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Uvod

Olejniny reprezentuji z botanického hlediska rozsahlé
mnozstvi druhti patficich do riznych rodi a celedi. Jejich
spoleénym znakem jsou semena obsahujici vyznamné
mnozstvi tukt a oleji. Celosvétove, vlivem zmény stravo-
vacich navykd, vzristd spotfeba a pouzivani rostlinnych
tukd a oleju v diisledku vhodnéjsich vyzivovych vlastnosti
v porovnani s vétsinou tukt zivocisnych. Mezi nejvyznam-
n&j3i olejniny CR patii brukev fepka olejka, slune¢nice
ro¢ni, hofice bila, mék sety a len olejny'>.

Brukev fepka olejka (Brassica napus L.) je hlavni
olejnou plodinou nejen v CR, ale také v Evropské unii
(EU). Celosvétoveé se jednd o jeden z nejvyznamnéjSich
zdroju rostlinného oleje. Ve skliziovém roce 2016 zauji-
mala tato plodina v CR témé&f 393 tis. ha orné pidy.
Z hlediska velikosti osevni plochy je tedy druhou nejpésto-
vanéj$i plodinou po ozimé pSenici. Cilem intenzivni pro-
dukce tepky je v prvni fadé zisk rostlinného oleje, ktery
v semenech modernich odrid zaujimd 46—49 % susiny.
Vynos oleje je hlavnim parametrem kvality této plodiny.
Snaha o jeho zvySovéani Slechtitelskymi a péstitelskymi
postupy je dana, mimo jiné, rostouci poptavkou po pro-
dukci bionafty v EU, ktera se vyrabi ptevazné z fepkového
oleje. U soucasnych modernich odrud vynika olej vysokou
dietetickou kvalitou. K dal$im vyhodam patfi jeho stabilita
pii pouziti v teplé kuchyni a dobré chutové vlastnosti.
Soucasné péstované odrudy fepky maji vlivem Slechténi
vyrazné snizenou hladinu antinutri¢nich slozek — glukosi-
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nolatd (GSL) v semeni i kyseliny erukové (KE) v oleji.
Nachazi proto uplatnéni jak v potravinafstvi, tak ve vyrobé
krmiv. Repkové extrahované $roty nebo vylisky jsou do
krmnych smési zafazovany jako kvalitni bilkovinova
komponenta. GSL obsazené v fepkovém semeni a jejich
degradacni produkty jsou sice povazovany za antinutri¢ni
faktory, ale na druhou stranu hraji tlohu v ochrané rostlin
pred Skidci nebo chorobami. Rovnéz byly vyslechtény
specialni odridy fepky olejky vykazujici vysoké obsahy
kyseliny erukové v oleji. Olej téchto odrid nachazi uplat-
néni v pramyslu maziv'~".

Stejn¢ jako u fady jinych plodin je u fepky hlavnim
faktorem rozhodujicim o kvalit¢ vysledného produktu
odriida. Slechténi je dlouhodoby a komplexni proces tvor-
by novych odrid, které musi mit pfinosné vlastnosti jak
z pohledu péstitele (vynos a agrobiologické vlastnosti), tak
nasledného zpracovatele (kvalita suroviny)®. Za poslednich
40 let prosla fepka olejka vzhledem k §lechtitelskému po-
kroku vyraznou kvalitativni zménou. Doslo ke zna¢nému
posunu ve sniZeni obsahu neZ&doucich slozek a zvySeni
obsahu oleje. Soucasné slechtitelské sméry jsou zamétreny
napf. na dalsi zvySovani obsahu oleje, kyseliny olejové
nebo linolenové, na snizeni obsahu nasycenych mastnych
kyselin a GSL'”.

Sledovani, ptipadné modifikace profilu kvalitativnich
slozek zahrnuje pfi Slechténi fepky olejky velmi rozsahlé
hodnoceni kvality nové vytvofenych genotypu. V piipadé
Slechténi fepky olejky ve firmé Oseva pro s.r.o., 0.z. Vy-
zkumny Ustav olejnin Opava (VUO) se jedna o tisice ana-
lyz Slechtitelského materidlu rocné. Analyza tak velkého
poétu genotyptt pomoci referenénich metod, jako jsou
vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC), plyno-
va chromatografie (GC), extrakce v Soxhletové extraktoru,
gravimetrie aj., je velmi naro¢nd. Tyto metody sice nabize-
ji vysokou presnost a preciznost, ale naproti tomu jsou
pracné, destruktivni a drahé. Z tohoto diivodu je vhodné
vyuzit screeningové metody pro rychlou analyzu slozek
jednotlivych genotypl. Spektroskopie v blizké infracerve-
né oblasti s Fourierovou transformaci (FT-NIR) je jednou
z moznosti. FT-NIR spektroskopie je nedestruktivni, rych-
14 metoda, umozujici simultdnni stanoveni n€kolika para-
metri najednou a z hlediska nepouzivani chemikalii je
bezpecna pro zivotni prostiedi. FT-NIR technika ma také
své nevyhody. Je to metoda sekundarni a potizovaci cena
pfistroje byva relativné vysokd. Pfednosti FT-NIR analyzy
vSak vyrazné prevysuji jeji nevyhody a na zéklad¢é vyse
uvedenych vlastnosti je to optimalni analytickd technika
pro ugely efektivniho sledovani p¥i Slechténi rostlin® .

Cilem této prace bylo vyvinout kalibra¢ni modely pro
FT-NIR analyzu rostlinného materialu fepky olejky a otes-
tovat potencidl této techniky pro predikci obsahu oleje,
susiny, GSL a hlavnich mastnych kyselin (MK) ve vzor-
cich semen fepky olejky béhem Slechténi. Vyvinuti robust-
nich, ptesnych a spolehlivych modeld by umoznilo analy-
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zu fepkovych semen v kratkém Casovém useku ihned po
sklizni. Pro néasledny zésev jeSté v témze roce by na zakla-
dé analyz probéhla selekce perspektivnich Slechtitelskych
materialti. Neperspektivni materialy s nevyhovujici kvali-
tou by byly ze Slechtitelského procesu vytazeny, coz by
vedlo k jeho zna¢nému odlehceni a zefektivnéni.

Experimentalni ¢ast
Vzorky

K experimentalnim Gcelim a pro tvorbu FT-NIR ka-
libra¢nich modeld byly pouzity vzorky semen fepky olejky
ozimé i jarni formy. Rostlinny material pochazel ze Slech-
titelského programu VUO a kolekce genovych zdroji (GZ)
olejnin kolekce Narodniho programu konzervace a vyuzi-
vani genetickych zdroji rostlin a agrobiodiverzity. Rostlin-
ny material pro tvorbu modeli byl béhem let 20122015
ziskan z polnich maloparcelnich odridovych pokust a pro
vSechny vzorky byla ziskana spektra v blizké infraervené
oblasti. Po nasnimani vzorki spektrometrem byly nésledné
vzorky analyzovany referenénimi metodami (HPLC, GC,
extrakce v Soxhletove extraktoru a gravimetrie). Celkovy
pocet vzorkll a rozsahy nalezenych koncentraci jednotli-
vych slozek jsou uvedeny v tab. I.

FT-NIR spektroskopie

Meéteni vzorkl pro tvorbu kalibracnich modelt a vali-
daci metody probihalo na spektrometru FT-NIR Antaris 11
(Thermo Fisher Scientific Inc., USA) na integracni sféte
v rezimu reflektance ve spektralnim rozsahu 10 000 az
4000 cm™' pomoci softwaru Omnic for Antaris. Vzorky
celych semen byly proméfovany v rotac¢nich kruhovych

Tabulka I
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kyvetach o priméru 30 a 50 mm a vysce 15 a 25 mm, kte-
ré jsou opatfeny kfemennym dnem propustnym pro NIR
zateni. Kyvety byly naplnény 5 a 20 g semen fepky. Vy-
sledné spektrum kazdého vzorku bylo ziskdno zpriméro-
vanim ze 128 scantl s rozligenim 2 cm™. Piiklady FT-NIR
spekter vybranych vzorkd fepky olejky jsou uvedeny na
obr. 1.

Referenéni metody

Stanoveni obsahu oleje bylo provedeno extrakéni
metodou podle normy CSN EN ISO 659 (cit."?), kterd
definuje vazkové stanoveni obsahu oleje po extrakci petro-
letherem, oddestilovani rozpoustédla a vysuSeni vyextra-
hovaného tuku vzorku. Obsah susSiny byl stanoven gravi-
metrickou metodou podle normy CSN EN ISO 665 (cit.")
po 4 hodinach suseni pii 103 °C. Pro zjisténi obsahu GSL
byla pouzita metoda HPLC/UV-VIS podle normy CSN
EN ISO 9167-1 (cit."*), ktera definuje stanoveni GSL ve
formé desulfoglukosinolati. Zastoupeni jednotlivych MK
ve form¢ methylesterd MK bylo zjisténo metodou GC/FID
podle interni metodiky VUO. Vsechny pouzité metody
jsou validované a rutinné pouzivané.

Vyvoj a validace FT-NIR kalibra¢nich modeli

Kalibracni modely pro kvantitativni analyzu pfislus-
nych analytd byly vyvinuty pomoci chemometrického
programu Thermo Scientific TQ Analyst (Thermo Fisher
Scientific Inc., USA). Na zéklad¢ ziskané zavislosti mezi
spektralni informaci a sloZenim vzorku byly vytvofeny pro
kazdou kvantitativni analyzu zvlast kalibraéni modely
pomoci algoritmu Partial Least Squares (PLS) bez deriva-
ce. Pouze u modelu pro stanoveni obsahu kyseliny erukové
(<11 %) byla spektra upravena 1. derivaci a vyhlazenim za

Charakteristika soubort fepky olejky pro tvorbu kalibra¢nich modelt

Slozka Jednotky Metoda n Rozsah Pramér
Susina % Gravimetrie 917 79,82-95,85 93,00
Olej % pii 8% vlhkosti Extrakce 727 28,03-51,38 43,55
GSL umol g ' pti 9% vlhkosti HPLC/UV-VIS 741 4,93-30,00 13,56
GSL (GZ2) pmol g pti 9% vlhkosti HPLC/UV-VIS 686 4,93-129,96 67,73
C16:0° % GC/FID 323 3,40-5,60 4,55
C18:0° % GC/FID 312 1,30-2,70 1,70
c18:1¢ % GC/FID 1195 51,90-77,90 62,50
C18:2¢ % GC/FID 1189 6,60-20,90 19,50
C18:3" % GC/FID 1316 7,80-10,30 9,75
C22:15 (< 11, %) % GC/FID 1051 0-11,00 0,12
C22:1 (> 11, %) % GC/FID 67 11,00-59,60 51,65

* Poet vzorkil, "kyselina palmitova, ®kyselina stearova, ¢ kyselina olejova, ¢ kyselina linolova, ‘kyselina linolenova, & kyse-

lina erukova
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Obr. 1. FT-NIR spektra vybranych 20 vzorki fepky olejky

pouziti Norrisova deriva¢niho filtru. K vyvoji kalibracnich
modelt pro jednotlivé analyty byly vyuzity rozdilné spek-
tralni intervaly. Pokud vzorky vykazovaly velkou odchyl-
ku mezi naméfenymi a predikovanymi hodnotami nebo
objevila-li se spektralni odchylka ve zméfeném spektru,
byly ze souboru vylouceny pomoci diagnostik Spectrum
Outlier, Leverage a Principal Component Scores. Byla
vyjadiena standardni chyba kalibrace (RMSEC) a korelac-
ni koeficient kalibrace (R). Pro ovéfeni spolehlivosti, ro-
bustnosti a presnosti kalibra¢nich modeli byla pouzita
uplna kiizova a externi validace. Pti kiizové validaci se
vychézelo ze stejné sady vzorku jako pii kalibraci, byla

Tabulka IT
Parametry kalibra¢nich modeld
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vyjadiena chyba kiizové validace (RMSECV) a hodnota
korelacniho koeficientu kiizové validace (Rcy). Externi
validace byly provedeny softwarové, automatickym vybé-
rem validacnich standardi z kalibra¢niho souboru. Pfi
vypoctu chyby predikce byly validaéni standardy
z kalibracniho souboru vylouceny. Jejich pocet byl vzdy
roven piiblizné 10 % z celkového poctu standardii zada-
nych a rovnomérné pokryvaly kalibracni intervaly. Byla
vyjadfena chyba predikce (RMSEP) a hodnota korelacniho
koeficientu predikce (Rp).

Vysledky a diskuse
Vysledky kalibrace

Pro 9 jakostnich znaku fepky olejky byly vytvoreny
kalibra¢ni modely ze spekter ziskanych na FT-NIR spek-
trometru Antaris II. Piehled vysledka kalibrace vybranych
jakostnich znakt a charakteristiky modeli jsou uvedeny
v tab. II a budou okomentovany v nasledujicich kapito-
lach.

Posouzeni moznosti vyuziti FT-NIR spektrometrie
k hodnoceni obsahu oleje a suSiny v semeni fepky
olejky

Vynos semene, obsah oleje vsemeni, obsah GSL
parametry odriid fepky olejné. Vyznamnym ukazatelem je
také plosny vynos oleje, ktery je odvozen od vynosu se-
men a jejich olejnatosti'>. V mnoha zemich jsou jiz b&zné

Slozka n*  nign. Polet Derivace ~ RMSEC® R°  RMSECV! R RMSEP' Ryt
faktord
Susina, % 917 20 15 bez derivace 0,29 0,99 0,37 0,99 0,39 0,99
Olej, % 727 20 15 bez derivace 0,49 0,99 0,58 0,99 0,53 0,99
GSL, pmol g 741 40 15 bez derivace 1,14 0,96 1,30 0,94 1,16 0,96
GSL, pmol g’l, GZ" 686 29 15 bez derivace 2,65 0,99 3,32 0,99 5,08 0,99
C16:0", % 323 5 7 bez derivace 0,23 0,70 0,26 0,62 0,27 0,65
C18:0%, % 312 11 13 bez derivace 0,13 0,81 0,16 0,72 0,22 0,65
C18:1, % 1195 48 12 bez derivace 1,72 0,90 1,96 0,86 1,94 0,89
C18:2% % 1189 14 14 bez derivace 1,01 0,94 1,32 0,90 1,53 0,90
C18:3% % 1316 20 15 bez derivace 0,54 0,92 0,66 0,88 0,63 0,89
C22:1™, <11 % 1051 10 15 prvni 0,56 0,90 0,72 0,83 1,33 0,77
C22:1,> 11 % 67 4 11 bez derivace 1,93 0,99 2,99 0,97 2,99 0,97

@ poget vzorkd, ° chyba kalibrace, ¢ korela¢ni koeficient kalibrace, d chyba kifzové validace, © korela¢ni koeficient kiizové
validace, ' chyba predikce, ¢ korelagni koeficient predikce, " genové zdroje, " kyselina palmitova, ' kyselina stearové, ! kyse-
lina olejova, “kyselina linolova, ' kyselina linolenova, ™ kyselina erukové
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NIR hodnoty (25)

Referenéni hodnoty (%)

Obr. 2. PLS kalibra¢ni model pro stanoveni obsahu oleje;
RMSEC = 0,49, R = 0,99

piiplatky zpracovateli za vys3i olejnatost'®. Pro sestaveni
kalibra¢nich modelt je vzdy potieba shromazdit dostatec-
ny pocet vzorkil s pfijatelnym rozpétim hodnot. Zaroven
by cetnost hodnot jednotlivych slozek méla byt rovnomeér-
né rozloZena, coz je v pfipad¢ biologického materidlu, jako
jsou fepkova semena, znacné obtizné.

Kalibra¢ni model pro obsah oleje (obr. 2 a 3) a suSiny
byl vytvofen metodou PLS ze 727, resp. 917 spekter vzor-
ka. Prehled vybranych optimalnich spektralnich oblasti
vSech vyvinutych modeli je uveden v tab. III. Optimalni
spektralni oblasti byly vybrany na zéklad¢ diagnostiky
»Statistical Spectra®“, ktera generuje sérii syntetickych
spekter, jez  ilustruji = variabilitu = prezentovanou
v kalibra¢nich standardech. Na zaklad¢ vysledkt diagnos-
tik (Spectrum Outlier, Leverage a Principal Component
Scores) bylo pfi tvorbé modelt vylou¢eno 20 vzorki
s ohledem na nekonzistenci s ostatnimi daty. Kalibra¢ni
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NIR hodnoty (24)
o

Referencni hodnoty (%)

Obr. 3. K¥iZova validace modelu pro stanoveni obsahu oleje;
RMSECV = 0,58, RCV = 0,99

modely vykazaly hodnotu korelacniho koeficientu kalibra-
ce 0,99, coz ukazuje na silnou regresni zavislost. Standard-
ni chyba kalibrace byla pro olej 0,49, chyba ktizové vali-
dace 0,58 a chyba predikce 0,53. Standardni chyba kalibra-
ce byla pro susinu 0,29, chyba kiizové validace 0,37
achyba predikce 0,39. Chybami RMSEC, RMSECV
a RMSEP je ovétfovéana pouzitelnost kalibratnich modelt.
Maly rozptyl hodnot vSech tfi chyb u obou modeld svéd¢i
o jejich vhodnosti k praktickému pouziti. Hodnoty chyb
predikce byly srovnatelné s referen¢nimi metodami.

Pro vypocet kalibracnich modeld bylo pouzito
15 faktord (principal components, PC). Do téchto promén-
nych jsou béhem kalibrace metody algoritmem PLS kon-
denzovany vSechny dilezité spektralni informace analyzo-
vané oblasti, nebo oblasti. Kazdy faktor PC reprezentuje
nezavisly zdroj spektralni proménlivosti v kalibracnich
datech. Faktory jsou sefazeny podle mnozstvi variability,

Tabulka IIT
Pouzité spektralni intervaly pro tvorbu kalibra¢nich modelii nejvyznamnéjsich slozek sledovanych béhem slechténi fepky
olejky
Slozka Spektralni intervaly [cm ']
Susina, % 5384-4683; 8063-5955
Olej, % 4852-4227; 6060-5330; 7430-6860; 8765-7991
GSL, umol g 5975-4066; 8600-8225
GSL, umol g ', GZ* 7212-4086; 7943-7518; 8380-8220
C16:0°, % 89064080
C18:0% % 5321-4700; 7154-6016
C18:1% % 6593-5950; 8000—7283; 8900-8536
C18:2%, % 4613-4485; 6040-5550; 7850-7606; 8869-8600
C18:3%, % 5540-5350; 6109-5883; 8145-7473; 8650-8520

C22:15,<11%
C22:1,> 11 %

8550-6000
5975-4066; 8600—8225

* Genové zdroje, ° kyselina palmitova, © kyselina stearova, ¢ kyselina olejova, © kyselina linolova, ‘kyselina linolenova,

kyselina erukova
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kterou reprezentuji. Prvni faktor popisuje nejvice z varia-
parametrem kalibrace. Kazdy dalsi faktor popisuje vétSinu
ze zbyvajici variability. Nicméné€ prvni faktor obsahuje
vétsinu spoleéné informace obsazené v datech. Zbytek
faktord popisuje spise specifictéjsi informace, reprezentu-
jici malé zmény ve spektrech, které vsak jsou pro analyzu
Casto velmi dilezité. Optimalni pocet PLS faktort je spo-
jen s minimalni hodnotou funkce PRESS, coz je diagnosti-
ka zobrazujici, jak se méni hodnota sumy c¢tvercti prediko-
vané zbytkové chyby (predicted residua error sum of squ-
ares — PRESS) s poctem faktord pouzitych ke kalibraci.
Pokud funkce PRESS ostie klesa k prvnimu lokalnimu
minimu, lze kalibra¢ni model povazovat za dostatecné
robustni. Vyssi pocet pouzitych PLS faktorti pravdépodob-
né souvisi s komplikovanou matrici pfirodniho materialu
améfenim celych zrn fepky metodou difuzni reflexe.
Z chyb ziskanych kalibra¢nich modelli a tvaru funkce
PRESS je mozné vyvodit, ze jsou dostate¢né robustni
k predikci oleje a suSiny, dilezitych parametri fepky pro
potieby Slechténi (obr. 4).

Posouzeni moznosti vyuziti FT-NIR metody
k hodnoceni skladby hlavnich mastnych kyselin
v semeni fepky olejky

Jeden z hlavnich ukazateli kvality rostlinnych oleji
z hlediska lidské vyzivy je sloZzeni MK. Dominantni kyse-
linou fepkového oleje je kyselina olejova (u ,.klasickych®
odriid 57-68 %). Repkovy olej obsahuje v porovnani
s ostatnimi oleji pouZivanymi v potravinafstvi nejméné
nasycenych MK a naopak vyznamné mnozstvi polynena-
sycenych MK vcetné¢ esencidlnich omega 3 a omega 6
mastnych kyselin (17-21 % kyseliny linolové a 7,8-10 %
kyseliny linolenové). Kvalita oleje miiZze byt dile zvySena
redukci obsahu polynenasycenych MK a zvysenim obsahu
kyseliny olejové (odrudy typu ,.High Oleic* obsahuji az
80 % kyseliny olejové)'"'®.

Chybami RMSEC, RMSECV a RMSEP byla ovétena
pouzitelnost kalibraénich modeld pro stanoveni obsahu

RMSECV

10 15 20
Faktor

Obr. 4. PRESS diagnostika kalibra¢nich modeli pro stanoveni

obsahu oleje, GSL a kyseliny olejové; B olej, @ GSL, A

kyselina olejova
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kyseliny olejové, linolenové a linolové. Byl nalezen maly
rozptyl hodnot vSech tfi chyb a je evidentni, Ze
z praktického hlediska poskytuje NIR metoda dostatecné
spolehlivé vysledky pro stanoveni obsahu téchto parame-
tri (obr. 5, 6). Modely pro stanoveni obsahu kyseliny pal-
mitové a stearové vykazovaly sice maly rozptyl chyb,
avsak niz8i hodnoty korelacnich koeficienti. Ty byly zpt-
sobeny uzS§im koncentracnim rozsahem téchto kalibraci
(viz tab.I). Pro predikci obsahu kyseliny erukové byly
vytvofeny dva kalibra¢ni modely. Prvni model (do 11 %
KE) pro potfeby analyzy nizkoerukovych vzorkd fepky
olejky a druhy model (11-60 % KE) pro GZ, kde jsou také
zastoupeny vysokoerukové vzorky fepky olejky.

U PLS modelt vyvinutych pro kyselinu erukovou byl
dosazeny rozptyl chyb vyssi. Mize to byt zplisobeno ne-
rovnomérnym rozlozenim koncentra¢niho zastoupeni ka-
libracnich standardd, mens$i pfesnosti vstupnich dat, horsi
odezvou spektralni informace na koncentrani zmény KE
ve vzorku apod. Zpfesnéni modeld by bylo mozné doséah-
nout zafazenim méné pocetné zastoupenych znakl a dale
pribéznou aktualizaci modelt, ktera je nutnd k zajisténi
dostatecné robustnosti modeld pfi zméné matrice vzorkl
vlivem skliziového ro¢niku. Je potifeba zohlednit prib&h
klimaticko-pidnich podminek dané vegetacni sezony,
nebot’ kazdy ro¢nik vykazuje v tomto ohledu odchylky od

NIR hodnoty (o)

Referencni hodnoty (%)

Obr. 5. PLS Kkalibra¢ni model pro stanoveni obsahu Kkyseliny
olejové; RMSEC = 1,72, R=0,90
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Obr. 6. KFiZova validace modelu pro stanoveni obsahu kyseli-
ny olejové; RMSECV = 1,96, Rcy = 0,86
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ro¢nikl jinych, coz se v disledku promitd do drobnych
posunt kvalitativnich ukazatelt.

Posouzeni moznosti vyuziti metody FT-NIR
k hodnoceni obsahu glukosinolatid v semeni fepky
olejky

GSL jsou antinutri¢ni latky, jejichz rozkladné produk-
ty jsou zodpovédné za Stiplavy pach a hotkou chut’ semen.
Obsah GSL v semeni se $lechtitelé snazi snizit a nemél by
prekroéit 15 umol g™', jelikoz u mladat hospodatskych
zvitat mohou zpiisobit koliku a velmi nebezpecny je jejich
strumigenni ué¢inek"®.

Byly vytvofeny dva kalibra¢ni modely pro predikci
obsahu GSL. Prvni model (do 30 pmol g™') pro potieby
Slechténi fepky a druhy model pro GZ, kde maji vzorky
vEétsi variabilitu v obsahu GSL. Model pro potieby §lechté-
ni (obr. 7 a 8) byl vytvoten ze 741 spekter vzorkl a pomo-
ci diagnostickych metod bylo vylouc¢eno 40 vzorki. Kalib-
ra¢ni model vykazal hodnotu korelacniho koeficientu ka-
librace 0,96 za pouziti 15 faktori. RMSEC byla 1,14,
RMSECYV 1,30 a RMSEP 1,16. Maly rozptyl hodnot vsech
tii chyb tohoto modelu sv€d¢i o vhodnosti kalibra¢niho
modelu pro potieby Slechténi. Model pro GZ byl vytvofen
ze §Sirokého souboru vzorkd (686) a pomoci diagnostik
bylo vylouceno 29 vzorku. Kalibracni model vykazal hod-
notu korelacniho koeficientu kalibrace 0,99 za pouZiti
15 faktord. RMSEC byla 2,65, RMSECV 3,32 a RMSEP

NIR hodnoty (umol/g)

Referenéni hodnoty (umol'g)

Obr. 7. PLS kalibra¢ni model pro stanoveni obsahu GSL;
RMSEC = 1,14, R= 0,96

NIR hodnoty (umol'g)

Referenéni hodnoty (umol'g)

Obr. 8. K¥iZzova validace modelu pro stanoveni obsahu GSL;
RMSECV = 1,30, Rcy= 0,94
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5,08. VEtsi rozptyl hodnot chyb je mozné vysvétlit tim, ze
kalibra¢ni soubor neni v celém rozsahu znaku optimalné
vyvazeny. Model bude postupné v problematickych oblas-
tech dopliiovan o standardy, ¢imz by bylo mozné sniZit
miru predik¢ni nejistoty.

Shlukova analyza kalibra¢nich standardt

K tvorbé modeld byly pouzity vzorky jarni i ozimé
formy fepky olejky, které by mohly mit potenciondlné
odliSnou matrici vzorku. Opravnénost postupu pouziti
spekter téchto obou forem pii vyvoji NIR modeld soucas-
né byla potvrzena pomoci diagnostiky zakladnich kompo-
nent. V 3D grafu diagnostiky zakladnich komponent, ktery
umoziuje sledovat kalibra¢ni standardy po roztfidéni do
tfid jako barevné shluky, nebyl pozorovan rozdil ve spek-
trech fepek jarni a ozimé formy.

Zavér

Byly vyvinuty a validovany kalibracni FT-NIR mode-
ly pro stanoveni hlavnich parametrii kvality fepky olejky.
Sklizfiovy rok, zejména pokud se pribéh pocasi vyznamné
li81 od rocniki, ve kterych byly shromazdény kalibra¢ni
standardy, mlize mit na spektra, a tim i na pfesnost analyz,
vliv. Proto budou vytvofené kalibracni modely kontinualné
doplnovany nejen o vzorky s malou éetnosti, ale i o vzorky
bézné. Modely zlstanou prubéznou aktualizaci robustni
a CasteCné se eliminuje vliv proménné matrice ptirodniho
materialu. Prace prokazala vhodnost pouziti metody
FT-NIR pro piedbézné hodnoceni genotypi ve Slechténi
fepky olejky a v evidenci GZ. Pouziti této metody je velmi
efektivni z hlediska uspory Casu, vysokého mnozstvi sta-
novenych vzorkd a nendroc¢nosti na obsluhu. Vzorky fep-
kovych semen také neni tfeba pred analyzou nijak upravo-
vat, ¢imZ nedochazi k jejich destrukci a ztraté klic¢ivosti.
Tato skutecnost umoziiuje zpracovani vybranych vzorkd
rostlinného materidlu ihned po sklizni, vyhodnoceni a na-
sledny vysev genotyp vybranych na zakladé kritérii kvali-
ty v témze roce.

Vysledky byly ziskany v souvislosti s feSenim projektu
¢ OJ 1510172 ,, Vyuziti nekonvencnich vychozich materid-
lu, biotechnologickych metod a efektivnich postupii
v liniovém a hybridnim Slechténi ozimé repky* (2015-
2018), ktery byl realizovan za financni spoluucasti MZe
CR - NAZV.
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L. Endlova®™, V. Vrbovsky™‘, Z. Navratilova",
and L.Tenkl® (“ Oseva Development and Research Ltd.,
Zubii, " Department of Chemistry, Faculty of Science, Uni-
versity of Ostrava, Ostrava, © Oseva pro Ltd., “ Nicolet CZ
Ltd.): The Use of Near-Infrared Spectroscopy in Rape-
seed Breeding Programs

In order to determine qualitative traits of rapeseed,
FT-NIR calibration models were developed, based on the
data from routine reference methods. The correlation of
the obtained FT-NIR spectra and the analytical data was
implemented using PLS regression algorithm. The models
were subsequently verified using the root mean square
error of calibration, the root mean square error of cross
validation, the root mean square error of prediction factors
and the correlation coefficients. The applicability of the
calibration models (dry matter, oil, oleic, linoleic, linolen-
ic, and palmitic acid, glucosinolates) for the routine assess-
ment of samples was verified. The predicted contents of
erucic acid, stearic acid, and glucosinolates (genetic re-
sources) exhibit the root mean square errors of prediction
which are higher in comparison with the root mean square
error of calibration, the root mean square error of cross
validation values; nevertheless, all developed models are
acceptable for the preliminary screening at the breeding
programs of oilseed rapeseed.



