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OSSZEFOGLALAS

A biza mindségi paramétereinek meghatdrozdsdhoz a
vizsgdlatok sokszor anyag-, idG-, munka- és koltségigényesek, ezért
olyan technikdk alkalmazdsdra van igény, melyek rovid idon beliil
megbizhaté eredménnyel szolgdlnak. A  kozeli  infravoros
spektroszkopia elonyds tulajdonsdgai révén eleget tesz ezen
kivdnalmaknak. A modszer megfeleld alkalmazdsdhoz a késziilékek
eldzetes kalibrdciot igényelnek. Munkdnk sordn biiza mintdk
nedves sikértartalmdt, Hagberg-féle esésszdmdt, valorigrdfos
vizfelvevd képességét, valamint alveogrdfos P/L és W értékeét
vizsgaltuk. A mintdk spektroszkopiai elemzése utdn a referencia
adatokkal valé kapcsolat megteremetéséhez modositott részleges
legkisebb  négyzetek modszerét (mPLS) alkalmaztuk. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy olyan kalibrdcickhoz jutottunk,
melyek segitségével a paraméterek egy kivétellel (Hagberg-féle
esésszdm) jol becsiilhetdek.

Kulcsszavak: biiza, mindségi jellemzdk, kozeli infravoros
spektroszkopia, kalibrdcio

SUMMARY

Analyses and methods in wheat quality determination require
more sample, time, work and cost, thatswhy flour quality control
needs rapid, reliable tools. Near-infrared spectroscopy has many
advantages, which make it suitable in quality control. NIR
instruments need calibrations to their work. In our study we
examined  gluten content, falling number, valorigrpahic
waterabsorption, alveographic P/L and W value of wheat samples.
Modified partial least squares analyses on NIR spectra were
developed for each property. The results show that we got such
calibration modells, which are able to predict the properties
(expect falling number) with enough accuracy.

Keywords:  wheat, quality properties, near-infrared
spectroscopy, calibration

BEVEZETES

A biiza minbségének meghatdrozdsdra
napjainkban kiilonb6z6 moddszereket, illetve azok
egyiittesét  haszndljadk. Ahogyan a kiilonb6z6
ipardgak, technoldgidk, feldolgozdsi médszerek
valtoztak, egyre jobban nétt az igény olyan
paraméterek meghatarozdsara, melyek a liszt adott
célra tortén6 alkalmazdsdra adnak informdcidt.
Ennek koszonhetéen nem elegendd a mindséget
egyetlen jellemzdvel megadni, hanem tobb jellemz6
egymads melletti, osszevont értékelését kell elvégezni.
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Annamuuumnw
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A tulajdonsdgok kozott kémiai (beltartalmi),
technoldgiai, valamint reolégiai jellemzdk taldlhaték
meg. Az alapvetéen meghatirozandé nedvesség-,
fehérje-, nedves sikér-, hamutartalom mellett, az
o-amildz aktivitdsra utalé Hagberg-féle esésszam,
Zeleny-szedimenticios index, a farinografos (magyar
véltozatban valorigrafos) értékszdm és vizfelvevd
képesség, alveogriafos deformacidhoz sziikséges
energia (W) és deformaciés hdnyados (P/L) érték,
extenzografos energia és nytjthatésdg, mint reolégiai
paraméterek jellemezhetik a liszt mindségét,
hatarozzdk meg felhaszndlasi modjait. Tobb magyar
és nemzetko6zi szabvany, valamint el6irds vonatkozik
ezen paraméterek meghatdrozasi mddszereire. A
kiilonb6z6  orszdgok  mds-méds  kritériumokat
tamasztanak az egyes tulajdonsagokra vonatkozdlag
a bizaval szemben (Gyo0ri és Gyoriné, 1998).

A modszerek, vizsgdlatok sokszor anyag-, ido-,
munka- és koltségigényesek. Emiatt megnétt az
igény olyan eszk6zok, mddszerek fejlesztésére és
alkalmazdsara, melyek rovid idén beliil megbizhat6
eredménnyel szolgdlnak a kémiai és reoldgiai
tulajdonsdgok becslésére. A kozeli infravords
spektroszképia (NIR/NIT) egy gyors,
roncsolasmentes analitikai eljards, mely elonyds
tulajdonsagainak koszonhetben egyre elterjedtebb a
mezOgazdasagban, élelmiszeriparban és  mas
teriileteken egyarant. Ez a technika jol kiegésziti és
akér fel is valthatja a hagyomanyos mddszereket. A
kozeli infravoros spektroszképia két {6 véltozatat
(transzmisszids, reflexiés késziilékek) haszndljak
mind teljes gabonatermések, mind Odrlemények,
lisztek vizsgalatara.

A buza nedvesség- és fehérjetartalmara
vonatkozéan megbizhat6, pontos kalibracidkat
(0,99<R?) lehet késziteni. Miralbés (2003) biza
mintdk fehérje-, nedvességtartalmédnak
meghatdrozasara készitett kalibraciés modelleket,
melyek szintén azt mutattdk, hogy ezen paraméterck
nagyon pontosan hatdrozhatéak meg (szehérje=0,99,
R cvessee=0,99). A fehérjetartalommal  szoros
Osszefiiggésben van a sikértartalom, mivel a sikér a
bidzalisztnek azon fehérjefrakcidja, mely vizben és
s6oldatban nem oldhaté. Emiatt a kozeli infravoros
spektroszkopidval  jol  becsiilheté a  nedves
sikértartalom is. Miralbés (2003, 2004) kutatatasai
alapjan  R?=0,95, illetve R’=0,97  értékkel
jellemezhetéen becsiilheté a sikér mennyisége. A
sikér osszetevdinek kozeli infravoros
spektroszkopidval  torténé  meghatdrozdsara  is
torténtek vizsgalatok.
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Wesley ¢és mtsai (2001) a buiza tartalékfehérjéit kiilon
vizsgaltdk, és tgy taldltdk, hogy a gliadin és a
glutenin mennyisége j6 megbizhatésaggal (R°=0,78,
R’=0,83) hatdrozhaté6 meg. Szdmos tanulmdny
mutatja, hogy a kozeli infravords spektroszkdpia
alkalmas a kémiai paraméterck vizsgélatara, és egyre
tobb azon kutatisok szdma, ahol a technoldgiai,
reolégiai  tulajdonsagok meghatirozdsa 4ll a
koézéppontban (Jirsa és mtsai, 2008; Hruskova és
mtsai, 2001, 2003; Miralbes, 2004). Jirsa és mtsai
(2008) gy talaltdk, hogy az igen jol becsiilhetd
fehérjetartalom mellett az alveografos P valamint
W értékekre is megbizhaté kalibricidk készithetok
(0,8<R?). Hruskova és mtsai (2001), Hruskova és
Smejda (2003) tobb tanulmanyban is foglalkoznak a
reolégiai paraméterek becsiilhetéségével. Kutatdsaik
kiterjedtek farinografos, alveografos és extenzografos

vizsgilatokra is. Sokrétl vizsgalataik valtozd
eredménnyel zéarultak az egyes paramétercket
tekintve, de meglepd mdédon példaul az

extenzogrifos jellemzokre tobb esetben is 0,7-es
érték feletti R°-t dokumentaltak. Miralbés (2004)
munkdjdban buzaliszt mintdk alveogréffal, valamint
farinogréffal meghatarozhaté tulajdonsdgait
vizsgélta. Mind a farinografos értékekre (vizfelvétel,
stabilitds, elldgyulds, értékszam), mind az
alveografos értékekre (P, P/L, W) magas (0,7<R2)
értékekkel jellemezhetd kalibracidkat kapott.

Hazai bizamintdk NIR spektroszképiaval vald
vizsgélatat a Pannon biza program keretén beliil is
végezték. Salgd (2008) vizsgdlataiban teljes szemek
€s lisztmintdk is szerepeltek. A mérések a szemek €s
a lisztek esetében is tobb jellemzore terjedtek ki. Az
elkésziilt kalibracids Osszefliggések itt is azt
mutattdk, hogy a fehérje-, nedvesség-, nedves
sikértartalom igen kimagasl6 pontossdggal, de még a
vizfelvevod képesség is jol becsiilhetd (0,8<R?). Mds
jellemzék esetén, mint példaul a sikérindex,
sikérteriilés, Hagberg-féle esésszam, az
osszefiiggések csak tdjékoztatd jellegliek (R’<0,6).

Munkank célja néhany magyarorszigi és
nemzetkozi  viszonylatban fontos technolégiai,
reolégiai paraméter vizsgalata NIR

spektroszképidval. A mintdk hagyomdanyos referencia
médszerrel tortént analizise utdn a spektroszkopiai és
referencia labor adatok kozotti Osszefliggések
keresése modositott részleges legkisebb négyzetek
médszerével torténik.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélt mintdk a Debreceni Egyetem Agrar- és
Miszaki Tudoményok Centruma
Mezbégazdasagtudomdnyi Kardnak (tovdbbiakban DE
AMTC MTK) Latéképi Kisérleti Telepérdl,
szant6foldi kisparcellds kisérletb6l szdrmazé biiza
mintdk, melyeket a 2008-as évben takaritottak be.

A vizsgdlatokat a DE AMTC MTK
Elelmiszertudoményi, Minbségbiztositasi és
Mikrobiolégiai Intézet laboratériuméaban végeztiik.

Referencia laboratériumi médszerek

A  biza  mindségi  paraméterei  koziil
meghatdrozasra keriilt a mintdk nedves sikértartalma
(%), valorigrafos vizfelvevé képessége (%),
Hagberg-féle esésszdma (s), alveogriafos P/L és W
(10* J) értéke. A nedves sikértartalmat MSZ ISO
5531:1993 szabvdny, a Hagberg-féle esésszdmot
MSZ 1SO 3093:1995 szabvany alapjan allapitottuk
meg. A reoldgiai tulajdonsagokat valorigraffal MSZ
ISO 5530-3:1995 szabvdny szerint, alveograffal
pedig AACC 1983.54.30 médszer szerint vizsgaltuk.

Kozeli infravoros spektroszkopiai mérések

Méréseinket Infratec 1241 Grain Analyzer (Foss
Analytical AB, Svédorszag) transzmissziés médban
milkodd késziilékkel végeztik. A spektrumok
felvétele buzaszemekbdl a 850-1048 nm-es
hullimhossz-tartomdnyban 2 nm-ként tortént. A
spektrumok feldolgozasara és kalibraciés modellek
készitésére WinlSI II v1.50 (Infrasoft International
LLC., USA) szoftvert hasznaltuk.

A spektrumok és referencia tulajdonsidgok
kapcsolatat modositott részleges legkisebb négyzetek
(mPLS) moédszerével vizsgiltuk. A kalibracidk
optimalizdlasdhoz keresztvaliddldst alkalmaztunk. A
keresztvaliddlds sordn a kalibrdlé mintapopuldciét
alcsoportokba osztjuk. Ezen alcsoportok koziil egyet
visszatartunk addig, mig a maradék mintdkkal
megtorténik a kalibracié. Az igy nyert kalibracids
egyenlette]l gy analizaltatjuk a  visszatartott
alcsoportot, mintha filiggetlen, ismeretlen mintak
lennének benne. A statisztikai értékelés utan a

visszatartott alcsoport visszakeril a kalibralé
mintaseregbe. A keresztvaliddlds sordn az
elobbiekben  ismertetett muveletsor a  tobbi

alcsoporttal megismétlédik, majd az alcsoportokra
kapott  részeredmények  Osszegzédnek  (FOSS
NIRSystems Vision® Manual: Theory, 2000).

A kalibracidkat t6bb paraméterrel jellemezhetjiik.
A szoftver feltiinteti a kalibrdci6 készitéséhez
felhaszndlt mintdk, illetve outlier-ek szamat, az
eredmények atlagat és szordsat, a kalibricié standard

hibgjat (Standard Error of Calibration = SEC),
valamint a keresztvaliddlds standard hib4jat
(Standard Error of Cross-Validation = SECV). A

kalibriciok jésdganak jellemzésére az R* (korrelécios
koefficiens) érték is kiszdmitdsra keriil. Az R? értéke
megmutatja, hogy mennyire szoros dsszefiiggés van a
becsiilt adatok és a mért (referencia) adatok kozott.

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A mintdk referencia mddszerekkel tortént
mérésével kapott eredmények Osszesitése az
1. tdbldzatban lathaté. A vizsgélt mintdk szdma, az
adott paraméterre vonatkozé Aatlagérték, széras,
minimum- és maximum értékek vannak feltuntetve.
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Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a mintdkra
kapott értékek — ezen paramétereket tekintve — széles
tartomanyt oOlelnek 4t. A mintasereg clegendden
nagyszamu ¢és az egyes paraméterekre vonatkozéan

Az elkészitett kalibraciés modellekre, a vizsgalt
paraméterekre kiilon-kiilon a 2. tdbldzar tartalmazza
a kalibraciéhoz felhaszndlt mintdk szamat, a
kalibraciés modell 4&ltal becsiilt értékek atlagat,

reprezentativ.

szOrdsit, a SEC és SECV értéket, valamint az R2-t,

1. tdbldzat
Referencia médszerekkel kapott eredmények dsszesitése
Paraméter(1) Mintaszam(2) Atlag(3) SD4) Minimum(5) Maximum(6)
W (10™ I(T7) 316 283 67,00 90 470
P/L(8) 316 1,06 0,52 0,39 2,72
Esésszam (s)(9) 385 388 47,99 225 532
Nedves sikértartalom (%)(10) 385 30,66 4,99 14,31 38,94
Vizfelvevo képesség (%)(11) 385 63,9 3,32 54,4 71

Table 1: Summary of the reference properties

Property(1), Number of samples(2), Mean(3), Standard deviation(4), Minimum(5), Maximum(6), Deformation energy, W(7), Ratio of
deformation P/L(8), Falling number(9), Gluten content(10), Waterabsorption(11)

2. tabldzat
A NIR Kkalibraciok statisztikai jellemzoéi
Paraméter(1) Mintaszam(2) Atlag(3) SD(4) SEC(5) SECV(6) R’(7)
W (10 1)(8) 308 282 64,68 34,95 35.95 0,71
P/L(9) 266 0,92 0.36 0,17 0,18 0.79
Esésszdm (s}(10) 365 386 42,87 30.21 30,68 0,50
Nedves sikértartalom (%)(11) 368 30,89 4.86 1.40 143 0.92
Vizfelvevo képesség (%)(12) 360 63,98 3.24 1,15 1,22 0.87

Table 2: Statistical parameters of NIR calibrations

Property(1), Number of samples selected for calibration(2), Mean(3), Standard deviation(4), Stanard error of calibration(5), Standard error of
cross-validation(6), Correlation coefficient(7), Deformation energy, W(8), Ratio of deformation, P/L(9), Falling number(10), Gluten

content(11), Waterabsorption(12)

A kalibraciés modellek statisztikai jellemzo6i
alapjan elmondhat6, hogy a nedves sikértartalom, a
vizfelvevo képesség, az alveogrifos W és P/L értéke

megfeleld pontossdggal mérhetd, viszont az 40

esésszamra vonatkozé kalibriciés modell csak 2y 9 @ 7

tajékoztatd jelleglinek tekinthetd. 53 R=09 :
A nedves sikértartalom esetén igen magas = Yy

R2=0,92 értéket kaptunk, mely megfelel mas, az ? 30 A

irodalomban megtaldlhaté kutatdsok eredményével. g 25 > ol

Ez az ért€k vdrhat6/elvarhaté is volt, mivel a = 2 %5 °

sikértartalom  szoros  Osszefiiggésben van a = 20 S

fehérjetartalommal,  melyre  vonatkozélag  az B et

irodalomban és a késziilékgyartokidl kapott &5 /¢ =

informacidk alapjan a kapott R? értékek nagyobbak, 10 ’

mint 0,95. A referencia és becsiilt sikér értékek ' ' ' ' '

kozotti Osszefiiggést az 1. dbra szemlélteti. 10 5200 25 30 3% 40
A vizfelvevo képesség becslésére készitett modell referencia Sikér (%)(1)

szintén magas R*=0,87 értéket eredményezett. Ez az
érték a vizfelvétel fehérjetartalommal vald jo, illetve
kozepes korreldcidjara vezethetd vissza (Szilagyi,
2000). A referencia és becsiilt vizfelvevd képesség
értékek kozotti Osszefiiggést a 2. dbra szemlélteti.

1. dbra: A referencia és prediktalt nedves sikértartalom
értékek dsszehasonlitasa

Figure 1: Comparison of gluten content determined by
prediction model and by reference method
Gluten content by reference method(1), Gluten content predicted
by the calibration modell(2)
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2. dbra: A referencia és prediktalt vizfelvevo képesség értékek
dsszehasonlitdsa

75

épesség

70 -

65 -

(%)(2)

60 +

55 -

prediktalt Vizfelvevo k

50 r T r r [
50 55 60 65 70 75

referencia Vizfelvevo képesség (%)(1)

Figure 2: Comparison of waterabsorption determined by
prediction model and by reference method
Waterabsorption by method(1),
predicted by the calibration modell(2)

reference ‘Waterabsorption

Az alveografos W és P/L paraméterek esetén a
kapott R* értékek: 0,71 és 0,79, azaz relativ
magasaknak tekintheték. Ezen értékek az irodalmival
megegyezok, de a spektrumok tovabbi vizsgalatdval
€s matematikai elokezelések alkalmazisival tovabb
javithaték. A referencia és becsiilt W és P/L értékek
kozotti osszefiiggést a 3. és 4. dbra szemlélteti.

Az esésszamra kapott kalibriciés modell rossz
statisztikai jellemzdéket mutat (R2=0,5), igy ez a
modell csak tdjékoztaté jellegli. Az irodalmi adatok
alapjdn ez az eredmény a vdartnak megfelels. A
referencia és becsiilt esésszam értékek kozotti
Osszefiiggést az 5. dbra szemlélteti.

3. dbra: A referencia és prediktilt W értékek osszehasonlitdsa

500
S 400
=
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2
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=
3
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0 . ; y
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referencia W (10 I)(1)

Figure 3: Comparison of W determined by prediction model
and by reference method
Alveographic W by reference method(l), Alveographic W
predicted by the calibration modell(2)

4. dbra: A referencia és prediktalt P/L értékek
osszehasonlitasa

prediktélt P/L(2)

1,5 2
referencia P/L(1)

2,5

Figure 4: Comparison of P/L determined by prediction model
and by reference method
Alveographic P/L by reference method(1l), Alveographic P/L
predicted by the calibration modell(2)

5. dbra: A referencia és prediktalt esésszam értékek
osszehasonlitasa

500 2
450 | R=050
400
350 |

300
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referencia Esésszdm (s)(1)

Figure 5: Comparison of falling number determined by
prediction model and by reference method
Falling number by reference method(1), Falling number predicted
by the calibration modell(2)

Eredményeink a szakirodalomban taldlhaté
kutatdsokkal Osszhangban vannak, és tovabbi
kutatdsokhoz alapul szolgdlnak. A kalibraciék
javitasdra, fejlesztésére a mintdk spektrumait
matematikai  elokezeléseknek, illetve mindségi
elemzésnek lehet aldvetni, melyre ebben a munkdban
nem keriilt sor. Ezen tovébbi vizsgdlatok jobb
eredményekhez, az  Osszefiiggések  pontosabb
feltardsdhoz vezethetnek.
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KOVETKEZTETESEK

Munkdnk sordn olyan biiza min6ségi paraméterek
vizsgdlatat végeztiik kozeli infravoros
spektroszképidval, melyek technolégiai, reoldgiai
jellegli min6ségi mutatok. Ezen tulajdonsdgok tébb
tényezdtol, beltartalmi Osszetevotdl fiiggenek, ami
neheziti olyan kalibriaciés modellek készitését,

melyek megfelelé pontossidggal alkalmazhaték
meghatdrozdsukra. Az eredményeinkben bemutatott
kalibraciés modellekrél elmondhaté, hogy egy
paraméter (esésszam) kivételével jo, illetve kidzepes
megbizhatosidgiak. A szakirodalom alapjan ezek az
Osszefiiggések tovdbb  javithatéak, részletesebb
vizsgdlatok felé mutatnak irdnyt.
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