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Uvod

Infracervend spektroskopie v blizké infracervené spektral-
ni oblasti (12 000—4 000 cm™"), ddle jen NIR spektroskopie,
zaziva v soucasnosti znacny rozvoj. K Sirokému rozsiteni
blizké infracervené spektroskopie prispéla skutecnost, Ze je to
metoda rychld, nedestruktivni vii¢i vzorku a velmi nendrocnd
na jeho upravu. VyuZzivd spektrdlni oblast vy$sich harmonic-
kych nebo kombinac¢nich absorpcnich pdsu, ve které je sice
presné prifazeni absorpcniho pasu danému typu vibrace v mo-
lekule obtizné, avsak jemné rozdily chemické struktury velmi
podobnych latek jsou zvyraznény. Ve spojeni s chemometric-
kymi a statistickymi metodami vyhodnoceni dat se tak dostdva
uzivatelim silny ndstroj pfedevsim pro aplikaci ve viceslozko-
vé analyze kvalitativni i kvantitativni. Nevyhodou NIR spek-
troskopie je fakt, Ze to neni pfimd metoda, ale je nezbytnd
kalibrace rozsdhlymi soubory vzorkd, jejichz analytické hod-
noty byly stanoveny nezdvislymi standardnimi metodami.
Pokud jsou tyto bézné vyuzivané analytické postupy pracné
a Casoveé ndarocné, potom vyuziti NIR spektroskopie je znac-
nou ¢asovou i finan¢ni dsporou.

Historicky zdklad NIR spektroskopie byl polozen v USA,
kde se zacalo po 2. svétové vdlce vykupovat obili podle jeho
slozeni a obsahu vody. Moznost zpracovat velkd mnozZstvi
vzork( a téméf okamzité vysledky analyz daly podnét k tomu,
Ze tato instrumentdlni technika byla intenzivné studovdna
a NIR spektrometry zavadény do praxe'.

V 70. letech 20. stoleti se zacaly vyrabét jednoduché NIR
analyzatory pro stanoveni obsahu tuku, vlhkosti a bilkovin
v riznych potravindfskych surovindch. Pivodné byly uplatio-
vany pfi analyze pSenice, mouky, suseného mléka a kukufic-
ného Skrobu. Postupné se pouziti NIR spektroskopie rozsiio-
valo jak v zemédglstvi, tak v potravindiském primyslu a samo-
ziejmé i v ostatnich primyslovych odvétvich. Dal§im zlomem
bylo zavedeni infracervené spektroskopie s Fourierovou trans-
formaci, jejiz vyhody se uplatiiuji tam, kde kon¢i moZznosti
spektroskopie disperzni. Ve spojeni se vzorkovacimi technikami
vyuzivajicimi optickd vldkna je NIR spektroskopie idedlni me-
todou pro on-line analyzu v priibé¢hu technologickych procesu.

Rozsiteni NIR spektroskopie by vSak nebylo mozné bez
soucasného rozvoje chemometrickych metod a vykonné vy-
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pocetni techniky, kterd umoziuje statisticky vyhodnotit sni-
mand spektra v korelaci s analyticko-chemickymi a fyzikdlni-
mi vlastnostmi mé&fenych vzorki'.

Analyza cukrovinek pomoci
NIR spektroskopie

NIR spektroskopie je Siroce pouzivdna ke kontrole potra-
vindfskych surovin a produktl, avsSak praci z oblasti analyzy
¢okolddy a ¢okoldadovych cukrovinek je dosud uvefejnéno jen
velmi madlo. Jedni z prvnich, kdo se pokusili vyuzit NIR
spektroskopii pfi analyze vyrobkd z kakaovych bobu, byli
Permanyer a Perez?, ktefi kontrolovali analytickou kvalitu
kakaového prasku.

Moznosti vyuziti NIR spektroskopie k priibézné technolo-
gické kontrole pri vyrobé cukrovinek se zabyvala ve své praci
Kradjel®. Na zdkladg interpretace NIR spekter navrhla vyuziti
této techniky pfi stanoveni obsahu tuku a vlhkosti, piip. cukrg,
v kakaovych bobech a produktech z nich vyrobenych.

Davies a spol.* porovnavali sensorické vlastnosti ¢okold-
dovych vyrobkd a NIR spektra surovych kakaovych bobd.
Vysledky prokdzaly, ze ndroc¢nou senzorickou analyzu je moz-
né nahradit vhodnou aplikaci NIR spektroskopie. MoZnostem
on-line analyzy za pouZiti NIR spektroskopie se vénoval Ben-
son’. Zabyval se viceslozkovou analyzou riiznych druhii potra-
vin. Napfiklad dspésné stanovil obsah tuku a vlhkosti v ¢o-
koldde.

Copikovi a spol.® zkoumali moZnost vyuziti NIR spektro-
skopie jako rychlé analytické metody pro méfeni obsahu tuku
a vlhkosti v riznych typech ¢okolddy a v tekutych ¢okold-
dovych hmotdch. Vytvoreny kalibra¢ni model byl uspésny,
vzhledem k méné rozsdhlému souboru vzorkt se v§ak nepo-
dafilo vysledky tdspésné ovéfit. Tarkosovd a Copikovd’ se
snazily vyuZit NIR spektroskopii ke stanoveni sacharosy, lak-
tosy, vlhkosti, tuku, viskozity a hranice toku v ¢okoladach.
Cokolady byly promé&fovény pfi teploté 40 °C. Validace byla
uspésnd v pifpadé stanoveni cukri, vlhkosti a tuku. Skutec-
nost, Ze NIR analyza neprobihala soucasné s reologickym
méfenim, zfejmé zplisobila, Ze validace pro fyzikalni paramet-
ry ,,viskozita® a ,,hranice toku* nebyla dspésna.

Bolliger, Windhab a Zeng?® sledovali krystalizaci kakaové-
ho mdsla v cokolddové hmoté probihajici v tempera¢nim stroji
s fizenou rychlosti michdni. Pribéh krystalizace kakaové-
ho masla sledovali diferencidlni skenovaci kalorimetrii, reo-
metricky a on-line NIR spektroskopii. Rychlost otdcek mi-
chadla v temperovacim stroji odpovidala pribéhu krystalizace
a tato zména, tj. zména viskozity a tudiZ poctu krystald, se
projevila v NIR spektrech snimanych piimo v zafizeni. Stupen
temperace ¢okolddovych hmot méfili Shibata, Ono a Hirano’
rovnéZ NIR spektroskopii. Uspokojivych vysledka dosdhli pfi
analyze pevnych cokoldd.

Predmétem tohoto ¢ldanku je ovéfeni moznosti stanoveni
obsahu tuku, susiny a jednotlivych cukri, tj. sacharosy a lak-
tosy, v hotkych a mlé¢nych cokoldddach NIR spektroskopii.
V rozmezi let 1995 az 1998 byly analyzovdny na FTIR spek-
trometru Nicolet 740 (cit.'%) dva soubory vzorkd mlécnych
¢okoldd. Byla méfena spektra tabulkovych ¢okolad. Piistroj
byl kalibrovan hodnotami obsahu sacharosy, laktosy, tuku
a vlhkosti. Obsah cukri byl stanoven plynovou chromato-
grafii.

Na disperznim piistroji NIR System 6500 (cit.'"') byly
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proméfovany tabulkové a roztavené horké a mlécéné cokoldady,
které byly zahrnuty do jednoho modelu. U téchto vzorkl byl
stanoven obsah cukr( kapalinovou chromatografii.

s vz

Experimentalni ¢ast

Kalibrace pfistroje Nicolet 740

Ke kalibraci piistroje Nicolet 740 (Nicolet Instruments
Co., USA) bylo pouzito 51 vzorkt mlé¢nych ¢okoldd, u kte-
rych byla stanovena vlhkost susenim'?, tuk po extrakci petrol-
éterem' a sacharosa a laktosa plynovou chromatografii (ta-
bulka I). Méfeni na piistroji Nicolet 740 bylo uspotdddno tak,
Ze byly proméfovany tabulky temperovanych c¢okoldd.

Spektra v NIR spektraln{ oblasti v rozsahu vInoéta 11 500~
4 000 cm™ byla ziskdna na FTIR spektrometru Nicolet 740
s detektorem InSb a kfemennym délicem paprsku, metodou
diftizné reflektancni spektroskopie (DRIFTS) na néstavci fy.
SpectraTech s tihlem dopadu na povrch vzorku 45°. Pozad{
bylo stanoveno na lesténé ocelové zrcatko. Byly zvoleny tyto
parametry méfeni: rozlieni 8 cm™!, pocet akumulovanych
spekter 512, apodizace podle Happa a Genzela, vzorek byl
proméfen dvakrat a do modelu byla zafazena vSechna namé-
fend spektra. Infracervend spektra byla zpracovdana pomoci
softwaru QuantIR, verze 1.0, (Nicolet Instruments, USA) s vy-
uzitim kvantitativni chemometrické metody ,,Cdstecnych nej-
mensich ¢tverca® (PLS).

Sacharosa a laktosa byly v kalibra¢nim souboru vzorkl
stanoveny ve formé trimethylsilyletheri' plynovou chroma-
tografii (GLC). Méfeni probihalo na plynovém chromato-
grafu Chrom 5 (Labora, Praha) s ndpliiovou kolonou z ne-
rezavejici oceli o rozmérech 1200x4 mm s nosicem Chroma-
ton N/Super s 3 % taze OV-17. Teplota byla zvySovédna od 150
do 250 °C, s prodlevou 2 min pii 150 a 250 °C a rychlosti
ohfevu 10 °C.min"". Teplota ndstiiku o objemu 1 pl byla 220 °C
a teplota detektoru 200 °C. Pritok nosného plynu, dusiku, byl
30 ml.min™". Nejprve byly piipraveny oximy cukri, aby ne-
vznikaly silylethery o- a B-anomerd. Oximy byly nasledné
derivatizovdny hexamethyldisilazanem za katalyzy kyselinou
trifluoroctovou. Jako vnitini standard byl pouzit fenyl 3-D-glu-
kopyranosid, ktery byl obsazen v oximacnim ¢inidle. Chro-
matograficky zdznam byl vyhodnocen integratorem SP 440
(Spectra Physics, USA).

Kalibrace pfistroje NIR System 6500

Ke kalibraci pristroje NIR System 6500 (Perstop Analyti-
cal Comp., USA) bylo pouzito 55 vzorki hotkych a mlé¢nych
¢okolad, u kterych byl stanoven obsah sacharosy a laktosy
kapalinovou chromatografii.

Pristroj NIR System 6500 je disperzni spektrometr vyba-
veny miizkovym monochromdtorem, ktery méfil difizné-re-
flektan¢ni spektra ¢okoldd v rozsahu vlnovych délek 1100 az
2500 nm s rozliSenim 2 nm. Jako zdroj zafeni slouzi Zarovka
s wolframovym vldknem. Z méficich cel, kterymi je pfistroj
vybaven, byla zvolena jako nejvhodnéjsi cela na méfeni vzor-
kd s vysokym obsahem tuku nebo vlhkosti (high fat/moisture
cup). Pristroj je jednopaprskovy (systém scan standard/scan
sample), pozadi bylo vztazeno k refleksanci keramického
standardu. Pocet akumulaci spektra byl 16 a kazdy vzorek byl
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Tabulka I
Obsah (%) vlhkosti, tuku, sacharosy a laktosy ve vzorcich
¢okolad v kalibracnim a valida¢nich souborech pfistroje Ni-
colet 740

Parametr Vlhkost  Tuk Sacharosa Laktosa
Kalibracni soubor
Pocet vzorkt 51 51 51 51
Maximadlni, % 2,60 34,52 53,52 14,24
Minimadlni, % 0,44 29,96 36,00 6,90
Primeér, % 1,15 31,31 47,95 9,03
s? 0,55 0,93 4,73 1,97
srb, % 48,28 2,96 9,86 21,77
1. Validacni soubor
Pocet vzork 6 6 6 6
Maximadlni, % 1,5 34,33 50,3 14,3
Minimélni, % 0,98 30,52 37,85 7,3
Pramér, % 1,28 31,75 44,46 10,47
s 0,16 1,35 5,17 2,48
srb, % 12,29 4,26 11,63 23,70
2. Validacni soubor
Pocet vzorkt - - 10 10
Maximalni, % - - 51,85 9,92
Minimadlni, % - - 46,99 8,13
Pramér, % - - 48,73 9,31
s - - 1,77 0,65
s>, % - - 3,62 7,02

# s — smérodatnd odchylka souboru, b s, —relativni smérodatna
odchylka

proméfovén celkem tfikrat, pficemz vSechna namétend spek-
tra byla zahrnuta do modelu.

Tabulky temperované cokolddy (po krystalizaci kakaové-
ho masla ve stabilni formé) byly upraveny tak, aby mohly byt
vlozeny do polyethylenovych kyvet (sackt), které jsou v pfi-
slusenstvi pristroje. Vzorky v kyvetdach byly postupné promé-
fovany v mérici cele piistroje. Timto zpiisobem bylo promeé-
feno 50 vzorki. Vzorky v sdccich pak byly roztaveny pfi
teploté 50 °C po dobu 12 h. Po vytemperovani na 30 °C byla
ihned proméfena jejich spektra v roztaveném stavu. Timto
zptisobem bylo proméfeno 44 roztavenych vzorktl z ptivod-
nich 50. VSechna spektra tabulkovych ¢okoldd a jejich tavenin
byla zahrnuta do jednoho kalibra¢niho souboru.

Spektra byla vyhodnocena softwarem NIRS3 (Infrasoft
International, USA). Pfi kalibraci byly ovéfeny metody MPLS
(modifikovand metoda nejmensich ¢tvercti) a ANN (metoda
umélych neuronovych siti).

Sacharosa a laktosa byly stanoveny vysokoti¢innou kapa-
linovou chromatografii (HPLC) na kapalinovém chromato-
grafu sestaveném z Cerpadla mobilni faze Constametric 3200
(Thermo Separation Products, USA), pfedkolony 3x30 mm
(SGX NH, 5 wm, Tessek, CR), analytické kolony 4x250 mm
(Separon SGX NH, 5 um, Tessek, CR), diferencidlniho refrak-
tometru RefractoMonitor IV (Thermo Separation Products,



Chem. Listy 97, 571 — 575 (2003)

USA). Jako mobilni faze byla pouzita smés acetonitrilu a vody
(75:25 0bj.%). Vzorek rozstrouhané ¢okolddy o hmotnosti 2 g
byl suspendovén za stdlého michani po dobu 15 minut pfi
teploté 30 °C ve 20 ml dimethylsulfoxidu. Potom byl objem
suspenze upraven na objem 100 ml 80% ethanolem. Vznikld
suspenze byla prefiltrovdna pies papirovy filtr a pfes membra-
novy filtr s velikosti porti 0,45 wm. Na kolonu bylo ddvkovédno
20 pl prefiltrovaného extraktu vzorku. Chromatogramy byly
vyhodnoceny programem CSW 1.6 (Data Apex, CR).

Diskuse

I kdyz se jednotlivé pasy v NIR spektroskopii bézné nein-
terpretuji, je zajimavé porovnat spektra horké a mlécné coko-
lady a jejich surovin, ktera byla naméfena na spektrometru
Nicolet 740. Na obr. 1 jsou uvedena spektra hotké ¢okoldady
a dvou dilezitych slozek Cokoldd, sacharosy a kakaového
madsla. Na obr. 2 jsou uvedena spektra mlécné cokolddy,
kakaového madsla, sacharosy a laktosy. Na vsech spektrech
¢okolad 1ze pozorovat ostry vy$si harmonicky absorpcni pas
o vInoctu 6964 cm™ (vinova délka 1436 nm)'® odpovidajici
sacharose. Ostré pasy pii vIno¢tu kolem 5790 cm™ (vlnova
délka 1727 nm) a 5676 cm™' (vlnovd délka 1762 nm) prislusi
tuku'®. V oblasti nad 5000 cm™' (2000 nm) absorbuji bilko-
viny, tuky a cukry, proto by podrobnd interpretace kom-
binac¢nich a vyssich harmonickych absorpcnich pdst byla
zavadéjici. V této oblasti se také nachdzeji rozdily v NIR
spektrech tabulkové a roztavené cokolady.

Tabulka I predstavuje kalibracni a valida¢ni soubory pro
pristroj Nicolet 740. K hodnoceni kalibrace pfistroje Nicolet
740 byl pouZzit parametr pifedpoklddand chyba PEr, coz je
odchylka mezi analytickou (kalibra¢n{) hodnotou a vypocte-
nou hodnotou pomoci regresniho modelu vyjadfend v procen-
tech (QuantIR, verze 1.0, Nicolet Instruments Co., USA).
Absolutni hodnota procentudlni odchylky Abs(PEr) by méla
byt pfiblizné stejnd jako je hodnota relativni smérodatné od-
chylky s, analytické metody, kterd byla pouzita ke stanoveni
urcité slozky (tabulka II).

Kalibrace NIR spektrometru Nicolet 740 byla soucasné

4326

14252

KMU

5000 4000
vlnocet, em™

7000 6000

Obr. 1. NIR spektra sacharosy (- - - -) , kakaového masla (....)
a horké ¢okolady (——); KMU - jednotka Kubelka-Munk
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ovéfena valida¢nim souborem 6 vzorku (tabulka III). Rozdil
mezi analyticky zjiSt€énou hodnotou a vypoctenou hodnotou
vyjadfuje konkrétni absolutni hodnota procentudlni odchylky.
Z tabulek IT a III vyplyva, Ze stanoveni vlhkosti cokolady NIR
spektrometrii nebylo tspésné. To je celkem v souladu s pied-
pokladem. Obsah vlhkosti v Cokolddé je maly (primérnd
hodnota 1,15 %) a rozptyl hodnot u valida¢niho souboru byl
uzky (0,52 %). Naopak vyuZziti NIR spektroskopie pro sta-
noveni obsahu tuku, sacharosy a laktosy se jevi jako redlné.
Tyto zdvéry, s vyjimkou stanoveni vlhkosti, jsou v souladu
s vysledky uvefejnénymi v literatufe a ziskanymi méfenim na
piistroji Nicolet Avatar 360N (cit.”).

Popsana kalibrace pro slozky sacharosa a laktosa u spek-
trometru Nicolet 740 byla ovéfovdna na souboru 10 vzorki
mlécnych ¢okoldd s delSim casovym odstupem 7 let. Kalib-
raéni model byl tentokrat hodnocen na zdkladé nejistoty'”, coz
jsou hranice, v nichZ je vysledek povazovan za sprdavny, tj.
presny a pravdivy (tabulka IV). Z porovnani hodnot nejis-
tot vyplyva, Ze ovéfeni kalibrace pro parametry ,,sacharosa®
a ,laktosa“ bylo uspésné. Hodnoty ziskané plynovou chroma-
tografii a NIR spektroskopif u téchto vzorki byly také porov-
ndny podle smérnic regresnich piimek k a korelacnich koefi-

Tabulka IT
Relativni smérodatné odchylky s, vybranych analytickych metod

Slozka Analyticka s, metody
metoda [%]
Tuk CSN 560146, 0,44
cast4
Sacharosa v mlé¢né Cokoladé GLC 2,29
Laktosa v mlé¢né cokoladé GLC 2,85
Sacharosa v mlé¢né cokoladé HPLC 0,77
Laktosa v mlé¢né ¢okoladé HPLC 1,35
Sacharosa v horké ¢okoladé I:IPLC 0,15
Vlhkost CSN 560146, 3,56
cast 3
2 L
KMU =
l -
o L

7000 6000 5000

. -1
vlnocet, cm

4000

Obr. 2. NIR spektra sacharosy (- - - -), laktosy (. - - - - ), kakaového
masla (. . ..) a mlééné ¢okolady (——); KMU - viz obr. 1
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Tabulka IIT
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Ovéfeni kalibrace spektrometru Nicolet 740 pro sacharosu, laktosu, tuk a vlhkost

Vzorek Sacharosa Laktosa Tuk Vlhkost
GLC* NIR* Abs(PEr)® GLC* NIR® Abs(PEr)® NMR® NIR* Abs(PEr)® sugeni® NIR® Abs(PEr)°
1 50,3 4981 098 8,29 843 1,71 30,58 30,37 0,67 0,98 1,00 10,82
2 4882 49,05 048 7,30 725 0,67 30,52 30,55 0,10 1,36 1,32 289
3 38,06 38,60 143 13,08 1343 270 31,79 32,51 225 128 135 574
4 3785 3697 232 1430 13,62 4,73 32,48 31,00 3,63 1,50 1,39 7,28
5 4282 4258 0,57 10,05 9,97 083 3433 3424 025 133 1,38 344
6 4893 4882 084 9,79 9,37 427 30,80 30,37 141 124 1,17 594

2 Obsah slozek v %, ° Abs(PEr) absolutni hodnota procentudlni odchylky

Tabulka IV
Ovéreni kalibrace spektrometru Nicolet 740 pro sacharosu
a laktosu (v %)

Tabulka V
Obsah cukrii (%) v tabulkovych ¢okoldddch stanoveny pomoci
HPLC

Vzorek Sacharosa Laktosa
GLC NIR nejistota GLC  NIR nejistota

1 47,33 47,39 0,38 9,65 9,42 0,18
2 47,23 47,20 0,34 9,60 9,34 0,15
3 46,99 47,14 0,25 8,13 8,42 0,21
4 47,01 46,98 0,39 8,14 8,42 0,20
5 48,74 48,39 0,32 9,10 8,92 0,18
6 47,76 47,00 0,39 9,08 9,41 0,20
7 49,27 48,94 0,36 9,81 9,03 0,17
8 49,25 4898 041 9,79 9,12 0,16
9 51,85 52,05 0,40 9,91 9,15 0,20

10 51,85 51,98 0,39 9,92 949 0,19

K 1,00 0,96

P 0,99 0,91

* k smérnice regresni piimky, ® 1 korela¢ni koeficient

cientt r (tabulka IV). Oba parametry se pro sacharosu i laktosu
bliZ{ hodnoté jedna.

Pii kalibraci piistroje NIR System 6500 byly vyuzity prvni
derivace NIR spekter vzorkd, jejichz obsah sacharosy a lakto-
sy je shrnut v tabulce V. Pro odstranéni vlivu rozptylu zéafen{
byl pouzit postup SNVD (standard normal variate and de-
trend). Tato dprava omezuje vliv velikosti ¢dstic a odstraiiuje
linedrni a kvadraticka zakftiveni ve spektrech. Protoze kalib-
racni model vytvoreny pomoci algoritmu MPLS (modifikova-
nd metoda nejmensich ¢tverct) neposkytl uspokojujici kalib-
racni vysledky, byl pouzit algoritmus ANN (metoda umélych
neuronovych siti). Vysledky kalibrace pfistroje NIR System
6500 jsou uvedeny v tabulce VI. Korelacni koeficienty r
u metody ANN maji vyssi hodnotu nez u metody MPLS
a standardni chyba kalibrace (SEC) je u metody ANN niZsi.
Kalibra¢ni koeficient variace (CCV) pro laktosu u metody
MPLS je 6,93 %, takze presahuje hranici (5 %) pro velmi
spolehlivou kalibraci. Tentyz koeficient pro sacharosu u me-
tody MPLS je na hranici velmi spolehlivé kalibrace (CCV =
5,05 %). Kalibra¢ni model vytvoieny algoritmem ANN md

574

Parametr Sacharosa Laktosa

Pocet vzorka 50 50

Minimalni, % 37,58 4,47

Maximalni, % 55,56 9,17

Primér, % 47,51 6,76

S 3,79 1,29

S, 7,98 19,08
Tabulka VI

Kalibra¢ni vysledky pro stanoveni cukrl v ¢okolddé ziskané
algoritmy MPLS (modifikovand metoda nejmensich ¢tvercl)
a ANN (metoda umélych neuronovych sit{) na pfistroji NIR
System 6500

Slozka n® Primér r SEC® cCcv*
[%] [%] [%]
MPLS
Sacharosa 94 47,51 0,78 2,40 5,05
Laktosa 67 6,76 0,93 0,47 6,93
AAN
Sacharosa 92 47,43 0,95 1,21 2,56
Laktosa 65 6,75 0,97 0,33 4,83

*n—pocet vzorkd, b SEC - standardni chybakalibrace, “ CCV —
kalibra¢ni koeficient variace

pro obsah sacharosy a laktosy kalibra¢ni koeficient variace
pod 5 %, takZe jej lze povazovat za velmi spolehlivy.

Zavér

Kontrola ¢okolddovych hmot, dodrzovani slozeni a sta-
lych fyzikalnich vlastnosti, je dilezity aspekt technologie.
V soucasné dobé se jednotlivé zdvody specializuji a cokold-
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dova hmota je surovinou pro findlni vyrobce cukrovinek.
Ziaroven pokracuje pomérné rychle vyvoj disperznich NIR
spektrometri i NIR spektrometr( s Fourierovou transformaci
véetné vyhodnocovacich chemometrickych programt. Tato
skutecnost, podle autort predklddaného sdélent, povede k roz-
sdhlému vyuzivdni téchto piistroji také v cukrovinkaiském
prumyslu.

Nazor, Ze stanoveni jednotlivych cukri a tuku v ¢okola-
dach NIR spektroskopii je mozné, je v souladu s vysledky
préce Tarkogové a Copikové’. Obsah vihkosti v cokoladach je
nizky a navic s pomérné malym rozptylem, takze u tohoto
parametru mize byt pouziti spektrometrie v blizké oblasti
infracerveného zareni problematické a zélezi na typu pristroje.
Pro uspésné stanoveni vlhkosti bude nutny velmi rozsdhly
kalibra¢ni soubor vzorkd.

Pri kontrole technologie je vSak také dilezitd hodnota
viskozity a hranice toku tekutych c¢okolddovych hmot. Tudiz
reologické vlastnosti ¢okolady jsou oblasti, kterou je tieba se
zabyvat. U téchto fyzikdlnich parametrti je vSak nutné s odbé-
rem vzorkl pri vyrobé zdroven provddét jejich stanoveni
a kalibraci NIR spektrometru.

Autori cldnku dékuji za financéni podporu projektu FRVS
321 14 3010 a spolecnosti Ska-Tec s.r.o. (Praha, CR) za po-
moc pri vyhodnocovdni spekter namérenych na pristroji NIR
System 6500.
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J. Copikova, M. Novotn4, I. Smidov4, A. Synytsya, and
M. Cerna (Department of Chemistry and Technology of Sac-
charides, Institute of Chemical Technology, Prague): Appli-
cation of Near Infrared Spectroscopy in Chocolate Ana-
lysis

NIR spectroscopy turned out to be a useful tool in the
analysis of chocolate. Analytical data for moisture, fat, sac-
charose and lactose were used for calibration of the used
instruments. The performance of the calibration models in
assessment of the component contents based on NIR spectral
data is reported.



