Zastosowanie danych analitycznych

w ocenie chemometrycznej jakosSci

i bezpieczenstwa zdrowotnego

oraz zagrozen toksykologicznych produktow

zywnosciowych

Znaczaco skrécona wersja wyktadu wygtoszonego
16 lutego 2016 r. przez prof. Piotra Szefera na zaprosze-
nie Dyrekcji Narodowego Instytutu Lekéw w Warszawie
przybliza zagadnienia zwigzane z zastosowaniem kom-
puterowej analizy chemometrycznej w przetwarzaniu
danych analitycznych, tj. techniki wysoce przydatnej
w ocenie jakosci odzywczej zywnosci, jej autentycznosci/
/zafatszowan oraz stopnia zanieczyszczenia i przetwo-
rzenia technologicznego w kontekscie bezpieczenstwa
zdrowotnego oraz potencjalnych zagrozen toksykolo-
gicznych. Z przytoczonych na wykladzie 50 diagramow
ilustrujacych wybrane przyklady zastosowan kompute-
rowych technik chemometrycznych zaprezentowano
w artykule 12 z nich.

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) az 75%
zgonow jest przedwczesna w wyniku zanieczyszczenia sro-
dowiska i niehigienicznego trybu zycia. Prawidtowe funk-
cjonowanie i rozwoj organizmu cztowieka zalezy m.in. od
srodowiska naturalnego, zaréwno od jakosci powietrza,
wody oraz gleby, jaki jego jadalnych zasobdw. Z tego wzgle-
du tematyka badawcza dotyczaca biotycznych komponen-
téw ekosystemoéw ladowych i morskich nalezy do prioryte-
towych domen badawczych wg Unii Europejskiej. Zanie-
czyszczenie ekosystemow ladowych i morskich stwarza duze
niebezpieczenstwo dla odpornosci cztowieka. Tym nieko-
rzystnym czynnikom znajdujacym sie praktycznie we wszyst-
kich elementach ekosystemu, m.in. zywnosci przypisuje sie
wplyw na powstawanie wrodzonych wad rozwojowych oraz
wzrost zachorowalnosci na choroby cywilizacyjne, m.in.
choroby uktadu kraZenia, choroby nowotworowe, cukrzyce,
choroby uktfadu oddechowego, choroby skéry i alergie.
Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze problematyka dotycza-
ca badania srodowiska i jego jadalnych zasobdw jest $cisle
zwigzana z czynnikami determinujacymi bezpieczefistwo
zdrowotne zywnosci w $wietle obowigzujgcego ustawodaw-
stwa zywnosciowego Polski, jak i Unii Europejskiej.

W celu przeprowadzenia wtasciwej oceny analitycznej,
a nastepnie chemometrycznej uzyskanych wynikdw, nalezy
umiejetnie postugiwac sie nowoczesnym warsztatem ana-
litycznym oraz obliczeniowym, przestrzegajac $cisle obo-
wigzujacych w tym zakresie kryteriéw badawczych. Aktual-
nie stosuje sie, potwierdzony testami walidacyjnymi, szereg
odpowiednio dobranych analitycznych technik/metod in-
strumentalnych, np. techniki atomowej spektroskopii ab-
sorpcyjnej — AAS (techniki ptomieniowej FAAS, bezptomie-
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niowej ET-AAS/GF-AAS, zimnych par CV-AAS, generacji
wodorkéw HG-AAS), a takze spektroskopii atomowej emi-
syjnej (AES), spektrometrii mas z plazma sprzezong induk-
cyjnie (ICP-MS) oraz spektrometrii emisyjnej optycznej
z plazma sprzezona indukcyjnie (ICP-OES).

W celu poprawnej i dogtebnej interpretacji uzyskanych
oryginalnych danych pomiarowych wskazane jest ich prze-
tworzenie chemometryczne przy pomocy wielowariancyj-
nych technik komputerowych, takich jak np. analiza gtéwnych
sktadowych (PCA), analiza czynnikowa (FA), liniowa analiza
funkgji dyskryminacyjnej (LDA), kanoniczna analiza funkgji
dyskryminacyjnej (DA), analiza skupien (CA) oraz tzw. sztucz-
ne sieci neuronowe (ANN). Poprawna interpretacja chemo-
metryczna zaobserwowanych tendencji czy zaleznosci
funkcyjnych umozliwia zrozumienie ztozonej problematyki
zwiazanej z réznymi aspektami zywnosci i zywienia. Dotyczy
to przede wszystkim trafnej identyfikacji, m.in. stopnia za-
nieczyszczenia produktu, a takze jego niewtasciwego ozna-
kowania, geograficznego pochodzenia czy tez stopnia prze-
tworzenia technologicznego. Z tego wzgledu techniki che-
mometryczne sg efektywnym narzedziem statystycznym
i matematycznym, wysoce przydatnym w ocenie autentycz-
nosci Zywnosci, jej jakosci oraz bezpieczeristwa zdrowotne-
go zuwzglednieniem oceny zagrozenia toksykologicznego.

Ponizej przedstawiono przykfady zastosowarn technik
chemometrycznych w ocenie jakosci zdrowotnej wybranych
grup zywnosci zaréwno pochodzenia zwierzecego, jak i ro-
$linnego w aspekcie jej pochodzenia geograficznego, stop-
nia przetworzenia technologicznego, stopnia zanieczysz-
czenia, a takze identyfikacji zywnosci transgenicznej, auten-
tycznosci/zafatszowan na tle innych, istotnych parametréw,
w tym Srodowiskowych.

Ocena pochodzenia geograficznego produktu

Na uwage zastuguje przyktad analizy chemometrycznej
produktéw miesnych przy zastosowaniu trzech testéw, tj.
MANOVA, normalnosci rozktadu empirycznego Kotmogoro-
wa-Smirnowa oraz jednorodnosci wariancji Levene’a w oce-
nie danych pomiarowych dotyczacych zawartosci naturalnie
wystepujacych w probkach wotowiny izotopédw wegla,
azotu i siarki. Ocena chemometryczna ich sktadu izotopo-
wego wyrazonego stosunkiem stezeri *C/"C, "N/"N i *S/32S
i wyznaczonego dla probek wotowiny pochodzacej z réznych
region6éw $wiatowych umozliwita wyrazne odréznienie

obiektoéw przypisanych USA i Brazylii od prébek pochodza- »
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cych z pétnocnej Europy. Wyttumaczy¢ to mozna odmiennym
geograficznie sktadem geochemicznym podtoza glebowego
znajdujacego swoje odzwierciedlenie w specyficznym, cha-
rakterystycznym dla danego obszaru sktadzie mineralnym
paszy roslinnej zwierzat hodowlanych. Ponadto, odmienny
szlak fotosyntezy typu C, i C,, przypisany roznej proporcji,
wchodzacych w sktad paszy, gatunkéw roélin jest przypusz-
czalnie odpowiedzialny za tak wyrazne zréznicowanie skfa-
du izotopowego paszy zwierzat rzeznych i zarazem miesa
z nich pozyskanego (ryc. 1).

Analiza chemometryczna jadalnych czesci mieczakéw,
jako owocéw morza, pochodzacych praktycznie ze wszyst-
kich stref klimatycznych Oceanu Swiatowego jest zastugu-
jacym na szczeg6lna uwage przyktadem wyraznie zaryso-
wanego wptywu czynnikéw $rodowiskowych, charaktery-
stycznych dla danego obszaru $wiatowego, na geograficzne
zréznicowanie poszczegdlnych populacji tych jadalnych
bezkregowcow. Z ryc. 2 wynika, ze istnieje mozliwos¢ ska-
tegoryzowania poszczegdlnych populacji Mytilidae w zalez-
nosci od akwenu przez te organizmy zasiedlonego po wy-
taczeniu z matrycy danych pomiarowych otrzymanych dla
ekstremalnie zanieczyszczonych metalami ciezkimi obszaréw
przybrzeznych (Saganoseki w Japonii i Oxelosund w Szwe-
qji) narazonych na oddziatywanie zlokalizowanych w ich
sasiedztwie zaktadéw metalurgicznych. Tym sposobem
zdotano zidentyfikowac probki jadalnej tkanki miekkiej
matzy w aspekcie ich pochodzenia geograficznego, tj. po-
chodzacych z Battyku (Polska), Morza Biatego — Ocean Ark-
tyczny (Rosja), Atlantyku (Hiszpania), Morza Srédziemnego
(Francja), Morza Pétnocnego (Holandia), Zatoki Adenskiej
- Ocean Indyjski (Jemen), Pacyfiku (Japonia), Morza Wschod-
niego - Pacyfik (Korea Potudniowa), Zatoki Sepetiba - Atlan-
tyk (Brazylia), Laguny Estero de Urias — Zatoka Kalifornijska,
Pacyfik (Meksyk).

Znajomos$¢ zawartosci trwatych izotopdw wegla, azotu,
wodoru i strontu, a ponadto takich pierwiastkow jak wapn,
miedz, molibden, jod, mangan, séd i cynk okazata sie przy-
datna w ocenie chemometrycznej probek réznych gatunkéw
sera pochodzacych z kilku regiondw geograficznych. Moz-
liwe byto zidentyfikowanie obiektéw prébek wywodzacych
sie z Bretanii (Francja), Savoie (Francja) oraz Finlandii, w prze-
ciwienstwie do pozostatych krajow europejskich: Niemiec,
Austrii i Szwajcarii. Przyczyna niepetnej identyfikacji byta
duza zmienno$¢ sezonowa sktadu chemicznego paszy bydfa
mlekodajnego, uniemozliwiajaca zréznicowanie badanych
obiektéw w obrebie tych ostatnich trzech krajow.

Natomiast w przypadku zastosowania techniki analizy
skupien (CA) do obrébki komputerowej danych pomiarowych
uzyskanych dla prébek grzybdw Boletus edulis z rodziny
borowikowatych (Boletaceae) oraz ich substratu (runa les-
nego) zebranych na obszarach lesnych Polski otrzymano
efektywne zréznicowanie rozmieszczenia probek w odnie-
sieniu do warunkéw Srodowiskowych badanych obszaréw,
takich jak Puszcza Itawska i okolice Moraga, Puszcza Augu-
stowska, Puszcza Biatowieska, Puszcza Borecka, Wdzydzki
Park Narodowy oraz okolice Kotobrzegu.

GAZETA AMG 7/2016



Réwniez w przypadku produktéw pochodzenia roslinne-
go uzyskano szereg interesujacych zaleznosci wykazujacych
jednoznacznie, iz dzieki zastosowaniu odpowiednich tech-
nik chemometrycznych mozliwa byta klasyfikacja/katego-
ryzacja analizowanych prébek ryzu, herbaty, kawy i wina
z uwagi na ich pochodzenie geograficzne.

Przyktadowo, ryc. 3 umozliwia czynnikowe zréznicowanie
suszu herbacianego pochodzacego z Afryki i Azji, a w obre-
bie tych ostatnich — prébek z Indii, Bangladeszu, Chin i Ja-
ponii, podczas gdy analiza chemometryczna z zastosowaniem
techniki analizy skupien (ryc. 4) okazata sie pomocna w iden-
tyfikacji prébek zielonej herbaty ze wzgledu zaréwno na
pochodzenie geograficzne (Japonia, Indie i Chiny), jak i cechy
gatunkowe (Sencha, Kokeicha, Bancha, Darjeeling, Gunpo-
wder, Chun Me i Yunnan). Otrzymano takze interesujace
wyniki analizw przypadku oceny chemometrycznej danych
pomiarowych w oparciu o sktad mineralny bogatego asor-
tymentu kawy. Czynnikowe rozmieszczenie obiektéw prébek
prazonej kawy ziarnistej pozwolito na identyfikacje siedmiu
obszaréw geograficznych ich uprawy, takich jak Kostaryka
(r), Kolumbia (c), Panama (p), Sulawesi (s), Sumatra (u), Kenia
(k) i Etiopia (e) (ryc. 5).

Odnosnie produktéw zbozowych, zdofano sklasyfikowac
probki ryzu w zaleznosci od pochodzenia geograficznego
obszaréw jego uprawy, tj. z Ameryki Pétnocnej (Arkansas,
Luizjana, Missisipi, Texas), Europy (Francja, Hiszpania, Wiochy)
oraz Indii-Pakistanu (ryc. 6).

Godna uwagi jest problematyka wykorzystania analizy
chemometrycznej (PCA, SLDA, ANN) w obrdébce danych
analitycznych dotyczacych m.in. 25-pierwiastkowego skfa-
du mineralnego, umozliwiajacej skategoryzowanie geogra-
ficzne prébek hiszpaniskich wod mineralnych pochodzacych
z 5. zlokalizowanych na Pétwyspie Iberyjskim gérzystych
obszaréw ich wystepowania. Réwniez wysoce obiecujace
wyniki komputerowej analizy wielowariancyjnej (PCA, LDA)
uzyskano w przypadku badanych prébek hiszpanskiego
wina wytrawnego i stodkiego. Wartosci czynnika PC1 umoz-
liwiaja sklasyfikowanie badanych obiektéw w odniesieniu
do archipelagu trzech Wysp Kanaryjskich — Lanzarote, El
Hierro i La Palma, podczas gdy wartosci PC2 rdznicuja stopien
dojrzatosci winogron, z ktérych te wina wyprodukowano.
Jednak uzyskano lepszy stopien zréznicowania obiektéw
prébek (ryc. 7) przy zastosowaniu techniki liniowej analizy
funkgji dyskryminacyjnej (LDA) umozliwiajacej, w przeci-
wienstwie do réwnoczes$nie wykorzystanej techniki analizy
gtéwnych skladowych, osiagniecie maksymalnej, bo bliskiej
100%, zdolnosci przewidywania dla kazdej uzyskanej kate-
gorii. Zamieszczony dendrogram jednoczesnie réznicuje
stodkie (SL) i wytrawne (DL) wina z Lanzarote, wina wytraw-
ne (DH) z El Hierro, a takze wina wytrawne (DP) i stodkie (SP)
zLaPalma.

Identyfikacja okreslonej formy - konfekcji
produktéw przetworzonych technologicznie

Istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia oceny chemome-
trycznej odmiennych postaci przetworzonych technologicz-
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nie produktéw, stosownie do obowiazujacych w tym zakre-
sie receptur firmowych.

Czynnikowa analiza chemometryczna (FA) okazata sie
pomocnym narzedziem badawczym w analizie szerokiego
asortymentu owocdw morza (ostrygi, matze, krewetki, kal-
mary, homary, kraby) pochodzacych z r6znych akwenéw
Swiatowych graniczacych z Norwegia, Anglig, Hiszpania,
Indiami, Tajlandia, Kanada, Filipinami i Nowa Zelandia. Wy-
niki tych analiz dokumentujg wysoki stopier zréznicowania
rozmieszczenia obiektow prébek w odniesieniu zaréwno do
stopnia obrébki technologicznej (identyfikowanego mini-
malnymi i maksymalnymi wartosciami czynnika F1), jak
i cech taksonomicznych jadalnych gatunkéw.

Z kolei analize skupien zastosowano z powodzeniem

w klasyfikacji réznych rodzajéw herbaty na podstawie ich »
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sktadu mineralnego. Dendrogram hierarchiczny umozliwit
identyfikacje wielu gatunkéw/mieszanek herbaty m.in., Earl
Grey, Assam, Ceylon i English Breakfast (ryc. 3). Ponadto na
podstawie znajomosci zawartosci szczawianéw, wapnia
i magnezu w réznych rodzajach herbaty przeprowadzono
analize chemometryczna pozwalajaca na uzyskanie dendro-
gramu réznicujacego trzy rodzaje herbaty z uwagi na stopien
jej przetworzenia (fermentacji), tj. herbate czarng, zielong
oraz pozostate jej gatunki (herbata pu-erh).

Oprécz bogatego asortymentu herbaty poddano analizie
chemometrycznej rézne formy technologiczne kawy. Ana-
liza czynnikowa licznych prébek ww. produktu, jako kawy
mielonej i rozpuszczalnej, okazata sie przydatnym narzedziem
statystycznym w ocenie zréznicowania badanych prébek
w kontekscie ich odmiennej konfekcji. Mozliwe byto rowniez
sklasyfikowanie badanych obiektéw w odniesieniu do ich
postaci technologicznej/konfekgji (kawa mielona, rozpusz-
czalnai jej napary).

W przypadku analizy napojéw niskoalkoholowych, wyka-
zano przydatno$¢ technik chemometrycznych w réznicowa-
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niu probek piwa (m.in. piwa jasnego, ale, lager, pszennego,
butelkowego, puszkowego) w oparciu o wyniki uzyskane
przy zastosowaniu linowej analizy funkgji dyskryminacyjnej
(LDA), jak i techniki sztucznych sieci neuronowych (ANN).

Ocena stopnia zanieczyszczenia produktu

Przydatnos$c¢ technik chemometrycznych w ocenie stopnia
zanieczyszczenia produktow spozywczych ma swoje udoku-
mentowanie w bogatej specjalistycznej literaturze Swiatowej.
Przyktadowo, wyniki zawartosci wybranych pierwiastkow
metalicznych w prébkach jadalnych matzy z Morza Srédziem-
nego, zwanych potocznie owocami morza, przetworzono
technikg PCA, co umozliwito zidentyfikowanie tej populacji
mieczakéw, ktora wyrdznia sie wysokim stopniem zanie-
czyszczenia metalami toksycznymi. Uzyskano wyrazne zréz-
nicowanie pomiedzy populacjg narazong na oddziatywanie
rteci, kadmu, otowiu i cynku, zamieszkujacg obszar zanie-
czyszczony od mieczakéw zebranych w regionie wolnym od
antropopresji (zidentyfikowanego za pomoca deskryptorow
takich jak mangan, zelazo, miedz, kobalt, nikiel). Mozliwe
byto zatem zidentyfikowanie obszaru wodnego zanieczysz-
czonego od niezanieczyszczonego, co pozwala na identyfi-
kacje skazonej populacji jadalnych mieczakéw i innych owo-
céw morza. Na podstawie wstepnej kwalifikacji akwendw
morskich pod katem ich wiasciwego wykorzystania, jako
potencjalnych obszaréw,sztucznej” hodowli owocéw morza
mozliwe byto wyselekcjonowanie akwendéw nieobjetych
antropopresja w kontekscie ich zasiedlania hodowlanymi
populacjami jadalnych przedstawicieli zoobentosu, np. osob-
nikami omutka czy ostryg. Ponadto, zastosowano analize
chemometryczng w ocenie biologicznej odpowiedzi anali-
zowanych jadalnych organizméw Mytilidae, jako biomonito-
réw, na potencjat obcigzenia antropogenicznego monitoro-
wanych ekosysteméw. Umozliwia to ich zastosowanie, jako
nie tylko atrakcyjnych w kontekscie wartosci odzywczej,
owocow morza, ale takze jako efektywnych biomonitoréw
zanieczyszczerh metalami ciezkimi srodowiska morskiego
i oceanicznego. Otrzymano réwniez interesujgce wyniki
w przypadku analizy miodéw pod katem stopnia zanieczysz-
czenia roslin, z ktérych byt pobierany i przetwarzany przez
pszczoty nektar kwiatowy. Analiza chemometryczna pozwo-
lita na zréznicowanie miodéw pochodzacych z nektaru na

GAZETA AMG 7/2016



096t bardziej zanieczyszczonych roslin aromatycznych oraz
mniej zanieczyszczonych roslin trawiastych.

Identyfikacja zywnosci transgenicznej

Odnosnie zasad znakowania tego typu produktéw spo-
zywczych, zywnos¢ wymieniona w Unijnym Rejestrze Ge-
netycznie Zmodyfikowanej Zywnosci i Paszy moze by¢ do-
stepna na rynku Unii Europejskiej, w tym Polski, pod warun-
kiem, ze jest oznakowana zgodnie z przepisami rozporza-
dzenia (WE) nr 1829/2003. Stosownie do art. 13 ww. rozpo-
rzadzenia, na etykiecie produktu spozywczego, ktéry zawie-
ra lub sktada sie z organizméw zmodyfikowanych genetycz-
nie (GMO), jest wyprodukowany lub zawiera sktadniki wy-
produkowane z GMO powinna by¢ zamieszczona odpowied-
nia informacja, np. genetycznie zmodyfikowany. Ze wzgledu
na coraz powszechniejsza na rynku spozywczym oferte
producentéw zywnosci GMO skierowana do szerokiego
grona konsumentéw zaistniata nagta potrzeba jej identyfi-
kacji tym bardziej, ze nie zawsze jest ona wiasciwie oznako-
wana.

Taki stan rzeczy zainspirowat wielu badaczy do poszuki-
wania efektywnych metod chemometrycznych, przydatnych
w klasyfikacji zywnosci GMO. Obiecujace wyniki uzyskano
w przypadku analizy modyfikowanych genetycznie prze-
tworéw zbozowych (kukurydzy, soi, ryzu). Przyktadowo,
technika PCA umozliwita m.in. odrdznienie prébek ryzu
transgenicznego (C1, C2, C3) od prébek ryzu nietransgenicz-
nego (T1,T2,T3) na podstawie skladu mineralnego (ryc. 8).

Ocena autentycznosci/zafatszowania produktu

W celu sprawdzenia autentycznosci ziemniakéw zwanych
galicyjskimi, jako wysokomarkowego produktu opatrzone-
go znakiem jakosci, przeprowadzono wszechstronng i kom-
pleksowa ocene chemometryczna przy uzyciu kilku wysoce
zaawansowanych technik (PCA, CA, LDA, KNN, SIMCA, MLF
-ANN). Otrzymane wyniki analiz umozliwity ocene, na wy-
sokim poziomie istotnosci statystycznej, stopnia zréznico-
wania pomiedzy prébkami produktu certyfikowanego (CBOQ)
oraz niecertyfikowanego (Non-CBOQ). Jak wynika z ryc. 9
zaprezentowany dendrogram analizy skupier (CA) potwier-
dza przydatnos¢ ww. techniki w monitorowaniu autentycz-
nosci analizowanych obiektow.

W podobnie zaawansowanym podejsciu chemometrycz-
nym zastosowano szereg technik (PCA, LDA, KNN, SIMCA,
MLP-BP) w celu sklasyfikowania probek miodu w kontekscie
wykrycia ewentualnego zafatszowania wysokogatunkowe-
go szlachetnego miodu galicyjskiego przez jego zastapienie
tafiszymi, gorszej jakosci, gatunkami miodéw niegalicyjskich.
Wykazano wyrazne zréznicowanie pomiedzy prébkami re-
prezentujacymi markowy miéd galicyjski, a obiektami od-
powiadajacymi prébkom miodu niegalicyjskiego. Mozliwe
jest réwniez odrdznienie prébek miodu naturalnego od
sztucznego, a takze ziotomiodéw od miodéw z naturalnymi
dodatkami oraz sztucznych miodéw.

Wysitki badaczy skupity sie takze na uwiericzonych suk-
cesem prébach zastosowania analizy chemometrycznej
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w ocenie stopnia autentycznosci takich produktéw jak kawa
czy wyroby czekoladowe. Wykazano wyrazne zréznicowanie
analizowanych prébek kawy w aspekcie jej autentycznosci
(arabica, robusta). Tzw. obiekty odpowiadajgce szlachetniej-
szym, drozszym markom analizowanej kawy grupowaty sie
na og6t w sgsiedztwie punktéw odpowiadajacych 100%
wzorcowe] kawie arabica, podczas gdy prébki jej tarszych
gatunkéw lokalizowaty sie na wykresie w poblizu obiektéw
odpowiadajacym gorszej gatunkowo kawie robusta. W nie-
licznych przypadkach stwierdzono jednak, ze prébki droz-
szego asortymentu kawy mieszcza sie na wykresie F1/F2
w poblizu niskogatunkowego klasteru robusta, a nie w oto-
czeniu wzorcowego klasteru arabica, co wskazuje na moz-
liwos¢ jej zafatszowania.

Autentycznos$¢ produktéw cukierniczych byfa réwniez
badana w oparciu o chemometryczna ocene réznego typu
tabliczek czekolady, z deklarowang zawarto$cig masy kaka-
owej. Zamieszczony dendrogram analiz skupien (ryc. 10)
wskazuje na wyrazne zréznicowanie probek czekolady w za-
leznosci od jej asortymentu [czekolada gorzka (C,-C, ), cze-
kolada z deklarowang zawartoscia >70% kakao (C2 C4, C,)
czekolada z deklarowang, co najmniej 45% zawartoscia
kakao C,-C.), czekolada mleczna (€ G zuwzglednieniem
pierwiastkow, jako deskryptoréw, odpowiedzialnych za
uzyskanie tak efektywnej klasyfikacji analizowanych prébek.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze analiza chemome-
tryczna danych pomiarowych w aspekcie pochodzenia geo-
graficznego badanych prébek (patrz rozdz. Ocena pocho-
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»» dzenia geograficznego produktu) jest na og6t przydatna

w jednoczesnym monitorowaniu autentycznosci wysoko-
markowego produktu, jak np. wotowiny, herbaty, kawy, wina,
etc. Przykladowo, potwierdzenie pochodzenia geograficz-
nego prébek kawy, umozliwia odréznienie wysokomarko-
wego, o duzej jakosci, produktu jakim jest kawa arabica od
prébek gorszej gatunkowo kawy robusta.

Ocena innych parametréw produktu

Dzieki przetworzeniu chemometrycznemu oryginalnych
wynikéw badan analitycznych mozliwe byto zréznicowanie
prébek warzyw i owocéw w aspekcie ich przynaleznosci do
okreslonej rodziny botanicznej oraz stopnia i typu nawoze-
nia upraw. Wyniki analiz pozwolity réwniez na oszacowanie
wielkosci oddziatywania na ptody rolne antropopres;ji ze
strony zanieczyszczen chemicznych jak i stopnia przetwo-
rzenia technologicznego. Dendrogram (ryc. 11) umozliwia
zréznicowanie analizowanych owocéw w aspekcie ich przy-
naleznosci do okreslonej rodziny botanicznej, tj. Grossula-
riaceae (GR), Actinidiaceae (AC), Musaceae (MU), Bromeliace-
ae (BR), Cucurbitaceae (CU), Caricaceae (CA), Anacardiaceae
(AN), Rosaceae (RO), Rutaceae (RU), Lauraceae (LA), Vitaceae
(VI) oraz Ericaceae (ER).

Przeprowadzono analize chemometryczna przetworzonych
danych pomiarowych dla 22 pierwiastkéw w 482 prébkach
napojow, przecierdw, sokéw zageszczonych i innych przetwo-
réw z pomaranczy, m.in. sokéw australijskich (obiekty ozna-
czone na wykresie numerem 1), brazylijskich (obiekty ozna-
czone numerem 2) i ekstraktéw zich skérki (obiekty oznaczo-
ne numerem 3). Jak wynika z ryc. 12, stwierdzono wystepo-
wanie wyraznego zréznicowania analizowanych sokéw
w odniesieniu do odmiennego typu systemu korzeniowego
krzewéw pomaranczowych oraz sktadu geochemicznego
i mineralnego gleby, z ktérej pochodzit zbiér owocdw.
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Analiza PCA pozwolita rdwniez na wyodrebnienie dwéch
grup ztozonych z licznych obiektéw, bo grupujacych 210
prébek cebuli w odniesieniu do dwéch metod jej uprawy
ksztattujacych odmienny 63-pierwiastkowy profil tego typu
zywnosci pochodzenia roélinnego. Poréwnawcza ocena
chemometryczna umozliwita odréznienie cebuli uprawianej
w warunkach organicznych od uprawianej w sposéb trady-
cyjny - konwencjonalnie.

Z powyzszego przegladu mozna wnioskowa¢, ze analiza
chemometryczna jest niezwykle pomocna w rozwiazywaniu
wielu ztozonych probleméw zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci pochodzenia zwie-
rzecego i roélinnego. Ocena chemometryczna danych po-
miarowych pozwala na pogtebiong interpretacje zaobser-
wowanych tendencji i zwigzkéw funkcyjnych czesto na
podstawie stosunkowo niewielkiego zbioru danych, co
wydatnie obniza koszty analitycznych badan eksperymen-
talnych. Ponadto, komputerowe metody wielowariancyjne
umozliwiaja identyfikacje zywnosci Swiezej, niewtasciwie
przechowywanej czy tez przetworzonej. Stuza one do wy-
krywania ewentualnych zafatszowan zywnosci, gwarantujac
ochrone zaréwno produktéw wysokomarkowych o duzej
jakosci zdrowotnej, jak i konsumenta przed stratami finan-
sowymi. Chemometryczne przetwarzanie danych pomiaro-
wych znaczaco utatwia ocene autentycznosci produktu, jego
trwatosci i przydatnosci do spozycia.
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