PV AN
QS/) VYZKUMNY A SLECHTITELSKY USTAV OVOCNARSKY HOLOVOUSY s. r. o.

Protokol o ovéreni technologie pro ,, Stanoveni stupné zralosti jablek odrid
‘Red Jonaprince’, ‘Gala” a "Jonagored” dle vnitini kvality plodi pomoci
pristroji s NIR technologii (MicroPhazir, Antaris IT)*

NavrZena technologie je vysledkem projektu TJ01000175 ,,Stanoveni stupné zralosti plodi
pomoci NIR spektroskopie®.

Zpracovatel technologie — ptijemce vefejnych prostiedku:

Vyzkumny a Slechtitelsky tustav ovocnaisky Holovousy s.r.o.
Holovousy 129, Holovousy 508 01

1CO 25271121

DIC CZ25271121

Cile a popis technologie

NIR spektrometrie neboli spektrometrie v blizké infradervené oblasti (,,near-infrared
spektroscopy” — NIR spektroscopy) je metodou molekulové spektroskopie, kterd vyuziva
spektralni oblast blizkého infracerveného zafeni, tj. oblast vinovych délek 800-2500 nm resp.
vinodti 12500-4000 cm™. NIR spektra jsou vysledkem interakce zafeni a jeho odrazu ze
vzorku s ohledem na jeho fyzikdlni a chemické slozeni. Zafeni interaguje se skupinami
molekul, které jsou spojovany s kvalitativnimi parametry, jako napfiklad skupina C-H
v cukrech a kyselinach nebo O-H ve vodé. Nasledné je z téchto spekter a dat z klasickych
destruktivnich metod sestaven model, ktery je schopen piedpovidat obsah testovanych latek
v daném ovoci nedestruktivné.

Pro stanoveni stupné zralosti jablek odrid 'Red Jonaprince’, ‘Gala” a "Jonagored” byly
vytvoieny softwary pro mobilni pfistroj MicroPhazir a laboratorni piistroj Antaris II. Jedna se
o soubor celkem 6 softwarii — kombinace jednotlivych odrid a piistrojii. Tyto softwary jsou
zalozené na principu nedestruktivniho méfeni vnitini kvality jablek pomoci NIR
spektrometrie.

Na zdkladé rozborli jablek pomoci standardnich destruktivnich metod byly vytvoteny
kalibraéni modely pro stanoveni pevnosti duzniny (penetrace), obsahu pevnych rozpustnych
latek (refrakce), mnozstvi titrovatelnych kyselin (kyselost) a byla zmé&fena hodnota pH. Kazdy
z téchto kalibra¢nich modelt dokaze nedestruktivné ur¢it hodnotu piislusného parametru
kvality. A na zakladé statistickych a matematickych vypocti jsou tyto softwary néslednd
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schopny urcit vyslednou kvalitu jablek na stupnici 1 (excelentni), 3 (dobré) a 5 (nevyhovujici,
viz Tabulka 1).

Tabulka 1 Interpretace vysledkt softwart

Kategorie
1 Excelentni Jablko ve $pickové kvalité, plnohodnotné pro konzumenty
3 Dobré Jablko jesté plné nedozralé do idealni konzumni zralosti
nebo
Jablko mirné proslé za svou idealni konzumni zralosti
> Nevyhovujici Jablko nezralé
nebo
Jablko piezralé s rozpadlou duzninou

Ovéreni navrzeného technologického postupu

Technologie stanoveni stupiiti zralosti byla ovétena u plodii odriidy ‘Red Jonaprince’, “Gala” a
"Jonagored’. Na zacatku byly jednotlivé vzorky zméfeny obéma piistroji MicroPhazir a
Antaris II. Tim byly ziskany teoretické ptedpovidané hodnoty t¥idy jakosti a zralosti.
Nasledovaly destruktivni metody stanoveni parametrti vnitini kvality. Pro stanoveni pevnosti
duzniny (kg/cm?) byl pouzit penetrometr firmy LLOYD, pro stanoveni obsahu pevnych
rozpustnych latek (° Brix ) refraktometr s oznacenim ORD 45BM od firmy KERN optics a
pro stanoveni kyselosti (g/L) titrator s vyuzitim 0,1 mol/L. hydroxidu sodného a pro méieni
pH pH-elektroda. Nasledné bylo provedeno senzorické hodnoceni a skute¢né zafazeni vzorku
do tfidy jakosti a zralosti.

V tabulce 2 jsou uvedeny pocty bodi respektive méfeni zahrnutych do kalibraéniho souboru
jednotlivych metod pro vSechny 3 odridy jablek a oba testované piistroje. Pocet méfeni u
parametru penetrace a refrakce je zhruba trojnasobny oproti méfeni kyselosti a pH z diivodu
méfeni zminénych parametri na ttech bodech jablka oproti pouziti vymackané §tavy z celého
plodu pro stanoveni pH a kyselosti. V tabulce je taktéZz uvedeny pocet méfeni, diky kterym
byly jednotlivé metody validovany.
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Tabulka 2 Pocet bodli (méfeni) pouzitych do kalibrace pti tvoteni kalibraénich modelt a pocet
méfeni pouzitych pro validaci hotovych kalibra¢nich modeli a software pro jednotlivé odrady

a pristroje

Odrtda Ptistroj . Penetrace | Refrakce | Kyselost pH
Soubor
Antaris [T Kalibrace 3430 3483 1157 1164
Gala Validace 119 120 40 40
MicroPhazir Kalibrace 3166 3253 1083 1080
Validace 119 120 40 40
Antaris II Kalibrace 3051 3057 1046 1027
Red Validace 120 120 40 40
Jonaprince MicroPhazir Kalibrace 2893 2949 983 979
Validace 120 120 40 40
Amtaris I Kali.brace 2929 3031 1001 995
Tonagared Valildace 120 120 40 40
MicroPhazir Kalibrace 2643 2688 896 899
Validace 120 120 40 40

V nésledujicich tabulkach (3 — 14) jsou uvedeny piesnosti jednotlivych kalibraénich modeld
pouzitych pro predikci zralosti a kvality jablek pro jednotlivé odridy a ptistroje a presnosti
zafazeni jablek jednotlivych odriid do spravné t¥idy jakosti a zralosti jednotlivymi ptistroji.

Tabulka 3 Piesnost jednotlivych kalibra¢nich modelii pouzitych pro predikci zralosti a kvality
jablek odridy "Gala” piistrojem Antaris II.

’ Primérna odchylka Odchylka v jednotkach danych parametrii
Sledovany parametr o
[%] Priimérna 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
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Tabulka 4 Pfesnost zatfazeni jablka odridy ‘Gala’ do spravné tfidy jakosti a zralosti
pfistrojem Antaris II.

Zatazeni jablek do tid jakosti a zralosti %

Spravné zatazené kategorie 69,59
Zédména - tiida 3 zafazena jako tf. 1 nebo tfida 5 jako t¥. 3 (posun o tfidu nahoru) 12,85
Zameéna — tiida 1 zafazena jako tf. 3 nebo tfida 3 jako tf. 5 (posun o tfidu dolu) 5,64
ZAména — tiida 5 zatazena jako tf. 1 (posun o dvé tiidy nahoru) 5,96
Zaména — tiida 1 zatazena jako tf. 5 (posun o dvé tiidy dolu) 5,96

Tabulka 5 Piesnost jednotlivych kalibra¢nich modelti pouzitych pro predikei zralosti a kvality
jablek odridy "Gala” piistrojem MicroPhazir.

Primérné odchylka Odchylka v jednotkach danych parametrt
Sledovany parametr
[%] Priimérna 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 6 Pfesnost zafazeni jablka odridy "Gala” do spravné tiidy jakosti a zralosti

piistrojem MicroPhazir.

Zatazeni jablek do tiid jakosti a zralosti %
Spravné zatrazené kategorie 55
Zameéna - tiida 3 zafazena jako tf. 1 nebo tiida 5 jako tf. 3 (posun o téidu nahoru) 21,25
Z4ména — tiida 1 zatazena jako tf. 3 nebo tiida 3 jako tf. 5 (posun o tfidu dolu) 3,13
Zaména — tiida 5 zatazena jako tf. 1 (posun o dvé t¥idy nahoru) 18,13
Zédména — tiida 1 zatazena jako tf. 5 (posun o dv¢ tfidy dolu) 2.5
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Tabulka 7 Pfesnost jednotlivych kalibraénich modeli pouzitych pro predikei zralosti a kvality
jablek odridy ‘Red Jonaprince” pfistrojem Antaris II.

, Pramérné odchylka Odchylka v jednotkach danych parametrti
Sledovany parametr o
kg Priméma | Minimalni | Maximalni
Penetrace [kg/cm?] 15,266 0,704 0,007 2,403
Refrakce [° Brix| 3,521 0,501 0,010 3,521
Kyselost [g/L] 8,015 0,348 0,005 1,504
pH 5,706 0,184 0,008 0,398

Tabulka 8 Ptesnost zafazeni jablka 'Red Jomaprince” do spravné tiidy jakosti a zralosti
pristrojem Antaris II.

Zatazeni jablek do tiid jakosti a zralosti %
Spravné zarazené kategorie 77,5
Zaména - tfida 3 zafazena jako tf. 1 nebo tfida 5 jako tf. 3 (posun o tiidu nahoru) 12,5
Zameéna — tfida 1 zafazena jako ti. 3 nebo tfida 3 jako ti. 5 (posun o tfidu dolu) 10
Zaména — tfida 5 zafazena jako tf. 1 (posun o dvé tfidy nahoru) 0
Zaména — tfida 1 zafazena jako tf. 5 (posun o dvé tfidy dolu) 0

Tabulka 9 Ptesnost jednotlivych kalibraénich modelt pouzitych pro predikei zralosti a kvality
jablek odriidy ‘Red Jonaprince” piistrojem MicroPhazir.

Primérna odchylka Odchylka v jednotkach danych parametrt
Sledovany parametr
[%] Primérna Minimalni | Maximalni
Penetrace [kg/cm?] 26,283 1,038 0,011 2,857
Refrakce [° Brix]| 4,659 0,662 0,000 2,520
Kyselost [g/L] 86,569 3,570 0,081 8,886
pH 19,675 0,632 0,010 2,841
Vyzkumny a $lechtitelsky Ustav ovocndfsky Holovousy s.r.o. Web: http://www.vsuo.cz
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Tabulka 10 Piesnost zafazeni jablka "Red Jomaprince’ do spravné t¥idy jakosti a zralosti
piistrojem MicroPhazir.

Zatazeni jablek do tiid jakosti a zralosti %

Spravné zatrazené kategorie 725

Zaména - tifda 3 zafazena jako tf. 1 nebo tiida 5 jako tf. 3 (posun o tiidu nahoru) | 15,0

Zameéna — tiida 1 zafazena jako ti. 3 nebo t¥ida 3 jako ti. 5 (posun o tiidu dolu) 0]
Zaména — tifda 5 zatazena jako tf. 1 (posun o dvé tfidy nahoru) 0
Zaména — tifda 1 zafazena jako tf. 5 (posun o dvé tiidy dolu) 12,5

Tabulka 11 Piesnost jednotlivych kalibra¢nich modelti pouzitych pro predikci zralosti a
kvality jablek odriidy "Jonagored” pfistrojem Antaris II.

Odchylka v jednotkach danych parametrti
Sledovany parametr Frumszna odatrylin
yP [%] Priméma | Minimalni | Maximalni
Penetrace [kg/cm?] 15,484 0,750 0,007 4,056
Refrakce [° Brix]| 3,626 0,546 0,000 1,930
Kyselost [g/L] 8,826 0,348 0,008 1,022
pH 4,065 0,134 0,036 0,356

Tabulka 12 Pfesnost zafazeni jablka ‘Jonagored” do spravné tiidy jakosti a zralosti p¥istrojem

Antaris II.

Zatazeni jablek do tiid jakosti a zralosti %
Spravné zarazené kategorie 80,48
Zaména - tiida 3 zafazena jako tf. 1 nebo tfida 5 jako tf. 3 (posun o tfidu nahoru) 10,95
Zaména — tfida 1 zafazena jako tf. 3 nebo tiida 3 jako tf. 5 (posun o tiidu dolu) 7,62
Zaména — tiida 5 zafazena jako tf. 1 (posun o dvé téidy nahoru) 0,95
Zaména — tfida 1 zafazena jako tf. 5 (posun o dvé tiidy dolu) 0
Vyzkumny a $lechtitelsky Gstav ovocndfsky Holovousy s.r.o. Web: http://www.vsuo.cz
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Tabulka 13 Presnost jednotlivych kalibraénich modeltt pouzitych pro predikci zralosti a
kvality jablek odriidy "Jonagored’ pfistrojem MicroPhazir

Sledovany parametr

Primérné odchylka
[70]

Odchylka v jednotkach danych parametrti

Primérna Minimalni | Maximalni
Penetrace [kg/cm?] 28,0111 1,158 0,020 5,450
Refrakce [° Brix] 6,024 0,920 0,010 3,000
Kyselost [g/L] 58,926 2,384 0,018 9,242
pH 10,217 0,335 0,001 1,866

Tabulka 14 Piesnost zatazeni jablka "Jonagored” do spravné tidy jakosti a zralosti p¥istrojem

MicroPhazir.

Zatazeni jablek do tfid jakosti a zralosti %
Spravné zatazené kategorie 57,5
Zaména - tfida 3 zafazena jako tf. 1 nebo tiida 5 jako tf. 3 (posun o t¥idu nahoru) 27,5
Zaména — tfida 1 zafazena jako tf. 3 nebo ti¥ida 3 jako tf. 5 (posun o tfidu dolu) 7,5
Zéména — tfida 5 zatazena jako tf. 1 (posun o dvé t¥idy nahoru) 0
Zaména — tfida 1 zafazena jako tf. 5 (posun o dvé t¥idy dolu) 7,5

Predpoklidana aplikace navrzeného technologického postupu

Velkou vyhodou téchto technik je jejich nedestruktivnost, mozny online proces a rychlost na
rozdil od klasickych vétSinou destruktivnich metod. Déle také nenaro¢nost piipravy vzorki,
flexibilnost, univerzalnost a schopnost méfit nékolik parametr v jednom okamziku. Proto je
vhodnd pro pouZiti ve vyrobnim procesu. Rozvoji NIR spektrometrie pomohlo i vyvinuti
ru¢niho bateriového piistroje (MicroPhazir), ktery miZe byt tim padem pouzit i v terénu. Jeho
nejvetsi vyhody jsou mald velikost, nizka cena, robustnost a uzivatelsky pifjemné ovladani.

Technologie, dolozend timto protokolem, je nastrojem pro rychlé stanoveni skliziiové a
konzumni zralosti jablek. Je totiz vhodné danou odridu ovoce sklizet, tak aby doslo ke sklizni

Vyzkumny a $lechtitelsky ustav ovocnafsky Holovousy s.r.o.
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plodd o vyrovnané vnitini kvalité (tzn. zabranéni vyskytu podtrZenych nezralych plodi, nebo
naopak prezralych a pro dlouhodobé skladovani nevhodnych plodi). Zaroveii je mozné po
zjisténi tiidy jakosti stanovit i optimélni Cas vyskladnéni ovoce ze skladli, tak aby se
konzumentiim dostavala nejvy$si mozna jakost ovoce. Toto zefektivnéni a optimalizovani
sklizn€ i vyskladnéni mé pozitivni dopady i na ekonomickou stranku péstitelti, skladovatelt a
prodejct.

V priloze je uvedena dohoda o vyuziti vysledkii uzaviend mezi VSUO Holovousy s.r.o. a
firmami RMI, s.r.o. a Nicolet CZ s.r.0., nabizejici zde vyuzivané piistroje.

V Holovousich dne 20.12.2019

\_ 1
Hlavni fesitel: Ing. Martina Subrtova......... (/\ \/b@’(/@/‘/"‘ ......................................

Mentor : Ing. Lubor Zeleny...............

Jednatel VSUO Holovousy s.r.o.: Ing. Jaroslav Vacha ............ e e vovres
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Dohoda o vyuziti vysledkii
uzaviena mezi
VYZKUMNY A SLECHTITELSKY USTAV OVOCNARSKY HOLOVOUSY s.r.o.
Holovousy 129, 508 01 Hofice, Ceska republika
(dale jen ,Resitel projektu”)

Nicolet CZ s.r.o.
Klapalkova 2242/9, 14900 Praha 10, Ceska republika
(dale jen , Aplika¢ni partner”)

Clanek 1: Preambule
Stanoveni stupné zralosti plodd jablek je zasadni kritérium pro spravné nacasovéni sklizné. Zralost Ize

stanovit nékolika zplsoby, jako napfiklad snadnost odlomeni stopky od plodonose, $krobovy test a
nebo na zdkladé zkudenosti pfislusného pracovnika. Avsak tyto metody nejsou s jistotou spolehlivé a
pfesné. A zaroveri je pro stanoveni nutné dany plod utrhnout a znehodnotit testovdnim. Proto je
nasim cilem vyvinout novou metodu, ktera bude pfesnéjsi, rychlej$i a hlavné nedestruktivni.
V jednom pfipadé dokonce mobilni, kde by se s pomoci pfistroje dalo méfit ovoce pfimo v sadu na
stromé. Pro uUcely této metody jsme zvolili za nejoptimdlnéjsi metodu NIR spektroskopie. Kromé
stupné zralosti Ize touto metodou stanovit i nékteré vnitini vady ovoce, které ho znehodnocuji.

Cilem podavaného projektu je pomoci NIR spektroskopie vytvofit kalibraéni soubor dat, na jehoz
zakladé bude mozné z celého neporuseného plodu presné uréit stupe zralosti. Kromé optimalizace
skliziového obdobi bude tatdZ metoda uplatnéna i pro stanoveni idedlni ¢i maximalni doby
vyskladnéni jablek, tak aby konzumentim byly doddvany jen kvalitni suroviny. Timto pfFistupem se
zefektivni sklizeni i vyskladfiovani ovoce, coZ bude mit za nasledek kladné ekonomické dopady pro
péstitele nebo skladovatele.

Clének 2
1. Aplikacni partner timto potvrzuje zajem o komercionalizaci a dal$i vyuZiti vysledkd projektu
TJ01000175 zabyvajiciho se problematikou tvorby kalibraénich modeld pro stanoveni vnitini
kvality plod( jablek.
2. Tato dohoda pisemné potvrzuje zdjem Aplikacniho partnera o vyuziti vysledkd (kalibraénich
software) vzniklych v ptipadé feseni projektu.

o VYZKUMNY A SLECHTITELSKY USTAV
. OVOCNARSKY HOLOVOUSY s.r.o.
g 201t 74 A Holovousy 129
Holovousy, 2. 508 01 Hotice v Podkrkonogi ©)
3 ) - . DIC:Cz25271121 .
Ing. Jaroslav Vacha, jednatel VSUO Holovousy s.r.o. ZAPIS U KRAISKEHO SOUDU V HRADCI KRALOVE-ODDIL C,
VLOZKA 11778
= T . // -
o = . vl = .
Praha, g- = H—(;/ i// o Nicolet CZ s.r.o.
; 5 ; , 4 2/9. CZ - 149 00 Praha 4
RNDr. Jdn Pasztor, jédnatel Nicdlet CZ s.r.o. Klapélkova 2242/,
k DIC: CZ26422182
www.nicoletcz.cz
Vyzkumny a Slechtitelsky ustav ovocnéfsky Holovousy s.r.o. Web:  http://www.vsuo.cz
se sidlem Holovousy ¢. p. 129, 508 01 Hofice E-mail: info@vsuo.cz
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Dohoda o vyuziti vysledk
uzaviena mezi
VYZKUMNY A SLECHTITELSKY USTAV OVOCNARSKY HOLOVOUSY s.r.o.
Holovousy 129, 508 01 Hofice, Ceska republika
(ddle jen ,Resitel projektu”)

RMI, s.r.o.
Pernstynskd 116, 533 41 Lazné Bohdane¢, Ceska republika
(ddle jen ,Aplikaéni partner”)

Clanek 1: Preambule
Stanoveni stupné zralosti plodd jablek je zasadni kritérium pro spravné nacasovani sklizné. Zralost lze

stanovit nékolika zplsoby, jako naptiklad snadnost odlomeni stopky od plodonose, skrobovy test a
nebo na zakladé zkusenosti pfisluiného pracovnika. Aviak tyto metody nejsou s jistotou spolehlivé a
pfesné. A zdroveri je pro stanoveni nutné dany plod utrhnout a znehodnotit testovénim. Proto je
nasim cilem vyvinout novou metodu, ktera bude presnéjsi, rychleji a hlavné nedestruktivni.
Vjednom pfipadé dokonce mobilni, kde by se s pomoci pfistroje dalo méfit ovoce pfimo v sadu na
stromé. Pro Ucely této metody jsme zvolili za nejoptimdlnéjsi metodu NIR spektroskopie. Kromé
stupné zralosti Ize touto metodou stanovit i nékteré vniténi vady ovoce, které ho znehodnocuiji.

Cilem podavaného projektu je pomoci NIR spektroskopie vytvofit kalibra¢ni soubor dat, na jeho?
zékladé bude mozné z celého neporuseného plodu presné urcit stuperi zralosti. Kromé optimalizace
skliziiového obdobi bude tatd? metoda uplatnéna i pro stanoveni idealni & maximaini doby
vyskladnéni jablek, tak aby konzument&im byly dodavany jen kvalitni suroviny. Timto pfistupem se
zefektivni sklizeni i vyskladfiovani ovoce, co? bude mit za nasledek kladné ekonomické dopady pro
péstitele nebo skladovatele.

Clanek 2

1. Aplikacni partner timto potvrzuje zajem o komercionalizaci a dalsi vyuZiti vysledkl projektu
TJ01000175 zabyvajiciho se problematikou tvorby kalibra¢nich model(i pro stanoveni vnitini
kvality plodu jablek.

2. Tato dohoda pisemné potvrzuje zdjem Aplika¢niho partnera o vyuziti vysledkl (kalibraénich
software) vzniklych v pfipadé feseni projektu. . .
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