Abstrakt

Cilem prace bylo vyuziti blizké infraCervené spektrometrie s Fourierovou transformaci (FT-NIRs) pro analyzu salamu Paprikas po dobu péti tydnu skladovani.
Spektra byla mérena na integrac¢ni sféfe v rezimu reflektance s pouzitim kompresni kyvety ve spektralnim rozsahu 10 000 — 4 000 cm. Metodou diskriminacni
analyzy byla mezi spektry vzorku (dilo az 1. — 5. tyden zrani) za pouziti 10 hlavnich komponent popsana 100% variabilita, vSechny vzorky byly zarazeny
do spravne tridy. Pomoci metody PLS byl vytvoren velmi spolehlivy kalibracni model pro stanoveni cCistych svalovych bilkovin. Mezi referencnimi a
predikovanymi hodnotami nebyl pomoci paroveho t-testu, zjisten statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Blizka infracervena spektrometrie (NIR) patri k rychle

technice schopné posoudit kvalitu masnych vyrobku.

Uvod

Behem poslednich desitek let bylo publikovano mnoho praci, které poukazuji svymi vysledky na vyjimecny
potencial NIRs nejen v masneém prumyslu, ale i dalSich odvétvich. Ve vztahu ke kvalité masa byva vyuziti NIRs
spojovano nejen s kvantitativni analyzou, tykajici se stanoveni zakladnich nutrientu, senzorickych vlastnosti, ale i
pro kvalitativni stanoveni pri posouzeni Cerstvosti, zrani a kazeni masa (Prochazkova a Kralova, 2013). NIR
spektrometr je idealnim pomocnikem pro stanoveni chemickych parametru zejména tam, kde je treba
k posouzeni kvality masa Ci masnych vyrobku rychlych vysledku. DalSi z vyhod jeho vyuziti v masnych provozech
ke kontrole kvality surovin, meziproduktu i finalnich vyrobku predstavuje snadna obsluha. Mezi nevyhody patri
vy$3i pofizovaci cena pristroje véetné ceny potfebnych kalibraci a Upravou zakoupenych kalibraci. Cas v&novany
kalibracim | vstupni naklady na NIR spektrometr jsou vsak brzy vraceny v podobe velkych uspor casu a take
financi v podobe absence potreby jakehokoli dalsiho vybaveni Ci chemikalii k analyzam (Bartakova et al., 2023).
Cilem této prace bylo vyuzit diskriminacni analyzu metodou FT-NIRs pro stanoveni doby zrani salamu Paprikas a
vytvoreni kalibracniho modelu pro stanoveni Cistych svalovych bilkovin.

Material a metodika

> Vzorky (n = 48) salamu Paprikad (dilo az 5. tyden zrani) byly zakoupeny od rGznych vyrobct v Ceské
republice v roce 2023. Byly stanoveny Ciste svalove bilkoviny jako rozdil mezi Cistou bilkovinou a kolagenem.

» Po homogenizaci byly vzorky promereny na spektrometru Nicolet Antaris Near-IR Analyzer pomoci programu
Result Integration Version 1.3 (Thermo electron Corporation, Madison, USA). Spektra (obr. 1) byla merena na
integracni sfere v rezimu reflektance s pouzitim kompresni kyvety a spinneru (obr. 2) za podminek: spektralni
rozsah 10 000 — 4 000 cm-1, 100 scan, spektralni rozlideni 8 cm (Rzickova a Sustova, 2006).

» Nameérena spektra byla dale zpracovana v programu TQ Analyst verze 6.2.1.509 (Thermo Electron
Corporation, Madison, USA) metodou diskriminacni analyzy a metodou castecnych nejmensich Ctvercu (PLS).

Vysledky a diskuse

» Pomoci metody diskriminacni analyzy byla u vzorku salamu Paprikas zjisténa 100% variabilita. VSechny
vzorky byly zarazeny do spravne tridy (dilo, 1. — 5. tyden zrani) viz obr. 3, pfi pouziti regionu 9 881,46 —
4 119,21 cm?® a 10 hlavnich komponent. Primérné hodnoty Mahalanobisovy vzdalenosti, tj. vzdalenosts
neznameho vzorku od téziste vyhodnocené tridy (MiCek et al., 2006) jsou uvedeny v tabulce 1. Z vysledku
vyplyva, ze Mahalanobisova vzdalenost roste s dobou zrani. Obdobné vysledky pro salamy PoliCan zjistila
Kralova et al. (2023).

» Pomoci PLS metody byl vytvoren kalibracni model ve spektralnim rozsahu 4 692,50 — 4 359,44 a 8 867,09 —
5 350,90 cmL, bez matematické Upravy spektra s péti faktory pro stanoveni &istych svalovych bilkovin (CSB)
v salamech Paprikas. Odlehlé standardy, u kterych byla nepresné stanovena referencCni hodnota nebo se
objevila spektralni odchylka ve zmereném spektru byly odstranény pomoci diagnostiky Leverage (Kralova et
al., 2015).

» Byly zjisteny korelacni koeficienty a smerodatne odchylky: pro kalibraci R = 0,97 a RMSEC = 0,51 %,
pro validaci R = 0,96 a RMSECV 0,59 %. Byla nalezena tesna zavislost mezi hodnotami referencnimi a
predikovanymi NIR (obr. 4).

» Vysledky spolec¢né s kfivkou PRESS (hodnota sumy d¢tvercu predikované rezidualni chyby) poukazuji
na robustnost kalibracniho modelu.

» Spolehlivost kalibrace byla posouzena z vypoctu kalibracniho variacninho koeficientu CCV = 3,29 % a
predikcniho variacniho koeficientu PCV = 3,79 %, které popisuji velmi spolehlivou kalibraci.

» Mezi referencnimi a predikovanymi hodnotami nebyl pomoci paroveho t-testu, zjisten statisticky vyznamny
rozdil (p > 0,05).

Zaver

Diskriminacni analyza predstavuje kvalitativni metodu, kterou vyuziva blizka infraCervena spektrometrie. Pomoci

teto metody bylo mozné klasifikovat vzorky salamu Paprikas do predem definovanych trid (zrani v tydnech) se
100% variabilitou. Prumérna Mahalanobisova vzdalenost mezi jednotlivymi tfidami vzorku se zvySovala s délkou
zrani. Diskriminacni analyza tak predstavuje jednoduchou a rychlou metodu pro ur€eni zrani pfi vyrobé salamu
Paprikas. Pomoci kvantitativni metody PLS byl vytvoren kalibrachi model pro stanoveni Cistych svalovych
bilkovin. Vysledky byly posouzeny na zaklade korelaci mezi referencnimi a predikovanymi hodnotami
z kalibraCnich/validacnich rovnic a smérodatnych odchylek. Zjisténé hodnot variacnich koeficientu popsaly tento
model za velmi spolehlivy.
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Tab. 1. Mahalanobisova vzdalenost (prumérné hodnoty) od

aktualni tfidy k jednotlivym tydnum skladovani

Aktualni Vzdalenost k tydnim
trida
dilo |1.tyden | 2. tyden 3. tyden 4. tyden 5. tyden

dilo 1.14 6,35 9,09 0,88 10,80 11,70
1. tyden 598 0,95 4,59 6,05 7,38 8,76
2. tyden 905 4.56 0,79 2.00 3,59 5,08
3. tyden 9.85 6,04 2,07 0,88 1,93 3,30
4. tyden 10,77 7,36 3,61 1,90 0,78 1,88
5. tyden 11.68 8,76 5,11 3,32 1,93 0,96

TucCne jsou v tabulce vyznaceny hoc
od stredu shluku ke kazdemu vzorku v aktualni tride.
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Obr. 4. Kalibracni a validacni vysledky pro Paprikas
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