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ABSTRAKT

Cilem prace bylo vyuziti diskriminacni analyzy pro posouzeni rozdili ve spektrech prsni svaloviny kufat
krmenych odlisSnymi krmivy (kontrola, 10 % a 20 % fepkovy srot, 10 % a 20 % cirok) pii dodrzeni stejného
obsahu zivin, kdy byla hodnocena dvé kritéria (pohlavi, krmivo). Spektra kuteci prsni svaloviny (n = 60) byla

métena metodou blizké infracervené spektrometrie s Fourierovou transformaci na integracni sféfe v rezimu
reflektance s pouzitim kompresni kyvety ve spektralnim rozsahu 10 000—4 000 cm™. Pro oba kalibra¢ni
modely bylo nalezeno 37 Principal Component. Pfi hodnoceni kritéria pohlavi nebylo 15 vzorkt zatazeno
do spravné ttidy, ale tfidy vedlejsi. U kritéria vliv krmiva nebylo spravné zatfazeno vzorkli 9. Vysledky
Mahalanobisovy vzdalenosti naznacuji, Ze roste mezi tiidami, ale neni dostate¢n¢ velka na to, aby doslo mezi
ttidami k nalezeni variability. Zjisténé vysledky ukazuji, ze ve spektrech Musculus pectoralis nejsou patrné
rozdily mezi kohoutky a slepickami. Tyto rozdily nebyly zjistény ani mezi kutaty, kterd byla krmena odlisSnym
krmivem.

Klicova slova: FT-NIR spektrometrie, diskriminacni metoda, Mahalanobisova vzdalenost, kureci svalovina,
krmivo

ABSTRACT

The aim of the work was to use discriminant analysis to assess differences in the breast muscle spectra
of chickens fed different feeds (control, 10% and 20% rapeseed meal, 10% and 20% sorghum) while
maintaining the same nutrient content, where two criteria (sex, feed) were evaluated. The spectra of chicken
breast muscle (n = 60) were measured by the method of near-infrared spectroscopy with Fourier transform
on the integrating sphere in the reflectance mode using a compression cuvette in the spectral range
of 10,000—4,000 cm™. 37 Principal Components were found for both calibration models. When evaluating
the sex criterion, 15 samples were not assigned to the correct class, but to the secondary class. For the feed
effect criterion, 9 samples were not assigned correctly. The results of the Mahalanobis distance indicate that
it increases between classes, but is not large enough, to find variability between classes. The results show that
there are no noticeable differences in the Musculus pectoralis spectra between roosters and hens. These
differences were not found even among chickens fed different diets.
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UVOD

Produkce dribeziho masa je nejrychleji rostoucim odvétvim zivocisné vyroby a v soucasné dob¢ je kufeci
maso, které se na produkeci driibeziho masa podili az 88 %, nejvice spotfebovavanym i produkovanym druhem
masa. Podle zdroji FAO dosahla produkce drtibeziho masa v roce 2024 hodnoty 146 milionii tun a vyhled
do roku 2050 ptedpoklada zvyseni az na vice nez 180 milioni tun (Timova a Chodova, 2025).

Vzhledem k tomu, Ze zdravotni nezdvadnost masa je nepostradatelnym pozadavkem spotiebitelti, musi
vyzkumni pracovnici vyvijet a zavadét nové metody pro hodnoceni kvality masa ve snaze zarucit bezpe¢nost
a kvalitu masnych vyrobkil. Blizkd infracervena reflektancni spektrometrie (NIRS) je rychld, nedestruktivni
a bezpecna technika, ktera je vyuzitelnd pro simultanni analyzu slozek organickych latek, ptfedstavuje tak
vyborny nastroj pouzitelny pii produkci dribeziho masa (Berzaghi et al., 2005). Rostouci pocet aplikaci
a ruzné vyzkumy prokazaly vyhody konvencni NIR spektrometrie jako nastroje pro hodnoceni a monitorovani
slozeni a bezpecnosti potravin (Cozzolino, 2025).

Cilem prace bylo vyuziti diskriminacni analyzy pro posouzeni rozdilt ve spektrech prsni svaloviny (Musculus
pectoralis) kufat krmenych odliSnymi krmivy pfi dodrZeni stejného obsahu Zivin. Namétené vysledky byly
posouzeny dle kritérii pohlavi (kohoutci, slepicky) a odlisSnych krmiv pti dodrzeni stejného obsahu Zivin.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky

Jednodenni brojlerova kutata Ross 308 obou pohlavi byla ndhodné rozdélena do péti krmnych skupin, z nichz
kazda obsahovala 700 kusti. Kontrolni skupina dostavala krmnou smés s 0 % extrahovaného fepkového Srotu
a ¢iroku, 2. a 3. experimentalni skupina byly krmeny dietou obsahujici 10 a 20 % extrahovaného fepkového
Srotu a 4. a 5. skupina byly krmeny dietou obsahujici 10 a 20 % c¢iroku. Kurata byla chovana za standardnich
mikroklimatickych podminek s volnym pfistupem ke krmivu a vodé€. Na konci tohoto experimentu (35. den)
byly z kazdé skupiny nahodné¢ vybrany kusy (31 samct a 29 samic) k pordzce. Celkem bylo odebrano
60 prsnich svall (Pectoralis major) viz tab. 1, které byly chlazeny pii 4 °C po dobu 24 hodin a pouzity pro
FT-NIR analyzu.

Tabulka 1: Analyzované vzorky

Skupiny
Kontrola Extrahovany repkovy Srot Cirok
10 % 20 % 10 % 20 %
Kohoutci 6 6 6 6 7
Slepi¢ky 6 6 6 6 5

FT-NIR spektrometrie

Vzorky byly homogenizovany pomletim a nasledn¢ prométeny na spektrometru Nicolet Antaris Near-IR
Analyzer pomoci programu Result Integration Version 1.3 (Thermo Electron Corporation, Madison, USA).
Kazdy vzorek byl méten ve tiech paralelnich stanovenich, kdy pro tvorbu kalibra¢niho modelu bylo pouzito
prumérné spektrum. Spektra (obr. 1) byla méfena na integracni sféfe v rezimu reflektance s pouzitim
kompresni kyvety a spinneru za podminek: spektralni rozsah 10 000—4 000 cm!, spektralni rozliseni 8 cm!
a 100 scanti. Namétena spektra byla dale zpracovana metodou diskriminacni analyzy v programu TQ Analyst
verze 6.2.1.509 (Thermo Electron Corporation, Madison, USA).
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VYSLEDKY A DISKUZE

Vzorky prsni kufeci svaloviny byly hodnoceny kvalitativni metodou diskriminacni analyzy (rozliSovaci
analyzy). Tato spektralni klasifika¢ni technika urcuje tfidu (nebo ttidy), které jsou nejpodobnéjsi nezndmému
materidlu. V kalibracnim modelu je specifikovano vice tfid, pficemz kazda tiida je popsdna libovolnym
poctem standardi (nejméné vSak dvéma) (Nicolet CZ, 2022). Byly posuzovany dvé kritéria vliv pohlavi
(kohoutci a slepicky) a vliv krmeni odliSnymi krmivy pii dodrzeni stejného poméru zivin (kontrola, 10 %
a 20 % extrahovany fepkovy Srot, 10 % a 20 % cirok).

Absorbance

Wavenumbers (cm-1)

Obrazek 1: Spektra kutecich prsnich svalt (Pectoralis major)

Na spektrometru FT-NIR bylo proméfeno 60 vzorkl svalti Pectoralis major. Vzhledem k tomu, Ze jedno
ze spekter bylo pfili§ odlehlé, bylo z obou kalibra¢nich modelll vyfazeno. Pfi definici kalibracniho modelu
je mozno pouzit spektralni informace celého spektra, nebo jeho Casti (Kralova et al., 2023). Kalibracni modely
byly vytvofeny v rozsahu regionu 9 881,464 119,21 cm™ bez matematické upravy spekter. Pii hodnoceni
kritéria pohlavi nebylo 15 vzorkl zatazeno do spravné ttidy, ale tiidy vedlejsi. U kritéria vliv krmiva nebylo
spravné zafazeno vzorka 9. Soucasti zjisténych vysledkl je i tzv. Mahalanobisova vzdalenost (metrika),

vzdalenost piedstavuje zndmy nastroj v multivaria¢ni analyze s mnoha zptisoby pouziti (Berrendero, Bueno-
Larraz a Cuevas, 2020). V tabulce 2 jsou uvedeny priimérné hodnoty Mahalanobisovy vzdalenosti od aktudlni
tiidy ve vztahu k pohlavi, v tabulce 3 jsou vysledky vztazeny z pohledu krmeni odlisnymi krmivy. Z vysledkt
vyplyva, ze Mahalanobisova vzdalenost roste mezi tfidami, ale neni dostate¢n¢ velkd na to, aby doslo mezi
tfidami k nalezeni variability.

Tabulka 2: Mahalanobisova vzdalenost (primérné hodnoty) od aktualni tfidy ve vztahu k pohlavi

Vzdalenost k pohlavi
Aktualni tfida Kohoutci Slepi¢ky
(n=30) (n=29)
Kohoutci 0,97 0,99
Slepi¢ky 1,00 0,98

Legenda: n — pocty vzorkii pouzitych do kalibrace po odstranéni odlehlych standardii. Cervené jsou v tabulce
vyznaceny hodnoty prumerné vzdalenosti od stiedu shluku ke kazdému vzorku v aktualni tride
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Tabulka 3: Mahalanobisova vzdalenost (primérné hodnoty) od aktudlni tfidy ve vztahu ke krmivu

Vzdalenost ke krmivu

Aktualni tfida Kontrola 10 % repka 20 % repka 10 % cirok 20 % cirok
(n=12) (n=12) (n=12) (n=11) (n=20)

Kontrola 0,85 0,93 0,98 1,43 1,42

10 % repka 0,91 0,83 0,87 1,27 1,23

20 % repka 1,03 0,94 0,91 1,25 1,23

10 % cirok 1,58 1,46 1,39 1,09 1,19

20 % ¢&irok 1,57 1,41 1,37 1,18 1,08

Legenda: n — pocty vzorkii pouzitych do kalibrace po odstranéni odlehlych standardii. Cervené jsou v tabulce
vyznaceny hodnoty prumerné vzdalenosti od stredu shluku ke kazdému vzorku v aktualni tride

Veskeré spektralni informace jsou pii vytvareni kalibra¢nich modelti kombinovany do souboru mensiho poctu
novych proménnych, nazyvanych hlavni komponenty (Principal Component, PC), které uchovavaji ptvodni
informace (Kralova et al., 2014; Greenacre et al., 2022). Pro oba kalibra¢ni modely bylo pouzito 37 PC.

Na obrazku 2a je grafické zndzornéni kalibracniho modelu, ktery znazorfiuje kritérium pohlavi. Je patrné,
ze spektra vzorkll kohoutkt i slepicek se vzajemné prekryvaji. Na obrdzku 2b je ukazka porovnani spekter
prsni svaloviny kufat, kterd byla krmena kontrolnim krmivem a krmivem obsahujicim 20 % c¢iroku. Jsou zde
vyznafeny ob¢ porovnavané tfidy, ale i1 presto neni mozné dané tiidy odliSit z divodu nepfitomnosti
diskrimina¢niho kiize. Na stejné zavéry ukazuji 1 3D zndzornéni (obr. 3a a 3b).

Diskrimina¢ni analyzu metody parcidlnich nejmensSich ¢tvercti NIR spekter M. pectoralis superficialis pouzili
Berzaghi et al. (2005). Tato metoda tspésné (100 %) rozlisila mezi kontrolnimi vzorky masa a masem slepic
krmenych doplinky polynenasycenych mastnych kyselin, zatimco rozliSeni mezi riznymi zdroji

vvvvvv

Podobnych vysledki bylo dosazeno i v této praci.

Soumeh, Hoffman a Cozzolino (2025) pouzili ptenosny NIR spektrometr pro klasifikaci vzorki (prsa, palicka
nebo noha, stehno) u kufat krmenych dietou obsahujici riizné krmné slozky. K vyhodnoceni schopnosti NIR
spekter klasifikovat vzorky podle typu svalu a/nebo slozeni potravy vybrali analyzu hlavnich komponent
(PCA), linearni diskriminacni analyzu a diskriminacni analyzu (DA) s metodou parcidlnich nejmensich
ctverct (PLS). Pfi pouziti vSech vzorka svalti autofi dosahli miru spravné klasifikace (LDA) 79 %, zatimco
pfi méfeni intaktnich vzorki prsniho svalu byla dosazena mira spravné klasifikace 95 %. Piivod vzorki svald,
hodnoceny podle potravy, vSak byl pfi vyuziti kombinace PLS-DA a NIR spektrometrie Spatné predikovan.
Studie Soumeh, Hoffman a Cozzolino (2025) prokéazala potencidl NIR spektrometrie v kombinaci s PCA
k rozpoznani tfi intaktnich svali. Regresni modely PLS-DA vsak ukazaly, Ze NIR nebyl schopen klasifikovat
svaly podle riznych slozek pouzitych ke krmeni kufat. Stejné tak v nasi studii nebylo mozné prokdzat rozliSeni
spekter svaloviny kutat krmenych odlisSnym krmivem.

207



™ ] I "
L. - Iﬂgﬂnpnmﬂ
o & %mm
1 O a0 £ 7 Vakdation
o 4 oot © Difer Cotstions
L €3 Dier Validaion
: o 15
g e 0 a
= £e
ot &
]
=
]
i
L
m
£ |
O+
o | a)
e |
L 1 . . . . 1 - . . . ' . N ' ' 1 . " " . 1 . ' . . f . . ' ' 1 '
0.0 Distance to kahoutek 1.3
g 0% Cabwation
| 003 Vighddation
o s £ Calbration
1 o 2 Vighdation
1 Co o i Pakbgiion
] o v bl
T 3
8! a Ia
.
# |
-3
a1l
L
i
S |
=5
=i
Q|
o | b)
=3
4 ' . e o T ' poo . P T B TR - . o ' D e | . oo . . -
0.0 Distamce to kanbrala 1.5

Obrazek 2: Diskriminacni analyza — a) kohoutci (1)) x slepicky (A); b) kontrola ([1) x 20 % cirok (A);
symbolem kolec¢ka jsou vzdy oznaceny ostatni vzorky, které nejsou zrovna v grafu mezi sebou porovnavany

050 ™

a) b)

Obrazek 3: Diskriminac¢ni analyza, analyza hlavnich komponent (PC) 3D zobrazeni — a) kohoutci x slepicky;
b) kontrola x 10 % fepka x 20 % fepka x 10 % cirok x
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ZAVER

Diskrimina¢ni analyza patii mezi jednu z nejstarSich technik vicerozmérné analyzy dat, kterou vyuziva
1 metoda blizké infracervené spektrometrie. Touto metodou byly posuzovany rozdily v namétenych spektrech
prsni svaloviny kufat, kterd byla krmena krmnou smési s vyvaZzenym obsahem zivin o rizném slozeni.
Vytvotené kalibraéni modely byly hodnoceny podle kritérii pohlavi kufat a odlisné krmivo (kontrola, 10 %
a 20 % tepkovy srot, 10 % a 20 % ¢irok). Pro oba kalibra¢ni modely bylo nalezeno 37 Principal Component.
Pti hodnoceni kritéria pohlavi nebylo 15 vzorki zatazeno do spravné tiidy, ale tfidy vedlejsi. U kritéria vliv
krmiva nebylo spravné zatrazeno vzorka 9. Vysledky Mahalanobisovy vzdalenosti naznacily, Ze roste mezi
ttidami, ale neni dostatecné velka na to, aby doslo mezi tfidami k nalezeni variability. Zjisténé vysledky
ukazuji, ze ve spektrech Musculus pectoralis nejsou patrné rozdily mezi kohoutky a slepickami. Tyto rozdily
nebyly zjistény ani mezi kufaty, ktera byla krmena odliSnym krmivem. Z namétenych vysledkt vyplyva,
ze pokud je zajistén vyvazeny pomer zivin nejsou rozdily mezi spektry pozorovany.
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