S, DISKRIMINACNI ANALYZA SALAMU POLICAN POMOCI BLIZKE
INFRACERVENE SPEKTROMETRIE S FOURIEROVOU
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k rychlé technice schopné posoudit kvalitu masnych vyrobku.

Abstrakt

Pri skladovani salamu poli¢an byla pouzita diskriminacni analyza metodou blizké infraCervené spektrometrie s Fourierovou transformaci (FT-NIRs). Vzorky byly skladovany
po dobu sedmi tydnu. Spektra poli€anu byla méfena na integraéni sfére v rezimu reflektance s pouzitim kompresni kyvety ve spektralnim rozsahu 10 000 — 4 000 cm. Mezi
spektry vzorku (dilo az 1. — 7. tyden zrani) ziskanych z jedné Sarze byla za pouziti 5 hlavnich komponent popsana 100% variabilita, vS8echny vzorky byly zafazeny do spravné
tiidy. Po rozsifeni kalibraéni sady o vzorky z dalSich Sarzi byl vytvofen kalibradni model s 10 hlavnimi komponentami, kdy byla zji§t&na 99,9% variabilita. Sest vzork(i nebylo
pfifazeno do spravné tfidy, ale do tfidy vedlejSi. Z vysledku vyplyva, ze Mahalanobisova vzdalenost roste s dobou skladovani. Blizka infraCervena spektrometrie (NIR) patfi

Uvod
Blizka infraCervena spektrometrie (800 — 2 500 nm; 12 000 — 4 000 cm™) se stala
za posledni roky jednou z nejatraktivngjSich a nejpouzivanéjsich metod pro analyzu
potravin a kontrolu kvality z fady duvodu. Tato metoda predstavuje nedestruktivni
analyticky nastroj, ktery umoznuje rychlou a soucasnou kvalitativni a kvantitativni
charakterizaci Siroké skaly vzorku s ohledem na jejich chemické slozeni a fyzikalni
vlastnosti (Bec’: et al., 2022; Zeng et at., 2021) Nedestruktivnl’ testovém’ potravin se
efektivnéjSich procesu do potravinarského prumyslu (Kralova et al., 2014). Pokroky
v oblasti NIR spektrometrie a chemometrie nesmirneé zvysily potencial této techniky

jako spolehlivého on/in line monitorovaciho nastroje pro masny prumysl (Dixit et al.,
2017).

Mezi klasifikacni spektralni techniku se radi diskriminaCni analyza. Tato metoda
urcuje, do které tfidy znamych materialu v kalibracnim modelu neznamy vzorek patfi.
Vysledkem analyzy je jméno tridy nebo trid, které jsou hodnocenéemu spektru
nejpodobnegjsi (Mlcek et al., 2006).

Cilem této studie bylo vyuzit diskriminacni analyzu metodou blizkeé infraCervené
spektrometrie s Fourierovou transformaci pro stanoveni doby zrani salamu polican.

Material a metodika

> Vzorky salamu poliéan byly zakoupeny od rdznych vyrobcli v Ceské republice.
Pro analyzu byly vzorky odebirany v pravidelnych intervalech od dila az do 7. tydne
zrani.

» Po homogenizaci byly vzorky promeéreny na spektrometru Nicolet Antaris Near-IR
Analyzer pomoci programu Result Integration Version 1.3 (Thermo Electron
Corporation, Madison, USA). Spektra (obrazek 1) byla merena na integracni sfére
v rezimu reflektance s pouzitim kompresni kyvety a spinneru za podminek:
spektralni rozsah 10 000 — 4 000 cm, 100 scanu, spektralni rozliSeni 8 cm.

» Nameérena spektra byla dale zpracovana v programu TQ Analyst verze 6.2.1.509
(Thermo Electron Corporation, Madison, USA) metodou diskriminacni analyzy, kdy
byly zhotoveny kalibracni model pro vzorky z jedné Sarze (n = 30) a dale kalibracni
model rozSifeny o vzorky z vice Sarzi od ruznych vyrobcu (n = 112).

Vysledky a diskuse

» Byla provedena diskriminacCni analyza u vzorku salamu polican z jedné Sarze (dilo,
1. — 7. tyden zrani) a zjistena 100% variabilita, vSechny vzorky byly zarazeny
do spravne tridy (viz obrazek 2). Po rozsireni kalibraCcniho souboru o vzorky
z dalSich Sarzi byl vytvoren kalibracni model (celkem 112 vzorku), kdy byla
nalezena 99,9% variabilita. Sest vzorkt nebylo zafazeno do spravné tiidy, ale tfidy
vedlejSi. SoucCasti vysledku muze byt také tzv. Mahalanobisova vzdalenost, f{j.
vzdalenost neznameho vzorku od tézisté vyhodnocene tridy (MiCek et al., 2006).

>V tabulce 1 jsou uvedeny prumérné hodnoty Mahalanobisovy vzdalenosti od
aktualni tfidy k jednotlivym tydnum skladovani. Z vysledku vyplyva, Ze
Mahalanobisova vzdalenost roste s dobou skladovani. Na obrazku 2 je patrny
diskriminacni kriz, ktery od sebe oddéelil dilo a vzorky ze 7. tydne zrani.

Obr. 2. DiskriminacCni analyza — salam Polican
Z jedne sarze - dilo x 7. tyden zrani

Obr. 1. Spektra salamu Poli¢an (diloa 1. — 7.
tyden zrani)
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Tab. 1. Mahalanobisova vzdalenost (prumérné hodnoty) od aktualni tfidy k jednotlivym
tydnum skladovani

Aktualni
trida ' 1.tyden 2. tyden
Vzorky z jedné sarze od jednoho vyrobce (n = 30)

Vzdalenost k tydniim

3. tyden 4. tyden 5. tyden 6. tyden 7. tyden

dilo 0,74 7,11 7,35 , 11,41 12,87 15,93 16,57
1. tyden 7,16 0,86 8,99 14,51 16,09 19,56 19,64
2. tyden 7,35 8,98 0,83 , 6,57 8,31 11,98 12,37
3. tyden 9,17 12,16 3,80 , 3,04 4,92 8,55 8,97
4. tyden 11,44 14,53 6,61 , 1,10 2,80 6,09 6,24
5. tyden 12,87 16,09 8,31 , 2,70 0,78 5,84 4,43
6. tyden 15,93 19,55 11,97 , 6,02 5,81 0,48 4,73
7. tyden 16,58 19,64 12,38 , 6,21 4,45 4,75 0,85

Vzorky z vice Sarzi od vice vyrobcu (n = 112)

dilo 1,19 2,25 3,81 4,87 5,59 6,25 6,73 7,20
1. tyden 2,17 1,12 2,95 4,06 4,81 5,50 6,02 6,49
2. tyden 3,72 2,86 0,92 1,69 2,68 3,47 4,21 4,78
3. tyden 4,79 3,99 1,65 0,81 1,46 2,18 2,95 3,54
4. tyden 5,52 4,76 2,67 1,48 0,83 1,17 1,87 2,46
5. tyden 6,19 5,45 3,47 2,21 1,19 0,83 1,23 1,79
6. tyden 6,69 5,99 4,21 2,97 1,89 1,25 0,91 1,30
7. tyden 7,14 6,45 4,77 3,55 2,46 1,77 1,22 0,83

Tucné jsou v tabulce vyznaeny hodnoty pramérné vzdalenosti od stfedu shluku ke kazdému vzorku
v aktualni tfidé.

Obr. 4. Uzavrena kompresni
kyveta

Obr. 5. Kyveta umisténa

Obr. 3. Kompresni kyveta, :
na spinneru

plnéni vzorkem

» Pri tvorbé kalibracniho modelu jsou kondenzovany vSechny spektralni informace
ve spektru do souboru novych proménnych, tzv. faktoru (Principal Component,
PC), které uchovavaji puvodni informace (Kralova et al., 2014; Revilla et al., 2020).
Pro kalibraéni model u salamu z jedné Sarze bylo pouzito 5 PC, druhy kalibracni
model byl vytvoren pomoci 10 PC. Kazdy faktor reprezentuje nezavisly zdroj
promenlivosti v kalibraCnich datech. Faktory jsou serazeny podle mnozstvi
variability, kterou reprezentuji. Pri definici tfidy materialu pomoci vice kalibraCnich
standardu vznika v kalibracnim modelu shluk bodu - tzv. klastr. Analyza
neznameho vzorku promita posuzované spektrum do prostoru a prifazuje ho
K nejblizsi definované tride, pFiéemZ Ize mimo jména tridy ziskat 1 vzdalenost

» Pri definici kalibracniho modelu je mozno pouzit spektralnl iInformace celého
spektra, nebo jeho casti. Pro vytvorfeni kalibraénich modelu nebyly pouZity
matematicke upravy spekter. Rozsah regionu pro kalibracni model z jedne Sarze
vyrobkl byl 9 881,46 — 4 119,21 cm, pro kalibraéni model ze vzorku z vice Sarzi a
od vice vyrobcu byl 8 851,66 — 4 038, 21 pfi dvoubodové zakladni linii s fixni lokaci
bodu 7 729,29 a 4 493,33 cm™.
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DiskriminaCni analyza patfi mezi kvalitativni metody, které vyuziva blizka
infraCervena spektrometrie. Pomoci této metody bylo mozné klasifikovat vzorky
salamu polican do predem definovanych trid (zrani v tydnech) se 100% variabilitou
u vzorku ziskanych z jedné Sarze a 99,9% variabilitou u vzorku pochazejicich z vice
Sarzi a od vice vyrobcu. Prumérna Mahalanobisova vzdalenost mezi jednotlivymi
tridami vzorkd se zvySovala s délkou zrani. Diskriminacni analyza tak pfedstavuje
jednoduchou a rychlou metodu pro urceni zrani pfi vyrobé salamu poli¢an.




