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Elelmiszeriparunk export termelésének fokozasa, valamint az egészséges taplalkozas iranti
igény sziikségessé teszi élelmiszereink mindségének rendszeres ellen6rzését. A minéség érté-
kelésén tul a minéségmeghatarozas egyre ndvekvd fontossagot kap az automatikus folyamat-
és gyartasiranyitas megvalésitasanal is. Atechnoldgiai folyamatok soran anyersanyagok, félkész-
és késztermékek dsszetételének ellendrzése lehet6vé teszi a gazdasagos termelést és ugyanak-
kor biztositja élelmiszereink min6ségét.

Mindezek alapjan nyilvanvald, hogy az élelmiszer- és agroanalitikdban az utébbi években
el6térbe keriltek a fizikai mddszerek. Ezek koziil kiemelt jelent6ségre tett szert a kozeli inf-
ravords diffuz reflexios és transzmissziés technika, amelynek angol megnevezése (Near Infra-
red Diffuse Reflectance/Transmittance Spectroscopy) alapjan a NIR/NIT rovidités hasznalata
terjedt el a gyakorlatban.

A NIR/NIT spektroszképai lehet6séget ad az élelmiszeripari és mez6gazdasagi termékek op-
tikai tulajdonségainak mérése alapjan a kémiai, esetleg biolégiai mindségi jellemz6k 1—2 perc
alatt torténé meghatérozasara. A technika legfontosabb jellemz6i az aldbbiak:

— roncsolasmentes médszer, nem igényel kémiai feltarassal, roncsolassal jaré mintael6ké-
szitést,

— gyors; 1—2 perc alatt egyidejlileg tobb 6sszetevé (pl. fehérje, nedvesség, olaj/zsir, ke-
ményit6, rost sth.) meghatarozhatd alkalmazasaval,

— gazdasagos és kornyezetkimél6,

— reprodukalhatésaga jobb, mint a hagyomanyos kémiai mddszereké,

— pontossaga a kalibralé kémiai modszerektdl fiigg.

Jelen kozleményben a NIR/NIT spektroszképia legfontosabb méréstechnikai alapjait kivan-
juk bemutatni, 6sszehasonlitjuk més analitikai modszerekkel és végul attekintést adunk a Koz-
ponti Elelmiszeripari Kutatd Intézetben az elmult években folytatott NIR/NIT kutatasokrol.

A NIR/NIT technika mérési elve

Mivel az élelmiszerdsszetevék jelentds részének abszorpciés csicsa a 850—2500 nm kozot-
ti kozeli infravords spektralis tartomanyban van, igy ez a tartomany kilénosképpen alkalmas-
nak bizonyul élelmiszertemiékek dsszetételének meghatarozasara. A vizsgalandé anyagot kozeli
infravorés fénnyel megvilagitva a reflektalt/transzmittalt fény intenzitas valtozésa és a minta
beltartalmi értékei kozoétt megallapithato korrelécio az dsszetételi adatok gyors meghatarozasa-
ra ad lehet6séget.

A kétféle technika mérési elrendezésének elvi blokksémajat Norris nyoman (1) az 1 és 2.
abra mutatja.

A reflexios technika esetében a monokromatikus fénnyel megvilagitott etalon (kozel ideali-
san reflektalé anyag), illetve minta feltlletérél diffuzan reflektalt fényt a gdmbszimmetrikusan
elhelyezett detektorok érzékelik. A mérésekhez a mintat megfeleld szemcseméretiire sziikséges
6rolni, ezaltal biztositva a difflz reflexidhoz sziikséges fellletet.

Az analitikailag hasznosithatd informéci6t tehat a minta felliletérél, minddssze néhany tized
milliméter fellleti rétegrdl kapjuk.1

1Az EKB Elelmiszeranalitikai Munkabizottségnak Spektroszkopiai Ankétjan 1989. november 9-én Szegeden elhangzott
el6adas alapjan atdQlgozott kézirat
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A transzmissziés méréstechnika alkalméaval nagyobb energiaju fénysugar alkalmazasaval az
etalonon (pl. levegd), illetve a mintan &tes6 fényt mérik. Az analitikai jelképzésben igy a min-
ta kb. 1—2 cm rétegvastagsaga vesz részt, a mérés a minta éroletlen allapotaban (pl. gabonak
esetén) egész szembdl torténik.

Az élelmiszerek legnagyobb részének transzmisszids vagy reflexios spektruma komplex az
abszorpcids savok atfedése és az abszorpci6s csicsok elmosodottsdga kovetkeztében. igy a
komponensek szazalékos aranyanak meghatarozasahoz kilonféle matematikai modszereket kell
alkalmazni, az eredeti spektrumok transzformaltjait képezve. A leggyakrabban alkalmazott li-
nearis egyenlet a kovetkezd:

%=Ko+KiT[0 i]+...+KnT[0 n]

ahol

% — a mérendé komponens koncentréciéja

Ko, Ki...Kn — regressziés koefficiensek

T — az alkalmazott matematikai transzforméacio

0 — az adott hulldmhosszon mért optikai jel

I...n — karakterisztikus hullamhosszak

A konstansok meghatarozasa regresszidanalizissel torténik, amelyhez 50—80 mintabdl all6
halmazt célszer( felhasznalni. A megfelelé mindségli és mennyiségi kalibralé minta dsszegy(ij-
tése sok esetben jelent nehézséget a médszer gyakorlati bevezetésénél.

A kilénféle matematikai transzformaciok kozul célszerl kiemelni az optikai jel negativ lo-
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2. dbra

garitmusat, mint alaptranszformaciot, valamint az els6, illetve masodik derivalt képzését, mintt
a legtdbbszor alkalmazott transzformaciokat.

A NIR/NIT technika 6sszehasonlitasa mas analitikai modszerekkel

Az USDA (Amerikai Mez6égazdasagi Minisztérium) Beltsville-i Kutaté Intézetében Norris
és munkatérsai (2) altal a 70-es években kidolgozott NIR/NIT technika alkalmazéasa egyre szé-
lesebb kdrben terjedt el az élelmiszeripari és mez6gazdasagi laboratériumokban az utdbbi évek-
ben. Akulonféle alkalmazasi lehet8ségekrél szamos dsszefoglal6 kozlemény (3,4,5), konferencia
kiadvany (6) jelent meg. Williams és Norris 1987-ben kiadott dsszefoglalé miive (1) az elmé-
leti alapok ismertetése mellett foglalkozik a kulonféle berendezésekkel, alkalmazasi tertletek-
kel és mintegy 312 anyag NIR spektrumét tartalmazza.

A szerz6k (1) a NIR technikat reprodukélhatésag vonatkozasaban dsszehasonlitottdk mas
analitikai moédszerekkel buza fehérjetartalmanak mérése soran. Az eredményeket az 1. tablazat
mutatja. A tablazat adatai alapjan megallapithat6, hogy minddssze a neutron aktivaciés mod-
szer biztosit a NIR spektroszkoépidnal jobb reprodukci6s értékeket. A mintamennyiség hatasa
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| . tdblazat: Buza fehérjetartalmanak meghatarozasara alkalmazhaté modszerek 6sszehason-
litasa

Moédszer Reprodujcié Mintamennyiség
(% fehérje) (9)

Proton aktivacio 0,189 1

Termikus analizis 0,185 1

Kjeldahl nitrogén 0,154 Itf

NIR reflexi6 0,141 1d5

Neutron aktivacio 0,074 100

a 1 g-0s minta 16-szor ismételve
b4 g-os minta 4-szer ismételve

2. tablazat: 30 takarmanyminta 5 mindségi paraméterének standard hibaja (%), 6 laboraté-
rium mérése alapjan

Modszer Paraméterek
CP  NDF ADF  ADL NDMD

Nedves kémiai
laboratériumok

kozott 0,75 1,82 2,24 1,01 2,80
Hiba 0,43 1,70 1,40 0,90 3,67
NIR reflexié

Laboratériumok
kozott 0,83 2,45 181 1,07 1,33
Hiba 0,56 1,12 0,60 0,63 0,83

CP — nyers fehérje, NDF — neutralis detergens rost, ADF — sav detergens rost,
ADL — sav detergens lignin, NDMD — in-vitro emészthet6ség

is lathat6 a tablazatbol. A reprezentativ mintavétel szempontjabél a nagyobb mintamennyiség
kedvez6bb, s ez a mérések reprodukcidjanak javulasaban is megmutatkozik.

Templeton és munkatarsai (7) takarmanymintak mindéségi paramétereinek 6 laboratorium al-
tal meghatarozott adatait hasonlitottak 0ssze, eredményeiket a 2. tablazat foglalja dssze. Az
adatok azt mutatjak, hogy az eredmények 6sszevethetdk, sét az emészthetd szarazanyag eseté-
ben a NIR technikéval lényegesen kisebb hiba érhet6 el, mint a nedves kémiai eljarasokkal.

BERENDEZESEK

A Kézponti Elelmiszeripari Kutat6 Intézetben a kutatasok a NEOTEC 6450 tipust kutato
mdszerrel folynak. A késziilék a 250—2500 nm kozétti hullamhossz tartomanyban m(ikadik.
Ez a tartoméany két monokromator kozétt oszlik meg, amelyek mindegyike két tartomanyban
bizonyos atfedéssel dolgozik. A mdiszer felvehet és tarolhat 700 vagy 1400 hatjegyd transz-
misszids vagy reflexiés adatot tartalmazé spektrumot minden 400 msec-ban, amelybdl kilén-
féle programcsomagok segitségével az dsszetételi adatok szamolhatok.
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Az eredmények gyakorlati bevezetése céljabol eredményeinket adaptaltuk a hazai gyartasu
(Labor Mszergyar RT) Infrapid 31 és 61 készulékekre. A billenészlr6s Infrapid 31 els6sor-
ban gabonafélék elemzésére késziilt célkésziilék, mig a racsos monokromatorral késziilt Infra-
pid 61 analizator, 10-féle lehetséges matematikai transzformacié alkalmazésaval 6sszetettebb
mintak (pl. takarmanyok, husipari termékek stb.) elemzésére is alkalmas.

A tramszmisszios technika gyors, rutincélra torténé alkalmazéasara az amerikai Trebor 90 ké-
szilék nyujtott lehet6séget, amely a 850— 1050 nm tartoméanyban dolgozik és 12 optikai és 2
hémérséklet adatot haszndl fel a linearis regresszi6s egyenletben a szazalékos dsszetétel meg-
hatarozasara. A modszer szélesebbkoril hazai alkalmazasi lehet6ségét biztositja, hogy jelenleg
fejlesztés alatt &ll a KEKI szolgalati talalmanya alapjan egy transzmissziés célkésziilék, amely
elsésorban a gabona atvételhez sziikséges objektiv mindsitést kivanja elémozditani. Varhatdan
a mintatart6 kiivetta modositasaval a készilék alkalmassa tehetd egyéb élelmiszeripari nyers-
anyag vagy késztermék mindsitésére.

EREDMENYEINK

A Kozponti Elelmiszeripari Kutatd Intézetben az elmult 10 évben szamos élelmiszeripari
nyersanyag, félkész- és késztermék NIR spektrumanak vizsgalatat végezték el, és ennek alap-
jan metodikakat dolgoztak ki ezek gyors elemzésére. A vizsgalt anyagokat és komponenseket
a 3. tablazatban foglaltuk dssze, ahol az irodalmi hivatkozasokat is felt(intettik.

3. tablazat: A KEKI-ben végzett NIR/NIT kutatésok

Termék Osszetevd Készulék Irodalom
Blza fehérje, nedves- NEOTEC 6450
ség, nedves sikér Trebor 90 (8)
Buzakorpa étkezési rost NEOTEC 6450 9)
Napraforgd olaj, fehérje, NEOTEC 6450
mag viz, rost (10)
Tészta- tojastart., zsir, NEOTEC 6450 ()
termékek fehérie, viz (12)
Nyershisok fehérje, viz, NEOTEC 6450
zsir Infrapid 61 (13, 14)
Vorosaru- fehérje, viz NEOTEC 6450
Pép zsir Infrapid 61 (15)
Csonthéjas érettség NEOTEC 6450 (16, 17)
gyumélcsok
Csilingfiirt aminosavak NEOTEC 6450 (18)
Kakadpor zsir, fehérje, NEOTEC 6450 (29)
szénhidrat
Husliszt fehérje, zsir NEOTEC 6450 (20)
Infrapid 61
Vaj, viz NEOTEC 6450
margarin
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Termék Osszetevd Készulék Irodalom

Kavé (6rolt) viz NEOTEC 6450 —
Infrapid
Bors, fiiszer- viz NEOTEC 6450 _
paprika
Dohéany viz, alkaloid, NEOTEC 6450
redukalé cukor,
fehérje
Bor alkohol, extrakt, NEOTEC 6450 (21, 22)
cukor, titralha-
tésav
Tej fehérje, zsir NEOTEC 6450 -

A tablazatban felsorolt médszerek kozil elsdsorban a gabonafélék, olajosmagvak, nyershi-
sok és husipari termékek mérése terjedt el a gyakorlatban.
Példaként a 4. tablazatban bemutatjuk legijabb mérési eredményeinket, vordsaru gyartasa

4. tablazat: Haspép mérésének statisztikai jellemzGi

Ossze- Meéréstart. Matemat. Kalibracio Ellendrzés

tevé (%) transzf. R SEC (%) R SEP (%)

Zsir 8,86—194 oD 0,968 0,575 0,977 0,503
D20D 0,974 0,524 0,978 0,483

Viz 67,4—77,8 oD 0,976 0,467 0,989 0,452
D20D 0,986 0,356 0,987 0,396

Fehérje 8,8—12,8 oD 0,803 0,500 0,752 0,641
D20D 0,903 0,359 0,902 0,450

R — Kkorreléciés egyttthatd
SEC (%) — Kalibrécié hibaja
SEP (%) — Ellenérzés hibgja
OD — Optikai denzitas
D20D — Maésodik derivalt

soran a kutterozas utan haspép beltartalmi értékeire NIR technikéaval nyert statisztikai jellem-
z0ket. A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a NIR technika lehetdséget ad nemcsak a nyers-
anyag osztalybasorolasara, hanem a gyartaskozi gyors mindségellendrzésre is. A tablazatban
felt(intettik a matematikai transzformécié hatasat, ennek szemléltetésére a 3. dbra az alap-
spektrumot és els6, valamint méasodik derivaltjat mutatja be. Lathatd, hogy a burkol6gérbe jel-
legli alapspektrumhoz képest az elsd és masodik derivalt esetén sokkal élesebb csticsok adédtak
a karakterisztikus hulldmhossz értékeknél.
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KOVETKEZTETES ES TRENDEK

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a NIR/NIT mddszerekben rejl6 lehetdségek kutatésa,
fejlesztése és alkalmazasa rendkivili jelent6ségi élelmiszeriparunk fejlesztése szempontjabol.
E technika ma mar nélkuldzhetetlen az élelmiszeranalitika szinte minden teriletén. Alkalma-
zasa egyre nagyobb jelentéségivé valik a minéségellendrzé laboratériumok mellett az ipari fo-
lyamatok iranyitasanal, mivel az on-line alkalmazasokra a legkézenfekvébb lehetdséget kinalja,
tovabba az irodalomban megjelennek a médszer alkalmazasénak Uj teriletei is. Az eddig els6-
sorban f6 komponensek meghatérozasara bevezetett moédszert kis koncentraciéban jelenlevd
komponensek kimutatasara is sikerrel kisérelték meg alkalmazni, valamint alakfelismerési prog-
ramcsomagok segitségével hamisitasok kimutatasat (23, 24), szenzorikus tulajdonsagok vizs-
galatat végezték el NIR technikaval (25, 26).

A szamitastechnika és a modem optikai és elektronikai elemek fejlédése varhatéan tovabbi
Uj lehetdségeket nyit meg a NIR/NIT technika szamara az élelmiszeranalitikaban.
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ANIR/NIT SPEKTROSZKOPIA ALKALMAZASA
AZ ELELMISZERMINOSITESBEN

VARADI MARIA—TOTH ARPAD

A kozlemény bemutatja a NIR/NIT technika méréstechnikai alapjait, attekintést ad analiti-
kai alkalmazési lehet6ségeirdl, 6sszehasonlitja pontossag és reprodukalhatésag szempontjabol
més analitikai modszerekkel. A szerz6k ismertetik husipari gyartési folyamat sordn a gyartas-
kozi fehéije-, zsir-, viztartalom meghatérozasara kidolgozott NIR médszer statisztikai jellem-
z6 adatait.

APPLICATION OF NIR/NIT SPECTOSCOPY IN FOOD QUALIFYING
VARADI, M., TOTH, A.

This paper presents the methodolgical basis of NIT/NIR technics, gives a survey of their
analytical applications. NIT/NIR is compared to other analytical methods with a Wiev to ac-
curacy and reproducibility. Authors report the statistical characteristics of NIR method deve-
loped for the determination of protein, fat and water content in intermediate products of a
technological process in meat industry.
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MPUMEHEHME NIT/NIR CMEKTPOCKOMNWA ANA OLLEEHKN
MPOAYKTOB MMWEBOW NMPOMbILLUIEHHOCTIN

M. Bapaan, A ToT

B cTaTbe nsnaraTcA 0CHOBbI TexXHUKM n3mepeHus NIT/NIR gaHo 0603peHuMe 0 BO3-
MOXHOCTAX aHA/IMTUYECKOr0 NPMMeHEHUA U NPUBELEHO CPaBHEHMWE C ApYTMMY aHanm-
TUYECKUMW MEeTOAaMU C TOYKW 3PEHUS TOYHOCTWU M BOCMPOU3BOANMOCTMU.

ABTOpbI AalOT CO06LLLEHNE O XapaKTepPHbIX CTaTUCTUYHECKUX AaHHbIX pa3paboTaHHOro
NIR meToga Ans onpefeneHns CofepXaHunin 6enka, xupa u Bogbl B NPoAyKTax, nony-
YeHHbIX B MEXMNPOM3BOACTBEHHOM MpOLEecce B MACHOW NPOMbILLIEHHOCTH.

ANWENDUNG DER NIR/NIT SPEKTROSKOPIE FUR DIE
QUALITATSBEWERTUNG VON LEBENSMITTELN

VARADI, M. UND TOTH, A.

Im vorliegenden Artikel werden die meRtechnischen Grundlagen der NIR/NIT Technik dar-
gestellt und die analityschen Anwendungsméglichkeiten erlautert. Die entsprechenden Metho-
den werden hinsichtlich Richtigkeit und Reproduzierbarkeit mit anderen analytischen Verfahren
verglichen. Die Verfasser geben die statistischen Kenndaten der fiir die Bestimmung des Ei-
weil-, Fett- und Wassergehaltes von Fleischprodukten ausgearbeiteten NIR-Methode wahrend
des Produktionsprozesses in der Fleischindustrie an.

KULFOLDI LAPSZEMLE
SZERKESZTI: MOLNAR PAL

MAIER, H. G.: Szabvéanyos eljarasok kavé viztartalmanak meghatarozasara (Standardmet-
hoden zur Bestimmung von Wasser im Kaffee)

Deutsche Lebensmittel—Rundschau 85 (1989) 3, 69—72.

A nyers-, a porkolt- és az oldhat6 kavé viztartalméanak megbizhaté meghatarozasa a ming-
ségmeg0rzés feltételei ill. az értékes dsszetevék sz&razanyagra torténd atszdmitasa szempont-
jabol jelentds. A meghatarozas nehézségei mar a nyers ill. a porkolt kavé 6rlésekor
jelentkezhetnek, amit el6szaritassal célszer( kikiiszobdlni, vagy Iényegesen csokkenteni (az Uj
szabvany ennek el6irdsara nem tér ki!). Az egyértelm(i meghatarozast korlatozza.

— szaritas esetén az egyéb ill6 dsszetevd tavozasa ill. a vizet termelé kémiai folyamatok
bekovetkezése;

— titrélaskor a kornyezetbdl torténd vizfelvétel ill. a nem kivanatos kémiai folyamatok az
extrakci6 soran.

Szamos szaritasos és extrakcios eljaras korvizsgalata és biralata alapjan ismerteti a porkolt
kavé viztartalmanak meghatarozasara kidolgozott DIN 10772 el6irasat, amely 9 laboratérium
korvizsgalata alapjan bizonyult megbizhaténak.

Az eljaras az Uivegeszkdzok és az oldoszer gondos elékészitése, vakproba és a Kari— Fischer
reagens ismétléses meghatarozasa utan, az 6rolt kavé visszafolyasos h(itésii extrakciojat kove-
téen coulometrias végpontjelzést alkalmaz.

Szarvas T.
(Budapest)
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