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SZOJABAB MIKROHULLAMU KEZELESEHEZ MUVELETTANI
PARAMETEREK OPTIMALIZALASA KiSERLETTERVEZESSEL

RAJKO ROBERT és SZABO GABOR

KEE Elelmiszeripari Féiskolai Kar
Elelmiszeripari Miiveletek és Berendezések Tanszék
6701. Szeged, Pf. 433.

OSSZEFOGLALO

Etkezésre és takarmdnyozdsra egyardnt vildgszerte legelterjedtebb fehérjehordozdk a
kiilonbozé hiivelyes magvak. Ezekben az anyagokban a fehérjetartalom 20-40%-os
(mely bioldgiai szempontbdl igen kedvezé aminosav-Osszetételt is jelent), a
keményité 50%-ban, a rostanyag 20%-ban van jelen. Tény.azonban, hogy a kedvezé
fehérje-tartalom és Osszetétel jelentés mennyiségii  kdros antinutritiv anyag
Jelenlétével jar egyiitt. A bioldgiai hasznosnlds novelésére alkalmazou kiilénbézé
hokezelési eljdrdsok egyben az antinutritiv anyagok szintjének csokkentésére is
irényulnak.

A  mikrohulldmi  termikus kezelés sokkal hatdsosabbnak mutatkozik a
hagyomdnyos termikus eljdrdsokhoz képest. A mikrohulldm jellemzé tulajdonsdga,
hogy homogén kezelést lehet vele elérni, mely nagy behatoldsi mélységgel és szelektiv
abszorpciéval pdrosul,

A tanulmdny a szdjababban 1évé kdros enzimaktivitds csokkentésének érdekében
alkalmazott mikrohulldmit kezelést részletezi. A mikrohullimi kezelés nem
Ujdonsdg az irodalom szerint (pl. Esaka et al., 1986; Klinger and Decker, 1989),
azonban egyikiik sem végzett kisérletet az optimdlis paraméterek meghatdrozdsa
érdekében.

A kisérletek Labotron 500 vékuumozhaté késziilékkel torténtek, az enzimaktivitds
csokkenésének meértékét kiilonbozé eljdrdsparaméterek mellett vizsgdltdk. Az
alkalmazott kisérlettervezési médszerrel jelentdsen tudtdk csokkenteni a kisérletek
szdmdt arra vonatkozéan, hogy megtaldljdk a kezeléshez sziikséges optimdlis
feliételcket. Ezeket a laboratériumi eredményeket kénnyedén lehet dltaldnositani
iizemi méretek esetében is.

Lektor: Dr.Xlorvith Istvin cgyctemi docens, a kémia tudomany kandidatusa
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1. A MIKROHULLAMU HOKEZELES FIZIKAI HATTEREROL

Az élelmiszerek mikrohullimi melegitése végeredményben a mikrohulldmii
uregrezondtorban kialakulé elektromdgneses tér impedancidjéhoz illesztett generdtor
dltal sugdrzott energia disszipdcidjinak az eredménye az anyag (dielektrikum)
belsejében. Ez magdiban a termékben azonnali hémeérsékletemelkedést okoz,
szemben a hagyomdnyos melegitési miiveletekkel, ahol a feliilettél a magbelsébe
L011énd energiatranszport nagy termikus idédllandéval rendelkezik, a hdpenetrdcié
lassit.

Az élelmiszerek  mikrohullimi  melegitése nemcsak azok dielekiromos
tulajdonsdgaival hozhato Osszefiiggésbe, hanem az elektromos vezetoképességgel is,
amely jellemzé a dielektromos melegitésre (Mdrkus-Bednarik és Toth, 1991; Czukor
et al, 1993), valamint a termikus és transzport tulajdonsdgokra, - amelyek
befolydsoljdak a ho, és az anyagdtvitelt mind a hagyomdnyos, mind pedig a mikrohul-
ldmii melegités miiveleteiben. '

Az élelmiszerek nagytobbsége dielektrikumnak tekintheté. A dielektrikumokban a
mikrohullamda tartomdnyd (896, 915, 2450 MHz) elektromdgneses erétérben az
anyag molekuldi polarizdlédnak. Mivel a toltések az anyag belsejében nem
mozognak szabadon, a molekuldris sirlodds csillapitdsi jelenséget okoz. Az
elektromos tér felépitésekor betdpldlt energia egy része a tér megsziinésekor nem tériil
vissza, a kiilonbség - a dielektromos veszteség - hové alakul.

Szdjabab dielektromos hokezelésével szdmos kutato foglalkozott (Pour et al., 1981,
Petres et al., 1990, Kovdcs et al., 1991; Mdrkus-Bednarik és Téth, 1991; Czukor et
al, 1993). A széjabab mikrohullamii 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 irdnyi tapasztalatok (Szabé és
Dornyei, 1988; Szabo, 1989; Szabd, 1990, Szabé, 1991; Friderikusz et al., 1991;
Szabd, 1992).

A hdfejlodés mértéke nagyban fiigg a kezelt anyag nedvességtartalmatdl és a
vizkotés  energiaszintjétol. Az elektromdgneses  térben  ugyanis  a
dipélusmomentummal rendelkezé molekulik megprébalnak igazodni a viltakozo
dramu mezéhoz, mikozben egymdssal titkéznek, surlédnak és igy a mikrohulldimu
energia végiil is hové alakul. Hasonlo jelenséget tapasztalhatunk kiilonbozo toltési
ionoknak a viltakozé dramu elektromos pélusok felé torténd dramldsa sordn is.

A térfogategységben fejlodo (volumetrikus) hédram és az instacioner homérséklet
emelkedés meghatdrozdsdra az aldbbi empirikus dsszefiiggéseket alkalmazhatjuk
(Goldblith, 1967):
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b, =C-f-E} -(x"-1g8) (kW/m*)

1
L.} = 14,32~—¢" : 1)
dr p-c,

A volumetrikus hédram tehdt az erétér frekvencidjdval (f), az elektromos térerésség
négyzetével (E}, ), az anyag relativ dielekiromos dllanddjdval (K') és a veszteségi

$20g tangensével (1g8 ) ardnyos.

Szdmtalan probléma neheziti ugyanakkor a fenti osszefiiggések alkalmazdsdt. Ezek
koziil a legfontosabb, hogy a dielektromos tulajdonsdgok az anyag
nedvességtartalmdnak fiiggvényei és igy azok a kezelés sordn viltoznak. Ezért is van
nagy jelentosége a kisérleteknek, a kielégité matematikai-fizikai modellalkotdsnak
(Szabd, 1994, Rajko, 1994D).

2. A HUVELYES MAGVAK TAPLALKOZASTANI ERTEKE

Ismeretes, hogy étkezésre és takarmdnyozdsra egyardnt vildgszerte legelterjediebb
fehérjehordozok a kiilonbozo hiivelyes magvak, melyek 20-40%-0s fehérje-tartalmuk
folytin igen magas tipériéket képviselnek. Nem elhanyagolhaté az a tény sem, hogy a
magas fehérjetartalom bioldgiai szempontbél igen kedvezé aminosav-dsszetétellel
pdrosul. Tény azonban az is, hogy a kedvezd fehérje-tartalom, illetve dsszetétel
Jelentds mennyiségil kdros antinutritiv anyag jelenlétével jdr egyiitt.

Ismeretes, hogy a bioldgiai hasznosulds mértéke még optimdlis korilmények kozout
is 50%-nél kisebb mértéki. Az emésztheldség fokozdddsdval ugyanakkor javul a
tdpldlék, illetve a takarmdnyfehérjék hasznosuldsa is. Ennek ndvelésére szdmos
mddszer ismert, melyek dionté tébbsége - kilonds tekintettel a kilonboz6
hékezelési eljarasokra - azon a felismerésen alapul, hogy a denaturdcio néveli az
egyébként nem, vagy igen rosszul emésztheld fehérje szervezeten beliili lebontdsdt.

Az emészthetdség, illetve a biologiai hasznosulds névelésére irdnyulo eljdrdsok
egyben az antinutritiv anyagok szintjének csékkentésére is irdnyul.

A mikrohullamii termikus kezelés megfelelé lehetdséget nyijt tdplilkozdsi és
takarmdnyozdsi fehérje-hordozok emészthetdségenek, illetve ezdltal bioldgiai
hasznosuldsdnak novelésére. Ezt kivanjuk az aldbbiakban bizonyitani.
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3. A KISERLETI HIPOTEZIS ES A VIZSGALATI KORULMENYEK

A kisérletek alapveté célja a szdja antinutritiv komponensei szintjének csokkentése
mikrohulldmii termikus kezeléssel, az optimdlis eljdrdsi- és miiveleti paraméterek
meghatdrozdsa korszerii kisérlettervezési modszerrel és az eredmények kiértékelésére
alkalmazott uj matematikai-statisztikai eljdrdssal.

A laboratoriumi kisérleteket "Labotron 500" tipust vikuumozhatd, forgétdnyéros
mikrohullamii  késziiléken végeztitk. A késziiléken két, folytonos miikédési
generdtorteljesitmény dllithaté be: 250 W és 500 W. A kezelés végezheté
folyamatosan és impulzus iizemmédban. A vikuum értékét 1 kPa-ig lehet
gyakorlatilag bedllitani. Lehetdség van tovdbbd a konvekcids melegitéssel torténé
kombindlt kezelésre is.

Elozetes kisérleteket végeztiink a  mikrohulldmii  berendezés teljesitmény
hasznositdsdra: Neesow) = 78%, Nesoow) = 55%. A mérési adatokbol megdllapithaté
volt, hogy a teljesitménytér egyenletes, kivéve az igen alacsony vikuum bedllitdsokat,
melyeknél kiugré mérési pontokar észleltiink. A kiugré pontokat robusztus
regresszios mddszerek alkalmazdsdval azonositani tudiuk (Rajko, 1994a). A kiugré
értékek megjelenésének magyardzata: a tesztelé anyagként haszndlt viz mdr eléri a
forrdsponti hémérsékletét és a , kifriccsent” hdnyad meghamisitotta a kiértékelést.

A technoldgiai kisérleteket laboratoriumi vizsgilatokkal mindsitettik. Ennek sordn
elsésorban az antinutritiv anyagok vdltozdsdt ellendriztitk. Az antinutritiv anyagok
kéziil a tripszininhibitor, valamint az urcaz inaktivdloddsdt hatdroztuk meg az
MSZ 21175-1988 szabvdny, valamint a takarmdnyokra vonatkozo eldirdsok szerint.
A szojakészitmények hékezeltségének jellemzésére alkalmas az uredz aktivilds,
valamint a tripszininhibitor aktivitds csékkenésének mérése.

A kiséreletekhez felhaszndlt széja BOLYI 44-es hdntolatlan, étkezési szdja voll,
kezdeti nedvessége 10%, zsirtartalma 19%. Kezdeti tripszininhibitor aktivitdsa 10148
TIU/mg a zsirtalanitott szdrazanyagra vonatkoztatva; a bemutatott tablizatokban is
igy szerepelteljiik a tripszininhibitor aktivitds értékeket.

4. KISERLETTERVEZES, KISERLETI EREDMENYEK

Elézetes technoldgiai kisérletekkel, valamint kordbbi kutatdsaink eredményeit
alkalmazva (Friderikusz et al, 1991) meghatdroziuk az eljdrds- és miiveleti
paraméterek (tovdbbiakban faktorok) alkalinazdsdnak tartomdnyait, nevezetesen:

e aziiregrezondtorban alkalmazott nyomds (vikuum) értékét,
e avisszanedvesités mértékét és
o a kezelési idot.
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A faktorok szintjeinek bedllitdsindl egyediili nehézséget a visszanedvesités
mértékének pontos bedllitdsa jelentette. Mivel a gyors kivitelezés fontos kritérium
mind az lizemi, mind a laboratériumi gyakorlatban, ezért egy egyszeni, de kell6en
pontos eljdrdst alakalmaztunk. Szdmitott mennyiségii vizet adtunk a szdmitott
mennyiségti széjababhoz:
WY 41~ W0 yensei ; 2)
100-w%, .,
ahol m,; a légszdraz szojababhoz adandé viz tomege, My a kondiciondlt széjabab
tomege  (Ma: = My + Midgosiraz szijabab)y ~ Wkerdei @ légszdraz  szdjabab
nedvességtartalma, Ww%.a a kisérleti tervben elGirt nedvességtartalom. A
kisérletsorozat alatt a kondiciondlt szdjabab témegét (Ms.) minden mintdndl
egységesen 100 g-nak vdlasztottuk. A kondiciondldst 12 ordn, illetve 24 6rdn
keresztiil végeztiik. A hosszabb idejii kondiciondldsnak sgjnos hatdrt szabott a
szdjabab gyors csirdzdsa.
A tartomdnyok ismeretében mind a 250W, mind az S500W teljesitményhez
mdsodfokit kisérleti tervet dllitottunk ossze. A mérések szdmdnak csokkentése
érdekében a hdromszintes tervek helyett kompozicés terveket alkalmaztunk. Ezek
magja egy kétszintes teljes faktoros kisérleti terv 6 in. csillagponttal és 1 kozépponttal
kiegészitve. Az 1. dbrdn az 500W teljesitményhez bedllitont kisérletterv elrendezése
lathatd, mig az 1. tdbldzat a kisérletterv végrehajtdsinak eredményeit mutatja be.

X;(1d6)

n’viz = mo:z

¥ 1_4, X,(nedv. tart.)

% ) X;(nyomas)

1)

[
o

c*

)
*13)

1. abra A kompoziciés kézpontositott kisérletterv elrendezése
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1. tdbldzat: A kompoziciés kisérletterv végrehajtdsdnak eredménye

S(’;iigr‘:a | nyomds | nedvesség-tartalom ido allcttlz:i?tzds
(hPa) (%) (perc) mg N

g perc
1 172 144 13 6,33
2. -858 14,4 13 6,48
3. 172 35,6 L3 6,67
4. 858 35,6 L3 7,99
5. 172 14,4 3,7 6,95
6. 858 144 3,7 7,00
7. 172 35,6 3,7 7,51
8. 858 35,6 3,7 3,74
9. 30 25 25 6,74
10. 1000 25 2,5 5,68
11, 515 10 2,5 7,10
12. 515 40 2,5 5,62
13. 515 25 0,8 7,30
14. 515 15 4,2 4,90
15. 515 25 2,5 6,58

x3(1d6)

2. @bra Elséfokii teljes faktoridlis kisérletterv elrendezése

X;(nedv. tart.)

x;(nyomas)
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2. tdbldzat: Az elsofokii kisérletterv végrehajtdasdnak eredménye

s(fggiza nyomds | nedvesség-tartalom idé aILcltrii?lzds
(hPa) (%) (perc) mgN

g perc

1. 716 22,7 33 1,604
2. 1000 22,7 33 1,529
3. 716 28,3 33 1,901
4. 1000 28,3 33 0,571
5. 716 22,7 41 1,039
6. 1000 22,7 41 0,098
7. 716 28,3 4,1 0,520
8. 1000 28,3 4,1 0,098
a, 858 25,5 37 0,148
b, 858 25,5 37 0,149
c, 858 25,5 37 0,577

A regressziot lépésenkénti vdltozé szelekidldssal végrehajtva az 1. tdbldzatban kéozolt
adatokra az aldbbi legjobban illeszkedd fiiggvényt kaptuk:

yurcaz aktivitas
A fenti fiiggvényt felhaszndlva hatdroztuk meg az optimumnot és az a koré tervezett
elsofokil teljes faktoros tervet (2. dbra). A 2. tdbldzatban az e terv szerint végrehajtott

kezelések eredmeényeit mutatjuk be.

Kiértékelve a Dbemutatott adatokat a kovetkezé adekvdt linedris fiiggvénnyel

= 5,80 —0,00315x, +0,000327x,x,

(3)

+0,00225x, x, + 0,0226x, x; — 0,000201x, x,x,

kozelitettiik a faktorok hatdsdt:

Ezen fiiggvény gradiensének felhaszndldsdval készitettiik el a gradiens kisérlettervet,

Yy ureaz aktivitas

melynek eredményeit a 3. tdblazatban foglajuk éssze.

=0.920-0,346x, —0,148x, — 0,481x,
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3. tdbldzat A gradiens kisérletterv végrehajtdsdnak eredménye

kisérlet ) ‘o o ; ol o tripszinin
sors:.é/ita nyomds "i:li::;;,ef idé uredz aktivitds hib.iz.of
aktivitds
(hPa) (%) (perc) mg N ( TIU )
g perc mg
L 887 25,8 3,81 0,409 5,82
2. 916 26,0 3,92 0,229 _ 8,88
3. 946 26,3 4,04 0,180 6,05
4. 975 26,5 4,16 0,204 7,67
5. 1004 26,8 4,27 0,230 5,46
9 o - 0,5
EN . - N
e -ﬂ_ﬂ - 1035
i Wo3 ---O- - -tripszininhibitor
5 TT’ i aktivitds
44 Y =0 T =-0---uredz aktivitds
~._ L0t 0,2
3 g - v . —
0,15
271 0.1
11 0,05
0 + + + + 0
1 2 3 4 5

3. dbra A gradiens kisérletterv eredménye grafikonon szemléltetve

Mint az a 3. dbrdrdl ldthatd, az uredz aktivitds a gradiens mentén minimummal
rendelkezik. Nem mondhaté ez el a tripszininhibitor aktivitdsrol, bar értéke mindig a
10 TIU/mg harérték alatt van, tehdt a mintdik fogyaszthaték.

Munkdnk folytatdsaként a tripszininhibitor aktivitdsa szerint kerestik meg az
optimdlis faktor-bedllitdsokat, az eldzéekben mdr emlitett metédus szerint. A
kompozicids kisérletterv dltal kapott eredményeket a 4. tdbldzat, az elséfoki
kisérletterv daltal kapott eredinényeket az 5. tdabldzat taralmazza. A faktorok hatdsdt
az alabbi linedris fiiggvénnyel tudtuk leirni:

=9,67-1,18x, — 0,89x, — 1,421x, (5)

Y wipszininhibitor aktivitas

A korreldciés koefficiens értéke 0,898 volt, és a kétoldalii F-préba sem mondott
ellent a linedris fiigvénykapcsolatnak sem 90%, sem 98%-os megbizhatésdgi szinten:
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 Faimion= 5,54 < Foon(3,4) = 6,94 < Fg;%(3,4) = 16,7. Igy elkészithettik a gradiens
kisérlettervet, melynek eredmeényeit a 6. tdbldzat mutatja be.

4. tdbldzat: A kompozicids kisérletterv végrehajtdsdnak eredménye
(célfiiggvényként a tripszininhibitor aktivitdst vdlasztva)

A ” tripszinin

: aktivitds

(hPa) (%) (perc) (TIU )
mg
1. 561 15,4 5,0 7,76
2, 961 15,4 50 10,35
3. 561 28,6 5,0 9,53
4. 961 28,6 50 4,87
3. 561 15,4 14,0 9,29
6. 961 15,4 14,0 848
7. 561 28,6 .14,0 872
8. . 961 28,6 14,0 9,29
9. 518 22,0 9,5 837
10. 1004 22,0 9,5 5,43
11 761 14,0 9,5 9,48
12. 761 30,0 9,5 10,88
13. 761 22,0 4,0 10,21
14. 761 22,0 15,0 10,48
15. 761 22,0 9,5 9,46
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5. tablazat: Az elséfoki kisérletterv végrehajtdsdnak eredménye
(célfiiggvényként a tripszininhibitor aktivitdst vdlasztva)

Kisérlet , nedvessé o b
sorszdama Pty tartalonf- i mht.bftor
aktivitds

(hPa) (%) (perc) TIU
( s )

L 920 25,0 7,0 6,58

2. 1004 25,0 7,0 7,15

3 920 35,0 7,0 7,28

4, 1004 35,0 7,0 11,99

S. 920 25,0 11,0 10,32

6. 1004 25,0 11,0 11,08 .

7. 920 35,0 11,0 9,79

8. 1004 35,0 11,0 13,20

0. tdbldzat A gradiens kisérletterv végrehajtdsdnak eredménye
(célfiiggvényként a tripszininhibitor aktivitdst vdlasziva)

kisérlet nedvesség- 33 tripszin
nyomds LR ido inhibitor
sorszdma tartalom et
aktivitds
(hPa) (%) (perc) ( TIU )
mg
L 962 30,0 9,00 5,21
2. 951 29,0 837 6,65
3 940 28,0 7,74 0,85
4. 929 27,0 7,10 4,32 -
5. 918 26,0 6,47 6,10
0. 9207 25,0 584 6,48
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5. EREDMENYEK KIERTEKELESE, KOVETKEZTETESEK

A Kisérletekkel torténé optimalizdlds klasszikus megkozelitése sordn a viltozékat
egyenként vdltoztatjak tgy, hogy a tobbi viltozé értéke dllandé maradjon. Ekkor a
kiilonbozo viltozok hatdsa egymdstdl fiiggetleniil értékelhetd, az tn. ortogonalitds
teljesiil:

%%, =0, haj2k; jk=1...,p. (6)
i=1 ’

Alapos kutatémunka esetén az elvégzendd kisérletek szdma rohamosan névekedni
fog igy olyan mddszert érdemes haszndlni, amely megorzi a viltozok kozotti
ortogondlis viszonyt, de kevesebb kisérlet is elegendé az optimdlis korilmények
behatdroldsdhoz (Adler et al., 1977, Kemény et al., 1990, Mason et al., 1989, Davies,
1993).

A munkdnkban olyan kisérlettervezési maédszert alkalmaztunk, melynek sordn az
osszes vdltozot (faktort) egyszerre vdltoztattuk, de minden esetben teljesiilt az
ortogonalitds, igy kevesebb mérés felhaszndlisdval a fakiorok egymdstdl fiiggetlen
hatdsat is értékelni tudtuk,

Mind a 250W, mind az 500W teljesitinényhez kompozicios Kisérleti tervet dllitottunk
ossze, melyek végrehajtdsa utdn kideriilt, hogy 500W teljesitinényen a kezelés
hatékonyabbnak bizonyult, igy csak ezen teljesitményen elvégzett kisérletekrol
szdmoltunk be. A kovetkezo kisérletterv egy elséfokil teljes faktoros kisérleti terv volt.
Az eredmények alapjdn a gradiens mentén kijeloltiik a virhatéan optimalis faktorok
értékeit. . A 3. tdblizat alapjdn, amikor az uredz aktivitdst vdlasziotiuk
célfiiggvénynek, megadhaté a 3 faktor optimdlis ériékeit magdiba foglalo
tartomdnyok:

nyomds (hPa) 916-1004
nedvességtartalom (%) 26-26,8
ido (perc) 3,92—4,27

A gradiens kisérletterv szerint kezelt mintdk tripszininhibitor aktivitdsdt is megmeértiik
és az eredmények azt mutatjik, hogy mindegyik a 10 TIU/mg hdrérték alatt van,
tehdt fogyaszthatok.

A kisérletsorozat folylatdsaként az uredz aktivitds helyett az optimalizdldst a
tripszininhibitor aktivitdsdnak csékkentésére irdnyitottuk. Ebben az esetben a 6.
tabldzat alapjdn a 3 faktor optimadlis értékeit magdba foglald tartomdnyok:

nyomds (hPa) 918-940
nedvességtartalom (%) 24,3-29,5
idé (perc) 6,5-7,7

Az utobbi két 1dblazat dsszeahasonlitdsa sordn arra a kivetkeztetésre juthatunk,
hogy az idé faktor kivételével a mdsik két faktor optimdlis tartomdnya kozel azonos,



145

tehdt kismértéki vikuum alkalmazdsa és megfelels mértékii nedvesités mind az
uredz aktivitds, mind a tripszininhibitor aktivitds optimdlis csokkenését eredményezi,
ha megfeleli ideig torténik a mikrohulldmaui kezelés.

A jovoben tervezziik a mikrohullimi kezelés impulzusszerdi végrehajtdsdnak
tulajdonsdgait feltdro kisérletsorozat elvégzését, ill. a széjabab mellett mds hiivelyes
termék vizsgdlatdt is. A laboratériumi kériilmények kozou kapott eredményeinket és
a tapasztalatokat, tigy gondoljuk konnyen alkalimazhaték iizemi kérilmények kozott
torténd optimalizdlds elvégzéséhez.
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ABSTRACT

The mostly used and wide spread protein bearers are the legumes because of their
20-40 % of protein, 50 % of starch and almost 20 % of dietary fibre ensure high
food value. The favourable volume of protein often occurs with high amount of
antinutrient compounds in raw legumes. To increase biological benefit, good
possibility of digestion and decrease of antinutrient compounds in legumes
traditional procedures, heating or blanching, are generally used.

The usage of microwave energy is more sufficient than the traditional heating
treatinent. The characteristic feature of microwave is, that it ensures homogeneous
operation in the whole volume of substance the large penetrating depth and the
selective absorption.

Authors have been investigated the effect of microwave energy for reducing enzyme
activity in whole soybeans. This application has been appeared in the literature (e.g.,
Esaka et al., 1986, Klingler and Decker, 1989), however, without searching for the
optimal physical parameters. All the experiments 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 effect and informative even with requiring less measurements. These
laboratory-scale results are easily extendible to factory-scale as well.



