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Souhrn

S rychlym vyvojem antimikrobidlné aktivnich obali
v poslednich letech vyvstava otdzka optimalizace metod
pro hodnoceni jejich ucinku. Cilem této prace bylo
navrhnout metody testovani ucinnosti aktivnich obald
s antimikrobidlnimi kulturami nebo bakteriociny. Pro hod-
noceni mikrobiologické kontaminace (celkovy pocet
mikroorganismi, kvasinky a plisné) byla vybrana metoda
prelivu, pro posouzeni prezivani kulturnich mikroorganis-
mi na obalu metoda fedéni aktivni vrstvy. Pro testovani
antimikrobialniho G¢inku byly pouzity obaly s nisinovym
preparatem nebo s bakteriocin-produkujicimi kulturami
Lcc. lactis ssp. lactis CCDM 731 a Ent. faecium CCDM
945, jako indikatorové mikroorganismy C. sporogenes
ATCC 19404, CCM 4409, L. monocytogenes CCM 5576,
L. innocua CCM 4030, S. aureus CCM 4516, CCM 3953,
CCM 2020 a paudy RCM¢, ALOA bez supplementd,
PALCAM bez supplementt, GTK, Mannitol Salt Phenol
Red a Baird-Parker s RPF v rizném usporadani. NejlepSich
vysledkt bylo dosazeno s indikatorovymi mikroorganismy
C. sporogenes ATCC 19404 a CCM 4409 na RCM¢
a S. aureus CCM 4516 na Mannitol Salt Phenol Red agaru.
Navrzené usporadani se jevi jako vhodné jak pro hodnoceni
obalu s bakteriociny, tak obalu s Zivou antimikrobialni kul-
turou.

Klicova slova: antimikrobidlné aktivni obaly, vybér
indikatorovych mikroorganismil, plotnové metody

Summary

Nowadays, rapid development in antimicrobially active
packaging brings the task to optimize methods for the eva-
luation of its efficiency. The aim of this work was to design
a method for the efficiency tests of active packaging with
antimicrobial cultures or bacteriocins. A pouring over
method was selected for the evaluation of microbiological
contamination (total mesophilic count, yeasts and moulds),
an active layer dilution method for the testing of starter
microorganism survival. For the tests on the antimicrobial
activity, we used packaging with a nisin preparation or bac-

teriocin-producing starters Lcc. lactis ssp. lactis CCDM
731 and Ent. faecium CCDM 945, indicator strains
C. sporogenes ATCC 19404, CCM 4409, L. monocyto-
genes CCM 5576, L. innocua CCM 4030, S. aureus CCM
4516, CCM 3953, CCM 2020 and cultivation media
RCMred, ALOA without supplements, PALCAM without
supplements, GTY, Mannitol Salt Phenol Red agar and
Baird-Parker with RPF in various layouts. The best per-
formance was provided by the indicator strains C. sporo-
genes ATCC 19404 and CCM 4409 on RCMred and
S. aureus CCM 4516 on Mannitol Salt Phenol Red agar.
The designed layout seems to be suitable for the testing of
packaging with both bacteriocins and live antimicrobial
cultures.

Key words: antimicrobially active packaging, selection
of indicator microorganisms, plate methods

Uvod

Jednim z trendii poslednich let je v souvislosti s ros-
toucim diirazem na mikrobiologickou bezpecnost potravin
a prevenci kazeni vyzkum a vyvoj antimikrobidlné
aktivnich obalt. Namisto sméSovani antimikrobidlnich
latek s potravinou jsou tyto latky zakomponovany do obald,
coZ jim umoznuje pusobit na povrchu zabalené potraviny,
kde se mnohdy nezadouci rist mikroorganismu odehrava.
Systémy antimikrobidlniho baleni zahrnuji napf. vlozeni
sacku s aktivnim obsahem do baleni, dispergovani bioak-
tivnich latek ve filmu naneseném na obalové folii, vyuZiti
antimikrobidlnich makromolekul s filmotvornymi vlastnos-
tmi a dalsi (Coma, 2008).

Antimikrobidlni systémy zahrnuji napf. nisin, chitosan,
sorban draselny, zeolity funkcionalizované stfibrem
(Soysal a kol., 2015), stfibrné nanocéstice (Azlin-Hasim
a kol., 2015), esencialni oleje (Severino a kol., 2015), bak-
teriofagy (Gouvea a kol., 2015, Lone a kol., 2016), imobi-
lizované enzymy, jako napf. glukosa-oxidasa nebo lysozym
(Hanusova a kol., 2013), popf. zivé bakteriocin-produkujici
kultury dle prihlasky vynalezu PV 2015-646 (Némeckova
a kol., 2015). Pro baleni syra se mohou uplatnit napt. obaly
s natamycinem a nisinem (HanuSova a kol., 2010).

Pro hodnoceni chemickych parametri potravinarskych
obalil existuji detailni predpisy, napt. Vyhlaska 38/2001
nebo Narizeni komise (EU) 10/2011 ve znéni pozdéjsich
predpisti. Tyto predpisy se zabyvaji jak organickymi, tak
anorganickymi latkami pouzitymi pro vyrobu obali
a rizikem migrace téchto latek do potravin, které v analy-
tickych postupech byvaji modelovany vodnymi vyluhy
a zkuSebnimi kapalinami, tzv. simulanty. Obecné po-
Zadavky na aktivni a inteligentni materidly jsou pak defi-
novany Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1935/2004, nicméné konkrétni pozadavky na mikrobio-
logické a antimikrobidlni vlastnosti aktivnich obalt v le-
gislativé dosud chybéji.

Antimikrobidlni vlastnosti obald s antimikrobidlnimi
latkami v aktivni vrstvé byly dosud hodnoceny difuzni
agarovou metodou v rdzném usporaddni pro stanoveni
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migracnich koeficientd (napt. HanuSova a kol., 2010,
Hanusova a kol., 2013) s vyuzitim riznych kment z pracov-
nich sbirek jakoZto indikatorovych mikroorganismu.
Nicméné dosud nebyla vénovana pozornost vybéru indika-
torovych mikroorganismu, které by byly Siroce dostupné
prostfednictvim oficidlnich sbirek a zarovein byly dostate¢né
citlivé a vykazovaly dobré ristové vlastnosti. Vzhledem
k tomu, Ze se antimikrobidlni obaly obsahujici Zivou
antimikrobidlni kulturu objevily poprvé v piihlasce vynalezu
PV 2015-646 (Némeckova a kol., 2015), metoda pro hodno-
ceni Gcinnosti téchto obald dosud nebyla publikovana.

Cilem této prace bylo navrhnout a aplikovat in vitro
metodu testovani uc¢innosti aktivnich obalt s antimikrobidl-
nimi kulturami nebo bakteriociny.

Material a metody

Vzorky aktivnich obalit

Jako vzorky aktivnich obali byly pouZity laboratorné
pripravené folie s nanesenou aktivni vrstvou obsahujici bud
komer¢ni preparat nisinu, nebo specidlné upravenou lyo-
filizovanou kulturu bakteriocin-produkujicich kment
Lactococcus lactis ssp. lactis CCDM 731 nebo
Enterococcus faecium CCDM 945 (Laktoflora®, MILCOM
a.s.). SloZeni a postup pfipravy aktivni vrstvy je know-how
spole¢nosti Vyzkumny dstav mlékarensky s.r.o. a SYNPO,
akciova spolecnost. Vzorky obali byly uchovavany pri
20 - 24 °C a paralelné pfi 4 - 6 °C, vZdy vlozZené jednotlivé
do sterilnich plastovych kapes, pficemz casti obalu potfebné
pro analyzu byly vystfiZeny sterilnimi nizkami, v¢etné plas-
tové kapsy, a teprve poté byly z kapsy pinzetou vyjmuty.

Hodnoceni mikrobiologickych parametrit obalit
Metoda prelivua

Ctverec hodnoceného obalu 5 x 5 cm byl poloZen na dno
Petriho misky aktivni stranou nahoru a pfelit 2 ml fyzio-
logického roztoku. Po 15 minutiach rozpousténi aktivni
vrstvy byly misky s obalem prelity vrstvou prislusné zivné
pudy a kultivovany za podminek metody pro stanoveni
daného parametru. Poté byly plotny vyhodnoceny jako
inokulace 0. fedéni vzorku a vysledek byl vyjadien jako
pocet kolonii tvoficich jednotek na 25 cm? (KTJ/25 cm?).

Metoda fedéni aktivni vrstvy
Obdélnik hodnoceného obalu 2 x 12,5 cm
byl vloZen do 9 ml fyziologického roztoku,

Mikroorganismus

(MILCOM a.s.) po kultivaci pfi 30 °C/3 dny, pocty
kvasinek a plisni na GKCH agaru (MILCOM a.s.) pfi
25 °C/5 dnt, mezofilni mlééné koky na M17 agaru
(MILCOM a.s.) pii 30 °C/3 dny a enterokoky na Slanetz-
Bartley agaru (MILCOM a.s.) pii 37 °C/2 dny.

Hodnoceni antimikrobidlni uic¢innosti obali
Indikatorové mikroorganismy a podminky kultivace

Jako indikatorové mikroorganismy byly pouZity
Clostridium sporogenes ATCC 19404 (Sigma-Aldrich),
C. sporogenes CCM 4409, Listeria monocytogenes CCM
5576, L. innocua CCM 4030 a Staphylococcus aureus
CCM 4516, CCM 3953, CCM 2020 (Ceska sbirka
mikroorganismii). Listerie a stafylokoky byly oZiveny na
BHI agaru (Sigma-Aldrich) pti 37 °C/1-2 dny, klostridia
na RCMc¢ agaru (MILCOM a.s.) pri 37 °C/1-3 dny anae-
robné.

Pro vlastni testovani obalti byla pfipravena pida naocko-
vana suspenzi indikatorovych mikroorganismi. Jedna
ockovaci klicka indikatorového mikroorganismu byla sus-
pendovana v 9 ml fyziologického roztoku, odkud bylo
ockovano 5 ml do lahvicky obsahujici 180 ml Zivné pady.
Naockovand ptda byla pouzita pro analyzy metodami
s obalem na dné Petriho misky a s obalem na povrchu Zivné
pudy. Prehled ptid a podminek kultivace je uveden v tab. 1.

Metoda s obalem na dné Petriho misky

Ctverec hodnoceného obalu 5 x 5 cm byl poloZen na dno
Petriho misky aktivni stranou nahoru a pfelit Zivnou pudou
naockovanou indikdtorovym mikroorganismem. Po kulti-
vaci za podminek uvedenych v tab. I nasledovala vizualni
detekce, zda dochazi k inhibici rastu nad obalem, a méfeni
Sitky inhibi¢nich z6n vedle hrany obalu.

Metoda s obalem na povrchu zivné pudy

Na Petriho misku byla nalita Zivnd ptda naockovana
indikatorovym mikroorganismem. Po utuhnuti pudy byl na
povrch poloZen ¢tverec hodnoceného obalu 5 x 5 cm, a to
aktivni stranou dold. Po kultivaci za podminek uvedenych
v tab. I nasledovala vizualni detekce, zda dochézi k inhibi-
ci rustu pod obalem, a méfeni Sifky inhibi¢nich z6n vedle
hrany obalu.

Tab. | Prehled indikatorovych mikroorganismd a pouZitych pid

Zivné pidy

Kmeny Podminky

kultivace

kde byl ponechan 15 minut, &imz vzniklo 1. " ciostrigium sporogenes | ATCC 19404, RCM¢ (MILCOM a.s.) 37 °C/3 dny
fedéni vzorku. Nasledovalo klasické CCM 4409 anaerobné
desitkové fedéni a kultivacni analyza na pfis- | Listeria monocytogenes | GCM 5576 PALCAM bez supplementu 37 °C/3 dny
2ol w8 a o e 2 (Sigma-Aldrich), ALOA bez
lusnygh zivnych I?UdZCh~ ;D(ite byl)v/ pl9tny supplementy (Sigma-Aldrch)
TSI Ieesny & RIEiH ol i At Jak‘; Listeria innocua CCM 4030 PALCAM bez supplementu 37 °C/3 dny
pocet kolonii tvoficich jednotek na 25 cm (Sigma-Aldrich), ALOA bez
(KTJ/25 cm?). supplementu (Sigma-Aldrich)
Staphylococcus aureus | CCM 4516, CCM 3953, | GTK (MILCOM a.s.), 37 °C/2 dny
S ¢ mikrobiologické CCM 2020 Mannitol Salt Phenol Red agar
tanovované mikrobiologickeé parametry (Sigma-Aldrich), Baird-Parker
Celkové pocty mikroorganismi v aktivni agar s fibrinogenem z krélici
vrstvé byly stanoveny na GTK agaru plazmy (MILCOM a.5.)

Vi
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Tab. Il Hodnoceni pfeZivani antimikrobidlnich kultur na obalech
Skladovani pfi 20 - 24 °C

Skladovani pfi 4 - 6 °C

skladovani Metoda prelivu Metoda fedéni Metoda prelivu Metoda redéni

(mésice)

(KTJ/25 cm?)

aktivni vrstvy

(KTJ/25 cm?)

aktivni vrstvy

Hodnoceni antimikrobidlni
li¢innosti obalu

Jako indikdtorové mikroorganismy
byly testovany rGizné sbirkové, v CR

(KTJ/25 cm?) WOPAER  beznd dostupné kmeny (viz tab. I).
CCDM 945 0 *1x10* 7,1x10° *1x10* 7,8x10° Kmeny byly vybirdny mezi mlékaren-
3 *1 x 10* 1,4%10° *1 x 10* 1,4x10° sky vyznamnymi druhy mikroorganis-
6 41x10° 25x10° 16x10° 34x10* mi, které spadaji mezi Gram-pozitivni
9 31 x10° 11x10* 15x10° 17x10° bakterie, jakoZto mikroorganismy
12 40x10° 33x10° 25x10° 9.8 x10' obecné citlivéjs vadi antimikrobidlnim
CCDM 731 0 6,3 x 10? 8,1x 10? 6,9 x 102 7,6 x 10z litkim a zejména bakteriocinim.
S 9’2X101 2'0)(101 21 X1O1 4’4X101 Cilem bylo nalézt dostatecné citlivé
b ic 101 b 101 il 101 8.2x 102 kmeny vyuzitelné jako referenéni
; 2210 < 1x10 8.2x 10 1,3x10 kmeny pro porovnani ucinnosti
12 5x10° <1x10' 4x10° <1x10' . L X
* ohad raznych vzorku aktivnich obalt.

Tab. Il Mikrobiologické parametry oball pouZitych pro hodnoceni tcinnosti

Aktivni
slozka

CPM Kvasinky Plisné

prelivem prelivem prelivem

kontrola 1,0x 10" neg. neg.
CCDM 945 40 % - neg. 2x10°
CCDM 731 40 % - neg. neg.
nisinovy prepardt 0,5% 5x10° neg. neg.
nisinovy preparét 1 % 2x10° neg. 1x10°
nisinovy preparét 2 % 9x10° neg. neg.
nisinovy preparét 3 % 3x10° neg. 5x10°

Enterokoky
(KTJ/25 cm?) (KTJ/25 cm?) (KTJ/25 cm?) (KTJ/25 cm?) mlééné koky
fedénim
aktivni vrstvy

1,0x10° -

V zavislosti na druhu indikatorového
mikroorganismu se nékdy ukézala jako
vhodnéj$i metoda s obalem na dné
Petriho misky, jindy s obalem na
povrchu Zivné plidy (data neuvedena).
Obal poloZeny na povrchu zivné pidy
vytvarel totiZ silné anaerobni prostredi,
a tak stafylokoky i listerie pfimo pod
obalem ani ve vrstvé agaru pod obalem
nerostly, a to nezavisle na slozeni
aktivni vrstvy. Proto byla pro listerie
a stafylokoky vybrana metoda s oba-
lem na dné Petriho misky. Nevyhodou
této metody ale je, Ze naockovana

Mezofilni

(KTJ/25 cm?)
fedénim
aktivni vrstvy

1,3x10°

Vysledky a diskuze

Hodnoceni mikrobiologickych parametri obalu

V tab. II jsou vysledky stanoveni antimikrobidlnich
kment v pribéhu 1 roku skladovani aktivnich obali pfi
laboratorni (20 - 24 °C) a chladirenské (4 - 6 °C) teploté.
Obé teploty umoznily srovnatelné prezivani kultur na
obalech, které se ukazalo jako obdobné samotnym lyofili-
zovanym kulturam, tj. optimalné 6, maximalné 9 mésica.

Metoda prelivu je vhodnéjsi pro vzorky s nizsi denzitou
mikroorganismi (10° - 10" KTJ/25 cm?), metoda fedéni
aktivni vrstvy pro vzorky se stfedni nebo vySsi denzitou
(10” a vice KTJ/25 cm?). Rozdily mezi nékterymi vysledky
poskytnutymi obéma metodami mohly byt zpisobeny
nerovnomérnosti nanosu aktivni vrstvy v laboratornich
podminkach.

Pro hodnoceni ucinnosti obald byly pouZzity cerstvé
pripravené Sarze obald s antimikrobidlnimi kulturami
a Sarze obald s nisinem o rdznych koncentracich po
10 mésicich skladovani. VSechny tyto vzorky byly
uchovavany pii 20 - 24 °C. Jejich mikrobiologické parame-
try jsou shrnuty v tab. III, ze které plyne, Ze aktivni vrstva
muze obsahovat mikrobidlni kontaminaci, nicméné tato
kontaminace byla vzhledem k tic¢elu testovani nevyznamna.
Minimalizace kontaminace aktivni vrstvy se nicméné jevi
jako klicova pro piipadnou vyrobu a primyslové vyuZziti
aktivnich obali.

Zivna puda muiZze zatékat pod testovany
obal, kde vyrostlé kolonie mohou ztéZovat vyhodnoceni.
Pro klostridia se proto ukdzala jako vhodnéjSi metoda
s obalem na povrchu Zivné pidy.

Vysledky testovani oballi s nisinem proti riznym
mikroorganismiim na riznych padach jsou uvedeny
v tab. IV. Klostridia CCM 4409 a ATCC 19404 (jedna se
o tyz kmen ulozZeny v riznych sbirkéach) byla vici ptisobeni
nisinu citlivd a plotny byly dobfe odecitatelné. Zvlasté
pozitivné lze hodnotit situaci, kdy kyselina maselna
vytvorena koloniemi u okrajui Petriho misky nedifundovala
do celého prostoru pod obalem, a tedy neménila pod
obalem barvu acidobazického indikatoru, ¢imz byl
inhibi¢ni u¢inek jednoznacné patrny.

L. monocytogenes CCM 5576 ani L. innocua CCM 4030
inhibi¢ni zony nevytvofily. Nicméné pokud by byl nalezen
citlivy kmen, pro listerie se jako vhodnéjsi jevila puda
ALOA bez supplementt, kterd je svétlejsi a prihlednéjsi,
nez PALCAM bez supplementli, a tedy umoziuje snazsi
detekci inhibi¢nich z6n.

Podobné jako u klostridii bylo inhibici stafylokoku nej-
snazsi vyhodnotit na mannitol salt fenol red agaru, kde byl
rust stafylokokt doprovdazen zménou acidobazického
indikatoru na Zlutou v dusledku fermentace mannitolu.
Metodou druhé volby byl GTK agar, zatimco Baird-Parker
agar s RPF supplementem byl vyhodnotitelny jen s obti-
Zemi v disledku tvorby tmavych kolonif a z6n precipitatu
zastifujicich vyjasnéné inhibi¢ni z6ny. Jako indikatorovy
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Tab. IV Antimikrobidini t¢inek obald s nisinem testovany riznymi metodami

Mikroorga- Kmen Piida Metoda
nismus
0,5 %
C. sporogenes CCM 4409 | RCM¢ p Os, |
C. sporogenes ATCC 19404 | RCME P 0s, 2
L. monocytogenes | CCM 5576 | ALOA bez suppl. D N
L. monocytogenes | CCM 5576 PALCAM bez suppl. D N
L. innocua CCM 4030 ALOA bez suppl. D N
L. innocua CCM 4030 PALCAM bez suppl. D N
S. aureus CCM 4516 GTK D |
S. aureus CCM 4516 Bair-Parker + RPF D N
S. aureus CCM 4516 Mannitol Salt Phenol D 1
Red
S. aureus CCM 2020 | GTK D
S. aureus CCM 2020 Bair-Parker + RPF D N
S. aureus CCM 2020 Mannitol Salt Phenol D N
Red
S. aureus CCM 3953 GTK D N
S. aureus CCM 3953 | Bair-Parker + RPF D N
S. aureus CCM 3953 I\R/Ia(;mitol Salt Phenol D Os, |
e

s nisinovym preparatem (mm)

Zaver

Sika inhibiéni zony obalu

Navrzeny byly metody pro hodno-
ceni aktivnich obalt s antimikrobialni-
mi kulturami nebo bakteriociny - pro
hodnoceni mikrobiologické Ccistoty
obali metoda prelivu, pro stanoveni
kulturnich mikroorganismi metoda
fedéni aktivni vrstvy, pro hodnoceni
antimikrobidlniho uc¢inku metoda
s obalem na dné Petriho misky
vyuZzivajici S. aureus CCM 4516 jako
indikatorovy mikroorganismus a pidu
Mannitol Salt Phenol Red agar a meto-
da s obalem na povrchu zivné pudy
vyuzivajici C. sporogens CCM 4409
nebo ATCC 19404 a RCM¢ agar.

1% 2% 3%

D DN =2 =2 =2 =2 W o
D DD =Z2=Z=Z =N
—_ LN =2 =2 =2 = o

Os, | Os,1 | Os, !

Podékovdni
Tato prace vznikla s finan¢ni pod-
porou TA CR, projekt TA03010546

Os, | Os,1 | Os, I

P - metoda s obalem na povrchu Zivné pddy

D - metoda s obalem na dné Petriho misky

| - inhibice pouze ve vrstvé nad/pod obalem bez zény okolo obalu
0s - pouze oslabenr ristu, rist rezistentnich kolonii

N - neinhibuje

Tab. V Antimikrobidini ucinek oball s antimikrobialnimi kulturami

Mikroorga- Kmen Pida Metoda

nismus

kontrola

C. sporogenes CCM 4409 RCME P N

C. sporogenes ATCC 19404 | RCM¢ P N

S. aureus CCM 4516 Mannitol Salt Phenol D N
Red

Sika inhibiéni zony obalu
s antimikrobialni kulturou (mm)

v programu ALFA.
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SOFTWARE PACKAGE FQPM -
FOOD QUALITY PREDICTION
MODELS USING SPECTRAL DATA
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VWzkumny ustav mlékarensky, s.r.o., Praha
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Software FQPM - predikéni modely parametrii
kvality potravin s vyuzitim spektralnich dat

Abstract

Software package FQPM (Food Quality Prediction

Models using Spectral Data) consists from:

- framework and methods for predicting food quality &
safety parameters using different spectral data,

- examples of usage of designed methods for different
issues in food control and quality,

- datasets gathered during resolving of project
VG20102015023 with usage of hardware equipment
developed under this project,

- robust prediction models for selected food quality issues, i.e.:
* Prediction model for basic beef components and quali-

ty parameters (solids, protein, fat, N-based substances,
water binding capacity, pigment content, pH, light
remission, ash content, cutting power) using resistance
spectra of beef and PLS calibration against reference
methods for all of components.

* Model and usage of average FTIR milk spectra deduc-
ted from large (~78 ths spectral database of milk sam-
ples used for animal recording) spectral database and its
usage for detection of abnormal (diluted, manipulated,
etc.) milk samples using FTIR spectroscopy using data-
base confidence intervals

 Dataset and prediction model for predicting of meet
aging under the standard conditions and content of bio-
genic amines (BA) as a marker of meet safety using
changes of its NIR UV/non-UV spectra.

¢ Prediction models for SCC (Somatic Cells Count) in
raw milk using resistance and phase shift spectral data.

* Prediction models for different type (raw, UHT) milk
and its different stocking conditions predicting robustly
time of storage of milk with usage of resistance and
phase shift data.

Software package allows users to use developed models
in their own hardware equipment as the whole package is
developed in The Unscrambler X v10.3 (CAMO software,
2013) software which is strongly used in industrial spectral
R&D and by plenty of manufacturers of spectral devices in
food industry. In case of users want to use another hard-
ware platforms then have been using during our develop-
ment, it even illustrates and explains how different princi-
ples of spectral analysis can be applied in food safety and
quality and allows user to adopt different data analysis and
processing methods as well as prediction methods. In the
meaning of basic research, software package shows clearly
that methods used to gather data and methods of data pro-
cessing and modelling can be used for the purposes in food
S&Q listed above.

Keywords: Food Safety & Quality prediction, bioimpe-
dance, spectral data

Abstrakt

Software FQPM (Food Quality Prediction Models using

Spectral Data) sestava z:

- ramcové definice postupi a metod pro predikci para-
metrl potravinové kvality a bezpecnosti s vyuZitim
raznych spektralnich dat,

- prikladd pouziti navrzenych metod pro rizné ulohy
v kontrole potravinové kvality a bezpecnosti,

- datovych sad spektralnich dat ziskanych béhem feSeni
projektu VG20102015023 za pomoci hardwarovych
feSeni vyvinutych v ramci projektu,

- robustni predikéni modely pro vybrané tlohy potravi-
nové kvality, t.j.:

* Predik¢éni model pro sloZeni hovéziho masa a jeho kva-
litativni parametry (bilkoviny, suSina, tuk, dusikaté
latky, vaznost vody, obsah pigmentd, pH, remisi svétla,
obsah popelovin, stfiznou silu) s vyuzitim spektra rezis-
tance (impedance) hovéziho masa a PLS kalibrace na
referen¢ni metody pro vSechny popsané parametry.

* Model a vyuziti primérného FTIR spektra syrového
mléka odvozeny z rozsdhlé (cca 78 tisic vzorka) spek-
tralni databaze a jeho vyuZiti pro detekci abnormélnich
(fedénych, manipulovanych, atd.) vzorki mléka
pomoci FTIR spektroskopie a intervald spolehlivosti
spektralni databaze.

e Datovy set a predikéni model pro predikci doby
skladovani masa ve standardnich podminkach a obsah
biogennich aminti jako ukazatele bezpecnosti masa
pomoci zmén NIR UV/non-UV spektra vzorku masa.

e Predikéni modely pro obsah somatickych bunék
v syrovém mléce pomoci spektralnich dat impe-
dancnich (rezistence, posun faze) spektralnich dat.

¢ Predik¢éni modely pro rizné typy (syrové, UHT) mléka
a jejich skladovaci podminky predikujici dobu
skladovani mléka s vyuZitim impedancnich spekter.

Softwarovy balik umoZiuje uZivateli vyuzit vytvofené

modely s vlastnim hardware, nebot je vytvorfen s vyuZitim

SW The Unscrambler X v10.3 CAMO software, 2013),
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