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SZOJABAB TRIPSZININHIBITOR AKTIVITASANAK
- CSOKKENTESE MIKROHULLAMU KEZELESSEL

 RAJKO ROBERT(!), SZABO GABOR(), KOVACS ERZSEBET?),
_ PAPP GEZANE() és HOTYA LIVIUSZNE(D) .

(1) Elelmiszeripari Miiveletek és Berendezések Tanszék
(?)Elelmbzerkémia és Elelmiszeranalitika Tanszék

OSSZEFOGLALO

A megkezdett munka folytatdsaként a széjabab mikrohullémii kezelése sordn, annak
enzimaktivitdsdnak csokkenését nem az uredz akuvmissal (Szabo et al, 1994),
. hanem' a tripszininhibitor aktivitdssal mértiik. Ezzel az eljdrdssal kapcsolatban
taldlunk utaldsokat az irodalomban (pl. Esaka et al. 1986, Klingler and Decker
1989), azonban az eljdrds ‘miivelettani parcmétereit egyik munkdban sem
optimalizélték. Minden mérést egy Labotron 500-as vékuumozhatd, forgétdnyéros
mikrohulldmi készilékkel végeztink. A kisérletet nagyon gondosan, matematikai
statisztikai médszerek alkalmazdsdval terveztitk meg azért, hogy a mivelettani pa-
raméterek optimdlis értékeit megkapjuk. A dolgozat bemutatja a kapott ered-
" ményeket és ezek alapjdn beldthatd, hogy a megfelels kisérlettervezé médszerrel
hatékonyabb és informativabb eredményeket kapunk, annak ellenére, hogy sokkal
kevesebb mérés is elegenddnek bizonyult, mintha a szokdsos mdédon jdrtunk volna el.
Ezek a laboratdriumi eredmények nagyon konnyen dltaldnosithatok kisizemi, dzemi
és nagyiizemi méretekre is. ‘

Lektor: Dr.Gelencsér Eva a kémiai tud. kandidétusa, KEKI
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1. BEVEZETES

A sz0jabab  étkezési, takarmdnyozdsi értékének (emészthetoség,  biologiai
hasznosulds) névelésére kiilonbozé eljdrdsokat alkalmazhatunk, dgymint hékezelés,
porkolés, szdritds, a kis moltomegi alkoték oldészeres kiliigozdsa (szdjafehérje
toményités), szdjafehérje kivonds, fehérje frakciondlds, szdjarost kicentrifugdldsa,
sajtolds, apritds, csirdztatds, fermentdlds, hidrolizis, stb. (Valle 1981). A hokezelés
egyben az antinuiritiv anyagok szinijének csokkenését is eredményezi. Horii és
Miyazaki (1973) sz6jabab tripszininhibitor akiivitdsdt csékkentették a kezdeti ériék
80%-dra, 100 °C-on, 5 6rdn dt tarté szdraz hékezeléssel, ill. 0,4%-dra, 120 °C-on, 1
~ Ordn keresztiil tarté gozfozéssel.

Collins és Beaty (1980) 0, 1, 2, 3, 6 és 9 percig forrdsban 1évé vizben fozték a
szdjababot és azt taldltdk, hogy 3 perces kezelés 90%-os csokkenést, a 9 perces
kezelés pedig 96%-os tripszininhibitor aktivitds csokkenést eredményezell.

Manorama és Sarojini, (1982) kiilonbozé hokezelési eljdrdsokat - (i) 250 °C-os forré
homokban 3 perces kezelés, (ii) 3, 6, 9 és 12 perces porkélés 85 és 95 °C kizou, (iii)
20 Orai vizben dztatds utdn 10, 20, 30, 40 és 60 perces f62és, (iv) 10, 20, 30, 40 és 60
perces f6zés vizben és (v) 20 orai vizben dztatds utdn 5, 10, 15, 20 és 30 percig
g0zkezelés - alkalmaztak és gy taldlidk, hogy az (v) volt a legiobb szdjabab
tripszininhibitor aktivitdsdnak csékkentésére, ezt kévette a (iv), (i), majd (ii).

A héérzékeny antinutritiv anyagok koziii legfontosabbak a tripszin- és kimotripszin-
inhibitorok, valamint a lektinek és az uredz (Gasztonyi és Ldsztity 1992). A tripszin-
és a kimotripszin-inhibitorok az emésztéesatorndba jutva, a vékonybélben inaktiv
komplexet képeznek, igy korldtozzdk a fehérjék hidrolizisét és hasznosuldsdt.” A
pankredszt fokozott hasnydltermelésre késztetik, ami végiil hasnydlmirigy gyulladdsra
vezet.

A széjidban a Bowman-Birk-féle és a Kunitz-féle tripszininhibitor fordul el6, az
elobbi stabilabb, az uiobbi hélabilisabb. Tripszininhibitorokrél bovebbet Clark et al.
(1970) tanulmdnydban, ill. Mounts és Rackis (1985) szerkesztésében megjelent
konferencia kiadvdnyban olvashatunk.

Széjabab dielektromos hiokezelésével szamos kutato foglalkozott (Pour et al. 1981,
Petres et al. 1990, Kovdcs et al. 199], Mdrkus-Bednarik és Toth 1991, Czukor et al.
1993). A szdjabab mikrohullimi kezelésének hatékonysdgdrél is szdmtalan
tanulmdny szdmolt be (Pour et al. 1981; Hafez et al. 1983; Rodda et al. 1984,
Nelson 1985; Esaka et al. 1986; Sakla et al. 1988; Yoshida és Kajimoto 1988;
Snyder et al. 1991), intézetiinkben is sziiletettek ilyen irdnyd tapasztalatok (Szabé és
Dornyei 1988; Szabé 1989; Szabé 1990; Szabé 1991, Friderikusz et al. 1991; Szabé
1992).
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A mlkrohullamu kezelés fizikai hdtterével és modellezésével kapcsolatban bévebb
mformtiaét eIozo tanubminyamkban kozéoltiink (Szabd et al. 1994; Szabé 1994).

‘A tripszininhibitor aktivitds meghatdrozisdéra a Kakade et aI. (1974) dlial
alkalmazott BAPA szubszirdtot alkalmaziuk Petres és Kdrpdti (1981) dltal végzett
vizsgdlatok alapjdn kifejlesziett szabvdnyos médszerrel. E médszer alkalmazdsdval
-€s fejlesziésével kapcsolatban a biséges irodalomra wtalunk (Smith et al. 1980;
. Hamerstrand et al. 1981; Charpenuer and LemmeI 1981; Della et al. 1988, Raspi et
al. 1990; Stauffer 1990). _

2 KISERLETTERVEZES KISERLETI EREDMENYEK

A laboratériumi kisérleteket "Labotron 500" tipusii vakuumozhaté forgotinyéros
mikrohulldmi  késziiléken végeztitk. A késziiléken két, folytonos miikidési
generdtorteljesitmény dllithato be: 250 W és 500 W. Jelen kisérletsorozatban csak az
500 W-os névieges teljesitményt haszndltuk. A kezelés végezheté folyamatos vagy
impulzus dzemmddban. A vikuum érékét I kPa-ig lehet -gyakorlatilag bedllftani.
LehetSség van tovdbbd a konvekcids melegitéssel 16rténé kombindit kezelésre is.

A technoldgiai kisérleteket laboratoriumi vizsgdlatokkal minésitettiik. Ennek sordn .
elsésorban az antinutrittv anyagok vdltozdsdt ellendriziiik. Az antinutritiv anyagok
kozil a tripszininhibitor makuvdlddésdl hatdroztuk meg az MSZ 21175-1988
szabvdny szerint. :

A kisérletekhez Bolyi 44-es hdntolatlan étkezési sz6jdt haszndltunk, kezdeti nedvessé-
.ge 10% korili, zsirtartalma 19% korili volt. Tripszininhibitor aktivitdsa 101+8
TIU/mg-nak adédott szdrazanyagra, azaz zsirtalanitott dllapotra vonatkoztatva; a
bemutatont tdbldzatokban is fgy szerepeltetjiik a tripszininhibitor akuvuds értékeket.

. Elozetes lechnoldgtal kisérletekkel, valamint kordbbi kutatdsaink eredményeit
" alkalmazva behatdroliuk az eljdrds- és miveleti paraméterek (tovdbbiakban
faktorok) alkalmazdsdnak tartomdnyait, nevezetesen:

po- az tiregrezondtorban alkalmazott nyomds (vakutum) ériékét,
e w: avisszanedvesilés mériékél és
o 1 akezelésiidot

‘A tartomdnyok ismeretében az S500W teljesitményhez mdsodfoki kisérleti tervet
dllitottunk ossze. A mérések csGkkentése érdekében a hdromszintes tervek helyett
kompozicés terveket alkalmaziunk. Ezek magja egy kétszintes teljes faktoros kisérleti
terv, 6 in. csillagponttal és 1 kézépponital kiegészitve, Az 1. ébrdn az SO0W
teljesitményhez bedllitont kisérletterv elrendezése Idthaté, mig az 1. (dbldzat a
kisérletterv végrehajtdsdnak eredmenyen mulal;a be



Az 1. és 2. dbrdn mdr a transzfonnalt és igy ortogondlis kisérleti bedllitdsokat
dbrdzoltuk. A transzformlt értékeket az 1. és 2. tdbldzatban kozolt eredeti adatokbol
. a kovetkezd dsszefiiggés segitségével nyerhetjiik

ahol X™ és X™ a kétszintes teljes faktoros kisérleti terv szerinti értékek (tehdt nem a
csillagpontokat meghatdrozo valodi maximum ill. minimum -értékeket jelenti). x
tehdt a +1, -1, ill. +1,215, -1, 215 és 0 érékeket veheti fel. A 1dbldzatokban a
megvalos:tott ériékek mellent zdrojelben a transzformall ertekekel (melyeL mdr
ortogondlisak), azok szunbolumaval is feluuueltuk

A regressziot vegrehajua az 1. lablazatban Lozolt adatokra az aldbbi Ieg]obban
illeszkedo masodfoku fuggvenyl Laptuk : :

Vrtawiviis = 9,61-0,54p, - 0,16w + 0,331 - 0,73 p, - w +

. 1)
0,23p,-t +0,49w -1 — 187p; +0,35w* + 0,461 @

A fenti ﬁggﬁényt felhaszndlva hatdroztuk még az optimumot és az a koré tervezett el- 4
sofokdi teljes fakioros tervet (2. dbra). A 2. tdbldzatban az e terv szerint végrehajtott
kezelések eredményeit mutatjuk be.

Kiértékelve a bemutatolt adatokat a kovetkezé adekwit linedris figgvénnyel kozelitet- _
titk a faktorok hatdsdt:

Yrtawiias = 967 + L18p, +0,89w +1,42¢ : L ®

Ezen fiiggvény gradiensének felhaszndldsdval készitettitk el a gradiens kisérletterves,
melynek eredményeit a 3. tdbliazatban foglaljuk dssze.
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1. ébra - A kompozicids kizpontositott kisérletterv elrendezése

1. tdbldzat: A kompozicios kisérletterv végrehqitd&dnak eredménye (a = 1,215)

minta nyomds nedvesség- kezelési ido “T1 aktivitds
szim (pd | tartalom (w) ©® Or)
. - (hPa) (%) (perc) (_’IE)
mg
1. 961 (+) 28.6 (+) 14.0 (+) 9.29
2 561 (-) 28.6 (+) 14.0 (+) 8.72
3. 961 (+) 15.4 () 14.0 (+) 8.48
4 561 (-) 154 () 14.0 (+) 9.29
s. 961 (+) 28.6 (+) 5.0(-) 4.87
6. 561(-) 28.6 (+) 5.0 () 9.53
7. 961 (1) 15.4 () 5.0() 10.35
8. 561 (-) 15.4 () 5.0() 7.76
9. 1004 (+a) 22.0(0) 9.5(0) 5.43
10. 518 (-a) 22.0 (0) " 9.5(0) 8.37
11. 761 (0) 30.0 (+a) 9.5 (0) 10.88
12. 761 (0) 14.0 (-a) 9.5(0) 9.48
13. 761(0) | 22.0(0) 15.0 (+a) 10.48
4 761 (0) 22.0.(0) 4.0 (-a) 10.21
15. 761 (0) 22.0 (0) 9.5(0) . 9.46




-t (kezelési idd)

50

wn

w (nedvességtartalom)

.pa

(nyomas)

2. dbra - Elsdfoki teljes faidoriélis kisérletterv elrendezése
2. tablizat: Az elsdfoki kt’sérlel(én végrehqgjtdsdnak eredménye

minta nyomds | nedvesség- “kezelési id& T1 aktivitds
szim @d tartalom .(w) (/] ‘ O
| &pg (%) (perc) A,

- , mg
1 1004 (+) - 35.0 (+) 11.0 (+) 13.20
2 920 (-) 35.0 (+) 1.0 (+) 9.79
3. 1004 (+) 25.0(-) 11.0(+) - 11.08 .

4 920 (-) 25.0 (-) 11.0 (+) 10.32
3. 1004 (+) 35.0 (+) 7.0 (-) 11.99
6. 920 (-) 35.0 (+) 7.0 (-) 7.28
7. 1004 (+) 25.0(-) 7.0 () 7.15
8. 920 (-) 25.0 (-) 7.0 () 6.58
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3. tdbldzat: A gradiens kisérletterv végrehajtdsinak eredménye

minta nyomds _nedvességtartalom kezelési idé TI aktivitds
_ szdm (ro ) (%) ® O
- (hPa) tervezett | megvald- (perc) TIU
sult (Tn—g—)
L 962 30.0 30.3 9.00 .21
2. 951 29.0 - 30.0 837 . 6.65 -
3. 940 28.0 29.5. 7.74 6.85
4. 929 27.0 28.6 710 4.32
- 3. 918 26.0 24.3 6.47 6.10
6. 907 25.0 24.5 " 5.84 - 648

3. EREDMENYEK KIERTEKELESE, KOVETKEZTETESEK

Szdjabab tripszininhibitor aktivitdsinak csékkentésére irdnyuld folyamat optimalizd-
ldsdra a legmeredekebb lejté médszerét alkalmaziuk, mdsodfokii és elséfoki tervek
alkalmazdsdval (Mason et al. 1989, Davies 1993). A mdsik lehetéség a szimplex
mddszer alkalmazdsa lehetett volna, de a tripszininhibitor aktivitdsok meghatdrozd-
sa tilsdgosan sok idét vest igénybe, igy vagy sokdig tartott volna az optimalizdlds,
vagy az id6 faktor kizbeékelddése miatt u mérések kiértékelése lett volna bizonytala-
nabb.

A kompoziciés kézpontositott kisérlettervbél hatdroztuk meg az adatokra illeszkedd
mdsodfokii egyenlet minimumdt, és megalkottuk az elséfoki teljes faktoridlis kisér-
lettervet, Azért vdlasztottunk teljes tervet, mert nem akartuk a kiértékelést elbizony-
talanitani a részleges tervek alkalmazdsdhoz sziikséges kolcsénhatdsok kizédrdsdval.
Statisztikailag vizsgdlva a mérési eredményeket, arra kévetkeztehetiink, hogy a (2)
fiiggvénykapcsolat igen jol kézeliti a 3. 1ébldzatban szereplé mérési pontokat, a kor-
reldcids koefficiens értéke 0,898, és a kétoldali F-préba mind 90%-os, mind 98%-o0s
megbizhatdsdgi szinten nem mond ellent a linearitds feltételezésének: Fusmuon = 5,54
< Fua(3, 4) = 6,94 < Fua(3,4) = 16,7. Bdr a komipozicios kézpontositott kisér-
letterv elrendezése szerint kapott TIU/mg értékek alapjin, az elsdfokil teljes fakto-
ridlis kisérletterv szerint optimalizdlt kezelések nem hoztak kedvezobb eredményeket,
mégis joggal varhatjuk, hogy a” kocka” belsejében lesz az optimum, amit a gradiens
terv egyértelmiien igazolt is.

A végsd lépés a gradiens terv (2) egyenleten nyugvo elkészitése és végrehajtdsa volt. A
nedvességtartalom bedllitdsdndl némi bizonytalansdg jelentkezett, mivel a gyakorlati
pontossdg mdr helyenként tillépte az elGirds szerinti kiilonbséget, ezért az eléirt érték
mellett a megvaldsult ériékeket is feltiintettiik, és ezen utébbi adatokkal szdmoltunk
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tovdbb. Ennek eredmenyekeppen, a 3. tébldzat alapjén a hdrom faktor szémdra
kijelolhejiik az optimdlis tartomdnyokat:

nyomés (hPa): - 9180 < pp < 9400

nedvességtartalom (%): 243 <. w < 29,5

kezelési id6 (perc): o .65 < t < 77

A nyomds és nedvességtartalom tartomdnyok jé egyezést mutatnak kordbbi eredmé-
nyeinkkel, melyeket az uredz aktivitds csokkentésénél kaptunk (Szabé et al. 1994). A
kezelési ido megnévekedése természetszeni, hiszen az uredz enzim kisebb héhatds

esetén inaktivdlédik, mig a tripszininhibitor hdstabilabb. :

Megdllapithatjuk 1ehadt, hogy kisménékii vikuum alkalmazdsa és megfelelé mértékii
nedvesités mind az uredz akitivitds (Szabé et al. 1994), mind a tripszininhibitor akti-
vitds optimdlis csokkenését eredményezi, ha megfelelé ideig torténik a mikrohulldmi
kezelés. A kisérletsorozatot természetesen kisiizemi és nagyizemi szinten djra végre
kell hajtani, melynek sordn t6bb pdrhuzamos mérés alkalmazdsdval szignifikdnsan
eldontheté lesz a szdjabab tripszininhibitor-csokkentésére irdnyulé vdkuummal
alkalmazott mikrohulldémii energiatér gazdasdgos megvaldsithaidsdga.
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ABSTRACT

The effect of microwave energy for reducing enzyme activity (i.e. trypsin inhibitor TI
activity) in whole soybeans have been investigated. This application has appeared in
the literature (e.g., Esaka et al. 1986, Klingler and Decker, 1989), however, without
searching for the optimal physical parameters. All the experimental data was
measured with Labotron 500 vacuumable microwave device. The experiments
investigated here were designed carefully to find the optimum conditions for the
. treatment. The paper shows the results and the description of the statistical methods
with which the evaluation was more effective and informative, even with requiring
less measurements. These laboratory-scale results are easily extendible to factory-
scale as well, '



