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MIKROH;JLLAM{? Ho”IgEZELESENALAPULo’ GYORS
NEDVESSEG-MEGHA TAROZQ’ MODSZER STATISZTIKAI
VIZSGALATA

RAJKO ROBERT és SZABO GABOR
Elelmiszeripari Miiveletek és Berendezések Tanszék

OSSZEFOGLALO

A tanulmdny a széjababban lévé antinutritiv anyagok csékkentésére irdnyulé mik-
rohulldmu hokezelés alkalmazdsdhoz szorosan kapcsolodo gyors nedvességtartalom
meghatdrozdsi maodszer kritikai vizsgdlatdt végzi el. Az irodalomban megjelent ada-

. tok matematikai statisztikai elemzésével eliéré kovetkeztetésre jutottunk, mint az
idézett tanulmadny szerzéi: az 'y = a exp(b x) exponencidlis fiiggvénykapcsolat helyett
azy = ax° exp(b x) dsszefiiggést javasoljuk, melynek elinéleti megalapozdsdt is meg-
adjuk; az 0j osszefiiggést alkalmazva az 1,5 percig tarté mikrohulldmui kezelést taldl-
tuk a legiobban alkalmazhatonak a nedvességtartalom pontos elérebecsléséhez.
Ezen uj kovetkeztetések megerdsitésére a KEE K + F programja keretében egy
Labotron 500-as vikuumozhatd, forgétdnyéros mikrohulldmi késziilékkel tovdbbi
kisérieteket szdandékozunk elvégezni.

1. BEVEZETES

El6z6 kisérleteink célja a széjabab antinutritiv komponensei szintjének csokkentése
mikrohullamu kezeléssel, emellett az optimadlis eljdrdsi- és miivelettani paraméterek
meghatdrozdsa korszertd kisérlettervezési modszerrel volt (Szabé et al. 1994; Szabé et
al. 1995; Szabé és Rajko 1995; Szabé et al. 1996; Rajka et al. 1995a, 1995b; Rajko és
Szabé 1996a, 1996b; Rajki et al. 1997;). A kisérletek sordn sziikség volt a széjabab
nedvességtartalmdnak pontos bedllitdsdra, ehhez pedig a nedvességtartalom mérésére
is. A széjabab nedvességtartalmdt szabviny szerint hatdroziuk meg (MSZ 6367/3-83
1984), azaz a megfeleléen apritolt vizsgalati mintdt 130-133 °C hémeérsékletre felfii-
101t szdritészekrényben 3 drdan dt szdritotiuk. Gyorsabb eljdrdsra mdr akkor sziiksé-
giink lett volna, de az errél sz6l6 kézleményt (Sharma és Hanna 1989) csak a ko-
zelmutltban sikertlt megszerezni és dutanulmdnyozni. A gyors nedvesség-meghatdrozo
médszer mikrohulldmu berendezés segitségével, a részleges szdritds elvét felhaszndlva
alkalmazhatd. Az irodalomban kézélt mérési adatok gondos statisztikai vizsgdlald-
val eltéré kovetkeztetésekre jutottunk, mint az idézeut tanulmdny szerzoi. A tovdbbi-
akban ezeket az eltéré gondolatokat szeretnénk az olvaséval megosztani.
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2. EREDMENYEK ERTEKELESE, KOVETKEZTETESEK

Sharma és Hanna (1989) kozleményében egy ij és gyors nedvesség-meghatdrozé
mdodszert ir le, mely mikrohulldmi melegités soran a részleges szdritds elvét haszndl-
ja ki. 619 W effektiv teljesitmény mellett kiilonb6zé nedvességtartalmii széjababot
szdritottak 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 és 3,0 perc idétartamig, majd kiszdmoltdk az x ldt-
szolagos nedvességtartalmat a kovetkezo dsszefiiggés segitségével:

e my, —m, 100 -

m,
ahol mo a minta kezdeti témegét, m, a t ideig tarté mikrohulldmii kezelés utdn mért
tomeget jelenti. Az adatokat dbrdzoltdk, majd megdllapitotdk, hogy az exponencidlis
kapcsolatial igen magas determindciés egyiitthato értékeket (R° > 0,96) kapva leir-
hato az osszefiiggés az y valddi és az x részleges nedvességtartalom értékek kozot:
y=aexp(bx) (2)

ahol a és b fiiggvényillesziéssel meghatdrozanda regresszids paraméterek.

A kozolt mérési adatokkal tjra elvégeztiik az illesztéseket és kidertilt, hogy Sharma és
Hanna (1989) linearizdlidk a (2) egyenletet, majd ezutdn végeziék el a linedris legki-
sebb négyzetek mdodszerével (LLNM) a paraméterbecslést. Ahogy az irodalombél
(Kemény és Dedk 1990) és kordbbi kézleményeinkbdl (Rajké 1994b; Rajko és Szabé
1995a; Rajké és Szabé 1995b; Rajké és Szabo 1995¢) kitiinik ez nem egengedheto,
hiszen igy torzitott becsléseket kapunk. A helyesen siilyozott LLNM helyett a Micro-
soft Excel, verzié 5.0a tdabldzatkezeld programban taldlhaté Solver eljardssal nemli-
nedris legkisebb négyzetek maodszerét (NLNM) kivitelezve hatdroztuk meg az a és b
paramétereket. Természetesen az igy kapott determindcios egyiitthatok kedvezobbé
vdltak (R? > 0,977), az illesztést felhaszndlva a becsiilt értékek eltérését a tényleges
értékektol az 1. dbrdn mutatjuk be. A tendencia nem vdltozott és mi is azt dllapi-
tottuk meg, hogy az 1 perces mikrohulldmii kezelés mmérési eredményébdl célszerii a
tényleges nedvességtartalmat meghatdrozni.
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1. dbra Az NLNM-mel illesztett (1) fiiggvénnyel becsiilt és a tényleges nedves-
ségtartalom kozotti relativ eltérések (%-ban)

Ofoli és Komolprasert (1988) tanulmdnydbdl nyert levezetéseket egy merész dltald-
nositdssal a regresszios fiiggvénykapcsolatot megviltoztattuk:
y=ax‘exp(bx) (3)

ahol a,b és ¢ regresszios paraméterek. QOfoli és Komolprasert (1988) a héeloszldst
vizsgdlta élelmiszerekben elektromadgneses tér hatdsdra. A (3) egyenlethez hasonlé
formuldt nyertek, az y helyett az I* elektromos térerdsség négyzetél és x helyett a t idét
szerepeltetve. Mivel a t id6 és T homérséklet kozou is egyszerid hatvdnyfiiggvény kap-
csolat van, igy jogosnak tinik az az elképzelésiink, hogy az élelmiszerekbe bejuto
elektromdgneses hulldm térereje az idében (igy a homérséklettel is) analog modon
vdltozik az ellentétes irdnyi szdritdsi folyamat sordn az eltdvozo nedvességgel a rész-
leges nedvesség figgvényében. Az analdgia akkor teljes, ha elektromdgneses hulldmot
(mgikrohullamot) haszndlunk melegitésre, hiszen minél nagyobb a nedvességtartalom
anndl inkdbb elnyelodik a hulldm és anndl inkdbb fejt ki effektiv szdrité hatdst a
belso homeérséklet emelkedése.

A (3) figgvényt felhaszndlva alkalmaziuk a NLNM-ét, a szdmitott relativ eltéréseket
a 2. dbrdn mutatjuk be.
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2. dbra Az NLNM-mel illesztett (3) fiiggvénnyel becsiilt és a tényleges nedves-
ségtartalom kéozotti relativ eltérések (%-ban)

Az illesztés sordn az R determindcids egyiitthaté sosem lett kisebb, mint 0,99! Ebbél
a ténybol persze nemn szabad messze imené kivetkeztetéseket levonni, hiszen a mintak
szama (9) nem vdltozott, mig a becstilendd paraméterek szdma eggyel nott. A 2. ab-
rdt dsszehasonlitva az 1. dbrdval jol ldtszik, hogy a (3) dsszefliggés alkalmazdsdval
az eltérések jelentdsen csokkentek, sot az I perces kezelés helyett a 1,5 percig tarté
mikrohulldmii besugdrzdst lehet a legjobbnak nyilvdnitani.

Természetesen a bemutatott eredények a felhaszndlt adatok csekély szama miatt
nem egyértelmiien bizonyilo erejiiek, ezért lervezziik a kisérletek Kiszélesitését és ko-
molyabb matematikai statisztikai elemzések elvégzését (hibaterjedés (Meloun et al.
1992), becslések konfidencia intervallumdnak meghatdrozdsa, stb.), valamint a
kemometriai mddszerekkel torténé kiériékelést, melyek alkalmazdisiban mdr némi
tapasztalatra tettiink szert (Horvdth et al. 1989; Rajké et al. 1989; Rajké 1994a; Raj-
ké 1995; Rajko 1996a, 1996b), hiszen a vdizolt eljdrds sordn is a kalibrdcios mérések
helyes kiértékelésérél van szé. Remény van tehdt arra, hogy egy gyors, szabvdnyosit-
haté nedvességtartalom meghatdrozdsi maodszert dolgozzunk ki.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmdny elkésziilését az OTKA 1-017714 sz. pdlydzata tdmogatta.



IRODALOM

Horvith, 1., Rajko, R., Huhn, P. (1989): Robusztus regressziés mddszerek alkalma-
zdsa a linedris kalibracios modellben, I. Magyar Kémiai Folydirat, 95,
pp.327-335

Kemény, S. és Dedk, A. (1990): Mérések tervezése és eredményeik kiértékelése. Mii-
szaki Konyvkiado, Budapest.

Meloun, M., Militky, J., Forina, M. (1992): Chemometrics for analytical chemistry.
Vol. 1: PC-aided statistical data analysis. Ellis Horwood, New York, etc.

MSZ 6367/3-83 (1984): Elelmezési, takarmdnyozdsi, ipari magvak és hdntolt termé-
nyek vizsgdlata. Nedvességtartalom meghatdrozdsa.

Ofoli, R.Y., Komolprasert, V. (1988):On the thermal modeling of foods in
electromagnetic fields. Journal of I'ood Processing & Preservation, 12,
pp-219-241

Rajko, R. (1994a): Treatment of model error in calibration by robust and fuzzy
procedures. Analytical Letters, 27(1), pp.215-228

Rajkd, R. (1994b). Linedris és linearizdlt fiigevénykapesolatok kiértékelése. Elelmi-
szeripari Foiskola, Tudomdnyos Kézlemények, 17, pp.44-52

Rajké, R. (1995): Uj paraméterbecsls eljardsok alkalmazdsa az analitikai méréskiér-
tékelés gyakorlatdban. Egyetemi Doktori Ertekezés, JATE, Szeged.

Rajko, R. (1996a): Adatkiériékelés mindsége az élelmiszeriparban. II. Nemzetkozi
Elelmiszertudomdnyi Konferencia, KEE EI'K Szeged.

Rajké, R. (1996b): Calibration problems in analytical measurement.
EUROANALYSIS 1X, LEuropean Conference on Analytical Chemistry,
Bologna, Italy.

Rajké, R., Szabé, G. (1995a): Linearizdlt fiiggvénykapcsolatok Kiértékelése az apritds
és sziirés miiveletekre vonatkozéan. Elelmiszeripari Féiskola, Tudomdnyos
Kozlemények, 18, pp.9-18

Rajké, R., Szabé G. (1995b): Robuszius mddszerek a inindségbiztositds és a mino-
ségellendrzés gyakorlatdban. Elelmiszeripari és Vegyipari Gépek a Gyakorlat-
ban '95 Konferencia és Kidallitds, Gyula, pp. 76-82

Rajké, R., Szabé, G. (1995¢): Novel data processing methods in food science. 9th
World Congress of Food Science and Technology, Budapest.

Rajké, R., Szabé, G. (1996a): Széjabab mikrohulldamit kezeléséhez miivelettani pa-
raméterek optimalizdldsa kisérlettervezéssel. Agrarféiskolik Szovetségének
Tudomdnyos Kézlemményei, 19/1, pp.134-148

Rajké, R., Szabd, G. (1996b): [Lxperimental design in  food industry. 12th
International Congress of Chemical and Process Engineering CHISA'96,
Praha, Czech Republic.

Rajko, R., Horvdth, 1., Huhn, P. (1989). Paramélerbecslés a fazzi halmazok segitsé-
gével. Magyar Kémiai Folydirat, 95, pp.323-326

Rajké, R., Szabé G., Kovdcs, E., Papp, T., Hotya, Zs. (1995a): Szdjabab tripszininhi-
bitor aktivitdsdnak csokkentése mikrohulldmit kezeléssel. Elelmiszeripari
Faiskola, Tudomdnyos Kozlemények, 18, pp.45-56



Rajko, R., Szabé, G., Kovdcs, E., Papp, T., Hotya, Zs. (1995b): Kisérlettervezés széja-
bab mikrohulldmii termikus kezelésének optimalizdldsidhoz. Az MTA EKB, a
METE és a KEKI 275. Tudomdnyos Kollokviuma, Budapest.

Rajké, R., Szabé, G., Vidal-Valverde, C., Kovics, E. (1997): Designed experiments for
reducing enzyme aclivity of soyabean by microwave energy. Journal of
Agricultural and Food Science, in press.

Sharma, N., Hanna, M.A. (1989): A microwave oven procedure for soybean mois-
ture content determination. Cereal Chemistry, 66(6), pp.483-485

Szabo, G., Rajko R. (1995): A mikrohulldmu technika alkalmazdsa élelmiszeripari
miiveletekben-eljdrdsokban. Elelmiszeripari és Vegyipari Gépek a Gyakorlat-
ban '95 Konferencia és Kidllitds, Gyula, pp. 83-91

Szabé, G., Rajké, R., Kovdcs, E. (1995): Novel experimental methods for reducing
enzyme actitivity by microwave energy. 9th World Congress of Food Science
and Technology, Budapest.

Szabo, G., Rajkdo, R., Papp, T. (1996): A mikrohulldmii technika alkalmazdsa élel-
miszeripari miiveletekben-eljdrdsokban. II. Nemzetkézi Elelmiszertudomanyi
Konferencia, KEE EFK Szeged.

Szabd, G., Rajko, R., Kovidcs, E., Papp, T., Hotya, Zs. (1994): Mikrohulldimu termi-
kus kezelés hatdsa a széjabab minéségére. Llelmiszeripari Féiskola, Tu-
domdnyos Kozlemények, 17, pp.12-22.



94

STATISTICAL INVESTIGATION OF A RAPID METHOD FOR
MOISTURE CONTENT DETERMINATION
BY MICROWAVE HEATING

R. RAJIKO and G. SZABO

University of Horticulture and Food Industry
College of Food Industry
H-6701 Szeged, POB 433

ABSTRACT

The paper shows the critical investigation of a rapid method for moisture content
determination by microwave heating connected to our previous research to decrease
antinutritive agents in soybean. Based on careful statistical analysis of the published
data, we conclude rather different results, then the authors of the cited literature have
done. Instead of the exponential relationship y = a exp(b x) we recommend to use
y = ax” exp(b x), theoretical foundation of this latter relationship is also given. Using
this new equation, the microwave exposure time 1.5 min was found as the best to
estimate actual moisture content. Of course, several additional experiments need to
strength these new conclusions with our vacuumable, rotating microwave equipment
Labotron 500.



