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1. Uvod

Blizk4 infracervena spektroskopie (NIRS) je analytic-
ka technika, ktera vyuziva zdroj emitujiciho zafeni znamé
vinové délky (obvykle 800-2500 nm, tj. 12500-4000 cm™")
a umoziuje ziskat kompletni obraz organického slozeni
analyzovaného materialu'. Principem metody je pohlcova-
ni, nebo reflexe riznych vinovych délek dopadajiciho za-
feni, které zavisi na chemickém slozeni analyzovaného
vzorku. Spektroskopie v NIR oblasti se v potravinaistvi
a zemedelstvi jako jedinych oborech uplatiuje jiz od
60. let minulého stoleti (stanoveni obsahu vody, proteint,
tukti a sacharidit). Dalsi uplatnéni nasla ve farmacii, petro-
chemii, mediciné a pii sledovani Zivotniho prostfedi’.
Aplikace spektroskopie NIR je vSak mnohem S$irsi a zahr-
nuje i stanoveni senzorickych a fyzikalné¢ chemickych
parametri’.

Blizka infracervena spektroskopie je velmi pouzivana
v oblasti masného primyslu, kde se aplikuje ke zjistovani
kvantitativnich znakt (obsah vody, tuku, bilkovin atd.), ale
také se spektroskopie NIR uplatituje pii posuzovani kvality
masa z hlediska technologickych a senzorickych znakd.
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2. Stanoveni chemického slozeni masa

V mase existuji silné inverzni vzajemné vztahy mezi
tukem a obsahem vody, kde koeficient determinace (R?) =
0,99. Mensi, avSak stale signifikantni je vzajemny vztah
mezi tuky a proteiny (R* = 0,87). Suma téchto ti4 kompo-
nent je konstantni, obvykle mezi 97-99 % v mase. Proto
neni prekvapivé, Ze pravé tyto komponenty piedstavuji
velky stupen rozdili ve vlastnostech masné kvality. Tech-
nika NIR umoziuje méteni vSech téchto tii slozek najed-
nou’.

Technika NIR byla poprvé pouzita v kvantitativni
analyze masa Karlem Norrisem a jeho kolegy
v Instrumental Research Laboratory, USDA v Beltsvilllu
v roce 1968 (cit.’). Pouzivali Cary 14 spectrophotometer
(Varian, Palo Alto, CA) s monochromatickym skenova-
nim. Pro stanoveni tuku a vlhkosti v homogenizovaném
mase nasli nejvhodnéjsi oblast mezi 1500-1850 nm. Byly
méfeny rozdilné druhy masa, jak syrové, tak vafené. Ana-
lyza NIR predikovala tuky a bilkoviny se smérodatnou
chybou+21a=+14 gkg™

Ve dvou dalsich dekadach bylo publikovano mnoho
dalsich zprav o technice NIR ve stanovovani hlavnich
slozek masa. Pfehled o téchto studiich vypracoval Hildrum
a spol.®. Martens a spol’. pouzili piistroj InfraAlyzer 400,
Technicon pro analyzu syrového, homogenizovaného ho-
véziho a veprového masa a ziskali SEP (smérodatna odchyl-
ka predikce) pro tuky, proteiny a vodu 5,7-11,4 g kg™'. Lan-
za pouzival piistroj Neotec 6350, Pacific Scientific
v méfeni reflektance i transmitance pro vepfové a hovézi
maso®. Obé techniky byly vhodné pro méfeni vihkosti,
avSak pro méteni tuku a bilkovin byla vhodnéjsi technika
reflektance. Slozeni tfi typti masnych produkti (uzené
parky, masové nafezy a masové pastiky) od 24 ruznych
vyrobci bylo analyzovano v rezimu transmitance’. Pouzili
vinovou délku 850—-1050 nm a pro bilkoviny a tuky ziskali
SEP v rozsahu 3,8-8,8 g kg™'. Predikce sacharidii byla
méné uspokojiva. Isaksson a spol. porovnavali reflektanci
NIR (pfistroj InfraAlyzer 500, 1100-2500 nm)
s transmitanci (pfistroj Infratec, Foss Group, Hillerod,
Denmark, 850-1050 nm) v analyze homogenizovaného
hovéziho masa. Dospéli k nazoru, ze ob¢€ techniky jsou
vhodné pro analyzu a méfeni pfes transparentni obaly
(polyamid/polyethylen) dava nesignifikantni nartst chyby
predikce'. T dal3i autofi ziskali podobnou chybu predikce
pro syrové homogenizované veptfové a hovézi maso jako
vyse uvedeni autofi''. Cozzolino a spol. méfili neporusené
a mé&Inéné dribezi maso. Dosahli relativné vysokych kore-
lacnich koeficientdl, chyba predikce byla vsak piekvapivé
vysoka pro mleté vzorky (2-7 g kg™)'%. Mnoho dalgich
autorQl se zabyva stanovenim zékladnich slozek v riznych
druzich masa. Dnes jsou jiz vytvofeny pocetné kalibrace
pro chemické slozeni hovéziho masa'*™'’, vepiového ma-
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sa " °a dribeziho masa

¢iho masa®.

Znalost slozeni masa z pohledu mastnych kyselin je
velmi atraktivni pro vyzivafe a konzumenty, protoZe nad-
bytek nasycenych mastnych kyselin se jevi jako nezadou-
ci. Windham a Morrison pouzivali spektroskopii NIR ke
stanoveni jednotlivych a celkovych mastnych kyselin
v hovézim mase (svalu Longissimus dorsi). Skenovali vice
nez 300 vzorkil syst¢émem NIRSystem 6500 (Foss NIR-
System, Silver Spring, MD) v rozsahu vlnovych délek
400-2498 nm. Celkové mastné kyseliny byly touto meto-
dou naméfeny v rozsahu 432-620 g kg™' pro nasycené
a 383-562 g kg ™' pro nenasycené mastné kyseliny. Pouzili
metodu PLS (metoda castecnych nejmenSich Ctverct)
a ziskali tyto vysledky SEP = 11,0 gkg"' a R* = 0,77 pro
nasycené mastné kyseliny a SEP = 11,3 g kg™ a R* = 0,77
pro nenasycené mastné kyseliny. Predikce vysledkii pro
kyselinu olejovou a palmitovou byly na stejné urovni jako
vySe uvedené vysledky, zatimco jiné mastné kyseliny ve
studii byly predikovany s mensi piesnosti>*. Mezi dalsi
autory, ktefi se zabyvali stanovenim mastnych kyselin,
patii Ripoche a Guillard®, Gonzales-Martin a spol.® ve
vepfovém mase a Molette a spol.”’ v husich jatrech.

Presnost technologie NIRS pro stanoveni mastnych
kyselin v priimyslovych odvétvich a laboratofich je ve
srovnani se zakladnimi sloZzkami mensi, ale z divodu rych-
losti a niz§ich nakladii (v porovnani napt. s plynovou chro-
matografii) ji 1ze pouZit pro orienta¢ni stanoveni.

Hydroxyprolin je dulezitou strukturni slozkou protei-
nu kolagenu a Zelatiny (obsah je asi 12 %). Ve vétsing
bilkovin je jeho obsah nizky. Obsah hydroxyprolinu
v masnych vyrobcich proto koreluje s obsahem pouzitych
méné kvalitnich surovin, napf. kiize®®. Berg a Kolar stano-
vovali kolagenni proteiny v hovézim a vepfovém mase.
Jako referenc¢ni metoda byla pouzita kolorimetricka analy-
za hydroxyprolinu. Publikované vysledky pro stanoveni
obsahu kolagenu v mase metodou NIRS byly $patné, coz
mohlo byt zpisobeno slabou citlivosti techniky NIRS
k minoritnim slozkam a spolehlivosti referenéni metody'.
Isaksson a Hildrum publikovali uspokojivé vysledky pro
obsah kolagenu v mase. Nicméné predikce kolagenu
v novych, neznamych vzorcich prokazaly neuspokojivé
vysledky pro nedostatecnou robustnost kalibrace. Vysvét-
leni je pravdépodobné takové, Ze spektrum NIR kolagenu
neni rozdilné od myofibrilarnich proteint ve svalech, které
jsou pfitomny ve svalech v 10x vyssi koncentraci. Obsah
kolagenu v mase obvykle nepiekro&i 20 az 30 g kg™'. Tzn.,
ze spolehlivy interval predikéni chyby bude v podstate
kryt timto celym rozsahem’. Young a spol. se zabyvali
stanovenim kolagenu a kolagenové rozpustnosti v ovéim
mase, nedosahli viak také uspokojivych vysledka®.

Vysledky riiznych studii poukazuji na rychlé moznos-
ti orienta¢ni kontroly NIRS pro odhalovani falesnych prak-
tik v procesu vyroby masnych vyrobkl a rovnéz nizsi na-
klady (v porovnani napt. s kapalinovou chromatografii).

19-21 ST 2«
,ale 1 krali¢iho masa™ a jehné-
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3. Schopnost techniky NIR predikovat
kvalitu masa

3.1. Technologické charakteristiky

Zmény v spektrech NIR po tepelné upravé masa sou-
viseji s denaturovanymi proteiny masa a se zménami stavu
vody obklopujici proteiny. Tato skutecnost svédéi o tom,
ze spektroskopie NIR muze byt pouzita ke zjisStovani, zda
je maso vhodné tepelné oSetfeno. To mize byt pouZito
predevsim ve zkousSeni proteinove bohatych produkti, kde
muzeme ocekavat otravy z potravin. Studiem techniky
NIR pro stanoveni maximalni teploty zahfevu u hovéziho
masa se vénoval Ellekjaer a Isaksson®. Pouzili techniku
reflektance a transmitance k predikci tepelného oSetieni
s chybou méfeni 2,0 °C v intervalu teplot 50-85 °C. Po-
dobné studie byly publikovany Chenem a Marksem®'?%.
Pouziti dvoudimensiondlni UV/NIR techniky pro studii
tepelného oetieni kufeciho masa se zabyval Liu a spol.*.
Dalsi vyzkumy se zabyvaji schopnosti spektroskopie NIR
stanovovat napf. vaznost'®**% barvu®*", nebo hodnotu
pH (cit.****) masa.

Uvetejnéné vysledky poukazuji na omezené moznosti
spektroskopie NIR pro hodnoceni technologickych charak-
teristik masa v porovnani s béznymi technikami. Zlepse-
nim v8ech faktorl, které mohou ovlivnit spektralni data
a presnost referencnich metod, vSak mohou zlepsit vykon
model NIR .

3.2. Senzorické charakteristiky

V hovézim mase je kiehkost obvykle povazovana za
blém kiehkosti masa dal podnét k vyvoji novych ucinnych
metod, které by byly spolehlivé, rychlé, ale také nedestruk-
tivni. Bézné metody, senzorické stanoveni, mechanické
stanoveni Warnerovy-Bratzlerovy (WB) stfizné sily jsou
metody destruktivni, pomalé a nevedou k usnadnéni tohoto
stanoveni®. Blizka infradervena spektroskopie méa schop-
nost odhalit zmény ve stavu vody a vodikovych vazeb
vzajemné ovliviilované v potravinach. Takové zmény se
evidentné objevuji béhem zrani hovéziho masa
a spektroskopie NIR mize byt pravé ta metoda pro toto
stanoveni. Bengera a Norris™ byli prvni, ktefi vyzkouseli
moznost spektroskopie NIR predikovat kiehkost hovéziho
masa, ale neziskali dobrou kalibraci uzitim jednotlivych
vlnovych délek. Mitsumoto a spol.41 pouzili NIRSystem
6500 v rozsahu 680-2500 nm a ziskali vysoké korelacni
koeficienty (R) pro WB stfiznou silu (R = 0,8-0,83) v Sesti
ruznych svalech z jedenacti jatecné upravenych té€l.
Nicméné v této praci nebyla provedena zadna validacni
stanoveni. Hildrum a spol.*** studovali predikci stanoveni
kiehkosti hovéziho masa pouzitim InfraAlyzer 500. Bylo
pouzito 120 vzorkd ze 40 jatecné upravenych tél a byly
analyzovény jak Cerstvé vzorky, tak vzorky rozmrazené.
Referencni metodou byla metoda senzoricka a méfeni WB
stfizné sily. Korela¢ni koeficient pro senzorickou tvrdost
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a kiehkost byl 0,70-0,74. Mnoho spekter vSak muselo byt
odstranéno, coz indikovalo na rizny svételny rozptyl ve
vzorcich. Byrne a spol.* pouZivali NIRSystem 6500
s optickou sondou mezi 750-1098 nm na stanoveni dvou
skupin vzorkd masa z jalovic. Korelacni koeficient pro
senzorickou kiehkost pro prvni skupinu vzorka byl 0,82
a pro druhou skupinu vzorkd 0,73. Kdyz byly tyto skupiny
slouceny dosahlo se R = 0,61. Vysledky z techniky NIR
byly velmi podobné vysledkiim z referen¢ni analyzy, tedy
WB stiizné sily. Venel a spol.** studovali predikci senzo-
rickych vlastnosti a WB stfiZznou silu u hovéziho masa
(75 zvirat) starych 14 dni, pouzili kratké vinové délky
750-1100 nm. Celkové vysledky vSak nebyly uspokojivé.
Vysledky byly zlepSeny, kdyZ vzorky byly rozliseny podle
stafi, pohlavi zvifete, pH a dne vykosténi. Tornberg
a spol.** pouzivali NIRSystem 6500 pro stanoveni riiznych
fyzikalné chemickych parametrli, véetné WB stfizné sily.
Vysvétluji fakt, ze spektroskopie NIR ma jen malou spoji-
tost k fyzikalng chemickym parametrm. Park a spol.*
stanovovali kichkost hovéziho masa u 600 jatecné opraco-
vanych tél pouzitim NIRSystem 6500 s vlnovou délkou
1100-2498 nm a dosahli primérnych vysledkt.. Redbotten
a spol.*’ studovali podobné téma s InfraAnalyzerem 500,
ktery méfil spektra od 2 h do 14 dni starého hovéziho ma-
sa. Zjistil, ze spektralni zmény NIR béhem rigor mortis
nebyly stejné k staii ani kiehkosti. Korelacni koeficienty
mezi spektra NIR a WB stfiznou silou byly nizké (0,47 az
0,55), a to znaci, ze méfeni spekter po porazce neni vhod-
né, protoze neumoziiuje predikovat kone¢nou kiehkost.
Nekteré studie se také zabyvaji stanovenim jinych senzo-
rickych vlastnosti, jako je napf. §tavnatost'’, Zvykatel-
nost®, chut’, textura a pfijatelnost™.

Souhrnné, smyslové charakteristiky jsou komplexem
znaki ovlivnéné subjektivitou hodnotitelti, dokonce i kdyz
jsou dobfe trénovani. Proto, nizkéd predpovidatelnost tech-
niky NIR pro senzorické atributy je pravdépodobné diky
subjektivité a nepfesnostem hodnotiteld, tedy vysoce pro-
ménlivym vysledkiim.

3.3. Kategorizace do ttid kvality

Nekteré prace se také zabyvaji moznosti spektrosko-
pie NIR klasifikovat maso a masné produkty na zaklad¢
kvality, tj. rozliSenim mezi riznymi vlastnostmi.

Downey a Beauchene® studovali rozlisovaci schop-
nost spektroskopie NIR mezi Cerstvym a rozmrazenym
masem u hovéziho masa. 32 vzorkl masa bylo analyzova-
no po 7 dnech uchovani v chladu (4 °C) a po ttikrat po
sobé zmrazeném a rozmrazeném mase. Kazdy cyklus byl
Sdenni a teplota zmrazeni byla —18 °C. Spektra byla mére-
na optickou sondou v rozsahu 650-1100 nm a kalibrace
byly vytvafeny diskriminacni analyzou. Modely tedy byly
zalozeny na 4 rtiznych skupindch masa — Cerstvé, jeden-
krat, dvakrat a tfikrat zmrazené s porovnani se 2 skupina-
mi masa (Cerstvé a mrazené). Nejlepsi vysledky byly dosa-
zeny metodou mnohonasobné korekce rozptylu (MSC).
Autofi dosahli vybornych vysledki, zadné zmrazené maso
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nebylo identifikovano jako Cerstvé, pouze 3 vzorky Cers-
tvého masa byly rozpoznany jako vzorky jedenkrat zmra-
zené (tab. I).

Podobnym vyzkumem se zabyvali také Thyholt
a Isaksson®, ktefi pouzivali diskriminaéni analyzu
k rozliSeni tfi skupin vzorki: cerstvého, mrazeného a zno-
vu zmrazeného masa. Windham a spol.”® sledovali
600 vzorkd kufeciho masa zmrazenych v raznych teplo-
tach (—18, 12, -3, 0 a 4 °C) a v rlznych ¢asovych perio-
dach. Prsni filety zbavené kiize byly méfeny v reZimu re-
flektance pfi 400-2500 nm piistrojem NIRSystem 6500.
Vysledky vsak ptinesly mnoho nejasnosti mezi mrazenym
a nemrazenym masem, protoze chemometricky nastroj je
nedokazal optimalné oddélit. French a spol.”' studovali
rozdilnost masa pochazejici od skotu z pastvy a skotu kr-
meného kukufi¢nou silazi. Vzorky byly méfeny na pfistro-
ji NIRSystem 6500, celkem bylo pouZito 60 vzorkil masa.
Podobnou praci se také zabyval Cozzolino a spol.>.

Detegovat rtizné pfisady v mase mizeme vizualné,
ale pouze v piipadé celého masa nebo kouskii masa.
V piipadé¢ mélnéného masa toto nelze pouzit. Tento typ
pripravy masa je pouzivan k produkci tzv. ,,hotovych® mas
a rozpoznani je velmi obtizné a Casto vede k falSovani mas
jinymi piisadami nebo zdménou jednoho masa druhym
nebo jeho &asti. Spray a spol.* hodnotili vzorky jehn&&iho,
veprového, kufeciho a krutiho masa skenovanim v oblasti
11002500 nm pfistrojem Perstorp Analytical, Silver
Spring, MD v reflektanénim modu pred a po zahfevu.
Analyza hlavnich komponentli rozd¢lila vzorky masa, ale
kvuli nizkému poctu vzorki z kazdé skupiny (n = 3) je
metoda autori velmi limitovana. Rannou a Downey’” sta-
novovali rozdilnosti mezi homogenizovanymi kufecimi
prsy (n = 24), kritimi prsy (n = 25) a vepfovym masem.
Vzorky byly zméteny NIRSystem 6500 ve vinovych dél-
kach 400-2500 nm v polyethylenovych saccich ve sklené-
né kyveté. Nejlepsi vysledky ziskali v oblasti 400—1100
nm. VSechny vzorky byly kalibraci spravné klasifikovany
a pro validaci autofi ziskali pomér UspéSnosti 91,9 %
(34 vzorkt z 37) (obr. 1).

Podobnou praci se zabyvali autofi McElhinney
a spol.”®, ktefi diskriminaéni analyzou posuzovali 5 riz-
nych vzorkli masa — hoveézi, jehnééi, kufeci, kriti a vepro-

Tabulka I
Diskriminac¢ni analyza u vzorkl ¢erstvého a mraZzeného
masa s pouzitim MSC*

Cerstvé 1 krat 2 krat 3 krat
zmrazené zmrazené zmrazené

Cerstvé 13 3 0 0
1 krat 0 11 4 1
zmrazené
2 krat 0 3 6 7
zmrazené
3 krat 0 1 4 11
zmrazené
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Discriminant axis 2
=
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Discriminant axis 1

Obr. 1. Diskrimina¢ni analyza pro homogenizovana kufeci
(C), kriiti (T) a vepfova (P) masa™

vé. Stejni autofi>® v roce 1999 stanovovali rozdily mezi
homogenizovanym hovézim, jehnécim a ptidavkem 5, 10
a 20 % jehnéciho masa do masa hovéziho. PouZzili metodu
PLS a méfeni probihalo v UV, NIR a MIR spektralni ob-
lasti. Vytvorili kalibrace pro jednotlivé druhy masa a také
jednu kalibraci pro vSechny druhy masa. Ziskali
SEP = 0,91 % (0-20 % rozsah v obsahu jehnécim) a 4,1 %
(0-100 %) rozsah v jehnécim.

Mnoho studii v posledni dekadé poukazuji na to, Ze
spektroskopie NIR je silny pracovni nastroj pro kategori-
zaci masa a masnych produktt na zakladé¢ kvality. Procen-
ta spravné zhodnocenych vzorki jsou ve vétsiné piipadi
mezi 80 a 100. Technika NIR byla schopna klasifikovat
isp&$n& hovézi a dribezi maso podle kiehkosti***”*’, vepto-
vé maso podle vaznosti**** a unku podle textury a barvy™.

4. Vyhody a nevyhody spektroskopie NIR

Tradi¢ni metody pro stanoveni kvality masa a jeho
hlavnich slozek jsou relativné pomalé a dosti drahé. Mezi
pfednosti spektroskopie NIR fadime rychlost, simultan-
nost, nedestruktivni méfeni vzorkd, velky potencial pro
on-line analyzu, snadnost obsluhy, moznost méfit pres
transparentni obaly a to vSe bez pouziti chemikalii.
V pfipadé stanovovani obsahovych slozek ve vzorcich je
vSak nutné provést presnou kalibraci spektrometru NIR
pomoci vhodného souboru kalibra¢nich standardli o zna-
mém sloZeni, pomoci vhodnych analytickych metod zna-
mych jako referencni metody. Po té je vSak jiz vlastni sta-
noveni jednoduché a navic jedno spektrum NIR vzorku lze
pouzit ke kvalitativnimu i kvantitativnimu stanoveni fady
parametrq.

Hlavni nevyhoda metody NIR je jeji zavislost na refe-
ren¢nich metodach, vyssi pofizovaci ceny pristroji, slaba
citlivost k minoritnim slozkdm, u né&kterych typt spektro-
metrit omezeny pievod kalibraci mezi riznymi pfistroji

a slozity vyklad spektralnich dat>®.

858

Referat

5. Zavér

Nedavné vyvoje piistroji NIR zvysily vhodnost spek-
troskopie NIR pro méteni kvality masa ve vyrobé. Prvni
aplikace spektroskopie NIR v primyslovych podminkach
byla provedena pro odhad tuku, vlhkosti a bilkovin v ma-
lych pomletych vzorcich hovéziho masa pouZitim difuzni-
ho spektroskopického nastroje NIR upevnéného na maso-
vy mlynek®. Potom dal3i autoti'”** piiblizili toto pojeti
k méteni chemického slozeni hovéziho a vepfového masa
v primyslu v ¢aste¢n€ zmraZzeném syrovém masu. Pozdé&ji
byla tato aplikace Siroce uzivana v primyslu. Anderson
a Walker® méfili Gsp&né obsah tuku v mletém hovézim
mase, které se pohybovalo na dopravnim pasu. Z toho
vyplynulo, Ze i pfes nerovny povrch pohybujiciho masa,
technika spektroskopie NIR mtize mé&fit obsah tuku on-line
v prumyslovych podminkach, coz je n¢kdy problém bé-
hem monitorovani mletého hovézi masa na dopravnim
pasu. Downey a Hildrum® uvadgji, Ze hlavni pii¢inou chyb
pii online méfeni NIR je skuteénost, ze zateni pronikne jen
par milimetrii do masa, a proto jen ¢ast z celého masa mu-
ze byt sledovana. Kdyz je provedeno vice méfeni, pak
predikce NIR pro celé Sarze masa je vice reprezentativni.

Nastroje NIR s diodovym pélem byly uzivany pro
online monitorovani pfiblizného slozeni hrub& mletého
hovézi masa na dopravnim pasu® a jsou schopny skenovat
vSechny vinové délky v nékolika milisekundéch, a to do-
voluje meéfeni i pfes velké plochy povrchu masa
v pramyslovych podminkach. Rada autora'®*7446566 yyyzj-
vala sondu s vldknovou optikou pro jate€n€ opracovani
téla k méfeni chemickych, technologickych a senzorickych
znaki. Navzdory k tvrdym podminkdm prostfedi na jat-
kach s ménicimi se teplotami a vlhkosti, sondy s vlakno-
vou optikou vyznamné zlepSily schopnost techniky NIR
monitorovat a kontrolovat tyto procesy. Z toho plyne, Ze
technika NIR mtize vhodn¢ predpovidat soucasné pocetné
kriteria kvality masa na lince v priamyslovych podmin-
kach.

Spektroskopie NIR ma znacny potencial predpovidat
soucasn€ né&kolik chemickych vlastnosti masa a kategori-
zovat maso do tfid dle kvality. Proto NIR je vhodna alter-
nativa k analytickému meéfeni, které mize byt casoveé na-
ro¢né, nakladné a nékdy i riskantni pro zdravi nebo zivotni
prostfedi. Na druhou stranu spektroskopie NIR mé jen
omezené moznosti pro odhad technologickych a smyslo-
vych atributi masa, hlavné kvuli heterogenit¢ masa
(zvlasté ty v nedotéené form¢€) a nizké presnosti referenc-
nich metod (napt. WB stfizné sile). Navic, smyslové atri-
buty ziskané hodnotitelskym panelem jsou ovliviiovany
subjektivitou hodnotitelt a jen extrémni vzorky
(senzorické skore odchylujici se podstatné od priméru)
mohou byt jasné rozliSeny ucastniky senzorického hodno-
ceni. Proto jsou vyZadovany stale lepsi kalibrace NIR pro
tyto technologické a smyslové charakteristicky. V soucas-
né dob¢ analytici hledaji vinové délky, ve kterych méfeni
NIR jsou tésné spojeny s charakteristikami pro kvalitu
masa. Vyhledanim téchto vlnovych délek je mozné ziskat
vice silnych kalibraci a vyvinout jednoduché a tusporné
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nastroje, které by pouzivaly jen tyto vinové délky. Mimo
to pouziti sondy s vlaknovou optikou muize zlepsit schop-

nost
zpra

metody NIR monitorovat a kontrolovat maso béhem
covani pouZzitim vzdélenych on/in line detekci.

Seznam zkratek

MIR
MSC

NIR
PLS
SEP

spektroskopie ve stfedni infracervené oblasti
metoda mnohonéasobné korekce rozptylu
spektroskopie v blizké infracervené oblasti
metoda ¢astecnych nejmensich ¢tvercl
smérodatna odchylka predikce
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Near infrared spectroscopy (NIRS) uses the near in-
frared region of electromagnetic radiation (wavelength ca.
800-2500 nm). The present review describes various ap-
plications of the NIRS technique in the meat industry for
quantitative characteristics of meat, but also in assessment
of meat quality and technological and sensory parameters.
The NIRS technique is superior to classical methods in the
speed of analyses and possibility of simultaneous non-
destructive measurements. This brings about a great poten-
tial for on-line analysis without using chemicals.



