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Software ,,Zralost Gala MicroPhazir® vznikl za finan¢ni 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’

Zakladni 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 zméfena hodnota pH. Kazdy ztéchto kalibraénich modelti dokaze
nedestruktivné urcit hodnotu pfislusného parametru kvality. A na zaklad¢ statistickych a
matematickych vypoctl je tento software 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 ovocnaiského v Holovousich ve
vychodnich Cechach. Vzhledem k meziroénikové variabilité kvality ovoce byly do pokusu
zahrnuty plody ze sklizné v roce 2017, 2018 a 2019 a to jak nezralé plody pred idealnim
stupném zralosti, tak i 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 analytl pro ptistroj MicroPhazir byly vyvinuty pomoci
programu Method Generator (Thermo Fisher Scientific Inc., USA). Na zakladé¢ ziskané
zéavislosti mezi spektralni informaci a slozenim vzorku byly vytvofeny modely pomoci
algoritmu Partial Least Squares (PLS).

Tabulka 1. Charakteristiky jednotlivych kalibraénich modeld pro odridu "Gala’ a pfistroj
MicroPhazir

R? = Koeficient determinace (kalibrace), RPD = Vybérova smérodatnd odchylka / RMSECY,
RMSEC = Stredni kvadratickda chyba kalibrace, RMSECV = Stredni kvadraticka chyba
predikce

Metoda | Pocet Rozsah R? RPD Pocet RMSEC | RMSECV
bodu v mereni faktort
kalibraci | [nm]
Penetrace | 3166 1595-2397 | 0,3485 1,200 15 1,558 1,608
Refrakce | 3253 1595-2397 |0,5824 | 1,513 15 1,100 1,134
Kyselost | 1083 1595-2397 | 0,4788 1,280 15 0,570 0,619
pH 1080 1595-2397 | 0,4886 1,302 15 0,161 0,175
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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 software je informace o kvalit¢ méfené¢ho jablka na
stupnici 1 (excelentni), 3 (dobré) nebo 5 (nevyhovujici).

Charakteristiky presnosti softwaru a dil¢ich metod

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

jablek
, Primérna odchylka Odchylka v jednotkach danych parametri
1 t
Sledovany parametr [%] Primérna Minimalni | Maximalni
Penetrace [kg/cm?] 21,017 1,088 0,009 3,557
Refrakce [° Brix] 6,566 0,865 0,000 2,900
Kyselost [g/L] 63,140 1,776 0,028 5,062
pH 15,669 0,577 0,001 2,021
Tabulka 3 Piesnost zafazeni jablka do spravné t¥idy jakosti a zralosti
Zatazeni jablek do tfid jakosti a zralosti %
Spravné zarazené kategorie 55

Zaména - tiida 3 zafazena jako tf. 1 nebo tiida 5 jako tf. 3 (posun o tfidu nahoru) | 21,25

Zameéna — tiida 1 zatfazena jako tf. 3 nebo tiida 3 jako tf. 5 (posun o tfidu dolu) 3,13
Zameéna — tiida 5 zatazena jako tf. 1 (posun o dvé tfidy nahoru) 18,13
Zaména — tiida 1 zafazena jako tf. 5 (posun o dvé tiidy dolu) 2,5

Obrazek 1 Pristroj MicroPhazir

Obrazek 2 Proces mereni jablka
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Vyhodnocovaci formular
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Interpretace vysledki

Kategorie

1

Excelentni

Jablko ve $pickové kvalité, plnohodnotné pro konzumenty

3

Dobré

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

Nevyhovujici

Jablko nezralé
nebo
Jablko pfezralé s rozpadlou duZninou
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