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Met6da NIR v potravindrskej analyze

TEREZIA SnrovA - EVA PASTIERoVA - un-nN KoVAC

Srihrn. Prispevok informuje o moZnostiach vyulitia difiiznej reflexnej spektroskopie
v infradervenej oblasti, oznadovanej ako metdda NIR analj'zy. pre potravin6rstvo. Ide
o nede5truktfvnu metddu, kde moZno ziskat vfsledky analfz v priebehu niekolkjch mintit,
av5ak konkrdtne aplikricie si vyZadujri kalibr6ciu pristroja pomocou klasickfch manudl-
nych met6d. Spolahlivost NIR analyizy nem6Ze byt lep5ia ako spolahlivost kalibradnej me-
t6dy.

Automatizdcia technologickich postupov v potraviniirstve vyvoliiva tlak na
kontroln6 laborat6rid, od ktorfch sa odaki{vajti do najrichlejSie informiicie o
zloLeni analyzovanfch vzoriek. Casovo oneskorene visledky klasicky vyko-
n6vanfch analyz zviid5a nem6Zu spAtne ovplyvnit kvalitu vyrdbanfch produk-
tov. Na preklenutie tohto probl€mu sa v niektorich potravindrskych oblas-
tiach zadfna uplatfiovat reflexnii (odrazovii) spektroskopia v blizkej infrader-
venej oblasti NIR (near infrared analysis). Pre budricnost' sa t6to met6da javi
univerz6lnym ,,senzorom", pretoZe nevyZaduje zloiiti prfpravu vzoriek, me-
ranie je velmi rfchle a jednoduch€, takZe vfsledky moZno vyuZit priamo pri
riadeni technologickfch procesov. Niektord typy pristrojov dokonca uZ
umoZfiujf aj zapojenie on-line v riimci technologickdho reZimu.

O vyuZiti infradervenej energie, ktor6 bola objavend eSte r. 1800, v analyze
sa zadalo uvaZovaf asi pred 80 rokmi U,21. Prvd pr6ce, venovand analyze pol-
nohospod:{rskych produktov, vznikli asi pred 20 rokmi a boli zamerand na
priame meranie vlhkosti v s6jovlich zrndch [3]. RozsiahlejSie vyuZitie analfzy
NIR bolo umoZnend rozvojom poiitadovej techniky. Doteraz najvfznamnej-
Sou aplikilciou met6dy NIR v polnohospodiirsko-potraviniirskej oblastije sta-
novenie bielkovin v pSenici, ktord sa rutinne vyuZiva vo viacerfch krajindch
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v zrikladnej infradervenej oblasti spektra (2500-1600 nm) je absorpc.n.
energia sp6sobenii energetickymi zmenami v oZiarenej vzorke (ide o typick:
vibriicie atomov v riimci molekuly). Absorpcie v blizkej infradervenel obta.:,
(7-50-2,5(n nm) sri aklimsi zm:itkovitym .,echom" rozlidnfch kombini{cii abst:.
pci( zo zdkladnej oblasri infraderven6ho spekrra [7, g].

Vyznamnyi rozdiel medzi met6dou NIR a inlimi spektroskopickymi mer.--
dami je, 2e NIR meria difuzne odrazenf energiu. kvm ostatne met6dy pre ir:-
fraderven(t oblast merajri energiu transmitovanf . Tiito odliSnost vnii5a do me -

t6dy niektor6 probl6my: Spektrd sri miilo charakteristick6, piky sri Sirokc
roztiahnutd ii spektrd rozlidnych materidlov na prvf pohlad vyzerajf takme :
rovnako. priiom ich kvalitativne vyhodnotenie je velmi problematick6. Na-
merand hodnoty zodpovedajri hodnotiim na povrchu vzorky, pretoZe €o€rgr;
NIR preniki:r maximdlne do h(bky 3 mm, preto presnost nameranych vysled-
kov vyznamne zdvisi od homogenity materiiilu a velkosti dastic. Vfhodou je.
2e analyztlvand vzorka nemus( byt v roztoku. dim sa zjednodu5uje priprarn"
tAza a nie sf n6roky na chemikiilie a pom6ckv okrem zariadeni umoZfrujtlcich
d6kladnir homogeniz:iciu vzoriek.

V spektre NIR prevlidajri kovalentn6 viizby, teda v potravinovych mate-
ri:iloch sa vzidiina pozorovanych absorpcii vztahuje na poldrne viizby C-H.
O-H. N-H a pravdepodobne aj S-H a C:O. Vztahv medzijednotlivlimipo-
travinovymi zloZkami a ich spektr:ilnymi charakteristikami nie sri dosial do-
kladne preskfman6 a predpokladd sa, Ze ridaje, ktor6 sd dnes zn6me, sri len
orientadn6 a dasom sa budir spresiovat [7].

VZdy prftomnou zloZkou v potravindch je voda, ktor6 i vo velmi malom
mnoZstve ovplyviuje spektrum NIR najvfraznejSim sp6sobom. To je d6vod.
predo sa tiito met6da rozpracovala predov5etkym na stanovenie vody. Dal5ie
vyznamn€, absorpcie vykazujri lipidy, sacharidy a bielkoviny, do predurdilo
smer vfvoja pristrojov. Speci6lne urdenych na kontrolu zloliek polnohospo-
ddrskych produktov a niektorlch potravin. Taklimi prfstrojmi sir napr. Insta-
lab fy Foss Electric, Inframatic fy Henry Simon, Grain Analyzer fy Pacific
Scientific, Compscan a Research Composition Analyzer od tej istej firmy'.
ako i Infra Alyzer fy Technicon Instrument Company [2].

V prfstrojoch sri fixne nastavend vlnovd tllZky a naprogramovany sp6sob
matematickiho spracovania spektier pre urdit6 zloLky potravin. resp. krmfv.
Podmien&ou uplatnenia prfstrojov je ich kalibriicia na zAklade vfsledkov kla-
sicklch analyticklich met6d. Kalibriicia jedndho parametra v jednom druhu
vzoriek si vyZaduje 3-5 aZ 50 klasickfch analyz a sfdasne zmeranie ich spektier.
pridom hodnoty sledovan6ho parametra majri byt do najrovnomernejSie roz-
loZeni v celom rozsahu pre'dpokiadandho sledovania. Matematick'f sp6sob
spracovania pomocou zabudovan;ich mikropoditadov umoZiluje vysokri opa-
kovatel'nost' vysledkov. ale ich spriivnost ziivisf od spolahlivosti kla-
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sickej analytickej met6d pouZitej pri kalibrilcii. (Spotahlivost vysledkov ana-
llzy NIR nikdy nem6Le byt lep5ia ako spolahlivost klasickej analfzy).

Madarsk6 firma Labor MIM uZ niekolko rokov vyriiba v anglickej licencii
pristroje radu Infrapid urden€ na analyzy NIR obilnin. Napriek tomu, Ze sa

propaguje pomerne dzka aplikadnii oblast. firma dodiiva pristroje bez apli-
kadnych n6vodov. Oproti,podobnym pristrojom nemd Infrapid fixne nastave-
n6 podmienky (vlnovri dlZku a sp6sob spracovania vyisledkov). Na prfstroji
Infrapid 61 moZno lubovolne volit vlnovri diZku automatickfm spdsobom,
pripadne vyuZit meranie v uriitfch risekoch alebo v celom rozsahu spektra
(od 1300 do 2400 nm) v lubovolnych krokoch. Vfsledky merani moZno auto-
maticky spracovaf lubovolnfm z 10 moLnych spdsobov. Kalibrovat prfstroj
moZno interne i externe, t.j. naprogramovat priame spracovanie spektier
z merani, pripadne spektr6 zmerat a dodatodne pristroj kalibrovat'. V zostave
pristroja, ktorf dod6va firma ako ziikladnf , moZno vyuZit len externri kali-
br6ciu; d6vodom je mal6 mnoZstvo vzorkovic. Prfstroj Infrapid 61 md teda
5irok6 moZnosti aplikdcie, pre uZivatela v priemysle je v5ak prakticky ne-
pouZitelnf (nem6 dodanir kalibrdciu ani urden€ podmienky pre konkrdtne
analyzy). Sridasnii frovefi vSeobecnfch poznatkov o spektr6ch NIR neumoZ-

iuje jednoznadne formulovat n6vody na vyuZitie tohto pristroja; to je riloha
pre vyskum [8].

Konkrdtne aplikr4cie pristrojov NIR v potraviniirstve sa zatial sristredujri
najmd na oblast mlynsko-pekdrskeho priemyslu, kde mii vdd5ina vzoriek su-

chf, prdskovf charakter, do je najvfhodnejSie z hladiska vyhodnocovania
spektier. Zndme publikricie o uplatneni analyzy NIR v potraviniirstve sa tfka-
ju tychto stanoven(: bielkoviny, voda, sacharidy, vklknina a popol v obilni-
niich a mtike [7, 9-14l,Struktrirne monosacharidy v polysacharidoch [15], mi-
nerdlne kitky v krmovin6ch [16], lipidy a sachar6za v pedivovych zmesiach '

[17], lipidy, bielkoviny a sacharidy v kakau Ii8], sacharidy v prri5kovlich dZf-
soch [19], lipidy, voda, bielkoviny, s6jov6 mrika a energia v miisovych qirob-
koch [20'-25], lipidy, voda, bielkoviny a lakt6za v suSenom mlieku 126,271,
nenasytend zloLky v olejoch [28], bielkoviny a metionfn v hrachu 129-3ll al-
kaloidy v rastlinnych materiiiloch [32], chlorid sodny v rastlinnych materiii-
loch [33]. lipidy a bielkoviny v rybdch [34], bielkoviny a aminokyseliny v ry-
Zovej mrhke [35] a niektor6 dalSie aplikiicie.

Napriek tomu, Ze v sfdasnosti sa te6ria difriznej reflektancie nepovaZuje za

ucelen[, drtii sa tu v kombinricii s vyspelou poditadovou technikou velmi efek-
tivna fyzikiilna met6da, umoZiujrica ziskavat informiicie o zloLeni potravfn
nedeitruktivnym spdsobom v priebehu niekolkfch minrit. Urdenie konkr6t-
nych podmienok aplikdci( pre pristroj dostupny v rdmci RVHP je rilohou vf-
skumu.
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Merol NIR B rrrruegoM aHar[3e

Pegroue

Pa6ota nrQopnarpyer o Bo3Mo)Kuocrsx r4cnoJlb3oBaHrs gtrSQyszonuoft pe$lexcnoft
cneKrpocKorrr,M B n:Aqparpacnorl o6racrtr, Hagsrsaer4oli MeroAoM NIR analraa, 4.na
nrruleByro rrpoMbrruneHocrt. 9ro HeAecrpyKruBHbrri Mero4, y Koroporo Mo:Krro noJqrqI4Tb

pe3ynbTaTbr aHaJrn3oB B TeqeHue HecKoJrbKo llIu'lyr, Ho KoHKpeTHbre llptrMeHeHtra Tpe-

6yror xamr6pr4poBagt1e npu6opa np" noMoultl KJIacc[tIecKItx py.rl{bD( MeToAoB. .{ocro-
BepHocrb NIR ana.nuga He Jrytrlue qeM AocroBepHocrb MeroAa KaJrtr6pr(poBaHtrs.

NIR method in food analysis

Sum m ary

The paper brings possibilities of employment of diffuse reflection spectroscopy in infrared ran-

ge, refered as method of NIR analysis in food industry. The method itself is non-destructive and

enables to obtain results of analysis in few minutes time, but for a given application it requires an

instrument calibration by means of classical manual methods. The reliability of NIR analysis can-

not overcome the reliability of a calibration method.

34 Bulletin 529


