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(Por ) kever ®s , et muUv

c:

€ Avoiding segreqation is a challenge In food industry where materials
with a wide range of properties are often mixed.

o LINDLEY, J. A. (1991):
Mixing Processes for Agricultural and Food Materials: 3. Powders and Particulates
Journal of Agricultural Engineering Research |, 49, 1-19

Diversity of chemical composition, variability of raw materials,
heterogeneity of native structures and different physicochemical
reactivity under hydro -thermal stresses are all factors that lead to
complexity in the _ behaviour _of food powders

é The diverse characteristics __ of food powders mean that mixing is_a
complicated _ operation.

i Cuq, B.,Berthiaux, H., & Gatumel , C. (2013):
Powder mixing in the production of food powders
Handbook of Food Powders, 200 9229. doi:10.1533/9780857098672.1.200

€ powder mixing isa crucial _unit operation in the food industry €&

i Caetano da Silva Lannes, S., & Elena Del Dolores Bernal Gémez , M. (2020):
Powder Technology
Food Processing. doi:10.5772/intechopen.90715
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Porkever ®kek vizsgs8gl at

A Szilard porkeverékek homogenitasa:
kiemelt fontossagu minden agazatban:
A alap - segéd - és hatdéanyagok
elkeverése
A cél a tokéletes homogenitas
A kis koncentraciok esetén kritikus

A PATeszkozok| eh et Sis ®g e i

Areal-tme el | enSr z®s, roncsoao
modon
Aazonnali beavatkoz8s |

A NIR spektroszkopia: kémiai és fizikai
informacio egyarant




Mi nSs2t®s csomagol §son

A csomagol 8s megbont 8sa ko
Ai dSi g®ny
A biztonsag fi pl. veszélyes hatéanyagok
At°bb mUvel eli=mERebhh hiba
A keresztszennyezések
A reklamaciok kezelése?

Probléma: a csomagolas zavaro hatasa
A direkt elnyelés (NIR -aktiv csomagolas)
A latens abszorbancia , fényszérodas
A szétosztalyozddas , szemcseméret -hatasok




Szemcsemeret vs. NIR spektrumok o irodalom

A NIR spektrum: kémiai ES fizikai informacio

A é spectral transformations are routinely
used to suppress the physical information __in
NIR spectra because it obscures the

chemical information
Ely, D. R.,Thommes, M., & Carvajal, M. T. (2008) :
Analysis of the effects of particle size and densification on NIR spectra.
Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects,
331(1-2), 63067. doi:10.1016/j.colsurfa.2008.07.01
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A Ez ahatas (pozitiv vagy negativ) a
c®l kitUz®s f¢sgggv®nye, po
kritikus szempont lehet a szemcsemeéret

Rinnan, vsmund , Berg, F. van den, & Engelsen, S. B. (2009): kél’dése,
Review of the most common pre -processing techniques for

near -infrared spectra . Trends in Analytical Chemistry , 28(10),

120161222. doi:10.1016/j.trac.2009.07.007



Fizika & kémia ok ® z
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C®| kit Uz ®s ek

u

NIR spektroszk:-pia |l ehet Ss®geinek vizsgs§l at a,
kvalitativ meghatarozasi modszer

u Tiszta, por allagu alapanyagok azonositasara

u Porkever®kek minSs®gi ®s mennyi s®gi vizsgs§l at

Optikai konfiguraciok dsszehasonlitasa (diszperzios, Fourier -transzformacios
és diodasoros)

Modellrendszerek létrehozasa

u Alapanyag -konyvtarak,folia -k ®° nyvt 8r ak é

u Kever ®kek (sz®nhidr8tok, ke¢lonb°zS lisztek)
u  Csomagolason keresztil valé méres modellezése

aNemmodel | 6 i par i amimataBdbanesaz eragiil at a
csomagolasban

Mi ntakezel ®s (mintael Sk®sz2t®s) jelent Ss®g®nek
Valtozoszelekcid (foliahatas kikiiszobolése)
Mat emati kai e Indkasole |d@isakisok) hatasanak vizsgalata

m



Vizsgalt mintak |. o alapanyagok

l.rendszer: diverz (el t ®r S, ad4nem rokond) anyagok
A Aszkorbinsav, carbopol , cetil -sztearil-alkohol, citromsav, gliikkoz,
kem®ny2tS, |akt: -z, talkum
AVizsg8l at ahagyom8nyosano670@sPE) - | i §n

Il. rendszer: rokon vegyuletek
AKem®ny?2t S, maltedéxtriu | lakidz, szacharoz, fruktoz,
glikoz
A Vizsgalat mintatartéban és folian keresztiil (100 és 200 pm PE)

A Profilozas, foliak elnyelési karakterisztikajanak vizsgalata
A Optikai konfiguraciok 6sszehasonlitasa



Vizsgalt mintak Il. o keverékek és ipari mintak

Szenhidratkeverékek:
A Gliikoz (G), fruktéz (F) és szachar6z (S2),
aEgdy, -®®t h8r omkomponensU model | kever ®k e k
A Mérések mintatartoban és félian keresztiil (100 pm PE)
AEl k¢l °n2thet Ss®g vizsg8lata, nem ir8&ny2torl

Lisztkeverék modellrendszerek:
ABWzaliszt, kukori cali szt ®s rovarliszt ke
A Mintatartds és folias mérések (30, 60 és 100 um PE)
A Mennyiségi kalibraciok & referencia: a rovarliszt -tartalom

Elelmiszeripari aroma mintak
A73 elt®rS minta (k®mi ai ®s fizikai tul aj don

meghatarozva:
A maltodextrin (35 eset, 7,5-90% tartomanyban)

A gumiarabikum (24 eset, 2,5 -84,5%)
A triacetin (glicerol -triacetat ) (18 eset, 1,9 -18%)
A Mérések mintatartoban és polietilén csomagolasban (tasakokban)




Modellrendszer - szénhidratkeverekek

Elt®rS k®mi ai ®s fizikai jellemzSk:
A 3 tiszta minta (glukéz [G], frukt6z [F], szachardz [S])
A 4 keverék minta (G+F, G+S, F+S, G+F+S) azonos tomegaranyokkal
AM®r ®s ek szemcs®s ®s finomra Sr°lt foc
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Modellrendszer - lisztkeverekek

3 k¢elonb©ozS alisztd minta:
A Buzaliszt [BL], kukoricaliszt [KL], BL+KL [M] (1:1) méatrixok
A Rovarliszt adalékolas (0-30%, @5%)




Spektroszkopial meresek

FossNIRSystems6500 PerkinElmer Spectrum400 Perten DA 7250 NIR Analyser

+Rapid Content Analyser Fourier-transzformacios ( FJ
Diszperziés (DS konfiguracio konfiguracio
400-2498 nm 10000-4000 1/cm

Diodasoros ( DA) konfiguracio
950-1650 nm
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Merési elrendezeés (folia nelkul)

diédasoros spektrométer diszperzids spektrométer




Meérési elrendezes (foliaval)

diddasoros spektrometer diszperzios spektrométer




Meérési elrendezes (csomagolasban)

diodasoros spektrométer
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Alkalmazott statisztikal modszerek

u Standard normal valtozo (SNV) és tobbszoros szoraskorrekcio (MSC)

u egyedi spektrumok normalasa VAGY normalas egy populacio atlaga alapjan
(centralas )

u korrekcio a spektrumok szoérasaval
u  Simitdssal kombinalt derivalas
u atlapolasok , finom kiloénbségek kiemelése a derivalassal
u 2. derivalt, simitas 1 pontos ressel, 5 pontos kapuval ( D2g1s5)
u FSkomp o{lenmzés (PCA)
u dimenziécsokkentés a valtozekonysag feltarasaval
u sulyfiggveny ( loading) : eredeti v8ltoz-k (hull 8mhosszok) |
u score plot: trendek, csoportosulasok ®s z |1 el het Sk
u Reészleges legkisebb négyzetek modszeren alapuld regresszio (PLSR)
u  Mennyiségi kalibraciok

u Latens valtozokkal ( Faktor) kapcsolat a spektroszkdpiai matrix és a referencia
adat kozott

u Mi n S stéljesi@rsénymutatokkal : hiba (RMSE) és determinacios egyiitthatd (R 2)



Modellrendszer |.
Alapspektrumok
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PCAO0DS & FT asa
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Modellrendszer Il. d szénhidratok o
PCA | menet e ( &% ,s Of) -
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maltodextrin A szacharoz xiléz X-variables (PC-2) (5%)

Scores Loadings

-1

PC-2 (5%) -0,2
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H 100 @ 200 X-variables (PC-3) (3%)




Modellrendszer Il. d szénhidratok o
PCA kimenetek (DS, folian at, SNV)

PC-2 (22%)

o = N W B»

burgonyakeményité
fruktéz

glikoz-1-H
maltodextrin

Scores Loadings

o
*x *

2 1 0
PC-1 (63%)

buzakeményit6 celluloz

galaktoz gliikéz 0.1

kukoricakemenyité laktoz 1100 1194 1290 1386 1482 1578 1674 1770 1866 1964 2060 2156 2252 2348 2444
szachar6z xiloz X-variables (PC-1) (63%)

Scores Explained Variance

%

X-Variance

PC-1(63%)
PC-2 PC-3 PC4 PC5 PC6 PC-7 PC-8 PC-9 PC-10
100 @ 200 PCs
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PCA (DS) o kezeletlen spektrumok (folia nelktl)

Szemcseés mintak kimeneti eredményei NIR t mint8k ki meneti e
tartomanyban vizsgalva tartomanyban vizsgalva

Scores Loadings Scores Loadings

&

cs  C%rs
A

GRSGFS 4 m
GS g m

PC-2 (22%)

| pc2
RRRERERE R : | (22%)

- 0
PC-1(98%) -0, PC-1 (76%)
00 1196 1294 1392 1490 1588 1686 1784 1882 1980 2078 2176 2274 2372 2470 00 1196 1294 1392 1490 1588 1686 1784 1882 1980 2078 2176 2274 2372 2470
GF W GFS A4 GS X-variables (PC-2) (1%) GF W GFS A GS @ S X-variables (PC-2) (22%)

Loadings Explained Variance Loadings Explained Variance

0,06 { 0,07 P C 1
0,05 { | o (76%)

0,05 4

=)
=)

0,04 1

o

0,04 1

X-Variance
o
X-Variance

0,03 {
0,03 4

0,02 4 T
0,02 4

0,01 (98%) ] 0,01

0 0
1100 1196 1294 1394 1492 1590 1690 1788 1886 1984 2084 2182 2280 2380 2478 PC-0 PC-1 PC-2 PC-3 PC4 PC5 PC-6 PC7 PC-8 PC-9 PC-10 1100 1196 1294 1394 1492 1590 1690 1788 1886 1984 2084 2182 2280 2380 2478 PC-0 PC-1 PC-2 PC-3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC-8 PC-9 PC-10
X-variables (PC-1) (98%) PCs X-variables (PC-1) (76%) PCs

GF B GFS A GS ® S




PCAdel Skezelt DS scerg értékeir u
(folia nélkil)
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PC-2 (32%)

PCAovs8ltoz:-szelekci -,
(DS, masodik derivalt spektrumok o folian at)

PC-

PC-1(43%)

GF B GFS A GS @ S

Folidn keresztuli mérések,
1100-2500 nm
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Folian keresztuli mérések,
1100-2270 nm

m



Lisztkeverék modellrendszer

RL (%)

0 » 100
."" .'\.

0-30@5% RL
keverési sorok,
ahol a matrix:

csak BL 0 B sorozat

csak KL 0 K sorozat
BL:KL=1:10
M (mix) sorozat

alapanyagok:







