MATEMATIKAI MODSZER KAKAOPOR OPTIMALIS
SZINENEK KIALAKITASAHOZ

DR. HALASZNE DR. FEKETE MARIA*

Egyes Srleményeknél, mint példaul kakaopor, liszt, igen fontos mindsits paramé-
ter a termék szine is. Irodalmi leirdsokbol ismeretes az Srlemények, vagy por alaki
termékek szinének objektiv mérési mddszere [1], de tovabbra is problémat jelent az
olyan végtermék eldéllitisa, melynek szine megegyezik az el6re megadott minta
szinével.

Célul tifztiik ki, hogy objektiv szinmérdszamok birtokaban fiiggvénykapcsolatot
keresiink kiildnbozd szinii tételekbdl kevert végtermék szindsszetevdi és az alkotoré-
szek szindsszetevdi kozott. Tovabba, a fennalld 6szszefiiggések felhasznalasaval mate-
matikai eljdrast dolgozunk ki a legkedvez@bb szint kialakité komponensek kivélasz-
tdsara, s ezek keverési aranyinak meghatdrozasara.

1. ANYAGOK ES MODSZEREK

Kereskedelmi forgalombdl 10 kiilénbdzé mindségii és egyben eltérd szinili kakaos-
port szereztiink be. A kakadpor feliileti szinét MOMCOLOR-D tristimulusos szinmé-
rdvel hatdroztuk meg. 20%-os térfogati tomoritéssel alakitottuk ki a sik, egyenletes
feliiletet a mérés céljara. A mintdkat a pormérd feltétbe helyezve meghataroztuk a X,
Y, Z szinbsszetevOket. A miiszerrel mért szindsszetevSkbél a szinkoordindtdkat a [2],
[3] irodalomban kozolt 6sszefiiggésekkel szamitottuk ki.
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L* =116 (Yi) —16.
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A szinkiilonbség értékeket a CIE 1975 évi ajanldsa szerint adjuk meg:

AEg, = [(AL*)* + (4a*)* + (4672 o)
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2. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Jelen dolgozat két komponensi modellrendszerre vonatkoz6 méréseket és ered-
ményeket kozol. A rendelkezésiinkre 4116 10 féle kakadporbol két-két kiilénbozd szi-
nii komponenst 9 killonb6z6 aranyban kevertiink Gssze. Az egyenletesség biztositasa
végett az egyik komponens mennyiségét mindig 10%-kal noveltiik az el5z8 aranyhoz
képest. Az igy nyert keverékek szingsszetevBit megmértiik. Az 5 keveréksorbdl egy
keveréksorhoz tartozé szinosszetevd értékeket Abriazoltuk az egyik komponens résza-
ranyanak a fiiggvényében. (1. dbra)
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1. dbra. Kakadpor keverékek szindsszetevBinek értékei a részarany fliggvényében

A keverék €s a komponensek szinGsszetevSi valamint azok részardnyai kozott az
aladbbi matematikai kapcsolatot talaltunk.

X = Xpcp+X4(1—cp) )]
Y = Ygeg+ Y, (1—cp) 3)
Z = ZBCB+ZA(1-CB)' (4)
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Az egyenletben X, Y, Z a keverék, X,, Y,, Z, az A komponens, Xg, Y5, Zg a B
komponens szindsszetevSi, ¢z a B komponens, (1 — ¢p) az A komponens részaranya
Az illeszkedés szorossigat regressziéanalizis mdodszerével megvizsgaltuk. A X szin-
dsszetevére vonatkozo egyenletnél r = 0,88, az Y-nal r = 0,95 és a Z-nél r = 0,99 ér-
tékii korrelacios egyiitthatokat kaptunk, amelyek szoros illeszkedésre utalnak. Az op-
timalis szin(i kakadpor kialakitdsdhoz a kovetkez8 matematikai eljarast dolgoztuk ki.
Felhasznaljuk azt a feltételt, hogy egy mintat célmintaval azonos sziniinek latunk ak-
kor, ha a AE}, szinkiilonbségiik kisebb 1,5-nél. Az (1), (2), (3), (4) 6sszefiiggések fel-
hasznalasaval képezziik a keverékeknek a célmintahoz viszonyitott szinkiilonbségeit,
melyet az (5) képlet ir le.

1/3 2
AE <= {[116 (MC—A] _ 16—L:] +

Yo
1/3 13 2
n [500 [[XBCB ;OXA CA] _ (YBCB -Y:YA CA) ]_ a:] + (5)
+1200 [[YBCB + YA 04]1/3_ (ZBCB + ZACA]Ua]_b* e .
Yo Z, ¢

L}, af, b a célminta szinkoordinatéi, ¢, =(1 — cg). Az (5) dsszefiiggés felhaszna-
lasdval meghatdrozzuk a cémintatol valo eltérést minden lehetséges komponens és ke-
verési arany variacié esetén. A keverési aranyt elegenddnek tartottuk 0,1-es léptékben
valtoztatni, mert ennél kisebb mértéki viltozas kisebb szinkiilénbség eltérést eredmé-
nyez mint a mérési pontatlansdg és a termék inhomogenitisa altal létrejott eltérés.
Kivéalasztjuk azon szinkiilonbségeket, melyekre igaz AE}, <1,5 és azonositjuk, hogy
ezen értékek melyik komponenseknek milyen ardnyu keverésével jottek létre. Mivel
a fent leirt szdmit4s igen munkaigényes-a feladat megoldasdra HP—97 asztali kalkula-
torhoz programot készitettiink. Fent leirt eljarasunkat alkalmaztuk arra az esetre,
amikor 8, a célminatol eltérs szinii kakadporbdl véalasztottuk ki azt a 2 komponenst,
és azok aranyat, melyek keveréke a célmintaval azonos, vagy azt leginkdbb megkoze-
1it6 lett. Az 1. tAblazat tartalmazza a mintdknak a célmintihoz viszonyitott szineltéré-
seit, tovabba a szdmitasok alapjan megkapott optimdlis szinli termék el@allitdsdhoz
sziikkséges komponensek megnevezését és azok keverési aranyat. Az utolso sorban fel-
tiintettiik a keverékek célmintihoz viszonyitott szineltéréseit is. A tdbldzat eredményei-
b6l megillapithatjuk, hogy a célmintatol igen kismértékben kiilénbozd szinli terméket
allithatunk el6 megfelel6 komponensek megfelelS ardanyu keverésével akkor is, ha
egyébként a komponensek kiilon-kiilon nagymértékben eltérnek a célminta szinétél.

1. TABLAZAT
Kakaopor minta
jelolése 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

A célmintéhoz viszonyi- 34 | 82 | 60 | 61 |162]102] 49 | 47

tott szineltérés ’ y ’ ’ ’ ’ ’ ’
Optimélis keverés L L

komponensek 1. minta+ 3. minta 7. minta+ 8. minta

keverési ardny 70%:30% 50%:50%

szineltérés AE 0,3 1,1
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3. OSSZEFOGLALAS

Eredményeinket osszefoglalva. bizonyitottuk, hogy az Srlemények mechanikus
keverése esetén a komponensek szinosszetevSi additive 6sszegz8dnek. Ennek felhasz-
naldsaval elkészitettiink egy matematikai eljarast az optimalis szin keveréssel torténd
kialakitasa szdmara.
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MATHEMATICAL METHOD FOR PRODUCTION OF OPTIMUM COLOUR OF
COCOA POWDER

Dr. Mdria Fekete-Haldsz

On the basis of meassurements on mixtures of cocoa powders of different colours, a mathemati-
cal correlation was given between the colour components of the mixed product and the colour compo-
nents of the constituents. Such correlations were used to develop a mathematical procedure for selec-
tion of the components producing the most favourable colour and for determination of their mixing
proportions.

MATEHEMATISCHE METHODE ZUR AUSBILDUNG DER OPTIMALEN FARBE
DES KAKAOPULVERS

DR. Mdria Fekete-Haldsz

Auf Grund der Messungen der aus Kakaopulvern von verschiedener Farbe hergestellten Mischun-
gen haben einen mathematischen Zusammenhang zwischen den Farbenkomponenten eines aus Pulvern
von vershiedenen Farben hergestellten Produktes und den Farbekomponenten der Bestandteile gege-
ben. Mit Hilfe der erhaltenen Zusammenhidnge wurde ein mathematisches Verfahren zur Auswahl
der die giinstigste Farbe produzierenden Komponenten und zur Bestimmung der Mischungspropor-
tion der Komponenten ausgearbeitet.

MATEMATWUYECKUM METOJ [AJisi ®OPMUPOBAHU A
OINITUMAJIBHOI'O IIBETA TTOPOIIKA KAKAO

H-p Xanacne 0-p Mapus ®Pexeme

) Ha OCHOBE H3MepeHHil, POBENEHHBIX HA CMECAX, KOTOpPBIe GBUIH IPHTOTOBICHBI B3 HOPOIIKA
Kakao pas3jMYHOTO LBETa, Mbl CHOPMYITMPOBAITH MATEMATHYECKYIO CBSA3b MEXIY COCTABIISIOIIMMH
LBET NPOAYKTA, CMEUIAHHOTO H3 MOPOIIKA Pa3THYHLIX LBETOB H COCTAaBIIIOLIKX LBET (OPMHUDPYIO-
umx 4yacreil. [IpuMeHssA MOMyYEeHHbIE 3aBHCHMOCTH, Mbl pa3paboTaid MaTeMaTHYECKHIT METOM ISt
BbIOOpa KOMIIOHEHTOB, (opMHupyroUIX Hanbosiee GIarONpUATHBIN LIBET, U IJIA ONPEAEICHHs mpO-
MOPLIMA HX CMEIIECHHS.
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