Application Note AN-NIR-132

Mandelanalyse mittels
Nahinfrarotspektroskopie (NIR)

Multiparameter-Bestimmung von Feuchtigkeit, Fett und Protein

Mandeln sind nahrhafte, essbare Kerne des
Mandelbaums und kénnen ganz verzehrt oder in
anderen Lebensmitteln verarbeitet werden. Wahrend
der Verarbeitung werden Parameter der
Qualitatskontrolle (QC) wie der Feuchtigkeitsgehalt
Uberprift, um sicherzustellen, dass der richtige
Prozentsatz erreicht wird, bevor weitere Schritte
unternommen werden (z. B. Mahlen oder Verpacken).
Bei der Bestimmung der Mandelqualitat sind
destruktive Analyseverfahren hilfreich, die jedoch eine
umfangreiche Probenvorbereitung und
Losungsmittelextraktion erfordern kénnen. Diese
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traditionellen Verfahren sind auBerdem langsam und
teuer. Die zerstérungsfreie Nahinfrarotspektroskopie
(NIRS) ist eine hervorragende Alternative, da sie
schnell, einfach und kostengulnstig ist [1]. In dieser
Studie wurden der Feuchtigkeitsgehalt
(Wassergehalt), der Proteingehalt und der Fettgehalt
von Mandeln mit NIRS gemessen. Die NIR-
Spektroskopie ermdglicht die schnelle und
zuverldssige Vorhersage verschiedener
Qualitatsparameter in Sekundenschnelle ohne
jegliche Probenvorbereitung.
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EXPERIMENTELLE AUSRUSTUNG

60 Proben gemahlene Mandeln und 60 Proben ganze
Mandeln wurden mit einem Metrohm NIR-Analysator
gemessen. Alle Messungen wurden im
Reflexionsmodus (1000-2250 nm) unter Verwendung
des gro3en Becherzubehdrs durchgefiihrt. Die Proben

wurden in Rotation gemessen, um Spektraldaten aus

ERGEBNIS

Die erhaltenen NIR-Spektren von ganzen Mandeln
(Abbildung 1) und gemahlenen Mandeln (Abbildung
2) wurden zur Erstellung von Vorhersagemodellen fur
die Quantifizierung des Protein-, Fett- und
Feuchtigkeitsgehalts verwendet. Die Qualitat der
Vorhersagemodelle wurde anhand von
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verschiedenen Bereichen zu sammeln. Die spektrale
Mittelwertbildung der Signale von mehreren Spots
half, die Inhomogenitat der Proben zu verringern. Die
Metrohm-Software wurde fir die gesamte
Datenerfassung und die Entwicklung von
Vorhersagemodellen verwendet.

Korrelationsdiagrammen (Abbildungen 3-8)
bewertet, die eine sehr hohe Korrelation zwischen der
NIR-Vorhersage und den Referenzwerten zeigen. Die
jeweiligen Gutezahlen (FOM) zeigen die erwartete
Genauigkeit einer Vorhersage bei der Routineanalyse.

Abbildung 1. Uberlagerte NIR-Spektren ganzer Mandeln, analysiert mit einem Metrohm NIR Analyzer.
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Abbildung 2. Uberlagerte NIR-Spektren von gemahlenen Mandeln, analysiert mit einem Metrohm NIR Analyzer.

ERGEBNIS

Ergebnis Proteingehalt in ganzen Mandeln
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Abbildung 3. Korrelationsdiagramm und die entsprechenden
Gutezahlen fur die Vorhersage des Proteingehalts in ganzen

Mandeln.
R2 SEC (%) SECV (%)
0.997 0.23 0.28
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Ergebnis Feuchtigkeitsgehalt in ganzen Mandeln
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Abbildung 4. Korrelationsdiagramm und die entsprechenden
Gutezahlen fir die Vorhersage des Feuchtigkeitsgehalts in

ganzen Mandeln.

R? SEC (%) SECV (%)

0.998 0.22 0.25

Ergebnis Fettgehalt in ganzen Mandeln
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Abbildung 5. Korrelationsdiagramm und die entsprechenden

GUtezahlen fur die Vorhersage des Fettgehalts in ganzen

Mandeln.
R2 SEC (%) SECV (%)
0917 1.56 1.84
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Ergebnis Proteingehalt in gemahlenen Mandeln
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Abbildung 6. Korrelationsdiagramm und die entsprechenden
Gutezahlen fur die Vorhersage des Proteingehalts in gemahlenen

Mandeln.
R2 SEC (%) SECV (%)
0.999 0.10 0.14

Ergebnis Feuchtigkeitsgehalt in gemahlenen Mandeln
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Abbildung 7. Korrelationsdiagramm und die entsprechenden
GUtezahlen fur die Vorhersage des Feuchtigkeitsgehalts in
gemahlenen Mandeln.

R2 SEC (%) SECV (%)
0.999 0.09 0.15
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ERGEBNIS

Ergebnis Fettgehalt in gemahlenen Mandeln
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Abbildung 8. Korrelationsdiagramm und die entsprechenden
Gutezahlen fur die Vorhersage des Fettgehalts in gemahlenen
Mandeln.

R? SEC (%)

SECV (%)

0914 1.62

1.67

Diese Application Note zeigt, dass die Analyse des
EiweiBgehalts, des Fettgehalts und des Wassergehalts
von Mandeln (oder des Feuchtigkeitsgehalts von
Mandeln) mit NIRS durchgefihrt werden kann. Die
NIR-Spektroskopie bietet den Anwendern eine
schnellere, einfachere und hochprazise Alternative zu
den Standardanalysemethoden fur die Analyse von

gemahlenen und ganzen Mandeln wahrend der
Verarbeitung und der Qualitatskontrolle des
Endprodukts (Tabelle 1). Durch den Einsatz von NIRS
konnen alle diese Parameter gleichzeitig und ohne
Probenvorbereitung gemessen werden, was Zeit und
Geld spart.

Tabelle 1. Ubersicht iiber Standardmethoden zur Bestimmung von Referenzwerten in Mandeln.

Parameter Norm Methode

Rohes Eiweil3 AOAC950.48 Kjeldahl-Verdauung
Feuchtigkeit AOAC 925.40 Verlust beim Trocknen
Fett AOAC948.22 Soxhlet-Extraktion
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