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Nov6 spektrdlne techniky v analize potravin

ALEXANDER PRIBELA - MILAN KOVAC

S ri h r n. Uvridzajri sa niektor€ nov6 spektr6lne techniky, ktor6 moZno vyuZfvat pri rie5e-
ni analytickfch probl6mov potravinilrskeho vyskumu. Na sledovanie podetnfch minerdl-
nych zloZiek potravin z vfZivov6ho a hygienickdho htadiska sa pouZiva at6movd emisn6
spektrometria s pouZitim nov6ho zdroja budenia - indukdne viazanou plazmou. Touto
technikou moZno stanovit 5G{0 prvkov v Sirokom koncentradnom rozmedzi za niekolko
minft. Medza stanovenia je 0,1/pg. kg-r.

DaKou progresivnou technikou v spektriilnych met6dach je Fourierova transformdcia
infradervenlich spektier, hmotnostnj'ch a NMR spektier. Tieto techniky, najmii spojenim
s kapil6rnou plynovou a vysokoridinnou kvapalinovou chromatografiou, poskytujf maxi
m6lne moZnosti identifikricie aj zloLitlch zmesi organicklch l6tok. Uvddzajri sa podrob-
nej5ie principy tejto techniky a jej aplik6cia v anallze potravin. V UV-VIS oblasti spektier
sa doraz viac vyuZiva aj derivadn6 spektrofotometria, ktor6 zvy5uje rozliSitelnost prekrj'-
vajricich sa absorpdnyich maxim, eleminuje, redukuje pozadie alebo absorpcie matrice.
T!'m sa zv!'si presnost stanovenia analyzovanlich vzoriek. Y z'vere sa prezentujf principy
a moZnosti aplik6cie NIR spektrometrie ako nedeStruktivnej a rfchlej analytickej met6dy.
Pri jednotlivli'ch met6dach sa uv6dzajf aj prfklady aplik6cii v analjze potravin.

Za poslednd roky vi,razne ovplyvnili pokroky v technicklich ved6ch, najme
v elektronike, robotike a informatike, aj rozvoj analytickej chdmie, a to
v oblasti novich teoretickych poznatkov i v inStrumentAlnej technike. Prax
uk6zala, Le vyznam tohto odvetvia sti{le rastie ako d6sledok spolodensky
nevyhnutnej potreby sledovaf a hodnotit mnohe ludsk6 [innosti. Mimoriadne
vyznamnf flohu v tomto kontexte m6 analyza potravfn, ktor6 je aplik6ciou
z6kladnej analytickej chdmie ako kontrolny fenom6n sledovania akosti potra-
vin6rskych surovin, vfrobkov, vody a Zivotndho prostredia.

Mimoriadny vyznam pre existenciu zdravej populdcie m6 najmii kontrola
mikrozloZiek vo vfZive dloveka, Zivodichol', rastlfn a mikroorganizmov. Cas-
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to totrZ aj rnal6 zmeny v itruktirre molekril m6Zu viest' k znadnym rozdielom
'.,r vlastnostiach ldtok. do sa m6Ze prejavit napr. neZiadricimi biologickymi
iidinkami v organizme. Tieto ndroky formovali aj nov6 analytickd odvetvie -
stopovri lnaly'zu, ktorii nadobfda doraz viidSf vyznam aj v analyze potravfn na

sledovanie stopovych nedistdt, najmii neZiadricich rezidti cudzorodych liitok.
Hovorit o novych smeroch v analyze potravin je problematika neobydajne

Sirokd, a preto v tomto prehladnom referdte m6Zeme poukdzat iba na niekto-
16 progresivne analytick6 principy spektr6lnych technik, ktor6 na5li uplatne-
nie alebo sa perspektivne dajri pouZit v analyze potravin. Problematiku
novych chromatograficklich technfk sme uZ publikovali [4].

Atrimovd emisn:i spektrometria

Vari najrevoludnejSi prevrat v spektriilnych met6dach za posledn6 obdobie
zaznamenala at6movd emisn6 spektrometria, v ktorej sa tradidne pouZivan6
zdroje budenia (plameri, iskra, obhik) nahradili novym zdrojom budenia - r5-
diofrekvendne indukdne viazanou plazmou (ICP - inductively coupled plas-

ma), resp. mikrovlnne kapacitne viazanou plazmou CMP alebo laserovym
vlibojom (obr. 1). Najmii pr(stroje s ICP zaznamenali pred 5-6 rokmi najvdd-
Siu produkciu, do sriviselo s prednostami tejto techniky, t. j. univerziilne
analytickym zariadenim s vysokou citlivost'ou, schopnym stanovit' a spolahlivo
rozli5it 50 aL 60 prvkov vo velmi Sirokom koncentradnom rozmedzi - od nie-
koikyfch pg.kg-r aZ po desiatky percent.

Obr. 1. Optickri schima spektrometra ICP/5000. I - rnonochromdtor. 2 - vysttrpnd Strbina, 3 - fo-

tonaisobid.'l vstupnir itrbina.5 * nrrie2ka' 6' 9 - otodn6 zrkaclll' 7 - vstupr signdlu z AAS'
8 - drhha luia ICP. 10 - plazmovv horiik.

Fig. l. Opticitl schemc of the spectromcter ICP/-500(1 1- r'nonochromator.2 - output slot'

3-photonrultiplicr.,l-inputslot.5-lattice.6.9-turnablcrnittors.T-inputoftheAASsignal.
8 - IPC l)ealn triljcctor,v. l0 - plasma l'ruLncr.
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Pri ICP sa meria excitovand energia prvkov, ktord sa priv6dzajd do plazr,ny
rozptylend vo forme aeros6lu. Pri teplote 5000 aZ 10 000 K nast6va vyparenie,
atomizdcia a excitdcia prvkov. Plazma sa utvorf pnidom at6mov arg6nu za
atmosferick6ho tlaku a potrebni{ energia sa dod:iva indukdne r6diofrekven-
dnym elektromagnetickym polom (obr. 2).

/^.

Obr. 2. Detail argdnovdho plazmov6ho hor6ka
a rozpra5ovacej komory. 1 - rozpra5ovai,2 - uza-
tviiracia hlavica, 3 - rozpraSovacia komora, 4 -plaz-
ma, 5 - vysokofrekvendnd cievka, 6 - plazmovf

arg6n, 7 - pomocny arg6n, 8 - odpad.
Fig. 2. Detail of the argon plasma burner and the
atomizer chamber. 1 - atomizer, 2 - closing head,
3 - atomizing chamber, 4 - plasma, 5 - high-fre-
quent coil, 6 - plasma argon, 7 - auxiliary argon,

8 - waste.

Stabiln6 plazma vznikne tak,Le zapalovacou iskrou sa v pnide arg6nu utvo-
ria voln6 elektr6ny, ktor6 preberajri energiu z vysokofrekvendn€ho alektro-
magnetick6ho pola, aZ dosiahnu energiu potrebnf na ionizdciu dal5fch
at6mov. Vplyvom magnetickdho pola sa v plazme indukujti kruhov6, tzv.
vfrivd prridy, ktorych smer pohybu je kolmf na elektromagnetickd pole.
Teplota plazmy sa zniZuje fmerne so vzdialenostou nad hor6kom. To umoZ-
fiuje zvolit optimiilnu teplotu pre rdzne ionizovateln€ prvky; napr. alkalickd
kovy sri lahko ionizovatelnd - volf sa niZ5ia excitadnd teplota a naopak, napr.
fosfor, b6r a nekovov€ prvky si vyZadujri vy5Siu excitadnf teplotu.

Hodnota pozadia je aZ stokrrit niZ5ia ako pri oblfku, pridom pozadie je
stabilnd, reprodukovatelnd. Analyza touto technikou sa m6Ze uskutodnit'
dvojako:
- sekvendnf (n6slednf) sp6sob vyuZiva riadkovacf monochromdtor. Emito-

van6 Ziarenie sa fokusuje na monochromiitor a spektrum sa registruje cez

celri vlnovri oblast'. Takto moZno stanovif prvok po prvku - beZne asi2 a23
prvky/min;

- simult6nny (sfdasnf) sp6sob pouZiva polychromdtor (spektrometer).
Emitovand Ziarenie sa fokusuje do vstupu na polychromdtor a rozloLi sa

difrakdnou mrieZkou. Nastavene vlnovd rJ[Zky sa Ziarenfm zosilnia a dete-
gujri fotondsobidmi. Signrily sa spracujri poditadom zapojenf ,,on line".
Takto sa d6 stanovit a'z 60 prvkov za niekolko minrit.



Vf hody ICP AES:
1.. Stanovenie aj t'aZko ionizovatelnich prvkov.
2. Pozadie (sum) je mal6.
3. Linedrny tvar analytickfch diar umoZiuje stanovit hlavnri aj stopovri

zlolktt vedla seba.
4. Medza stanovenia je velmi nfzka (0,1 pg.kg-l).
5. Presnost pri obsahu pg.kg-l do25 %.
6. MoZnost' stanovit' aZ 60 prvkov za krdtky das.

7. Emituje al90 % at6mov - pri plameiovej fotometrii asi 2-5 %.
T6to technika sa m6Ze vyuZit' aj v at6movej fluorescendnej analfze. Techni-

ku ICP moZno spojit s HPLC.

Nevfhody:
1. Vysokd cena prfstroja.
2. YeIk6 spotreba arg6nu (10-15 l.min-l) U,2,5,6f.

Fourierova transformdcia infraiervenfch spektier

DalSou vyznamnou spektr6lnou technikou, ktor6 odstraiuje nedostatky
klasickej infradervenej spektrometrie (IR) najmii vzdialenej (FIR) - dlhe
trvanie analyzy, nizky pomer sign6lu k Sumu, taZkosti pri merani priepustnos-
ti pod 1, "/", nizka citlivost - je spektroskopia FTIR, pri ktorej sa ziskany sig-
ndl prevedie na Ie spektrum matematickfmi oper6ciami, tzv. Fourierovou
transform6ciou. Tfm sa zvf5i citlivost', presnost vlnodtu, rychlost merania
a rozlf5enie (obr. 3.).

Met6da spektroskopie FTIR je zaloLeni na spojeni interferometra s citli-
vfm IC detektorom a poditadom. Prehlad o vyuZiti tejto techniky vo vedecko-
vfskumnej oblasti poddvajri niektor6 Speci6lne pramene [7-10]. Mimoriadny
vyznam majri tieto detektory v spojeni s plynovfm chromatografom, kde sa

indentifikujri eluovan€ zloLky pri vfstupe z chromatografickej koldny. V sys-
t6moch tandemov6ho spojenia plynovej chromatografie (GC) s infraderve-
nym detektorom sa uplatiujri dva sp6soby:

- frakcia z kol6ny sa zachyti vo svetlovode na ias potrebnf na zmeranie spek-
tra alebo

- nosny plyn prridi svetlovodom kontinudlne.
V prvom pripade sa zachytf cel6 frakcia tJo svetlovodu tzv. vzorkovou kon-

centradnou technikou. Svetlovod je asi -!i) cm dlhf a m6 objem 0,8-2 cm3.

Tento postup sa pouZiva pri n6plfiovych kcl6nach. I

V druhom pripade je svetlovod dlhy 16 cm a jeho objem je 0,3 cm3 - pouZf-
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va sa pri kapildrnych kol6nach. Plynnf efluent prich6dza z chromatografu do
vyhrievandho svetlovodu. PouZfva sa zvydajne nedestruktfvny detektor - te-
pelne vodivostn6 cela, inak sa musf efluent delit' - dast ide na detektor a dast'
do IR. Ak presiahne sign6l GC pri detektore urditri prahovri hladinu, zazna-
men6va sa interferogram dovtedy, Kym signrll neklesne. Interferogram sa ulo-
Li v pamdti podftada. Sridasne sa registruje spektrdlne pozadie pr6zdneho
svetlovodu. Interferogram kaZddho piku sa postupne vyvol{ z pamdti, tran-
sformuje sa a premeriava oproti pozadiu.

Obr. 3. FTIR spektrometer IFS 66. Sl, 52 - zdroje IR, AC - menid Strbiny, BD - delid hida,
MS - zrkadlovf snimad, Dl, D2 - detektory IR, Xl, X2,X3 - vonkaj$i zvdzok lfdov, IP - vstup-

nj'otvor IR hidov, CE - kontrolnd elektronika, SP- poloha vzorky.
Fig. 3. FT-IR spectrometer IFS 66. 51, 52 - IR sources, AC - slot alternator, BS - beam splitter,
MS - mirror sensor, D1, D2- IR detector, Xl, X2, X3 -outer beam, IP - input port of IR beams,

CE - control electronics, SP - sample position.

Najnov5ie GC-FIIR pracujri v redlnom dase a na displeji registradn6ho
syst6mu sa z6rovei zjavuje rekonStruovany chromatogram v z6vislosti od
dasu, tzv. chromigram a jeho pfky, ktord charakterizujf zodpovedajfce IC
spektr6. Vznikd tak trojrozmernf chromatogram (obr. 4).

Velmi progres(vne je prepojenie plynov6ho chromatogramu so selektfv-
nym hmotnostnim detektorom (MS) a FTIR spektrometrom (GC-MS-
FTIR). Hmotnostnf spektrometer velmi dobre rozli5i homoldgy, spektrome-
ter FTIR lepSie urduje polohov6 izom€ry a Struktriry zloLitych zloLiek.

Rovnako sa v poslednom dase prepracovala technika pouZitia spektrometra
FTIR a HPLC, dfm sa zvfSi presnost identifikovania l6tok a informiicie
o Struktrire zhidenfm. Pri spojeni FIIR a HPLC sa pouZiva prietokovi{ kyve-

li



ta, ktora je napojenii priamo na kol6nu. Urditfm problimom pri identifikdcii
rozdelenych ldtok z rIPLC je odstraiovanie velkdho mnozstva mobilnej fdzy.
V poslednom dase sa tento probldm rieSi mikrokvapalinovou chromatografiou
(mikro-HPLC-FTIR). vrcholom technikv je simultiinne pouzitie uvedenych
dvoch detektorov s NMR detektorom. Namerane spektrii sa spracujrir Fourie-
rovou transformdciou [8, 9].

Obr. l. UkdZka trojrozmcrniho spektra (zntena
spckticr za ias).

Fig. -1. Examplc of a thrcc-dimensional spcctrunr
(spcctra change in tirne).

Derivatnd spektrofotometria v UV a VIS oblasti

V poslednych desiatich rokoch v sfvislosti s rozvojom elektroniky a najmii
mikropoditadovej techniky rastie zdujem o vyuZitie UV a VIS derivac'net
spektrofotometrie. VSeobecny vzorec pre UV a VIS absorpdnd spektrunt
vznikol kombiniiciou s6rie gaussovskych distribudnfch kriviek, charakteriztr-
vanych rovnicou A : Auexp (-Z2l2o)/,kde.4 je absorbancia ori vlntlvej cilzke
1,, A,,absorbancia pri y'-n,"^, Z : L-in,u,,o je Standardnh odchylka [11]. Pod
statou derivadnej spektroskopie je zaznamendvanie rychlosti zmeny signi'rlLr

ako funkcie vlnovej dlZky alebo frekvencie. Pre urditri absorpdnf krivku je

prvii derivdcia (d,,l/d,t) graclientom origin6lneho spektra pri kaZdej vlnor c'j

dlZke. Opakovarrym derivovanim sa ziskajri derivdcie druh6ho a vyiSfch
poriaclkov: d2Aldt ... d'AlLltr". Derivovanie absorpdnych spektier sa m62c
realizovat opticky, eleklronicky alebo matematicky technikou merania prr
dvoch vlnovfch diZkach alebo po moduldcii oscilujrlcej vlnovej dfZt<y. eri
matematickom derivovanf spektier sa vyuZfva algoritmus tvorby derivdcif .

napr. podl'a Savitsk6ho a Golaya v prfstroji Specord M 40 (Zeiss Jena, NDR ).

po predchddzajucorn ziskani spektra v digitdlnej podobe.
V:id5ina mikroprocestlrov UV/VIS spektrofotometrov mdZe vykondvut
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Derivadn6 spektrofotometria sa v sridasnosti vyuZiva ako analytickii met6da
na:

- zvy5enie rozliSitelnosti prekrfvajricich sa pfkov,
- eliminiiciu alebo redukciu pozadia, rozptylu, zdtkalu alebo absorpcie matri-

C€,

- zviSenie citlivosti ddkazu.
Derivadn6 spektrofotometria na5la uplatnenie v oblasti biochdmie, klinic-

kej medicfny a farmiicie, kde sa vyuZ(va najmii na stanovenie jednotlivich
komponentov liediv (fenacetin, acetaminof6n, kortikosteroidy, tetracykliny,
chinin a i.). V potraviniirskej analfze sa tiito met6da aplikovala na stanovenie
niektorfch prirodnfch zloliek poZfvatin, ako vitaminov, farbiv, horm6nov,
alkaloidov, aromaticklich aminokyselfn, niektorfch aditfvnych ldtok (synte-
tickfch farbfv, sacharinu, acesulfamu K, kyseliny benzoovej atd.), ako aj
cudzorodfch l6tok, napr. rezidui pesticidov tiabendazolu a karbendazfnu
v zelenine, dusidnanov a pentachl6rfenolu vo voddch a pod. [I2,I3]. Na obr.
5 je ukdZka absorpdn€ho spektra a jeho druhii derivilcia n6poja Pepsi-cola
s prfdavkom syntetickdho sladidla acesulfiimu K 0,1 g.l-r. Absorpdn6 spek-
trum neposkytuje nijakd informiicie s pridavkorn sladidla, druh6 derivdcia po-
skytuje kvalitativny ddaj pri maxime (lokrilne minimum), ako aj moZnost'
kvantitatfvneho stanovenia (vft'aZnost stanovenia bola 100,6 % U4l).

I d'zef6x2

0

200 220 ?10 260 n 280

Obr. 5. Absorpdnd spektrum (1) a jeho 2. deriviicia (2) nirpoja Pepsi-cola s prfdavkom syntctickd-
ho sladidla acesulfam K 0. I g . l-r (i,.", 227 nm).

Fig.5. Absorption spectrum (l) and its 2nd derivation (2) of Pepsi-Cola with an additive of thc
synthetic swectene r acesulfam K {). I g . l-r (in,u. 227 nm).
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NIR spektroskopia

Dal5ou zaujfmavou, pomerne novou (od konca 60. rokov) a intenzivne sa

rozvfjajricou spektriilnou metcidou aplikovanou v analyze potravfn je diftizna
reflexnd spektroskopia v blfzkej infradervenej oblasti (NIR spektroskopia).
Blizka infradervend spektroskopickd analyza vyuZiva absorpciu elektromag-
netick6ho Ziarenia s r'lnovli'mi diZkamiod 7,50 do 2500 nm. Uveden6 absorpcie
sa vo vad5ine prfpadov vztahujrl na absorpcie v ziikladnych vlnovych OiZot<

alebo ich kombindcie podla vztahu

1_..I

I2

I

-I
trtl

V spektrdch sa vyrazne prejavujri uvedend ndsobky a kornbindcie vibr6cif ale-
bo valendnych deformiici( poldrnych viizieb, ako sri C-H, O-H, P-H, N-H,
S-H. C : O. S : O. P : O a pod. Vzrastajrici podet viiziebvoviid5ich mole-
kuldch sp6sobuje vlid5iu zloZitost a neprehladnost spektier, ktor6 sa prejavujri
rozSirovanim a prekryvanim signflov.

Pri prd5kovych materiiiloch sa okrem absorpcif uplatiujrl procesy diffzie
a reflexie. Kvantifikhcia ridajov ziskanych zo spektrdlnej NIR analyzy je moZ-
nii na zdklade zhvislostispektr:ilnych d./rt od log 1/R (R - reflektancia). VyuZi-
tim mnohonzisobnej regresnej analizy sa ndsledne naSli priame ziivislosti
absorpcii pri niekolkl'ch charakteristickych vlnovlch diZkach od zloZenia vzo-
riek, ktor€ boli potvrden6 nezdvislymi referendnymi met6dami. Uvedene 26,-

vislosti sri vyznamne ovplyviovan6 veLkostou a tvarom dastfc, ich povrchom,
homogenitou merandho materidlu, ako aj prienikom Ziarenia do vzorky dcl

trftrt<y : mm. Dalii rozvoj teoreticklrch modelov na zdklade poznatkov zfska-
nych z aplik:icie NIR. ako aj budovania databiiz ridajov o blizkych infraderve-
nych spektriich jednotlivych 5tandardnych zlirdenin pomdha odpovedat na

ot6zk,v tykajrice sa vplyvu uvedenych faktorov na aplikiicie NIR spektromet-
rie v oblasti analyzy potravin.

Vyvoj a pouZitie NIR met6dy vyznamne ovplyvnila najmzi vypodtovd tech-
nika, pomocou ktorej moZno hl'aclat nielen najoptimiilnejSie vlnov6 dfZky
charakterizujrice koncentr6cie jednotlivych zloZiek potravin, ale aj skumat,
ako sa uber6 vyvoj matematickou superpozfciou NIR spektier Standardov,
porovndvanfm s nameranymi spektrami urd-vat vlastn6 zloZenie analyzova-
n6ho materiiilu.

Zdrovei sa prudko rozvija aj vlastnzi in5trumentdlna technika: nov6 kon-
(trukcie zdrojov blizkeho infraderven6ho spektra Ziarenia (IREDs - infrader-
ven6 emitujfce diridy, g6liovo-arzenidov6 alebo gdliovo-j6dovo-fosfidovd,
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)- rc-rkov) a intenzivne sa
rljze potravfn je difiizna
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a absorpciu elektromag-
lnm. Uveden6 absorpcie
ladnich vlnovfch d[Zok

kombindcie vibr6cif ale-
C_H. O_H, P-H, N_H,
:r'azieb vo viid5ich mole-
ktier. ktord sa prejavujri

platnujI procesy difrizie
nej \IR analyzy je moZ-
R - ret-lektancia). VyuZi-

naSli priame z6vislosti
rtltkach od zloZenia vzo-
metr-idami. Uv eden9 z6-
rm t'astic. ich povrchom,
n ziarenia do vzorky do
iklade poznatkov ziska-
ov tr blfzkvch infraderve-

pr,--'mdha odpovedat na
hkdcie NIR spektromet-

e najmd vlpodtov6 tech-
imdlnejSie vlnov6 diZky
potravin. ale aj skrimat',
lR spektier Standardov,
stne zloZenie analyzova-

lna technika: nov6 kon-
renia (IREDs - infrader-
ilior o-j 6dovo-fosfidov6,

silik6novo-halog6nov6 zdroje), systdmu filtrov, monochrom6tov ako mimo-
riadne d6leZitej dasti NIR spektrometrov, dalej kon5trukciou kyviet na vzor-
kr'. syst6mom usporiadania a kon5trukcie (gufov6, kuZelovd), optiky a detek-
torov (fotodi6dov6, PbS).

Nede5trukt(vna a velmi rfchla met6da NIR spektrometrie md perspektivne
pouZitie najmii v oblasti stanovovania kvantitativnych a kvalitativnych para-
metrov potravin a potravin6rskych surovin, najmii konzistencie umoZflujfcej
ich prevedenie do pr63kov6ho homogendtu. Ako uZ bolopublikovane [15],
NIR spektr6lnou met6dou moZno merat' su5inu, obsah vody, bielkovin,
tukov, sacharidov, celkov6ho dusika, aldehydov, kyselfn, aminokyselfn
a nenasytenfch mastnfch kyselfn, alkaloidov, vitam(nov atd. Nevyhnutn6 ka-
librdcia NIR spektrometrov pre kaZdf typ analyzovanej potraviny nez6vislf-
mi referendnfmi analytickfmi met6dami, nii5ia citlivost' uvedenej spektr6lnej
met6dy, nevyhnutnost hfadaf optim6lne podmienky najmii pri spektromet-
roch s kontinu6lnou moZnostou zmeny vlnovfch d(Zot< (nlettord zariadenia
majf jednoridelovo nastaven6 vlnov6 dlZky na meranie iba jedndho typu ana-
lvzovan6ho materi6lu), ako ukazuje vfvoj, postupne sa odstraiujri, dim sa

stdva moZnost pouZitia NIR spektrometrov v potravin6rskej analfze jednou
z perspektfvnych oblasti analyzy Sirok6ho spektra potravin.
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Honrre cneKTpar,'rr,Hbre rexHHKH B axalr[3e rrn[leBbtx npoAyKToB

Pe:nrre

Pa6ora nprrBoAr4T HeKoropbre HoBbre cneKTpaJrr,Hbre rexHrrKr,r, Koropr,re Mo)KI{o flprlMe-
Hr{Tb npr{ perxeHr{r,r aHar'u4'rriqecKlax npo6.;reu nr{u-IeBoro r{ccJreAoBanrla. .{aa ,{cc,'reAoBa-
Hr4fl MHOfOT{r4C.neHHbiX KO]IIIOHeHTOB nr{qeBbrx rrpoAyKToB c Tor{Kr 3peHr4a ilttra]lus.
,,I rI4rr4eHbl [pI4MeHseTCff 3MI4CCr4OHHag CneKTpOMeTpUs Trpvl ]4CnOJrb3OBaHr4U HOBOTO

,{crorlHr4Ka aoa6y><4cHua I4qAyKTr4BHo oxBarbrBaHuora nraglro}.r. Sroir rexnrxor4 Mo>KHo

onpeAeJrnrr, c 50 Ao 60 e.nelrentoe B LUI4poKoM KoHqeHTpaur4oHHoM Ar,ra[a3oHe B Terleg]4e
HecKoJrbKo Mr.{Hyr. Jlutvnrr o[peAeJreur4a go 0,1 pr/xr.

C;re.4yrou-ielt nporpecct{BHor,r TexHr4Kor{ B cne KTpaJrr,Hbrx MeroAax sBJrsercs npeo6paso-
BaHr{e Qypbe ,4HOpaKpacHr,Ix cneKpoB, Macc-cneKTpoe r{ FIMP cneKTpoB. 3rra rexnr.rrr.r
npe)K.qe Bcero B coeAL{HC}IIITI c Kani,t.'r.-rfipHori ra:osor4 n erlcor<oeSQemr.reHou >Kr4:Kocr-
norl xpolrarorpa&r4ei,r no3Barrror \raKcuNra!'rr,H)'ro N4eHrr$rKarlr4ro r{ c.7ro)KHbrx cnaecei
opraHr{rrecKr4x BeuIecTB. flpltao4arcn no4po6nee npr,rHur4nbr 3To14 TexHr,rKr4 r4 e]4 np14NreHe-

Hrrs B aHaJu,r3e nr4xreBl,rx [poAyKToB. B UV-VIS o6racrJ4 cneKTpoB Bce 6onuue npramenaer

x Aepr4BaurloHnaff cneKTpo+oroMerpils, Koropaa noBbl[raer pac[o3HaBanrle [epeKpbl-
BaroLLIlrxcs a6cop6qnoHHL,rx MaKcr{MyMoB, gJrr{M}.rHr{pyer, peAyrlr{pyer Qon r.r,rra a6cop6qrro
Marpr{rlLi. B :ar.rrxr.reHr4e npr4BoAflTcfl rrprrHrlr{nbr I,{ Bo3rro>Kuocrr4 npr4Menenus HI4P
cnexTpoQoroMerpr.r,,I B qllcJre HeAecrpyKTrrBHoro r{ cKoporo anaJ'Irrrr,rrrecKoro MeroAa.
Y or4e.nr,xrrx MeroAoB npr{BeAeHn!,r ,{ [pl4Mepbr npl,t'reHenrrl B auaJr]43e finu{eBbrx rrpo-
AyKToB.

New spectral techniques in food analysis

Summarv

Several new spcctral techniqucs are rcvicrvcd that can be utilized for solving thc analvtical
problems in food rcsclrch. For thc investigation of numcrous mincral food conrponents from the
nutrition as well as h1'gicnic r ierrptrint. atrrmic cmission spectrometry with a ncr" ilcluction bound
plasme source can bc crnplol"ed. With this technique, -5()-60 elements can detcrminccl in a broad
conccntration range u'ithin scveral minutes. Dctcrmination limit up to 0.1 pg/kg r.

Another progressivc technique in spectral methods is the Fourrier transformation of infrared.
mass and NN{R spectra. Thcse tcchniques. cspeciallv when coupled lvith the capillar-v gas chro-
matography or high pcrforrnancc liquid chromatographv. offer excellent possibilitics for identifi-
cation of cvcll vcry cornplcr rnixtures of organic compouncis. Detailed priciples of this te chnique
anri its application in food analysis arc sivcn. In thc UV-VIS spectra resion. thc'derivation
spectromctr) bccomes poprrlar. The techniquc improvcs the discernibilitv of ovcrlapping absorp-

tion maxinra. eliminatcs and reduces the backgrouncl ol adsorption of thc matrix. This results in
rncrcased precision of thc dctcrnrination ol thc analvscd samplcs. Finally. thc principles and

application possihilitics of thc NIR spcctronlctry as a nrrrr-destructivc and fast analytical rnethod
are presetrted. Erirnrplcs ol application in food analvsis arc givcn for the individual rnethods.
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