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Software ,,Zralost Gala Antaris |1 vznikl za finanéni podpory Technologické agentury Ceské
Republiky

jako jeden z vystupt feseni projektu TJ01000175 s ndzvem ,,Stanoveni stupné zralosti plodi
pomoci NIR spektroskopie®.
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Popis softwaru pro stanoveni zralosti a kvality jablek odridy "Gala’

Zikladni informace o softwaru

Software je zalozeny na principu nedestruktivniho méteni vnitini kvality jablek pomoci NIR
spektrometrie (near infra-red spectroscopy). Tato metoda pracuje s paprskem svétla spadajiciho
do blizké infraCervené oblasti spektra. Na zaklad¢ rozborii jablek pomoci standardnich
destruktivnich metod byly vytvofeny kalibraéni modely pro stanoveni pevnosti duzniny
(penetrace), obsahu pevnych rozpustnych latek (refrakce), mnozstvi titrovatelnych kyselin
(kyselost) a byla zmétena hodnota pH. Kazdy z téchto vytvorenych kalibracnich modelti dokaze
nedestruktivné urcit hodnotu pfislusného parametru kvality. A na zéklad¢ statistickych a
matematickych vypoctl je tento software sloucenim predikovanych hodnot z kalibr. modelt
schopen urcit vyslednou kvalitu jablek na stupnici 1 (excelentni), 3 (dobré) a 5 (nevyhovujici).

Tvorba a parametry kalibra¢nich modeli

Pro tvorbu kalibraénich modeld byly vyuzity jablka odridy ‘Gala” pochazejici
Z experimentalnich sadi Vyzkumného a Slechtitelského tistavu ovocnéiského v Holovousich ve
vychodnich Cechach. Vzhledem k meziroénikové variabilité kvality plodéi byly do pokusu
zahrnuty jablka ze sklizn€ v roce 2017, 2018 a 2019 a to jak nezrald pfed idedlnim stupném
zralosti, tak jablka skladovana v klasickém chlazeném skladu i skladu s ULO technologii (ultra
low oxygen) az do doby jejich totalniho rozpadu duzniny a ztraty jakosti.

Pro ziskani primarnich dat byly vyuzity standardni destruktivni metody, a to penetrometr firmy
LLOYD pro stanoveni pevnosti duzniny, refraktometr s oznacenim ORD 45BM od firmy
KERN optics pro stanoveni obsahu pevnych rozpustnych latek a titrator s vyuzitim 0,1 mol/L
hydroxidu sodného pro stanoveni kyselosti a pH elektroda pro méteni pH.

Kalibraéni modely jednotlivych analyti pro pfistroj Antaris I byly vyvinuty pomoci
chemometrického programu TQ Analyst (Thermo Fisher Scientific Inc., USA). Na zakladé
ziskané zavislosti mezi spektralni informaci a slozenim vzorku byly vytvofeny modely pomoci
algoritmu Partial Least Squares (PLS) s upravou spektra pomoci 1. derivace a Norrisovym
derivacnim filtrem.

Tabulka 1 Charakteristiky jednotlivych kalibracnich modelt pro odridu ‘Gala” a pfistroj
Antaris I

R? = Koeficient determinace (kalibrace), RPD = Vybérova smérodatna odchylka / RMSECYV,
RMSEC = Stredni kvadraticka chyba kalibrace, RMSECV = Stredni kvadraticka chyba
predikce

Metoda | Pocet bodii | Rozsah R? RPD | Pocet RMSEC | RMSECV
v kalibraci | méfeni [cm™] faktorti

Penetrace | 3430 11910-5392 | 0,9359 | 2,375 | 20 0,667 0,797

Refrakce | 3483 11999-4235 | 0,9534 | 2,971 | 20 0,512 0,572

Kyselost | 1157 11636-4183 | 0,9107 | 1,889 | 22 0,315 0,417

pH 1164 11937-4100 |0,9797 | 1,73 |21 0,114 0,138
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Vyhodnoceni

Pro vysledné zhodnoceni zralosti a kvality jablek jsou pouzity hodnoty jednotlivych parametri
pfedpovézenych pristrojem, které jsou korigované koeficienty ziskanymi pomoci
diskriminantni analyzy. Vysledkem celého softwaru je informace o kvalit¢ méteného jablka na
stupnici 1 (excelentni), 3 (dobré) nebo 5 (nevyhovujici).

Charakteristiky presnosti softwaru a dilé¢ich metod

Tabulka 2 Pfesnost jednotlivych kalibra¢nich modelt pouzitych pro predikci zralosti a kvality

jablek
Primérna odchylka Odchylka v jednotkach danych parametri
[%] Primérna Minimalni Maximalni
Penetrace [kg/cm?] 18,602 0,970 0,022 2,617
Refrakce [° Brix] 3,672 0,493 0,000 2,730
Kyselost [g/L] 16,562 0,461 0,008 1,674
pH 3,461 0,128 0,003 0,387
Tabulka 3 Piesnost zafazeni jablka do spravné t¥idy jakosti a zralosti
Zatazeni jablek do tiid jakosti a zralosti %
Spravné zarazené kategorie 69,59

Zaména - tiida 3 zatfazena jako tf. 1 nebo tfida 5 jako tf. 3 (posun o tfidu nahoru) | 12,85

Zameéna — tiida 1 zatfazena jako tf. 3 nebo tiida 3 jako tf. 5 (posun o tfidu dolu) 5,64
Zameéna — tida 5 zafazena jako tf. 1 (posun o dvé€ tfidy nahoru) 5,96
Zaména — tiida 1 zafazena jako tf. 5 (posun o dvé tiidy dolu) 5,96

Obrazek 1 Piistroj Antaris II

Obrazek 2 Méteni jablka odridy "Gala’
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Vyhodnocovaci formular
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Interpretace vysledkii

Kategorie

1

Excelentni

Jablko ve Spickové kvalité, plnohodnotné pro konzumenty

3

Dobré

Jablko jesté pln€ nedozralé do idedlni konzumni zralosti
nebo
Jablko mirn¢ proslé za svou idedlni konzumni zralosti

Nevyhovujici

Jablko nezralé
nebo
Jablko ptezralé s rozpadlou duZninou
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