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ABSTRACT

Near-infrared spectroscopy can be also to determine the quality of fruits. We used it for non-
destructive determination of soluble solid content, flesh firmness, pH, and acid content of apples of
the variety ‘Red Jonaprince’. The spectral data and values obtained by classical destructive methods
were used to create calibration models for non-invasive measurements. The use of the laboratory
instrument Antaris IT produced more accurate results. In contrast, the MicroPhazir instrument is
considerably less accurate, but its advantages are mobility and field measurement capability. The best
determination coefficient R? = 0.960 was obtained with the Antaris II for soluble solid content model.
On the other hand, the least accurate was the determination of flesh firmness using MicroPhazir,
featuring a determination coefficient of only 0.361.
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Spektrometrie v blizké infracervené oblasti spektra mtize byt pouzita i pro ucely uréovani kvality
ovoce. Zde byla vyuzita pro nedestruktivni uréovani obsahu pevnych rozpustnych latek, pevnosti
duzniny, pH a obsahu kyselin u jablek odridy 'Red Jonaprince’. Ze spektralnich dat a hodnot
ziskanych klasickymi destruktivnimi metodami jsme vytvorili kalibra¢ni modely pro nasledné
neinvazivni méfeni. Bylo prokazano, ze pouziti laboratorniho pfistroje Antaris II poskytuje presnéjsi
vysledky. Pristroj MicroPhazir je zna¢né méné presny, ale jeho vyhoda spoc¢iva v mobilnosti
a moznosti orienta¢niho méfeni v terénu. Nejvyssi ziskany determinacni koeficient, konkrétné
R?= 0,960, byl ziskan s pouzitim modelu pro stanoveni pevnych rozpustnych latek pfistrojem Antaris
II. Naopak nejméné presnou metodou bylo stanoveni pevnosti duzniny pristrojem MicroPhazir
s determina¢nim koeficientem 0,361.

Klicova slova: ovoce, NIR, pevné rozpustné latky, pevnost duzniny, kyselost
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Ur¢ovani kvality plodin je zasadni jednak
pro samotné péstitele, konzumenty, ale
i potravinaisky a zpracovatelsky pramysl
(De Oliveira et al. 2014; Escribano et al. 2017).
Kvalita ovoce je nejcastéji hodnocena podle
velikosti, barvy, pevnosti duzniny, chuti, obsahu
pevnych rozpustnych latek a kyselosti (Bureau
et al. 2009). Ur¢ovani parametrt kvality ovoce
je obvykle provadéno pomoci klasickych
destruktivnich metod, které jsou vsak casto
¢asové naro¢né, je vyzadovana zdlouhava
ptiprava vzorkd, pouziti drahych chemikalii
avneposledni fadé provedenim rozbort dochazi
ke znehodnoceni testovaného ovoce (Escribano
et al. 2017, De Oliveira et al. 2014, Bureau et al.
2009).

Spektrometrie v blizké infracervené oblasti
zafeni (NIR, near infrared spectroscopy) je
vyuzivana v mnoha odvétvich priamyslu véetné
potravinarstvi (Vittayapadung et al. 2008).
Pomoci spektrometrie Ize nedestruktivné
urcovat fyzikalni a chemické vlastnosti a slozeni
ovoce (De Oliveira et al., 2014). V ptedchozich
pracich byla tato metoda vyuzita naptiklad pro
analyzy cibule, broskvi, mandarinek, jablek (Liu
and Ying, 2004), rajcat, tfesni, $vestek a kiwi
(Bureau et al. 2009). Jelikoz je paprsek svétla ze
zdroje pristroje schopny dostat se maximalné
do hloubky 4 mm, neni tato technika vhodna
pro vSechny druhy ovoce nebo zeleniny, jako
je napriklad ananas nebo meloun (De Oliveira
et al. 2014). Pomoci NIR spektrometrie lze
dle predchozich autorti urcovat parametry
vnitfni kvality jako napfiklad obsah pevnych
rozpustnych latek (SSC) (Manickavasagan et al.
2014), kyselost (Liu and Ying 2005), obsah cukrt
a minerald a pevnost duzniny (Vittayapadung
et al. 2008, Lebot et al. 2013). Pomoci téchto
parametrl lze urcovat celkovou kvalitu ovoce
(Escribano et al. 2017), botanicky druh,
geograficky ptivod ovoce (Bizjak Bat et al. 2012),
vliv sezony a kultivaru (Viljevac Vuleti¢ et al.
2017) a zralost (Li et al. 2018).

MATERIAL A METODY

Do pokusu byla zahrnuta jablka odrtidy ‘Red
Jonaprince” pochézejici z pokusnych vysadeb
VSUO Holovousy. Sklizeh vzorké probéhla
na podzim 2017 v dobé idealni zralosti plodi.
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Jablka byla nasledné uskladnéna v chlazeném
skladu s normalni atmosférou pti teploté 2 °C
adruha ¢ast vzorku byla uskladnéna v chlazeném
skladu s fizenou atmosférou - s pouzitim ULO
technologie (ultra low oxygen). Z téchto skladu
byly vyskladhovany vzorky vidy v mési¢nim
intervalu. Vyskladnéni a nasledné analyzy
probihaly az do doby tplné degradace kvality
plodti v daném typu skladu.

V druhé sezéné pokusu (2018) byly vzorky téze
odrtidy jablek odebirany ze stromu jesté pred
dobou jejich idealni zralosti v definovanych
terminech. U plodd byly provedeny vzdy
totozné rozbory jako v predchozim roce, vidy
v den odbéru vzorkd. Pfi dosazeni idedlniho
stupné zralosti této odrtidy byly plody sklizeny
a uskladnény ve stejnych podminkdch jako
v predchozi sezéné. Rozbory byly provedeny v
den sklizné a nasledné vzdy v mési¢nim intervalu
po vyskladnéni, pfi dodrzeni postupti totoznych
s minulym rokem. Analyzy byly opét provadény
do doby degradace kvality plodd v prislusném
typu skladu.

Po odbéru vzorki ze sadu nebo po vyskladnéni
byla jablka temperovana na laboratorni teplotu
a néasledné méfena pomoci dvou odlidnych
typt NIR spektrometri vyuZzivajici k méfeni
paprsek svétla s vinovou délkou nalezejici do
blizké infracervené oblasti spektra (near infra-
red, NIR). K méfeni byl pouzit laboratorni
ptistroj Antaris IT (Thermo Fisher Scientific Inc.,
USA) a ruc¢ni pfenosny MicroPhazir (Thermo
Fisher Scientific Inc., USA). Na kazdém jablku
byly vyznaceny 3 body v rovnikové roviné
na vrcholech pomyslného rovnostranného
trojuhelniku, aby méfeni pokryla oslunénou
i neoslunénou oblast jablka. Jelikoz se NIR
spektrometrie fadi mezi nedestruktivni metody,
méfeni nepredchazela zddnd uprava vzorku.
Pro méfeni byla pouzita celd neporusena jablka.
Meéici software Omnic for Antaris (pro ptistroj
Antaris II) zaznamenal pro kazdy méfeny bod
vlastni spektrum a nésledné z nich vytvotil jesté
jedno pramérné. Postup méfeni byl totozny pro
oba typy pristroju.

Po nedestruktivni spektrometrii ndsledovaly
klasické destruktivni analyzy. V oznadenych
bodech, kde byla snimdna individudlni
spektra, byla méfena pevnost duzniny a obsah
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pevnych rozpustnych latek (SSC, neboli obsah
refraktometrické su$iny). Pevnost duzniny
neboli penetrace byla méfena pomoci stolniho
penetrometru firmy LLOYD po odstranéni
slupky. Vysledek byl udavan v jednotce kg/cm?,
vyjadfujici silu nutnou na zavedeni méficiho
nastavce o priméru 13 mm do duZniny jablka
do predem definované hloubky 5,9 mm.
Nasledné byl z totozného mista urcen i obsah
pevnych rozpustnych latek pomoci digitalniho
refraktometru s oznacenim ORD 45BM od
firmy KERN optics. Na méfici okénko se
aplikovala kapka uvolnéné $tavy nebo duzniny
a vysledek byl udavan v jednotce °Brix. U jablek
sklizenych pred idedlnim stupném zralosti
a plodu vyskladnénych nejdéle 60 dnti po sklizni
byl vidy proveden Lugoliiv $krobovy test. Jod
pritomny v Lugolové roztoku se vaze na $krob
v jablku a vytvari tak fialové zbarvené oblasti.
S dozravanim se $krob pfeménuje na cukr, a jeho
mnozstvi tedy klesa a stejné tak se i zmensuje
obarvend plocha na fezu jablka. Jod se na
pritomny cukr nevaze a zlstavaji tak neobarvené
zony. Kazdé jablko bylo roztiznuto v rovnikové
roviné a stope¢ni polovina jablka byla fezem
ponorena na 10 s do Lugolova roztoku. Nasledné
byla tato polovina jablka nechdna 10 min na
zaschnuti a na vybarveni se. Po tomto intervalu
byly vzorky vizualné hodnoceny podle stupnice,
pri¢emz stupen 1 bylo jablko celé modro-fialové
a nezralé. Stupen 10 byl naopak plné zraly plod
a rez se vilbec roztokem nezbarvil a byl tedy
svétly. Po del$im skladovani nez 60 dnu bylo
jiz bezpfedmétné tento test provadét, jelikoz se
vSechny testované plody dostaly na maximalni
stupent 10. Druha polovina jablek byla vidy
nastrouhdna a byla vymackdna $tiva. V této
§tavé bylo zméfeno pH pomoci pH elektrody
a titra¢né za pomoci 0,1 mol/L hydroxidu
sodného  potenciometricky = pomoci pH
elektrody byl uréen obsah pritomnych kyselin
udavany v jednotce gram kyseliny jable¢né na
litr $tavy (g/L). V pripadé stanoveni kyselin,
pH a mnozstvi $krobu byl ziskan vzdy jen jeden
vysledek pro jedno jablko.

Ze zmétenych spekter a vysledkil jednotlivych
destruktivnich metod byly nasledné tvofeny
kalibra¢ni modely, vidy pro kazdy parametr
a pristroj zvlast. Prtibézné byla do modeld
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prihrdvana nova data a modely tak byly
obohacovany. Kalibra¢ni modely jednotlivych
analytli pro pristroj Antaris II byly vyvinuty
pomoci chemometrického programu TQ
Analyst (Thermo Fisher Scientific Inc., USA).
Na zakladé ziskané zavislosti mezi spektralni
informaci a slozenim vzorku byly vytvoreny
modely pomoci algoritmu Partial Least Squares
(PLS) s upravou spektra pomoci 1. derivace
a Norrisovym derivaénim filtrem. Pro obsah
pevnych rozpustnych latek a pevnost byla
vyuzita jednotlivd spektra méfend v rtiznych
mistech kazdého jablka. Pro stanoveni obsahu
kyseliny jable¢né a pH bylo pro kalibrace pouzito
pramérné spektrum. Spektralné odlisné vzorky,
nebo pokud vzorky vykazovaly velkou odchylku
mezi naméfenymi a predikovanymi hodnotami,
byly z kalibra¢niho souboru vylouc¢eny pomoci
diagnostik ~ Spectrum  Outlier,  Leverage
a Principal Component Scores. V ptipadé
pristroje  MicroPhazir byl pro tvorbu
kalibra¢nich modeli vyuzit pfislusny software
MethodGenerator. Taktéz byl vyuzit algoritmus
PLS.

VYSLEDKY A DISKUZE

Prace s biologickym materialem, jako je ovoce, je
obtizna vzhledem k velké variabilité parametra
kvality. Jak zminuje naptiklad Pissard et al. (2012)
ve své praci, jsou rozdily nejen v distribuci cukrt
v ramci jednoho plodu, nybrz vétsi rozdily jsou
patrné mezi plody na jednom stromé vzhledem
k jejich pozici pfivracené ke slunci nebo naopak
skryté v koruné nebo na odvracené strané. Na
kvalitu ovoce ma zna¢ny vliv i konkrétni sezona
ajeji individualni ptirodni podminky. Vzhledem
k témto okolnostem je pro vytvoreni funkéniho
modelu nutné do souboru dat zahrnout mnoho
vzorkd, a to i z vice rokd sklizni. Pocet pouzitych
méfeni do daného kalibra¢niho modelu je
uveden pro pristroj Antaris II v tabulce 1 a pro
MicroPhazir v tabulce 2. U kazdého sledovaného
znaku vnitfni kvality jsou v tabulce 1 a 2 vidy
uvedeny parametry ziskaného kalibra¢niho
modelu pro vzorky pouze ze sklizné 2017
a v druhém sloupecku jsou data obohacena
o novou sklizen v roce 2018. Proto tyto modely
obsahuji zhruba dvojndsobné mnozstvi dat.
Z uvedenych vysledkl je patrné, ze nejlepsi
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kalibra¢ni model byl ziskdn pro parametr
obsah pevnych rozpustnych latek (SSC) pro
ptistroj Antaris II, jak je uvedeno v tabulce 1.
RPD faktor (ratio of prediction to deviation)
vy$$i nez hodnota 3 znaci velmi presny model
pro neinvazivni predpovidani vysledka SSC.
Stejné tak koeficient determinace R? = 0,960
udava velmi maly rozdil v hodnotach redlné

zmérenych vzorka pomoci destruktivni klasické
metody a hodnotou teoretickou predpovézenou
na zakladé zminéného kalibra¢niho modelu
pro dany ptistroj. Tento vztah je zobrazen na
grafu 1. Grafy 2, 3, 4 a 5 ukazuji charakteristiky
zminéného modelu pro stanoveni SSC pomoci
pristroje Antaris II.

Tabulka 1. Prehled charakteristik kalibra¢nich modelit pro jednotlivé testované parametry pro
ptistroj Antaris II: *RMSECV = Stfedni kvadraticka chyba predikce, RPD = Vybérova smérodatna
odchylka / RMSECV , R? = Koeficient determinace (kalibrace), RMSEC = Stfedni kvadraticka chyba
kalibrace, R? Cross validace = koeficient determinace (cross validace)

Table 1. Overview of calibration model characteristics for each tested parameter using instrument
Antaris II: 1) Fruit flesh firmness, 2) Soluble solid content, 3) Amount of malic acid (acidity), 4) Year
of constructing the model, 5) Sample standard deviation, 6) RMSECV - Root Mean Squared Error
of Cross-Validation, 7) RPD - the Ratio sample standard deviation / RMSECV, 8) R’ - Coefficient
of determination, 9) RMSEC - Root Mean Square Error of Calibration, 10) R? Cross-validation, 11)
Number of factors used, 12) Deviation, 13) Number of points in calibration

Pevnost duznin Obsah pevnych
(ke/cm?] ¥ Y rozpustnych latek Kyselost [g/L]
8 [°Brix] ?
Rokdokonteni 0,7 5918 2017 2018 2017 2018
modelu ¥
Vybérova
smérodatna 0963 | 1,731 | 0,858 1,569 1,160 | 1,592 | 0219 | 0,239
odchylka ¥
RMSECV *© 0,504 | 0,755 | 0,391 0,476 0547 | 0655 | 0112 | 0,127
RPD *7 1,910 | 2,293 | 2,094 | 3,295 | 2,120 | 2430 | 1,955 | 1,878
R2*9 0,899 | 0923 | 0919 | 0960 | 0956 | 0949 | 0962 | 0,926
RMSEC *? 0,042 | 0665 | 0338 | 0438 0339 | 0502 | 0059 | 0090
2

R Cross 0,852 | 0,900 | 0891 | 0953 0882 | 0912 | 0858 | 0846
validace * 1%
Pocet faktorit 'V 17 19 19 21 18 21 20 20
Odchylka 2 0330 | 0521 | 025 | 0336 0269 | 0398 | 0047 | 0072
Pocetbod 1203 | 2494 | 1235 2590 374 883 367 850
v kalibraci
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Graf 1. Kalibra¢ni ktivka pro stanoveni obsahu pevnych rozpustnych latek (SSC, refrakce)s pouzitim
piistroje Antaris II

Figure 1. Calibration curve for the determination of soluble solid content (refraction) using instrument
Antaris IT
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Graf 4. RozloZeni jednotlivych pouzitych bodu kalibrace

Figure 4. Distribution of individual calibration points
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Graf 5. Ktivka diagnostiky Cross-Validace, SSC, Antaris I
Figure 5. Cross-Validation curve, SSC using Antaris II
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Na rozdil od ndmi ziskaného koeficientu
determinace 0,960 s pouzitim 2590 méfeni
a vice nez 860 plodu jablek, Liu and Ying (2005)
prezentovali koeficient determinace R? = 0,91
pro odrtdu “Fuji’, av§ak do kalibra¢ntho modelu
pouzili pouze 235 plodi. Moller et al. (2013)
uvadi R? = 0,8 a rozsah hodnot 10,5-18,3 °Brix.
U nasich vzorkd se podatilo pokryt zhruba
0 2 °Brix $irsi rozsah, konkrétné 9,3-19,2 °Brix.

Dtive bylo provedeno mnoho studii na uréeni
obsahu pevnych rozpustnych latek i v jinych
druzich ovoce nez jsou jablka. Napriklad
Bureau et al. (2009) pouzili NIR spektrometrii
pro urc¢ovani SSC u merunék. Pouzili soubor
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598 plodu a ziskali determinacni koeficient
0,92. Stejny vysledek publikovali i McGlone
et al. (2002) pro méfeni kiwi. O néco lepsi
vysledek (R* = 0,95) publikoval Lu (2001) pro
model sestaveny z 374 vzorku tfesni odrudy
"Hedelfinger’. Avsak vySe determinac¢niho
koeficientu, respektive presnosti metody, se lisi
podle odrtdy. Pro odridu ‘Sam” bylo R* pouze
0,89. Yongni et al. (2007) publikovali R* = 0,95
pro stanoveni SSC u raj¢at. Naopak De Oliveira
et al. (2014) vysledek R? = 0,525 pro stanoveni
SSC taktéz u rajcat vyhodnotili zavérem, Ze NIR
spektrometrie neni vhodnd pro raj¢ata. S nami
srovnatelny vysledek (R* = 0,96) prezentovali
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Gomez et al. (2006) pro ‘Satsuma’ mandarinky ~ do modelu zahrnuli pouze 46 jablek. Takto maly
a Slaughter et al. (2003) pro Svestky ‘French’.  soubor vzorkii nemiize postihnout variabilitu
Lepsi vysledky R*> = 0,97 publikovali Liu v rdmci plodu natoz mezi jednotlivymi jablky.

a Ying (2004) pro jablka odrtidy "Fuji’, avak

Tabulka 2. Prehled charakteristik kalibra¢nich modelt pro jednotlivé parametry testované pfistrojem
MicroPhazir: *RMSECV = Stfedni kvadratickd chyba predikce, RPD = Vybérovd smérodatna
odchylka / RMSECV , R? = Koeficient determinace (kalibrace), RMSEC = Stfedni kvadraticka chyba
kalibrace, R? Cross validace = koeficient determinace (cross validace)

Table 2. Overview of calibration model characteristics for each tested parameter using instrument
Antaris II: 1) Fruit flesh firmness, 2) Soluble solid content, 3) Amount of malic acid (acidity), 4) Year
of construction the model, 5) Sample standard deviation, 6) RMSECV - Root Mean Squared Error
of Cross-Validation, 7) RPD - the ratio sample standard deviation / RMSECYV, 8) R* - Coefficient
of determination, 9) RMSEC - Root Mean Square Error of Calibration, 10) R? Cross-validation,
11) Number of used factors, 12) Deviation, 13) Number of points in calibration

Pevnost duznin Ve eyl
[ke/cm?] Y rozpustnych latek Kyselost [g/L] *
5 [°Brix] ?

Rol dokonceni 2018 2017 2018
modelu ¥
Vybérova
smérodatna 0,992 1,765 0,852 1,678 1,196 1,550 0,228 0,225
odchylka ¥
RMSECV * 9 0,809 1,456 0,681 1,074 0,769 1,194 1,163 0,176
RPD *? 1,226 1,212 1,252 1,563 1.555 1,298 0,196 1,275
R2*® 0,404 0,361 0,427 0,573 0,666 0,479 0,580 0,439
RMSEC *? 0,766 1,418 0,645 1,049 0,691 1,117 0,148 0,166
R2 cross

validace * 19 0,337 0,327 0,364 0,552 0,588 0,409 0,492 0,371

Pocet faktora 'V 8 8 8 8 8 8 8 8
Odchylka ™ ; - - - : - - -
1‘:;’;;:1’3‘}; v 1147 | 2411 1185 | 2421 319 807 321 805
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Graf 6. Kalibra¢ni ktivka pro stanoveni pevnosti duzniny (penetrace) pro pristroj MicroPhazir

Figure 6. Calibration curve for determination of flesh firmness (penetration) using instrument
MicroPhazir

Factors: 8 RMSEC=1.418293 R"2=.3605144
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Graf 7. Ktivka diagnostiky Cross-Validace pro stanoveni pevnosti duzniny ptistrojem MicroPhazir

Figure 7. Cross-Validation plot for flesh firmness using instrument MicroPhazir

Factors: 8 RMSECV=1.456051 R"2=.3267502
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Z tabulky 2 je patrné, ze pristroj MicroPrahiz
neni schopen pti méfeni jablek poskytnout tak
presné modely jako pristroj Antaris II. Oba typy
NIR spektrometrii pracuji na riizném principu
a MicroPhazir ma v porovnani s Antaris II
i znaéné men$i rozsah vlnovych délek, ve
kterych je schopen méfit. Stejné tak ovladaci
software nenabizi tolik detailnich moznosti
prace se spektry. Nicméné jeho velkou prednosti
je mobilita a moznost orienta¢niho méfeni
v terénu. Pro presné vysledky je pak nutné
vyuzit sofistikovanéj$i laboratorni pfistroje.
Z tohoto dtvodu je pro pristroj MicroPhazir
nejlep$i  dosazeny  vysledek  koeficientu
determinace pouze R* = 0,573 pro stanoveni
pevnych rozpustnych latek, stejné jako v pripadé
ptistroje Antaris II, kde byl ale R* = 0,960.
MicroPhazir R* = 0,361 byl ziskén pro stanoveni
pevnosti duzniny. Nepfesnost modelu je patrna
i z kalibra¢ni ktivky v grafu 6, stejné jako
ktivka Cross-validace v grafu 7, ktery
ukazuje presnost teoretickych pristrojem

predpovézenych ~ hodnot v  porovnani
s realnymi hodnotami ziskanymi destruk¢nimi
metodami.  Kalibracni model  vytvoreny

ptistrojem Antaris II vykazuje R?* = 0,923,
coz je sice horsi vysledek nez v pfipadé stanoveni
SSC, ale pro srovnani Vittayapadung et al. (2008)
ve své publikaci uvadi koeficient determinace
pro pevnost duzniny jen 0,7.

V grafu 8 je 3D model znazornujici rozlozeni
jednotlivych bodt (spekter) pro jednotliva
jablka s ohledem na rok sklizné. Stejné tak graf
9 ukazuje 2D model pro tatdz data. Je patrné, ze
vliv ro¢niku neni zanedbatelny. Body se od sebe
vzajemné odliSuji, ale zdroven nejsou natolik
jiné, aby neslo vytvotit souhrnny model. Zaroven
je z grafli parné, ze se vidy ¢ast vzorki odlisuje
od vétsiny pattici do dané kategorie. V roce 2017
(Cervena barva) se jedna o dlouho skladované
vzorky (zejména o variantu skladovanou 270 dni
v bézném chlazeném skladu). V piipadé roku
2018 (modr4) jde naopak o vzorky sklizené pred
stupném idealni zralosti této odrtidy.

Graf 8. Diagnostika Principal component scores 3D a zobrazeni rozlozeni vzorkt pochézejicich ze
sklizné 2017 (¢ervend barva) a sklizné 2018 (modra barva)

Figure 8. Diagnostics Principal component scores 3D and distribution of samples from harvests in 2017

(red) and 2018 (blue)

TaEgoTy

2017
018

PC3

VSsuo.cz

185



VEDECKE PRACE OVOCNARSKE

Graf 9. Diagnostika Principal component scores 2D a zobrazeni rozlozeni vzorku a) v osach XY a b)
v osach XZ pochazejicich ze sklizné 2017 (Cervena barva) a sklizné 2018 (modrd barva)

Figure 9. Diagnostics Principal component scores 2D and distribution of samples a) axes XY and b) axes

XZ from harvests in 2017 (red) and 2018 (blue)
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ZAVER zna¢né meziroéni rozdily v parametrech
Iak bylo prezentovéno, nejen nasimi V}'Is]edky, kvality, které se nasledné promitnou nejen do
NIR spektrometrie mizZe byt vhodnou konzumnich vlastnosti ovoce, ale jsou patrné

alternativou pro urcovani vnitfni kvality ovoce.
Avsak velice zalezi na typu pouzitého pristroje.
Ru¢ni mobilni NIRS MicroPhazir je vhodnou
variantou pro orienta¢ni méfeni pfimo v terénu,
bez nutnosti utrzeni plodu ze stromu. Nicméné
ziskané vysledky jsou zna¢né méné presné nez
u laboratorniho pristroje Antaris II. Nelep$im
ziskanym kalibra¢nim modelem je stanoveni
pevnych rozpustnych latek (SSC) pro pristroj
Antaris IT s koeficientem determinace 0,960.
Naopak nejhor$im vysledkem je model pro
stanoveni pevnosti duzniny pomoci pristroje
MicroPhazir s R? = 0,361. U ovoce se projevuji

PODEKOVANI

i v kalibra¢nich modelech. Ziskand variabilita
dat muze zdanlivé zhorsit kvalitu ziskanych
modeli. Koeficienty determinace sice klesnou,
ale o to $ir$i rozsah hodnot daného parametru
model zahrnuje. Tento jev je patrny u dat
pro stanoveni kyselosti a pH $tavy. U obou
testovanych pristroju je patrny pokles hodnoty
koeficientu determinace se zahrnutim dat ze
sklizné z roku 2018. Z divodu velké variability
parametri kvality s ohledem na klimatické
podminky daného roku je nutné pokracovat
s analyzami a tvorbou modeld i v dal$i sezéné
pro ziskani robustnich metod.

Tato prace vznikla v ramci projektu TJ01000175 “Stanoveni stupné zralosti plodi pomoci NIR
spektroskopie“ z programu TACR ZETA Technologické agentury CR a diky infrastruktute projektu
NPU LO1608 Ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy CR.
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