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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 67, 140—146 (1976)

Eigenschaften von bestrahlten Linsen

Ferial A. Ismail, A. Z. Osman und K. H. Sedky

Institut fiir Lebensmitteltechnologie der Universitit Kairo/Aegypten

Einleitung

Die Linse (Lens. culinaris) ist eine uralte Kulturpflanze Siidasiens. Im Hin-
blick auf das mittelostliche Ernahrungsproblem verdient die Linse einen promi-
nenten Platz unter den pflanzlichen Nahrungsmitteln. Sie liefert hohe Ertrage und
ist reich an hochwertigem Eiweiffl und an Kohlenhydraten. Die grofle Bedeutung
der Linse liegt besonders darin, dafl sie ein hochwertiges Rohmaterial fiir tech-
nologisch verarbeitete Lebensmittel ganz verschiedener Art darstellt, die dem
Geschmack und der Erndhrungsweise verschiedenster Volkergruppen angepafit
werden konnen.

Gegenwirtig werden in Aegypten Versuche iiber die Verwendung von Gam-
mastrahlen fiir die Sterilisation und zur Abtétung von Insekten oder deren
Eiern und Larven sowie zum Verhindern des mikrobiellen Verderbs von Lebens-
mitteln durchgefiithrt. Roushdy und Mitarbeiter (1) zeigten, dafl sich das Auskei-
men von Kartoffeln und Zwiebeln wihrend der Lagerung auch bei hohen Tem-
peraturen durch Bestrahlung mit Dosen von 3 bis 14 krad verhindern lifit.
Mahmoud (2) befafite sich mit der Bestrahlung von tropischen Friichten fiir den
Frischkonsum. Eine Bestrahlung mict 100 bis 400 krad zur Verlingerung der
Haltbarkeit scheint sich zu bewihren. Daneben lassen sich auch qualititsverbes-
sernde bzw. verfahrenserleichternde Wirkungen durch Strahlen erzielen. Ismail (3)
fand, dafl fiir die erwiinschte Kochzeitverkiirzung der Pferdebohnen Strahlen-
dosen von 500 bis 1000 krad ausreichen und daff dabei keine unerwiinschten
organoleptischen Verinderungen auftreten. Ismail und Osman (4) befafiten sich
auch mit der strahleninduzierten Erweichung von Pferdebohnen, die eine bessere
Verdaulichkeit zur Folge hat. Im folgenden wird {iber die Wirkung der Gamma-
strahlen auf Linsen im Dosisbereich von 25 bis 1000 krad berichtet.

Experimentelles und Resultate

Bestrablungsbedingungen

Als Ausgangspunkt fiir unsere Versuche verwendeten wir im Handel erhilt-
liche ungeschilte, getrocknete Linsen. Bestrahlt wurde am MERRC (Middle
Eastern Regional Radioisotope Centre, Dokki, Kairo) mit einer #°Co-Quelle,
Modell «Noratom-Norcontrol A.S. Gamma 3500 unit». Die Dosisleistung betrug
105 rad/sec. Alle Bestrahlungen wurden bei Raumtemperatur durchgefiihrt.
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Veranderungen der Inhaltsstoffe

Um ein Bild vom Nihrwert der bestrahlten Linsen zu bekommen, ermittelten
wir deren chemische Zusammensetzung. Dabei wurde nach der bekannten Stan-

dard-Methode (5) verfahren:

Wasser: Vakuumtrockenschrank bei 70°C.

Protein: Kjeldahl-Methode.

Fette: Extraktion mit Aether im Soxhlet.
Kohlenhydrate und Stirke: Munson-Walker-Methode.
Asche: Muffelofen bei 525°C.

Die Verinderungen der einzelnen Inhaltsstoffe als Funktion der Dosis sind in
Tabelle 1 zusammengefafit.

Tabelle 1
Verdnderungen der Inhaltsstoffe von Linsensamen in Abhédngigkeit von der
Bestrahlungsdosis
Dosis in W Rohprotein et 5
(krad) asser (N X 6,25) Fett i{;(l#:;: Stirke Asche
0 10,4 28,7 1,7 36,3 39.1 2,9
23 10,1 28,7 1,7 56,7 28,7 2,7
50 10;3 28,1 1,5 56,3 38,1 2,9
100 10,4 28,0 1,7 ARG 37,6 2,8
150 10,0 28,2 1,7 56,2 37,0 2,3
200 10,0 28,0 1,6 56,9 36,3 2.9
300 10,1 28,7 1.3 56,3 L 2.5
400 10,5 28,2 1,2 56,4 35,2 2.4
500 10,4 28,4 1,5 56,7 34,3 2.5
1000 10,4 28,0 1.2 56,7 29,3 2.5

Gehaltsangaben in g/100 g.

Organoleptische Eigenschaften

Fiir die Degustationen wurden je 50 g bestrahlte und nicht bestrahlte (Kon-
trollprobe) Linsen mit 5 g Kochsalz in einem halben Liter Wasser 25 Minuten ge-
kocht. Die Proben wurden im Dreiecktest (triangle test) normal verkostet und
gleichzeitig nach Geruch, Geschmack und Weichheit beurteilt. Beim Dreiecktest
werden dem Priifer drei Proben vorgelegt, wovon zwei identische. Dabei miissen
die identischen Proben gefunden und die bevorzugte bezeichnet werden. Die sta-
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tistische Auswertung der Ergebnisse wurde nach Daepp (6) vorgenommen. In
Tabelle 2 sind die Ergebnisse zusammengestellt.

Tabelle 2
Organoleptische Eigenschaften und Aussehen von bestrablten Linsen
im Dreiecktest

Signifikanz des Unterschiedes!
Dosis in krad
Geruch Geschmack Weichheit Farbe

25 n.s T:4S, n. s n.s

50 n.s PR n.s n.s

100 n.s n. s. * n.s

150 n.s n. s. ¥ n.s

200 n.s 1.8 il n.s

300 n.s ¥ #4% n.s

400 1. §. b i n.s

500 * 3 33k n.s
1000 * % it n:s

B8 P2>005

*: 0,01 <P < 0,05
*: 0,001 <P < 0,01
wik: P < 0,001

Nach diesen Vorversuchen wurden Serien von Haupttests durchgefiihrt, wel-
che sich in der Kochzeit von den Vergleichsproben unterschieden. In den Haupt-
tests wurden die Kontrollproben 25 Minuten und die bestrahlten Linsenproben
15 Minuten gekocht. Die Resultate dieser Versuche sind in Tabelle 3 zusammen-
gefafit.

Tabelle 3. Resultate der Dreiecktests

Dosis in krad Beurteilung Tﬁsntgg.?;e Alri'nit‘::}g-gtgn Signifikanz!

300 Geschmack 10 2 n. s.
Weichheit 10 5 n. s.
400 Geschmack 20 8 n.s.
Weichheit 20 9 1y's:

500 Geschmack 10 6 5
Weichheit 10 8 il

1000 Geschmack 18 12 54
Weichheit 18 15 Sk

1 Bedeutung der Symbole gemiff Fuflnote zu Tabelle 2.
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Wasseraufnahmevermogen(g)

Kocheigenschaften

Zur Beurteilung der Kocheigenschaften wurden zundchst die Wasseraufnahme
und der Kochverlust bestimmt. 10 g Linsen wurden in 100 ml kochendes Wasser
gegeben und wihrend 25 Minuten kochen gelassen. Die Linsen wurden mit einem
Sieb herausgenommen und gewogen. Anschliefend wurde das Kochwasser ver-
dampft und die Menge an Trockensubstanz bestimmt. In Abbildung 1A ist das
Wasseraufnahmevermogen fiir Linsen in Abhingigkeit von der Bestrahlungsdosis
dargestellt. Figur 1B zeigt die entsprechende Kurve fiir die Menge an Trocken-
substanz im Kochwasser in Abhiangigkeit von der Dosis.
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Abbildung 1. Kocheigenschaften von Linsen als Abbildung 2: Pankreatinabbau von Linsen in
Funktion der Bestrahlungsdoesis. Abhingigkeit von der Bestrahlungsdosis (Ab-
1 A: Wasseraufnahmevermogen (g Wasser hei bauzeit 6 Stunden bei 37°C).

100 g Trockenlinsen).
1 B: Trockensubstanz im Kochwasser (in g pro
100 g Trockenlinsen).

Verdaulichkeit von bestrablten Linsen

Die Untersuchung beschrinkte sich auf eine Bestimmung der Verdaulichkeit
in vitro mit Pankreatin nach entsprechendem Aufschluff, wobei das Resultat fiir
die Verdaulichkeit nach zwei verschiedenen Analysenmethoden als Maltose-Aequi-
valent und als o-Amino-Stickstoff ausgedriickt wird. Fiir das in diesen Ver-
suchen verwendete Pankreatin (Merck, Darmstadt, BRD) gibt der Hersteller die
folgende Zusamensetzung: Protease 3500 Einheiten/g, Lipase 18000 Einheiten/g
und Amylase 30000 Einheiten/g. Zur Vorbehandlung wurden die Proben fein
gemahlen, 50 ml einer 1%igen wisserigen Suspension genau 20 Minuten im sie-
denden Wasserbad erhitzt und danach auf 37°C abgekiihlt. Diese Behandlung
ergab eine vollstindige Dispersion der Probe. 5 mg Pankreatin wurden in 250 ml
0,067 M Phosphatpuffer (pH = 6,9), der 228 mg Natriumchlorid enthielt, sus-
pendiert. Nach Erwidrmung auf 37°C wurden 50 ml dieser Suspension zu 50 ml
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der aufgeschlossenen 1%igen Probesuspension gegeben (0,5 g Probe pro 1 mg
Pankreatin). Das Gemisch wurde wihrend der Abbauzeit auf genau 37°C ge-
halten. Nach einer Abbauzeit von 6 Stunden wurden die Ansitze aus dem Was-
serbad genommen und sofort auf 100°C erhitzt, dann 2 Minuten zur Inaktivie-
rung der Enzyme gekocht und danach abgekiihlt. Pro Ansatz wurden 5 mg Thi-
merosal (Aethyl-mercurithio-salicylat, Natriumsalz) als Antisepticum unter
Schiitteln zugegeben. Mit destilliertem Wasser wurde auf genau 100 ml aufgefillt.
Anschlieffend wurden die Ansitze filtriert und entweder sofort analysiert oder
im Kihlschrank aufbewahrt. Das Maltose-Aequivalent als mg Maltose pro g
Probe wurde nach Nelson (7) bestimmt, der a-Amino-Stickstoff pro g Protein
nach Sataka et al. (8). Mit lingeren Abbauzeiten durch Pankreatin werden die
Unterschiede zwischen den Proben geringer und die Enzyme teilweise unwirk-
sam. Die Untersuchungsergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt.

Diskussion

Quantitativ konnten, aufler beim Starkegehalt, keine Verdnderungen der In-
haltsstoffe der Linsen in Abhdngigkeit der Bestrahlungsdosis festgestellt werden
(siche Tabelle 1). Deschreider und Samec (9, 10) hatten bei andern Stirkearten
(Kartoffeln, Reis, Mais) ein dhnliches Verhalten beobachtet.

Qualitdtsunterschiede bei den Proben sind vor allem zwischen der unbestrahl-
ten Kontrolle und den stirker bestrahlten Proben erkennbar. Dabei ist die Si-
gnifikanz beim Geschmack und bei der Weichheit im allgemeinen hoher als beim
Geruch. Einzelne signifikante Unterschiede in der Farbe konnten nicht bestdtigt
werden. Die Resultate zeigten auch, dafl geschmackliche Verinderungen ab
300 krad wohl feststellbar sind, jedoch erst ab 500 krad eine deutliche Ge-
schmacksverschlechterung auftritt. Eine Beeinflussung des Geruchs ist nur in zwei
Tests bei erhohter Dosis bemerkt worden. Ab 100 krad macht sich eine Erwei-
chung des Gewebes bemerkbar, die ab 200 krad deutlich festgestellt werden
kann. Bei der Wiederholung der organoleptischen Tests mit 15miniitiger Koch-
zeit traten bei den neuen Versuchen bei 300 krad und 400 krad kaum Verdnde-
rungen auf. Daraus ergibt sich die praktische Moglichkeit, bei einer Strahlen-
dosis von ca. 400 krad die Kochzeiten um ca. 10 Minuten, d. h. um mindestens
40%, zu verkiirzen.

Das Wasseraufnahmevermogen der bestrahlten Proben zeigt bis zu einer Dosis
von 500 krad keine grofilen Unterschiede. Ab 1000 krad nimmt das Wasserauf-
nahmevermogen etwas ab. Die Menge der Trockensubstanz im Kochwasser ist im
wesentlichen abhingig von der Bestrahlungsdosis und erhoht sich ab 500 krad
etwa auf den drei- bis vierfachen Wert der unbestrahlten Proben. Die optimale
Dosis zum Zwecke der Erweichung von Linsen betrigt nach Scholze und Griine-
wald (11) ca. 480 krad, ohne dafl dabei unerwiinschte Verinderungen auftreten.
Achnliche Befunde iiber Linsen liegen auch von Schroder (12) und Battle (13) vor.

Die Abbauversuche der Inhaltsstoffe mit Pankreatin zeigen deutlich eine Zu-
nahme der Maltose- und o-Amino-Stickstoffmenge mit steigender Bestrahlungs-
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dosis. Durch die Bestrahlung 1dfit sich die Verdaulichkeit der Linsen verbessern.
Dies beruht in erster Linie auf Kettenspaltungen bei den Polysacchariden und den
Proteinen. Nach Literaturangaben (14) ist die Ursache fiir das Ansteigen der
Maltosewerte die bessere Angreifbarkeit der Starke durch die Amylase, als Folge
einer gewissen durch die Strahlung verursachten Depolymerisation. Die Bestrah-
lung hat auch Auswirkungen auf die Proteine, da Peptidbindungen gespalten
werden (15).

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dafl die Bestrahlung von Linsen mit
etwa 100 krad, was zugleich der Letaldosis fiir Insekten entspricht, die organo-
leptischen Eigenschaften und das Kochverhalten nicht ungiinstig zu beeinflussen
scheint. Bis zu Dosen von ca. 400 krad ist die Bestrahlung von Linsen sehr viel-
versprechend, da die dabei auftretende Verringerung der Gewebefestigkeit eher
eine Qualitdtsverbesserung bringt und zudem die Verdaulichkeit erhéht wird.

Zusammenfassung

Mit Gamma-Strahlen einer $0°Co-Quelle bestrahlte Linsen wurden auf ihre organo-
leptischen Eigenschaften in Kochverhalten und Verdaulichkeit untersucht. Der Dosis-
bereich erstreckte sich von 25 bis 1000 krad. Die giinstigste Dosis lag bei ca. 400 krad.

Résumé

Les propriétés organoleptiques, le comportement a la cuisson et la digestibilité de
lentilles irradiées ont été examinés. Le cobaltb® a été utilisé comme source d’irradia-
tion gamma; la dose variait de 25 & 1000 krad. La dose d’irradiation la plus favorable se
situait a environ 400 krad.

Summary

Lentils were irradiated with gamma rays (source of $°Co) at doses between 25 and
1000 krad. Its organoleptic qualities, cooking behaviour and digestibility were examined.
The most favourable radiation dose was found to be about 400 krad.
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