R)
Verrokki P 3920 0,36 40
R 1320
19 % P 3300 0,11 39
R 1700
26 % P 2500 0,05 40
R 1980
38 % P 2150 0,01 54
R 2320
41 3 P 1800 0 57
R 2080

Oheisten piirrosten kuva 2 on graafinen esitys
viskositeetistd Brabender-yksikdissid ldmpdtilaa ja aikaa
vastaan ja se esittdd esimerkin 4 mukaisesti saatuja pro-
fiileja, joista luvut edelliseen taulukkoon 4 on saatu.

Perunatdrkkelys poikkeaa maissitdrkkelyksestid siind, ettd
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huippu-Brabender-viskositeetti on suurempi kuin taannehtiva
viskositeetti; kuten kuvasta ndkyy, pienentdd UHF-sdteilyka-
sittely huippuviskositeettia (t&md on UHF-kdsittelyn
ominaispiirre), mutta taannehtiva viskositeetti kasvaa
jonkin verran. UHF-sdteilyksdittely nostaa myds tdrkke-
lyksen paisumisldmp&tilaa, seikka, joka voi olla arvokas
tietyissd kdyttotarkoituksissa.

Esimerkki 5

Puhtaan maissitdrkkelyksen kdsittely rakeisessa
tilassa, joka tarkkelys on tarkoitettu runsaasti maltoosia
sisdltidvin hydrolysaatin valmistamiseksi.

Puhdas rakeinen maissitdrkkelys asetettiin 35 %:n
vesipitoisuuteen ja jaettiin kolmeen osaan. Ensimmdinen
osa toimi verrokkina. Toista osaa kdsiteltiin esimerkin 2
olosuhteissa UHF-sdteilyllid, jonka taajuus oli 2450 MHz Jja
teho 30 KW. Kuljetushihnan liikenopeus oli 1,1 m/min.,
mikd antaa kdsittelyajaksi 5 minuuttia. Kolmas osa altis-
tettiin kahdesti tidlle UHF-sdteilykdsittelylle, mikd antaa
kokonaiskidsittelyajaksi 10 minuuttia.

Ndin kdsitellyt tirkkelysannokset dispergoitiin, kui-
vaamatta, veteen suspensioiden siten valmistamiseksi, jotka
sisdlsivdt 32 % ainetta kuivapainosta laskettuna. Ndmd kolme
suspensioita hydrolysoitiin samanaikaisesti ensin kaupalli-
sesti saatavalla &-amylaasilla (60000 u/g, 0,125 % kuivasta
tdrkkelyksestd) pH 6,2:ssa Ja 95°C:ssa, sitten kaupallisesti
saatavalla B-amylaasilla (70 u/g, 30 yksikk0&/1000 g kuivaa
tdrkkelystd) pH 4,8:ssa ja 55°C:ss4. Niistad hydrolyyseista
10 tunnin kuluttua saadut siirapit on esitetty seuraavassa

taulukossa 5.
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Taulukko 5 2
Tdrkkelys-hydrolysaattien koostumus (paino-%)

Sokeri Kasittelemétdn | Yksinkertainen | Kaksinkertainen
puhdas maissi- | kdsittely UHF- kdsittely
tdrkkelys séteilylld UHF-séteilyllsd

Dekstroosi 0,9 0,9 0,7

Maltoosi 42,0 46,8 52,4

Maltotrioosi 25,9 20,0 18,4

DP 4 5,5 0 0

pp 5% 25,7 32,2 28,4

DE 41,1 40,7 42,9

Edelld esitetyssd taulukossa DP 4 tarkoittaa sokereita,
joiden polymeroitumisaste on 4, DP 5+ tarkoittaa oligosakka-
rideja, joiden polymeroitumisaste on 5 tai suurempi ja DE
tarkoittaa dekstroosi-ekvivalenttia. Pddero hydrolysaat-
tien v&dlillid on maltoosin osuus, joka on suurempi hydroly-
saatissa, joka on saatu tirkkelyksestd, joka on altistettu
kerran tai kaksi t&min keksinndn mukaiselle UHF-s&teilylle.
Tdmd johdattaa mieleen, etti UHF-s&dteily on s&rkenyt
ketjuhaara X1 -» 6-sidokset vihentien siten tdrkkelysketjun
osuutta, joka ei ole kiytettivissi hydrolyysii varten
éb—amylaasilla.

Esimerkki 6

Eri té&rkkelysten UHF-kdsittely.

Erilaisia puhtaita t&rkkelyksii altistettiin 3 cm:n
Syvyisend kerroksena erilaisissa olosuhteissa UHF-sdteilyl-~
le 5,5 m:n pituisessa tunnelissa sdteilyn tehon ollessa
30 KW ja taajuuden 2450 MHz. Tdrkkelyksen luonne, kdsittely-
Oolosuhteet ja saatujen tuotteiden ominaisuudet on esitetty

seuraavassa taulukossa 6.
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Eri tadrkkelysten Brabender-viskositeetit UHF-

Taulukko 6

kdsittelyn jdlkeen

Tdrkkelys- |Kosteus-| Kdsittely-| Brabender- Kiteisyys Dispergoitu-
laatu sis&ltd jaika (mi- | viskositeetti % vuus kuumaan
(3) nuutteja) { Huippul| Taan- veteen %
nehti- !
va |
, !
| |
Peruna 36 Verrokki | 3900 1350 0,36 :
36 ¢ 5 3300 1750 | 0,02 !
] !
36 7,5 3100 | 1800 0 |
36 . 10 1900 | 900 | o |
b e T i
Vahamainen! :
I
maissi Verrokki | 1200 550 0,30 23
34 5 1050 500 0,03 24
40 5 850 450 0,05 ] 29
49 5 300 250 0 | 44
Tapioka Verrokki. 900 580 0,45 29
19 5 800 600 0,11 27
33 5 450 630 0,08 28
40 5 380 620 0,02 29

Esimerkki 7

Raakatdrkkelyksen beta-amylolyysi.

Aidon maissitdrkkelyksen ndyte jaettiin kahteen osaan.
Toista osaa kdsiteltiin 35 % kosteutta sisdltdvind 45 se-
kuntia UHF-sdteilylld, jonka taajuus oli 2450 MHz ja
teho 600 W.

1,9 g kummastakin osasta dispergoitiin 70 ml:aan vet-
td ja lisdttiin 80 ml puskuria (pH 5,2) ja 30 ml beta-
amylaasin dispersiota, jonka vidkevyys oli 10 mg/ml. Dis-
persiota pidettiin 30°C:ssi ja maltoosi-pitoisuus mddritet-
tiin tietyin vdliajoin tuloksin, jotka on esitetty taulu-

kossa 7.
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Kdytetty ﬁ—amylaasi oli puhdas tuote, joka oli pe-
rdisin ohrasta ja jonka aktiivisuus oli 10 u/mg (1 u tar-
koittaa, ettd tdrkkelyksestd syntyy 1,0 mg maltoosia 3 mi-

nuutissa 20°C:ssa ja pH 4,8:ssa).

Taulukko 7
Beta-amylolyysi-aika Vapautunutta maltoosia %
(h) Aito tidrkkelys UHF-sdteilylls
kdsitelty
0 0 0
3 0 11,9
4 2,9 20,4
23 5,2 37,5
47 12,1 48,9
69 22,0 55,0
140 37,4 62,3
210 44,0 66,5
280 47,5 68,0
350 48,0 68,0

Nam&d tulokset osoittavat selvasti UHF-sdteilykdsittelyn

vaikutuksen beta-amylolyysin nopeuteen ja midridin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd tdrkkelyksen modifioimiseksi, t u n -
nettu siitd, ettd tdrkkelyksen ja veden alkuseos, joka
sisdltdd 25-60 paino-% vettd, laskettuna tdrkkelyksen ja veden
kokonaismddrdstd, saatetaan alttiiksi UHF-sdteilylle olosuh-
teissa, jotka on valittu niin, etti tarkkelys saavuttaa enin-
tdsn 100°C:n maksimildmp&tilan eikd geeliydy merkittidvisti, ja
tdrkkelys, jonka kiteisyys on korkeintaan puolet kdsittelemit-
témdn tdrkkelyksen kiteydestd, otetaan talteen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd alkuseos sisdltdd 25-50 paino-% vettd,
laskettuna tdrkkelyksen ja veden kokonaismiirists.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm%,
tunnettu siitd, ettd UHF-s&dteilyn taajuus on 2450 MHz.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kdsittelyaika on 20s - 15 min.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kdsitellysts tdrkkelyksestd
muodostetaan vesiliete ja hydrolysoidaan entsymaattisesti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd k&dsitelty tidrkkelys saatetaan alttiik-
si Wl—amylaasin jat<3—amylaasin vaikutukselle.

7. UHF-sdteilylld modifioitu tdrkkelys, joka ei ole
merkittdvidsti geeliytynyt ja jonka kiteys on korkeintaan puolet
kdsittelemdttdmdn tdrkkelyksen kiteisyydestd, t unn e t t u
siitd, ettd se on valmistettu jonkin patenttivaatimuksen 1-4
mukaisella menetelmilli.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tdrkkelys, t u n -
nettu siitd, ettd silld ei ole Brabender-huippuviskosi-
teettia tai silld on Brabender-huippuviskositeetti, joka on
korkeintaan puolet k&dsittelemdttdmin tdrkkelyksen Brabender-
huippuviskositeettista.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen tdarkkelys,
tunnettu siitd, ettd sen dispergoituvuus veteen 90°C:
ssa on vdhintddn 10% suurempi kuin kdsittelemdttdmilli tirkke-
lyksells.
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10. Jonkin patenttivaatimuksen 7-9 mukainen tdrkkelys,
tunnettu siitd, ettd sen herkkyys amylolyyttisen
entsyymin suhteen on suurempi kuin kdsittelemdttomdn tidrkke-

lyksen.
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Patentkrav 7 O 2 2 9

1. Forfarande for modifiering av stédrkelse, k & n -
netecknat dirav, att en utgangsblandning av stdrkelse
och vatten innehdllande 25-60 vikt-% vatten, berdknat pé& den
totala mdngden stidrkelse och vatten, underkastas UHF-stralning
under betingelser, som valts sd, att stdrkelsen uppnar en
maximitemperatur av hodgst 100°C och inte gelatineras 1 bety-
dande grad, och stdrkelsen, vars kristallinitet &r hdgst half-
ten av den behandlade stdrkelsens kristallinitet, utvinnes.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nn e t e c k-
n a t darav, att utgdngsblandningen innehaller 20-50 vikt-%
vatten, berdknat pa den totala mdngden stdrkelse och vatten.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k @& n n e-
t ecknat didrav, att UHF-stralningens frekvens dr 2450
MHz.

4. Fobrfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, k d n -
netecknat dirav, att behandlingstiden &dr 20s - 15 min.

5. Forfarande enligt nédgot av patentkraven 1-4, k & n -
netecknat dirav, att en vattenuppslamning bildas av
den behandlade stdrkelsen och hydrolyseras enzymatiskt.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, k @& nn e t e c k-
n a t ddrav, att den behandlade stadrkelsen underkastas in-
verkan av J(—amylas och //%—amylas.

7. Medelst UHF-stralning modifierad stdrkelse, som
inte d4r gelatinerad i betydande grad och vars kristallinitet
dr hogst hdlften av den obehandlade stdrkelsens kristallinitet,
kdnnetecknad didrav, att den dr framstdlld medelst
ett forfarande enligt nagot av patentkraven 1-4.

8. Stidrkelse enligt patentkravet 7, k d nneteck -
n a d d&drav, att den inte har nagon Brabender-toppviskositet
eller har en Brabender-toppviskositet, som dr hd8gst hdlften
av Brabender-toppviskositeten hos den obehandlade stdrkelsen .

9. Stdrkelse enligt patentkravet 7 eller 8, k d n n e -
t ecknad didrav, att dess dispersitet i vatten vid 90°C

dr minst 10% stdrre dn den obehandlade stidrkelsens dispersitet.



— - —

20

70229

10 Stdrkelse enligt ndgot av patentkraven 7-9, k d n -
netecknad dirav, att dess kdnslighet f8r amylolytiskt
enzym dr stdrre dn den obehandlade stirkelsens.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 620 764 (A 23 L 1/10) .
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