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 OSSZEFOGLALO

Az optikai sugdizds abszorpcidjdra vonatkozé Lambert - Beer - féle torvény médot
ad az optikailag elemezhetd formdban -elédllithat élelmiszeripari termékek,
félkésztermékek és nyersanyagok vizsgdlatdra. A JATE Névényélettani Tanszéke
UVIKON 930 tipusii spektrofotométerével lehet6vé vdlt az abszorpcids spektrumok -
digitdlis formdban i6rténé rogzitése, majd az adatok szdmitogépes feldolgozisa.
- Ezen munkdnkban e fizikai modszer élelmiszeripari minéségvizsgdlati lehetoségetrol
valamint az edd;g elért er edmenyemkrol Mvanunk szamot adni.

BEVEZETES

Altaldnosan elfogadott az az irdnyzat, hogy az alapvetd élelmiszereket nem célszerit
mesterségesen szinezni. A fogyasztéi konzervatizmus, valamint a termék izét
virtudlisan  befolydsol6 - szinhatds azonban  megkoéveteli a megszokott szinek-
kialakitdsdt. Vilagméretii az a torekvés, hogy a mesterséges élelmiszerszinezékek
felhaszndlasdt minimumra csokkentsék, Az abszorpcids spektroszkopia bizonyos
korilmények - kozott  elméleti  alapjait  képezheti egy olyan mérérendszer
kidolgozdsinak, amely lehetdséget ad a szinezéanyagok kvantitativ és kvalitativ
kimutatdsdra. Ezen mddszer alkalmazhatdsdgit szeletnenk a kovetkezokben
felvdzolni.

ANYAG ES MODSZER

Az abszorpcios spektrumanalizis alapja az optikai sugdrzds abszorpcidjdra
vonatkozé Lambert - Beer - féle torvény. E 161vény értelmében olyan homogén
kozegben , amelyben a fény csak kevéssé szérédik , a gyakorlatilag monokromatikus
- és pdrhuzamos sugdrnyaldb mtenzztasa a Lozegben megtett tttal exponencidlisan
csokken (1. dbra): :



ahol 1 az ateresztési tényezd, K (A)
az extinkciallando, A a hullam-
hossz, d pedig az elnyeld kozeg ré-

1. abra . ' tegvastagsaga.

A kozeg mellsé lapjin belépd @, sugdrzdsteljesitmény és a kozeg hdtsé lapjdn kilépd
O gyengitett sugdizdsteljesitmény hdnyadosdinak tizes alapii logaritmusdt
extinkcionak (E), vagy optikai denzitdsnak nevezziik. Abban az esetben, ha a
fényeinyelés csupdn egyetlen ¢ moldris koncentrdcidjii egységes anyagdsszetevonek
tulajdonithatd, akkor az extinkcid a kivetkezd alakban irhato:

E(¥ =1g% —K(A)lge d = (%) ¢ d 2)

ahol & a moldris extinkcio-koefficiens. A fenii kifejezés hullimhossz fiiggvényét
nevezziik abszorpcios spektrumnak.,

Tobb szerz6 bizonyitotta (Hampel 1962, Joslin 1970), hogy adott feltételek mellett
egy m komponensii keverékoldat egy-egy hulldmhosszon mért extinkcidja a
részkomponensek ugyanazon -hulldmhosszon mért  extinkcioibol Gsszegzéssel
dllithato elo: .

E(%) =E; (&) +E;(%) +Es (%) + .. + E. (%), (3)
.ahol E a keverékoldal, E; az ésszetevok azonos rélegvastagsdgon mért extinkcidit

Jelenti (2. dbra).
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2. dbra
Az abszorpcios spektrumok szuperpondloddsdnak szemlélietése



A (2).ésA(3) egyenlet alapjdn
E(%) =&a(k) aid+ &(3)¢:d +. + & (Wend — (4)

alakot kapjuk, amelybél kovetkezik, hogy egy m komponensii keverékoldat esetén az
ismeretlen ¢ koncentrdciok egy m egyenletbél dllé m kiilonbézé hulldmhosszon
10rténé méréssel elodllitott linedris egyenletrendszer-megolddsdval hatdrozhatok meg,
- feltéve, hogy a sorok egymdstdl linedrisan fiiggetlenek. .

Kezdetben az oldatok spektrumait PYE UNICAM SP8-100 Ultraviolett
‘spektrofotométerrel - regisztréltuk Tobbek kézéu vizsgdltuk a  flszerpaprika
“Grleményben taldlhaté szinezéanyagok Gsszmennyiségét, valamint a komponensek
ardnydt (Varga 1984), a csoves fiiszerpaprika érettségi fokdat (Varga 1987), a
tébbkomponensii cukorkaszinezékeket (Varga 1990). Az egyes hulldmhosszokon
fellépo relativ mérési hibdk Dbefolydsolé hatdsdnak csékkentése érdekében a
spektrumok: leheté legszélesebb tartomdnydt vettiik figyelembe. Mivel eddig nem volt
mod a spektrumok digitdlis formdban (oreénd tdroldsdra, ezért a miszer dltal
kirajzolt diagramrdl vizudlis dton nyertiink adatokat, amelyeket a szdmitogépbe
taplaltuk. ‘Ez a tény nagyban hdwdllatta a médszer nagy sorozatokra vald
alkalmazhatésdgdt, valamint az duéieles adatbevitel jelentdsen befolydsolta a mérési
és szdmitdsi eredmények pontossdgdt. '

A JATE és a KEE EFK szakmai kapcsolata révén 1996-ban lehetdség nyilt arra,
hogy a Novényélettani Tanszék UVIKON 930 tipusii modern spektrofotinéterének
segitségével digitdlis formdban régzithessiik a spektrumokat. Problémadt jelentett,
hogy az alapeset szerint tdrolt adatokat a haszndini kivint statisztikai program nem
tudta fogadni. A spekirofotométer képes volt az adatokat a legegyszeriib szdveges
Jormdtumban, ASCII kédban floppy-ra menteni és ezt a file-t mdr a legkisebb
négyzetek elvén alapulé egyenletrendszer. megoldé program (IBM PC AT/
- STATGRAPHICS) importdini tudta onmaga szdmdra, azaz dtalakitotta olyan
- formdtumiivd, amelyet fel tudott dolgozni. Az igy létrehozott rendszer blokksémdjdt a
3. dbra tartalmazza.



124

UVIKON ' 930 (STATGRAPHICS)

diszk

minta diszk )
spektrofotométer IBM PC 7

' ' monitor

—[F@]— —[ O

printer

)

3. dbra
A mérési rendszer blokksémdja

EREDMENYEK

A JATE Névényélettani Tanszéke UVIKON 930 tipusit spektrofotométerének
segitségével digitdlis formdaban tudiuk: rogziteni az oldatok abszorpcids spektrumait.
Ennek kdszénhetéen a feldolgozont adatok pontossdg tekintetében joval
meghaladidk a kordbban alkalmazott eljdrds eredményeit. Ezt szemléltetik a 4.
dbrdn  feltiintetett spektrumok - piros és sdrga szinezékek kiilonbézé ardnyi
keverékei - szdmitdgépes kiértékelésének: 1. tablazaba kézzétett adatai.

Fessesinoniinnas ?........-_.-EP-IRQS ....... 12

Hul tamhossz (nm)

4. abra Modell oldatok kiilonbézé keverési ardnyainak spektrumai



1. tdbldzat -
Modell oldatok keve/ ési ardnyainak ellendrzése az abszoipcids. spektr wnok alapjdn

Modell oldatok Szamitott
keverési ardnyai : ardnyok ..
Vizudlis leolvasds | Digitdlis adatbevitel

piros sdrga piros sdrga piros sdrga
L0 0,0 0,962 0,038 - { 0,995 0,005
0,9 0,1 - 0931 | 0,069 0,907 0,093
0,8 0,2 - 0,785 - 0,215 0,795 0,205
0,7 0,3 0,677 0,323 0,691 0,309
0,6 0,4 0,613 0,387 0,605 0,395
0,5 0,5 0,472 0528 | 0491 0,509
0,4 0,6 0,416 0,584 | 0,407 0,593
0,3 0,7 0,325 0,675 0,309 0,691
0,2 0,8 0,192 0,808 0,197 0,803
0,1 0,9 0,120 0,880 0,105 0,895
0,0 1,0 0,009 0,991 | 0,006 0,994

Az eddig elvégzeit mérések alapjin az dltalunk kidolgozott abszorpaos
spektrumanalizis médszere alkalmasnak bizonyult élelmiszerek minéségi osztdlyba
soroldsdra, a nyersanyagok, félkész- és késztermékek mennyiségi ésszeteviinek
meghatdrozdsdra. Az elmiilt évben adédout lehetGségnek kiszénhetéen e médszer
alkalmazhatésdginak, tovabbfejlevztesenel\ lehetoségei  kiszélesedtek, mely
lehetiséggel a jovoben kivinunk élni. '
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ABSTARCT

The Lambert-Beer law relating to the optical radiation gives a possibility for
investigation of the raw materials semi-finished and finished food ploducts which
can be products in the form suiting for optical analysis.

It became possible the digital registration and dataprocessing registration of the
absorption spectra on a spectrophotometer (tipe UVIKON) deriving from
Department of Plant Physiology..

The authors would like to report about the quality investigation possibility of this
Pphysical method in the food industry and about the results reached till today. '



