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OsSZEFOGLALO

Magyar és spanyol sarga, illetve zéldborsé lisztet mikrohulldmu kezelésnek
vetettek ala a szerzék. A mikrohulldmu kezelés utan 1,2 % emulgeator
alkalmazasaval modell rendszerekben tésztat allitottak el6.

A kisérleti eredmények alapjan megallapitottak a tripszin inhibitor
mennyiségének szignifikdns csokkenését. A mikrohulldmu kezelés
megvaltoztatta a fehérjék molekulatémeg eloszlasat, 40 sec kezelés utan
aggregacio volt kimutathato.

A hokezelés utan kivald fézési tulajdonsagu és révidebb fézési idejit borso
bazisu tészta eldallitdsa lehetséges.

1. Bevezetés

Az utobbi idében egyre nagyobb figyelmet szenteinek a diétas, nem
hagyomanyos bazisu tésztak elballitasara, illetve a termék mingségére. A
nem hagyomanyos bazisi tésztadk mindségének javitasa lehet U]
technologia alkalmazédsa, vagy adalék alkalmazdsa, mint peldaul
emulgeatorok.

A borso magok gazdagok a funkcionalis élelmiszerek komponenseiben és
nem tartalmaznak coledkiat okoz6 komponenst (Goldbreg, 1994 és
Matthews 1989).

A borso fehérjetartalma 16-~5 %. A fehérje albumin tipust, leguminbdl és
vicilinb6i all. Biologiai értéke 64. A borsé keményitd tartaima 50 %,
amelynek mintegy 40 %-a amildz. A magok jelentds, 19 % élelmirost
tartalommal rendelkeznek.
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A zsiradék tartalma 0,8-1,3 %, amelynek jelentds az emberi szervezetre
esszencialis olaj- és linolénsav tartalma. A borsdban el6fordulé fontosabb
vitaminok: B, B nikotinsav, folsav, pantoténsav és f3-karotin. A mag
asvanyi és nyomelem Osszetétele kedvezd: foszfor, kélium, natrium,
kalcium, magnézium, cink, réz és vas talalhaté benne.

Teljes borso liszt, borsd keményitdé és fehérje koncentratum vagy borsé
héj adagolasara szamos példa van az irodalomban. igy Andres (1983),
Repetsky és Kiein (1982) borso lisztet alkalmazott kenyérben 2,5-10 %-
ban, illetve Sosulski és Wu (1988) borsohéjjal nagy rosttartalmu kenyeret
&llitottak el6, mig Nielsen és munkatarsai (1980) fehérjével dusitott tésztat
és LU és munkatarsai (1979) borsé keményitébdl tésztat allitottak eld.

A borsé azonban nem tartaimaz sikér (gliadin és glutenin) tipusu fehérjét,
ezért a tészta szerkezet kialakitdsara emulgeatorok alkalmazéasa
szilkséges (Sosulski és Wu, 1988, Zulichem, 1995, Kovacs és Varga
1995, 1996). Az emulgeatorok alkalmazdsanal egy feherje-emulgeator-
szénhidrat-lipid komplex keletkezik, amelynek mennyisége a mag
dsszetételének és az emulgeator tipusanak faggvénye (Kovacs és Varga
1995 és 1996).

A borso azonban tartalmaz szdmos antinutritiv faktort, igy szikséges
taplélkozasi értékének javitdsa. Ezek a vegyiletek a proteaz inhibitorok és
a lektinek. A proteaz inhibitorok csokkentik a fehérje emészthetdségét. A
lektinek pedig szénhidrat tartalmu glikoproteidek, amelyek ellendlinak az
enzimatikus emésztésnek és biolégiailag aktiv formaba jutnak az emésztd
rendszerbe. Az antinutritiv anyagok csékkentése hdkezeléssel lehetséges.
Szamos vizsgalat mutatott szoros 8sszefliggést a tripszin inhibitor tartalom
csokkenése és a hokezelés kOzott (Koslowska és Borowska, 1984,
Griffiths 1984, Ros és Rincon 1991. Akinyele et al., 1983, Quillen et al,,
1990, Ben-Hdech et al., 1991 és Thomas et al., 1992).

Kisérleteink célja kettGs volt. Egyrészt kivantuk vizsgélni a hékezeiés
hatasat a fehérje mindségére és antinutritiv komponenseire, igy
meghatarozni azokat a kérdlményeket, amely kedvez6 a mindség javitasa
szempontjabol. Ugyanakkor arra is vélaszt kivantunk adni, hogy az igy
eldallitott mindségi borsdlisztbél az emulgeatorok segitségével milyen
korilmények kozott allithatd eld a legjobb mindségl borsé bazisu
funkcionalis éleimiszert képviseld szaraztészta.
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2. Anyagok és médszerek

A kisérletekhez kllonbozo sarga és zoldborso (Pisum sativum) mintakat
vizsgaltunk, amelyek magyar és spanyol kereskedelmi forgalombél
szarmaztak.

Emulgeatorként mono- és diglicerid tipusu Dimodan PM (Crrindsted,
Dénia), valamint lecitin tatalmu Epikuron 130P és Lecitin-lysolelcitin
keveréket (Lucas Meyer GmbH, Németorszag) alkalmaztunk.

A mikrohulldmi hokezelés 50 % nedvességtartalom mellett 700 Watt
teliesitmény mellett 20, 40, illetve 60 méasodperc mellett Labotron 500
tipus mikrohullamu berendezéssel.

Hokezelés utan a mintakat Lab Mill 1 tipusl berendezésben 6roltik és
250-500 pm kozotti szemcseméretll  Srlemenyt  alkalmaztunk a
vizsgalatokhoz, illetve a tészta elballitdsahoz.

A tésztak szerkezetének kialakitasa a modellrendszerekben 1,2 %
mennyiségli (a liszt témegére vonatkoztatva) és kildonbozd tipusu
emulgeatorok felhasznalasaval tértént. A tészta modellek eldallitasanak
kériiményei: 40 %-os nedvességtartalom, 39 °C-on 24 orai szaritas, 87
%-os relativ paratartalom.

Az alapanyag jellemzék meghatarozasa (fehérje, keményitd, és zsir)
Baitner (1975) szerint tortént.

A hokezelés hatasanak vizsgalatara a hokezeletlen és hokezelt
alapanyagokbdl 0,5 M natriumkiorid cldattal sdoldékony frakciot allitottunk
el6 és vizsgaltuk a molekulatémeg eloszlasat SDS-PAGE elektroforézissel
12,5 % akrilamid Bélkoncentracié mellett (Kovacs, 1992). Az elektroforézis
kértimenyei 110 V, 45 mA, 90 perc 10x10 c¢cm nagysagu €s 1 mm
vastagsagu minigél, PS-2000 belga gyartmany( vertikdlis elektroforézis
készlilek.

A hbkezelés hatékonysaganak mérése a tripszin inhibitor aktivitadsanak
meghatarozasaval tértént DL-BAPA szubsztrat alkalmazésaval Kakade et
al. (1974) és Valdebouze et al. (1980) moédositasaval.

Az elkészitett tésztdk mindsitese az MSZ 20500/3-1986 szerint tdrtent,
iletve a tesztak fozési sajatsagainak (felvett viz, %, fozesi veszteség, %)
meghatarozasa Karacsonyi (1970) szerint tértént.

A szerkezetben az emulgeator-amildz komplex mennyiségének
meghatarozasa amperometrias modszerrel tortént (Conde-Petit, 1992).




KovAcs; Mikrohullami: hékezelés hatasa borsobazisu tésztak mingségére

A tészta mintak kisérleti eredményeit IBM kompatibilis szamitdgépes
programmal (Statgraphics 2.6 verzid) értékeltik. P=5 % szinten
allapitotiuk meg az eltérések szignifikans voltat.

3. Kisérleti eredmények

Az alapanyagok jellemzdit az 1. tablazat tartalmazza. A hdkezelés hatasa
a molekulaszerkezetre az 1. abran lathatd. A tripszin inhibitor mennyiségét
a 2. tablazat adatai mutatjak be, mig az eldallitott tésztak jellemzdi a 3. és
4. tablazatokban taldlhatok. (Az adatok harom mérés szamtani atlagai.)

1. tablazat: Az alapanyagok jellemzdi

Borsé Szarazanyag, | Fehérje, % | Szénhidrat, [ Zsir,
minta % (Nx5,7) % %
Spanyoal
ESLA (SP) 89,12 23,52 58,62 1,82
Magyar (HU)
sarga 88,52 25,62 57,38 1,75
zold 88,13 23,52 55,12 1,46

2. tablazat: Mikrohullamu kezelés hatasa a borso lisztek tripszin inhibitor

tartalmara
Tripszin inhibitor TIU mg Mikrohullamu kezelés*
Mikrohullaimu kezelés
Kezeletlen 40 sec 60 sec
6,42+0,20 0,50+0 25* 0,12+0,32*
3,52+0,28 0,20+0,15* 0,10+0,20*
2,92+0,32 0,18+0,13* 0,08+0,15*

*P=5 % szinten a csokkenés minden esetben szignifikdns
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1. abra. Mikrohulldmi kezelés hatdsa a borsé séoldékony frakcidjanak
molekulatomeg eloszldsara (magyar, sargaborsé)
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3. tablazat: Magyar sargaborsébdl mikrohullamua kezelés utan 1,2 % emulgeatorral eldallitott tésztak jellemzdi

Erzékszervi mindsités

Minta Teljes Fozési Felvett Fozési Komplex.
Kiils6 Aroma lllat Allom. b id6, perc |  viz, % veszt., % fok, %
x1,1 x0,9 x0,7 x0,3
Kezeletlen +D 4 5 5 4 17,6 10 125,12 10,52 58,00
40 séc +D 3 5 5 3 15,2 4 185,1* 35,5* 67,50
60 sec +D 5 5 5 5 20 3 219,3* 23,60 72,13
Kezeletlen +V 5 5 5 4 18,7 10 118,5 12,10 35,5
40 sec +V 5 5 5 5 20 4 113,4 19,0* 40,52
60 sec +V 4 5 5 4 17,6 5 152,9* 35,1 48,56
Kezeletlen +E 4 5 5 4 17,6 10 100,52 10,52 6,52
40 sec +E 5 5 5 5 20 3 104,6 12,9 7,12
60 sec +E 4 5 5 4 17,6 5 113,9 35,5* 7,85

D = mono- és diglicerid

V = lecitin + lysolecitin
* P =5 % szinten szignifikéns

E = lecitin emulgeétor
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4. tabldzat: Spanyol borsdlisztb6l mikrohullamu kezelés utan 1,2 % emulgeatorral elGallitott tésztak jellemzoi

Erzékszervi mingsités

Minta Teljes Fézési Felvett Fozési Komplex.
Kiilsé Aroma lllat Allom. b idé, perc viz, % veszt., % fok, %
x1,1 x0,9 xQ,7 x0,3
Kezeletlen +D 5 5 5 5 20 10 100,2 9,5 65,2
40 sec +D 5 5 5 5 20 5 125,1 17.2* 82,0
60 sec +D 5 5 5 3 15,2 3 123,6 50,7* 88,8
Kezeletlen +V 5 5 5 5 20 10 128,7 10,40 34,0
40 sec +V 3 5 5 3 15,2 5 113,8 40,3* 45,0
60 sec +V 3 5 5 3 15,2 3 100,9 43,5* 52,0
Kezeletlen +E 4 5 5 4 17,6 10 1481 11,70 51
40 sec +E 4 5 5 4 17,6 3 113,6 27,2 6,9
60 sec +E 3 5 5 3 15,2 3 170,0 41.8* 7,52

D = mono- és diglicerid

V = lecitin + lysolecitin
* P = 5 % szinten szignifikans

E = lecitin emulgeator
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4. Kisérleti eredmények és értékelése
4.1 Mikrohullamu kezelés hatasara bekdvetkezd valtozasok

A fehérjeszerkezetben a kilénbézé borsd mintdk makrokomponenseinek
tekintetében nem kilénboznek egymastol. Ugyanakkor jelentds kilonbség,
hogy a magyar-spanyol ESLA borsék igen eltérd tripszin inhibitor
tartalommal rendelkeznek, a spanyol borso esetében nagyobb.

A mikrohullami kezelés azonban minden esetben szignifikansan
jecsokkenti, azonos szintre a tripszin inhibitor mennyiséget 0,10-0,10 TIU
mgl/g értékre. igy az alapanyag a kezelés utan minden korlatozas nélkl
barmilyen tertleten alkalmazhato.

Igen jelentds valtozast idéznek elé a 700 W energidju mikrohulldmu
kezelések. A kezeletlen magyar sargaborsé lisztbél az irodalomnak
megfeleld legumin, vicilin és convicilin alegységeket tudtuk kimutatni
(Crevien-Gabriel, 1998). 20 sec kezelés hatasara megnd a 30 kD alatti kis
molekulatémeg(i frakciok aranya, a 40 sec mikrohulldmu kezelés hataséra
a fipoxigenaz 91 kD, a vicilin 46 kD és a legumina. 38 kD molekulatomegu
alegysége nem mutathaté ki, a 30-355 kD viciin a 28 kD albumin
alegység és a polipeptidek mennyisége csoékken. 60 sec ideig tartd
mikrohullam( kezelés hatasara hasonld tipusl valtozasok mennek végbe,
tovabb csékken a frakciok mennyisége, de a 70 kD molekukiatémegl
convicilin frakcid és a polipeptidek mennyisége marad. A mikrohulldmu
kezelés 40 sec id6 kezeléstdl aggregaciot idéz eld, jelentdsen
megvdéltoztatia a molekulatdmeg eloszlasat, a hatds azonban nem érinti a
70 kD frakciot. 20 sec kezelés utan a disszociacio miatt nem lehet tésztat
eléallitani.

4.2 Mikrohullamu kezelés utan eldallitott tésztak tulajdonsagai

A magyar és spanycl borsd lisztbdl - azonos tipusi és mennyiségl
emulgeatort tartaimazé mintaknal kilonbség jelentkezik a kialakuld tészta
szerkezet vonatkozasaban: lényeges kilonbség van a felveit viz
mennyiségét illetéen.

A hokezelés nélkilli mintakbol a mono- és diglicerid tipusu, valamint a
fccitin és lysolecitin keverékével allithatd eld kivald mindségl tészta, amely
a kedvezd érzékszervi tulajdonsagok mellett kis fézési veszteséggel és
nagy vizfelvételle! jellemezhetd. A szerkezetben a fehérje-emulgeator
kolcsonhatas mellett jelen van és jelentds az emulgeator-amiléz komplex.
Ennek megfeleléen a komplexalodasi fok 60 illetve 35 %. A lecitin térbeli
okokbdl féleg fehérjeemulgeator kélcsonhatast tud kialakitani, ennek
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megfelelden 56 % a komplexalddasi fok. A tészta szerkezete kevésbé
zart, kevesebb vizet vesz fel és nagy a fézési veszteség értéke.

40 sec ideig tartd mikrohullamu kezelés szignifikansan megnéveli a felvett
viz mennyiségét, de ezzel parhuzamosan elénytelenil megné a fézési
veszteség és esetenként rosszabb az érzékszervi jellemzd, ragacsossa és
toredezetté valik a tészta felszine. Minden minta esetében megnéd a
komplexalédasi fok a mono- és diglicerid, illetve lecitin és lysolecitin
emulgeatorok alkalmazésanal a mikrohullamu kezelés utan. Ennek oka
abban kereshetd, hogy a hékezelés hatassal lehet a keményitére, jobban
hozzaférhetévé valik az amiléz hélixe a komplex kialakulasara.

80 sec mikrohulldamd kezelés a spanyol borsénal nem jelentett elényés
valtozast a tészta keszités szempontjdbdl, mig a magyar sargaborsd
lisztnél j6 érzékszervi sajatsagu tésztat tudtunk eldallitani.

A kllénbdzd tésztamintaknadl az emulgeatorok kézdl a lecitin tudta
legkevesbé befolyasolni a kialakuld tészta szerkezetét, itt a fézési
veszteség minden esetben nagy volt és emulgeator-amildz komplex
kialakulasaval nem lehet szamolni.

A mikrohullamu kezelés egy elézetes energia felvételt jelent, igy a tésztak
f6zési ideje 3-5 percre csokkent. A mikrohullamU kezelés a rovidebb fézési
id0 mellett javitotta a termék izét is, kellemes, harmonikus inhatasu
termeket eredmeényezett az alapanyag.

Kdszdnetlnket fejezzik ki Papp Gézanénak és dr.Pintér Gabornénak a
kisérletek soran elvégzett munkajukért.

A kisérletek a Magyar-Spanyol Kormanykozi Palyazat (E-7/1997)
keretében ker(ltek kivitelezésre.
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ABSTRACT

Hungarian and Spanish pea flour received microwave heat treatment.
After the microwave heat treatment were produced dough products with
different type of 1,2 % emulsifiers from pea flour.

On the basis of experiments it was clearly stated that the amount of trypsin
inhibitor had reduced significant. The molecular weight distribution of
protein was changed by microwave treatment, it resulted an aggregation
process in the protein structure, after 40 sec heat treatment.

After the microwave treatment it is possible to produce pea based
functional dough products with excellent cooking quality and shorter
cooking time.
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