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Hazank szoja behoztala az utdbbi években atlagosan évi 2000 vagon volt.
Ennek z0mét a ndvényolajipar, néhany szazalékat pedig az édesipar dolgozta fel.
Tehat kozvetlen fogyasztasaval is kell szamolnunk kisebb-nagyobb mertékben.
Ez felveti a sz6ja minGsége megallapitasanak sziksegességét, elsésorban azért,
mert régdta ismeretes, hogy a nyers hlvelyesek iziiket és biolégiai hatasukat te-
kintve problémat jelentenek a taplalkozas szempontjabdl.

Mar az Okorban is ismerték egyes nyers hiivelyesek karos hatdsat (I).i%y
Pythagoras a babot, a borsohoz viszonyitva rossz taplaléknak tartotta. Kesobb
kisérletekkel is igazoltak ezt a gyakorlati tapasztalatot. Osborne és Mendel meg-
allapitottak, hogy a nyers babbal etetett patkanyok csak 4 -5 napig élnek. Bor-
soval, vagz lencsével taplalva viszont tobb hénapig is életoen maradnak. Ujabb
vizsgalatok szerint a széja karos hatasat e%(y emeésztést gatld faktor idézi el6.
Ham és Sandisted csirkendvekedési kisérletekkel (2) kimutattak egy tripszinin-
hibitor faktort. Kunitz (3? nagy tripszininhibitor aktivitasu kristalyos fehérjét
vont ki aszdjabol. Molekulasulya 20 000. 1és 12 pH k6z6tt vizben oldodik. Davie
és Neurat (4) szerint a tripszininhibitor egy olyan polipeptid, melynek N-vég-
csoportja aszparagin v. aszparaginsav, C-végcsoportja pedig leucin.

Taplalkozasi szempontbol karos az is, hogy a nyers szdjababnak jellegzetes
kesernyes, ugynevezett hiivelyes ize van. Ez élvezhetetlenné teszi a nyers-szdja-
készitményeket. A keser(i anyagot, vagy anyagokat még nem ismerjiik, a kémiai
szerkezetre nézve is csak felteveseket talalhatunk. Csaknem bizonyos, hogy ez az
anyag nem eiyszerl’j glikozid. A szojabol elGallitott két glikozid, a genistin és a
daitzin nem keser(i izi. Lehetséges, hogy szaponinglikozid a keser(i anyag. A
szojaban haromféle szaponinglikozidot taldltak (5.) Hesse (6) szerint a keser(
anyag egy fiavon szarmazék; sargapigment, mely szaponin glikozidként fordul
el6 a szojaban. Sajnos a feltevések nem egyértelmliek. Horvatit (7) példaul metil-
-n-nonilketon szarmazékanak véli a keserl anyagot.

Régen ismeretes, hogy a sz6ja emésztést gatlé hatdsa és kellemetlen ize f6-
zéssel megsziintethet6. Az édesiparban feldolgozott szdjat és az emberi taplal-
kozasra, vagy allati takarméanyozéasra szant szbjaliszteket nem minden esetben
fézik meg fog?/asztés el6tt, ezért ilyen esetekben Ugynevezett keser(itlenit6 el-
jarasokat alkalmaznak. A sz6ja keser(tlenitésével foglalkozo kézlemények nagy
része az allati takarmanyozasra szant szoja kezelésérdl ir. Gyakorlatilag azonban
minden keser(itlenités célja azonos. A keserdtlenitett sz6ja egyarant alkalmas
allati takarméanyozasra és emberi fogyasztasra is.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jol végzett keserditlenités folyaman a
keser(i iz és a tripszininhibicié hatasa egyarant megsz(inik.

Feltevések szerint a keser(i anyag gozolés és hevités hatasara hidrolizalodik,
vagy vizg6zzel desztillalodik (7). Lehetséges az is, hogy a két folyamat egyiittesen
hat. Hevités, vagy autoklavozas a sz6jaban lev6 fermentumok aktivitasat is meg-
szlinteti, illetve csokkenti.

Westfall és Hauge (2) patkanykisérletekkel és tripszinaktivitas méréssel meg-
allapitottak, hogy a szoja tripszininhibitor aktivitasanak megsziintetésére a 108
C°-on végzett 15-30 perces autoklavozéas a legmegfelelébb. Erdsebb hokezelés
hatasara mar romlik a sz6ja fehérje bioldgiai értéke is. Heintze (8) dsszehasonli-
totta a kézonséges hevitést, a nagyfrekvencias hevitést és az autoklavos hevi-
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tést és azt talalta, hogy mind a széjalisztnél, mind a sz6jababnal legjobb kezelési
modszer a 105- 108 C°-03, 20-30 perces autoklavozas. Szovjet eljaras szerint
g6zoléssel keser(tlenitenek (9).

A keser(tlenités mértékének meghatarozasa

A kesertitlenités mértékének meghatarozésa elvileg gy toérténhetne, hogy
egyrészt meghataroznak a szoja keser(ianyag-tartalmat, masrészt mérnék a
tripszininhibitor aktivitasat. Ha ez a két jellemz6 egy-egy hatarértéknél kisebb,
akkor biztosan megfelel6 a keser(tlenités. Sajnos az els6 meghatarozas mind-
addig lehetetlen, amig a keser(i anyagot nem ismerik. A masodik vizsgalat pedig
bonyolultabb és dnmagaban nem is megbizhatébb, mint a kzvetett modszerek.

A kozvetett mddszerek elve az, hogy kivalasztanak egy olyan jellemzét,
amel&/ a keser(itlenités.soran parhuzamosan véltozik a karos anyagok mennyisé-
gének csokkenésével, és ennek a jellemzének valtozasat mérik. A kozvetett
modszert akkor lehet alkalmazni, ha eredményeit éllatkisérletekkel igazolték,
(példaul: csirkéken vagy patkanyokon végzett ndvekedési vagy nitrogénhasz-
nositasi kisérletekkel) (2), (10).

A tripszininhibitadld hatas csokkenése kdvethetd tripszinaktivitas méréssel.
(2), (4). I1smert koncentracioju fehérje (kazein, zselatin) oldatban 35°-on, 20 per-
cig tripszin v. tiszta pankreasz készitménnyel hidrolizist végeznek. A hidrolizis
termékeinek mennyiségét a fehérjék triklorecetsavas kicsapdsa utan KjelJahl
madszerrel, vagy egKéb eljarassal, meghatarozzak. Ugyanezt a hidrolizist elvég-
zik ugy is, hogy a fehérje oldathoz szojaliszt szuszpenziét vagy szojaliszt kivona-
tot adnak. A hidrolizis eredményébdl kdvetkeztetni lehet a széjaban levé trip-
szininhibitor aktivitasara, és ebbdl a hevités, illetve a keser(tlenités mértékére.

A széjaban levé fermentumok aktivitdsanak mérése is felhasznalhatd koz-
vetett mddszerként. A szoja fermentjeit elég jol ismerjiik. Fontosabb enzimjei:
amilaz, lipaz, peroxidaz, proteaz és uredz. Legkdnnyebb az uredz aktivitdsat meér-
ni. Sok szerz6 foglalkozott ezzel a mddszerrel. Croston és tarsai (11) tobb valto-
zatat is alkalmaztak az uredzaktivitas mérésnek, és 6sszehasonlitottak ezeket. A
szojaban levd ureadz vizben oldott néhany szazaléknyi karbamidb6l ammoniat
szabadit fel. Azammonia kozvetlendl savval titralhatd, illetve pH méréssel, vagy
vezet6képesség méréssel is meghatarozhatd. Véleményiik szerint a titralas vég-
pontja bizonytalan. A pH valtozas mértéke szobah&fokon nem nagy. A konduk-
tometrias mérés viszont kevés gyakorlat utan is jol reprodukalhato eredmenye-
ket ad. Hermann (12) acidimetrias mérésen alapulo egyszer(i uredzaktivitas meg-
hatarozast ir le. Igaz ugyan, hogy ezt eredetileg a lisztek szdjaval tértént hamisi-
tdsdnak kimutatasara alkalmazta.

Olomucki és Bornstein (10) egy olyan médszert dolgoztak ki, mely a szdja-
lisztek hevités hatdsara bekdvetkez8 szinezékmegkdtd-képesség valtozasan ala-

ul. Modszeriiket elméletileg nem indokoljak, de eredményeiket csirke etetési
isérletekkel igazoljak és azt allitjak, hogy ez pontosabh, gyorsabb és jobban rep-
rodukalhat6, mint az egyéb modszerek. A szerz6k a keser(itlenités mértéke sze-
rint csoportokba soroltak a kiilonb6z6 sz6jababokat és sz6jaliszteket, és igy ki-
16nbdz6 | hevitési fokozatokat” allapitottak meg. Frélich 313) osztalyozasa sze-
rint eredetileg négy fokozat volt lehetséges. Olomucki és Bornstein azonban 6t
fokozat megkiilonboztetését E’(avasolték, és egyben megadtak azt is, hogy a ki-
IQr)b]?zlél hevitési fokozatoknak modszeriik szerint hany mg/g-os szinezékadszorp-
cié felel meg.

Hazénk%an is felvet6dott annak sziikségessége, hogy az édesipar termékei-
nek, a diétas készitményeknek, sth.-nek el6allitdsa soran élelmezésegészségiigyi
szempontbdl alkalmas maddszerrel gy6z6djink meg a széja keser(itlenitésének
mértekérdl. A kovetkez6kben ismertetem az e célbol megvizsgalt médszereket.
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1 Szinezékadszorpciés modszer

Olomucki és Bornstein (10) szerint.

Az 1 mm-és szitan megszitalt szdjalisztb6l 400 mg-ot mériink egy 15 ml-es
centrifugacs6ébe, 10 ml szinezékoldatot adunk hozza. %1 rész 0,2%-os alkoholos
krezolvordés +9 rész 0,1 n HC1) A csovet gumidugéval lezarjuk és 1 éran at erd-
teljesen razatjuk. (180 I6ket/perc). Majd 10 percig centrifugél%uk kb. 3000/perc
fordulattal. Egy kemcsdbe pipettazunk 1 ml tiszta oldatot és hozzaadunk 10 ml
0,02 n NaOH-t. Fotométeren mérjik az oldat szinintenzitasat. Standard gorbét
is készitink 0,1 -0,5 ml szinezékoldatb6l 0,02 n NaOH-ban, 11-11 ml végs6
térfogattal. A krezolvérds tartalmat mg/11 ml-ben adjuk meg.

Szamités: X=(2,0-10-A) 25
X=az 1g liszt altal adszorbealt mg szinezék.
A =az oldatban maradt mg szinezék.

2. Uredzaktivitas-mérésen alapuld6 mddszerek

aj Térfogatos modszer

A Hermann (12) szerinti ureazaktivitds-mérés alkalmazéaséval.

0,15 g finom lisztté 6rolt szdjababot bemériink egy 100 ml-es lombikba és
hozzdadunk 10 ml 1%-os karbamid oldatot. A lombikot dugdval Iezér{;uk és 30
percig 25 £0,5 C°-0s termosztatba helyezzik. Az els6 5 perc eltelte utan felrdzzuk.
Az inkubalas utan pedig 0,1 n kénsavval, metilnarancs indikator jelenlétében a
felszabadul6 ammaniat megtitraljuk. A fogyas mi-eib6l, mely az ureazaktivitas-
sal aranyos, kovetkeztetlink a sz6jabab keser(tlenitésének mértékére.

b) Konduktometrias modszer

Mivel Croston és tarsai (11) az amménia konduktometrias mérésének lehetd-
ségét felvetették, az erre hasznalt moédszert az alabbiak szerint allitottam be.

A0,15 g sz6jaliszt és 10 ml 1%-o0s karbamid oldat el6bbi médon inkubalt ele-
gyet 10 ml desztillaltvizzel higitjuk, és egy alkalmas cella segitségével 25 C°-on
meghatarozzuk az oldat fajlagos vezet6kepességét. A vezet6képességhdl kovet-
keztetlink az uredzaktivitasra, vagy kozvetlenil a keser(tlenités mértékére.

Az Olomucki és munkatérsa szerinti 6t hevitési fokozat és a hozzajuk tartozé
hatarértékek az 1 tablazatban, az els6 két rovatban lathatd. A rutinvizsgalatok
soran ezeket a fokozatokat mind a szinezékadszorpciés, mind a térfogatos madd-
szerrel meg lehetett kilonboztetni, és ezért alkalmasnak tartottam a hevitési
fokozat kozvetlen jelzésére magat a fogyott sav ml-eit megadni. Az eredmények
alapjan az 1 tablazat 3. rovataban az egyes fokozatokhoz tartozo, térfogatos mod-*
szer szerinti hatarértékek is szerepelnek, a fogyott 0,1 n sav ml-einek szaméaval.

A kellemetlen hiivelyes iznek a hevitéssel parhuzamos csokkenését érzék-
szervi vizsgalattal ellendriztem. A vizsgélatot 10 személy végezte az 1 tablazat
utolsé két rovataban lathaté pontozasi rendszer alapjan. A vizsgalat soran a tul-
porkoltséget kilon nem vettik figyelembe.
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1 tablazat
A hevitési fokozat megallapitasa a vizsgalati eredményekbdl

Hevitési fokozat Adszorpcié  Uredaz-aktivitas Erzékszervi vizsg.
szam 1 jellemzés mg festék/g ml 0,1 n sav  pont iZ
1 nyers, igen 2,0-3,0 8- 1 nyers, er6s
gyengén hevi- hiivelyes iz
tett
2. gyengén hevitett 3,3-34 7-8 2 hivelyes iz
3. kdzepesen hevi- 3,5-3,7 6-7 3 gyenge hiive-
tett lyes iz
4. helyesen hevitett 3,8-4,3 4-6 4 kellemes,
porkélt iz
5 talhevitett 4,3- -4

A 2. tablazatban megadom néhany sz6jaminta szinezeékadszorpcids, térfo-
gatos és érzékszervi modszerrel meghatarozott vizsgélati eredményét. A I. és II.
két killonboz6 idGpontban elvégzett méressorozat adatait jelzi. Az egyes adatok
két meghatarozas atlagértékét jelentik. Lathato, hogy a térfogatos, tehat uredz-
aktivitas-mérésen alapulé modszerrel kapott eredmények gyakorlatilag meg-
egyeznek az allatkisérletekkel ellenérzétt szinezékadszorpciés modszerrel kapott
eredményekkel. A hevitési fokozatban mutatkoz6 eltérés 1 fokozatnal sohasem
nagyobb. Erzékszervi vizsgélat eredménye is egyezik az el6bbi két maodszer
eredményeivel.

2. tablazat
A vizsgalati médszerek 6sszehasonlitasa
Adszorpcio Ureaz-aktivitas Erzékszervi
Sor sz.  Széja minta mg/g ml vizsg.
B 1. hév. fok I. i. hév. fok I. hév. fok
1. nyers 25 2,4 1 8,0 7,9 1 1,0 1.
2. nyers 2,3 2.1 1 79 8,4 1 13 1
3. keser(tieni-
tett 3,7 3,7 3. 71 6,9 2 23 2.
4. keser(tleni-
tett 44 43 4, 3,6 4,0 5 3,7 4.
5 keser(tieni-
tett 34 34 2. 7,9 8,1 2 24 2
6. kesertitleni-
tett 41 41 4. 49 53 4, 3,7 4
7. keser(tleni-
tett 49 4,6 5. 3.8 45 4 4,0 4,
8. liszt 41 4,3 4. 55 5,3 4 3,9 4.
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A vezet6képesség méréssel végzett meghatarozas eredményei, a nyers szdja-
mintdktdl a helyesen keser(tlenitett mintdk felé haladva, 1,90-t6l 1,10-10~*

cm~4g csokkentek. A hevitési fokozatokkal azonban nem lehetett szoro-
sabb &sszefliggést talalni.

Vizsgalataim eredményeként, megallapithaté hogy legmegfelelébb az ureaz-
aktivitas-mérésen alapul6 térfogatos mddszer volt. Az organoleptikus mod zer
elévizsgalatnak megfeleld, s6t kell6 gyakorlattal elég jol meg lehet kilénboz-
tetni a hevitési fokozatokat is, de nyilvanvalé, hogy az objektiv modszerek meg-
bizhatébbak. A konduktometrias mddszer nem alkalmas a keser(itlenités mérté-
kének meghatarozasara. A szinezékadszorpciés mod-zer is megbizhatd, nagy-
szam( kilonboz6 technolégiaval keser(itlenitett széﬂ'amintét vizsgaltak vele es
az eredményeket allatkisérltekkel bizonyitottdk. JOI reprodukélhatd, de héat-
ranya, hogy hosszadalmas, és Kivitelezése nehézkes. A razatas utan kapott
sz6ja szuszpenzié centrifugdlasa nem mindig sikeril. Az oldat opaleszkal, és ez
zavarja a fotometrias meghatarozast.

A térfogatos médszer egyszer(i és gyors. Semmilyen kiilénds berendezés nem
szlikséges hozza. Az indikator atcsapésa a zavaros oldatban is jol lathatd. A tér-
fogatos modszerre megadott hatarertékeket négy eltér6 kiils6 tulajdonsagl szoja
fajtan is ellenériztem. Autoklavozassal keserUtlenitettem a sz6jabab fajtakat,
és mind a nyers, mind a keserdtlenitett minktakat megvizsgaltam. Az eredmények
a 3. tdblazatban lathatdk. A négy minta ureazaktivitdsa rovatonként csaknem
azonos, és a hevitési fokozatok szdma (az 1 tablazat figyelembevételével) min-
den mintanal rendre 1., 4. illetve 5.

3. tablazat

Néhany szdjabab-fajta keser(tlenitése

Uredzaktivitas (ml)

Sz6jabab-fajta autok avozott (109 C°)
nyers
5 perc 10 perc 20 perc 30 perc 40 perc
Szirkebarat
(iregszemcsei) 9,2 42 13 0,8 0,7 0,6
GM 1 (iregszemcsei) 95 40 19 12 0,8 0,5
Nagyszemd fehér
(iregszemcsei) 8,3 40 2,0 11 0,8 0,6
Nagyszemdi fehér
(iregszemcsei) 8,3 44 16 0,9 0,7 0,6

Vegul meg kell jegyeznem, hogy nagy hibalehetGségiik van mindazoknak
az eljarasoknak, amelyek az uredzaktivitas alapjan hatarozzék meg a széjalhzt-
tel kevert gabonalisztek sz6jaliszttartalmat. Vizsgalataimbol nP/iIvénvaIé, hogly
mennyiségi meghatarozasra ezek a mod.zerek csak nyers szojaliszt esetében al-
kalmasak. A gyakorlatban nincs biztositék arra, hoEy a keverést kizarélag nyers
szbjaval végezzék és i%y el6fordulhat, hogy a lisztek ureézaktivitdsa nem a sz6-
javal vald keveréssel, hanem a keserttlenités mértékével figg Ossze. llyen célra
a néhany évvél ezel6tt e lapban megjelent modszert tartom helyesnek, amely
szerint a lisztek hamutartalma alapjan lehet azok szojaliszt-tartalméara kovet-
keztetni (14).

211



Ez Gton mondok koszonetét dr. Lindner Karolynak a munkam soran nydj-
tott értékes tanacsaiért, és az Iregszemcséi Kisérleti Gazdasagnak a rendelke-
zésemre bocsajtott SZOJabab mintakért.
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O CMNOCOBAX YCTPAHEHUA TOPEYUN COU
t

K. Bapra

Cblpast cosi MMeeT HeNpUATUIA, TOPKNIA NPUBKYC U MPUNATCTBYET MepeBapu-
BaHMe. XVIMMUYECKMIA COCTaB rOpeyn He M3BECTHbINA. [epeBapuBaHMe NpensTcTBYET
MHTMOUTOP TpuncuHa. CnocoboM YCTPaHEHUS FOpeYn MOXHO JIMKBUAMPOBATb
HeXxenaTeNbHble CBOMCTBA CbIPOA COW.

ABTOp AN OnNpefeneHns CTereHW YCTPaHEHMsi ropeyn coum uccnefoBas
afCcoPMUMCHHbIE, BO/IIOMETPUYECKME,  KOHAYKTOMETPUUYECKME U OpraHoanTu-
YECcKMe MeTOAbl. YCTaHOBW/, YTO BOJIIOMETPUYECKMIA METOZ OCHOBAHHbIA Ha W3-
MEpPEHUM aKTMBHCTW ypeasbl ABNAETCS Havmbosee MNPOCTbiM, ObICTPbIM M NpUEM-
neMbIM MeTogoMm. Mpy NOMOLLM METoAa MOXKHO Pa3nuumnTb 5 cTeneHel HarpeBaHUs
con.

UBER DIE PRUFUNG DER ENTBITTERUNG VON SOJA

K. Varga

Die rohe Sojabohne besitzt einen unganehmen, schwach bitteren Geschmack
und Ubt auf die Verdauung eine Hemmwirkung aus. Der bittere Stoff ist
chemisch noch unbekannt. Der verdauungshemmende Faktor ist ein Trypsin-
inhibitor. Mit dem Entbitterungsverfahren kdnnen die beiden nachteiligen
Eigenschaften der rohen Sojabohne aufgehoben werden.

Der Verfasser wendete zur Bestimmung des Entbitterungsgrades der Soja-
Froben Farbenadsorptions-, volumetrische, konduktomejirische und organo-

eptische Verfahren an. Er stelte fest, dass die einfache, rasche und zuverléssige,,
auf Messung der Ureasenaktivitat beruhende volumetrische Methode die geeig-
netsc}e ist. Mit diesem Verfahren kénnen 5 Grade der Erhitzung unterschieden
werden.
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INVESTIGATION OF THE REMOVAL OF BITTER SUBSTANCES FROM
SOYBEANS

K. Varga

Crude soybeans are known to possess a disa%reeable, bitter taste and a diges-
tion-inhibiting effect. The constituent responsible for the bitter taste is so far
unknown from a chemical aspect. The digestion-inhibiting factor is a trypsine
inhibitor. Both detrimental properties of crude soybeans can be eliminated by a
procedure in the course of which the bitter substances are removed.

Various methods, such as the dye-adsorption, volumetric, conductometric
and organoleptic method were applied by the author for the determination of
the degree of removal of bitter substances from soybean samples. The simple,
quick and reliable volumetric method based on the measurement of urease acti-
vity proved to be most suitable for this purpose. By this method, five different
grades of heat-treatment can be distinguished.

SUR LES ESSAIS FAITS POUR ENLEVER LE GOUT AMER DU SOYA

K. Varga

La five de soya a un gout desagréable, acerbe et une influence inhibitrice
sur la digestion. Nous ne connaissons pas encore le corps amer, le facteur inhi-
biteur est un inhibiteur de la tripsine. Avec le procédé employé pour enlever le
corps amer lon peut faire cesser les deux propriétes nuisibles mentionnées.

L auteur s’est servi de méthodes d’adsorption du colorant, volumetriques,
conductometriques et organoleptiques pour doser le degré de la diminution du
gout amer des échantillons de soya traité. Il a etabli que c’est la methode volu-
metrique basée sur I’activité uréasique qui est la meilleure, étant simple rapide et
fidJe. Avec ce procédé I'on peut distinguer cing degrés d’echauffement.
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