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TOM TAT

Mot phuong phép du doan ham luong chét béo cua ca duoc xay dung bang cach su dung
quang pho can hong ng0a| (NIR) két hop v6i mé hinh hoi quy binh phuong t6i thiéu mot phan
(PLS). Bé xay dung va t6i wu hoa mé hinh dyu doan, 25 mau ca Nuc di duoc thu thap ngiu
nhién dé tién hanh do NIR tai 4 ving trén than ca, dong thoi ham luong chat béo ciing duoc
xéc dinh bang phuong phéap hoa hoc. M6 hinh du doan duoc ti vu hoa dua trén phuong phap
lya chon cac bude song co ¥ nghia va loai dan cac budc song con lai dé dat duoc gia tri cua
hé s twong quan 16n va sai s trung binh binh phuwong nhé nhat. M6 hinh du doan tt nhat
dugc xay dyng dua trén dir liéu do NIR tai ving bung dudi cua ca vai hé sé tuong quan 0,96
va sai s6 trung binh binh phuong 0,001 cho tap xac thuc chéo.

Tir khoa: NIR, ca, chat béo, mo hinh da bién, PLS.

1. PAT VAN PE

Viét Nam 1a nudc co6 duong b bién dai 3.650 km, da dang vé cac loai thiy san. San
luong khai thac thiry san 1én téi 8,4 triéu tan vao nam 2020, ting trung binh khoang 8% mdi
nam trong nhitng nim gan day. Bén canh viéc danh bat thi san lwong nudi trong ciing dugc
M rong vai tong san lugng 12 4,6 tridu tan (ndm 2020) [1].

Thi truong ca va cac san pham ché bién tir ¢4 trén thé gisi dang ting truong lién tuc. Chat
luong va do an toan cua ca chu yéu bi anh hudng bai qua trinh bao quan, thoi gian va nhiét do
bao quan. Cac san pham tir ca ¢6 chira ham lugng chat béo cao nén rat dé bi oxy hoa gay mui
0i thiu & ngay nhiét do méi truong [2]. Sy thay d6i vé mau sic, cau tric, do dan hoi va cac dac
tinh sinh héa cua ca cling | la yéu t6 quan trong anh huéng dén tam 1y nguoi tiéu dung va quyét
dinh hanh vi mua hang tiép theo cua ho.

Quang phd NIR (Near Infrared Reflectance) 1a mot ky thuat phan tich véi kha niang phan
tich nhanh, dé sir dung va ddc biét la khong can phéa hiy mau ciing nhu cong doan chuan bi
mau khdng phtrc tap nhu cac phuong phap hoa hoc thong thuong [3], dugc su dung phd bién
trong nhitng nam gan day déi véi nganh cong ngh¢ thuc pham Tin hiéu quang pho thu dugc
tir may do quang phd NIR da duoc &p dung dé danh gia cAu tric héa hoc trén mot sé loai hoa
qua tuoi [4]. NIR ciing di duoc nghién ctru dé &p dung xéac dinh do tuoi cua cé [5], thanh phan
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chat béo trén ca dong lanh [6], 6 4m va ham lugng protein cua ca [7]. Cac nghién ciru da cho
thiy nhiéu wu diém khi st dung quang phd NIR dé phan tich va xay dung cac phuong phap
danh gia thudc tinh cua céc san pham néng san, thuy hai san.

PCR (Principal Component Regression) va PLS (Partial Least Square) la nhiing phuong
phap duoc sir dung khi xir ly céc dir liéu da chiéu. Hai phuong phap nay déu thyc hién giam
chiéu dir liéu va dién ta duoc cac quan sat trong mot khéng gian méi duoc goi 1a khong gian
bién tiém an. Trong PCR, viéc chuyén dir liéu sang khdng gian méi duoc thyc hién bang cach
chi sir dung thong tin ca céc ddc trung nhu thdng tin vé do hap thu clia cac budc song quang
phd. Bén canh d6, hdi quy PLS c6 the két hop thdng tin vé dic trung va quan sat, nghia la ca
do hap thu cia cac budc séng va ndng do do duoc cia quan sat d6. Mot s6 nghién ciru da chi
ra rang phan tich theo PLS c6 thé cho mé hinh hoi quy véi két qua tét hon phuong phap PCR
& dit liéu phé [8, 9].

Trong hoi quy OLS (Original Least Square), cac gia tri wéc lugng dugc tinh theo phuong
phép téi thiéu hoé tong binh phuong khoang cach gitra gia tri wéc lugng va gia tri thuc té cua
diém dir liéu. Do vay, dé mo hinh hoi quy OLS dat dugc két qua tét nhat thi can dam bao dwoc
su tuyén tinh cua cac hé s hdi quy, cac yéu té du bao phai khong lién quan dén phan du, cac
phan du phai c6 phuong sai khong thay ddi [10, 11]. M6t s6 nghién ctru ciing da chi ra ring
phuong phap OLS cé hiéu qua thap hon so v&i phuong phap PLS khi ap dung vai bo dir liu
¢6 kich thuéc mau nho va cac bién dic trung c6 xay ra su da cong tuyén [12].

Muc tiéu caa nghién ciu nay 1a 4p dung md hinh hdi quy da bién dé phan tich dir liéu
quang pho NIR nham xac dinh nhanh ham luong chét béo trong ca. Cac phuong phép tién xir
ly dix liéu bao gébm: SNV (Standard Normal Variate), MSC (Multipicative Scatter Correction)
va dao ham da duoc dung dé hiéu chinh dit liéu NIR do trén cac mau ca. M6 hinh hoi quy PLS
duoc ap dung dé xac dinh méi trong quan glu'a ham lugng chét béo va dit liéu quang pho NIR.
Cac budc séng quang phd duoc khao sat va lra chon nham téi uu va nang cao hi¢u suit caa
mo hinh. Hiéu suat cua md hinh hdi quy duoc danh gia theo hé s tuong quan (R?) va gia tri
sai 6 trung binh binh phuong (MSE - Mean Square Error) va cta bo dir lidu du doan va tap
dix liéu xac thuc chéo.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu nghién cau

2.1.1. Mdu ca

Hai muoi 1im mau ca Nuc (n = 25) dugc thu thap ngau nhién trong thang 12/2021, tai
mot sé cang ca thudc cac tinh phia Béc. Cac mau da duoc thu thap theo TCVN 5276:1990
[13], duoc lam lanh dong trude khi van chuyén vé Trung tam Dao tao va Phét trién san pham
thwc Pham - Vién Cong nghé Sinh hoc va Cong nghé Thuc pham - Truong Pai hoc Bach Khoa
Ha Noi. Cac mau dugc bao quan lanh dong ¢ nhiét do -18°C dé khong lam anh hudng dén chat
lwong mau cho dén khi phan tich.

2.1.2. Hoa chat va thiét bi xdc dinh ham hrong chdt béo

Céc hoa chét dugc sir dung dé xac dinh ham lugng chit béo cua c4 nhu natri sulfat
(NazS0s) khan (Pirc), ete etylic (C:HsOCHs) (Duc) va mot s6 hoa chét khac déu ¢o do sach
PA va str dung mét lan. Thiét bi duoc su dung bao gom: thiét bi chung cét Soxhlet (Drc); can
phan tich do chinh xac 0,001 g (Bc); ndi cach thity c6 thé diéu chinh nhiét d va binh hit 4m
(Trung Quéc).
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2.1.3. Thiét bi do quang phé cin hong ngogi

Nghién ctru sir dung thiét bi quang phd DLP® NIRscan Nano EVM, dugc cung cap boi
Texas Instruments, Dallas, Texas, Hoa Ky. Thiét bi do duoc thiét ké dé thu thap tin hiéu phan
Xa cua 228 budc séng quang pho phan bo déu tir 900 nm dén 1700 nm.

o

Hinh 1. Thiét bi do quang ph can hong ngoai DLP® NIRscan Nano EVM
2.2. Phwong phap nghién ciru

2.2.1. Thu thdp di# liéu quang phé NIR

Quang phd NIR cua cac mau ca duoc thu thap theo nguy@n Iy phan xa va bién doi Fourier.
MJi con c4 tién hanh do tiép xuc truc tiép tai 4 ving vi tri trén than ca bao gom: vi tri than
trén (1), than gitra (2), than dudi (3) va than dudi bung (4) dugc mo ta nhu trong Hinh 2. Tai
mai ving vi tri, thuc hién do quang phd tai 20 diém ngau nhién trong ving d6. Dir liéu quang
phd cua mdi lan do 1a gié tri trung binh cua 6 1an quét lién tiép duoc tu dong thuc hién theo
phan mém cua thiét bi do quang phé. Sau khi thyc hién thu dir liéu quang pho, cAc mau ca s&
dugc xac dinh ham luong chat béo theo phuwong phap hoa hoc.

Hinh 2. C4c viing vi tri do quang pho NIR trén mau ca Nuc
2.2.2. Phurong phdp xdc dinh ham lirong chat béo

Ham luong chat béo duoc xéc dinh theo TCVN 3703:2009 [14] vé thiy san va san pham
thity san — xac dinh ham luong chét béo, st dung phuong phap chung cat Soxhlet véi dung
méi chiét 1a dung méi hitu co. Mau ca duoc bo dau, vay, dudi, vay, rudt va phan xwong khéng
an dugc, loc phi 18 toan bo phan thit va da tir diu dén dudi. Sir dung may xay nhanh mau thir
3 1an. Sau mdi lan, loai bo phan mau khéng nghién dugc nhé tir may xay va tron ki mau. Mai
mau tién hanh do 13p lai 3 1an, ham lwong chat béo dugc biéu dién bang gia tri trung binh + do
léch chuén.

Ham lugng chat béo X, dugc biéu thi bang phan trim khéi lugng (%), theo cong thic:
m,.100
m

X =
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Trong do:

- my lakhéi luong chat béo thu duogc tinh bang gam (g);
- mlakhdi lwong mau thir tinh bang gam (g).
Biéu thi két qua dén hai chit s6 thap phan.

2.2.3. Phurong phdap tién xi 1y diz liéu

Nghién ctu st dung phuong phap SNV [15], MSC [16], Savitzky — Golay [17] dé tién
xt ly cac dit liéu quang pho nham giam céc tac dong cua nhidu, xir Iy cac dir liéu khuyét thiéu,
giam anh huong cua hiéu tng cong va nhan khi do quang phé.

2.2.4. Xac thuc chéo

Phuong phéap xac thuc chéo K-Fold CV (Cross Validation) dwoc sur dung dé danh gia hiéu
qua cua mo hinh hoi quy, thé hién trén cac gia tri R>_CV va MSE_CV trén tap xac thuc chéo.

2.2.5. M6 hinh du dodn

M® hinh dy doan gia tri ham lugng chat béo trong c4, theo phuong phap hoi quy PLS,
duoc duya trén dit liéu quang pho NIR thu duogc tir 228 budc séng trong dai tir 900 dén 1700
nm. Trong xay dung mo hinh dyu doan nay, mai ‘budc song s& duoc coi la mot bién. Dix liéu
ban dau duogc chiéu trong khong gian blen tiém an nham ti da hoa hiép phuong sai giita cac
bién trong khong gian méi vai gia tri can duge wdce luong. Phuong phap loc dugc sir dung dé
xdc dinh va khao sat sy anh hudng va lya chon bude song dén két qua dy doan ciia md hinh
hoi quy [21]. Theo d6, trong mdi vong lap, budc séng cé gia tri tuyét déi thip nhat caa hé s6
hoi quy s& duoc loai bo va mo hinh hi¢u chuan duoc xay dyng lai dya trén viéc sir dung MSE
ctia bo xac thuc chéo 1am sé ligu tham chiéu. Quy trinh dugc 13p lai cho dén khi con lai 1 budc
s6ng cudi cling. Hé s MSE duoc Iuu lai mdi khi loai bo mot budc song. Sau khi két thiic vong
lap, tap hop céc budc song cho két qua MSE thap nhat duoc chon 1a md hinh hdi quy tét nhat.

Panh gia hidu qua caa md hinh cin cir theo céc hé sé tuong quan cua tap huan luyén
R2 Calib, hé sb twong quan ciia tap Xac thuc chéo R2_CV, sai s6 trung binh binh phuong cia tap
huan luyén MSE_Calib va sai s trung binh binh phuong cua tap xac thyc chéo MSE_CV. Gia tri
R? cang I6n va MSE cang nho thi ning luc va hiéu qua du doan cia mé hinh cang tét. Bé t6i uu
ho& md hinh, c4c bién thich hop s& duoc lua chon, bién khéng thich hop s& duoc loai bo.

Cong thire tinh MSE va R? nhu sau:

1 n
MSE :HZ(Yi - yi)2
i=1

Zn‘,(yi -y)
R2-1— iil —
Z(yi _yi)2

Trong do:

- y;: gia tri thyc té
- 9;:gid tri ude lugng tir mo hinh
- y;:gia tri trung binh cua tap gia tri thyc té
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Dix liéu tinh toan va xir Iy cling nhu cong cu tién xir Iy duoc p dung thyc hién trong moi
truong Python 3.9 véi cac thu vién di kém 1a Numpy, Pandas, Sklearn, Scipy. Kiém dinh
Paired T-Test duoc sir dung dé danh gia y nghia vé mat thong ké két qua dy doan cia mé hinh
Vi gid tri tham chiéu duoc do bang phuong phap héa hoc

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ham lwong chit béo trong cac mau ca

Ham luong qhét béo trong 25 mau cé nyc trong nghién cau duge dinh luong theo TCVN
3703:2009 [14] bang phuong phéap chung cat 10i cuon trong dung moi hiru co. KEt qua dugc
thé hién trong Bang 1 v&i ham lwgng chat béo tinh bang g/100g mau.

Bang 1. Ham lugng chit béo trong c4c mau ca nghién ciu

STT | M hoamdu | ™ 187111(%021;& b | st | Mahoamau | HAM léﬁl’ilgozgét béo
1 TNL 1124005 14 TN14 1,20+0,13
2 N2 1,28+ 0,06 15 TN15 153+0,13
3 N3 1,06 + 0,08 16 TN16 1,42+ 0,04
4 TN4 1,48 + 0,03 17 TNL7 1274013
5 NS 1,28+ 0,03 18 TN18 1,17+ 0,05
6 NG 1,10+ 0,04 19 TNL9 153+013
7 N7 1,25+ 0,04 20 TN20 1,10+0,11
8 NG 154+013 21 TN21 1,42+013
9 TNG 1,07+ 0,04 22 TN22 1,40 + 0,09
10 TN10 1,08+ 0,17 23 TN23 1,51 +0,09
11 TNLL 1,07+ 0,08 2% TN24 1,07+ 0,05
12 TNL2 1,48+ 0,12 25 TN25 1,51+ 0,07
13 TN13 1,51+ 0,07

3.2. Tién xir ly dir liéu quang phé

Hinh 3 mé ta dit liéu tir 2000 phép do quang phd NIR caa 25 mau ¢4 trong dai budc song
tir 900 dén 1700 nm. Két qua cho thay, hinh dang cua céc quang pho c6 nét tuong dong do sy
c6 mat cia nude va chat béo trong cac mau ca duoc hap thy. Cac quang pho cé cac dinh tai
cac budc séng lién quan t6i dic trung cua cac lién két O-H va C-H. Cu thé, budc song 1600-
1700 nm lién quan t&i cong huong O-H cia nudc; budc song 1400-1500 nm lién quan téi &m
boi cua O-H va C-H; budc séng 1150-1250 nm lién quan téi &m boi 2 cua C-H va budc song
900-1000 nm lién quan t&i dai &m boi tha 3 cua O-H va cua C-H.
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Do hép thu (AU)

Budc séng (nm)

Hinh 3. Di liéu quang phd NIR do duoc trén 25 mau ca

Dir liéu quang phd NIR thu duoc duoc tién xir Iy bang céch &p dung 4 phuong phap:
SNV, MSC; SG1 (Savitzky-Golay Derivative 1) va SG2 (Savitzky-Golay Derivative 2). Su
dung phuong phap SNV va MSC, céc hiéu (g cong va nhan trong dir liéu quang pho tho da
bi loai bo, do thi ciia quang phé di duoc tap trung hon va duoc thé hién trén Hinh 4.a va Hinh
4.b. Trong khi d6, phuong phap tién xu ly Savitzky-Golay, d6 thi cua quang phé ciing dugc
tap trung, dong thoi dinh va day caa do thi dugc thé hién 16 rang hon do dugc khuéch dai nho
dao ham (Hinh 4.c va Hinh 4.d).
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Hinh 4. C4c phép tién xir ly a) SNV; b) MSC; ¢) Pao ham cap 1 SG1; d) Pao ham cap 2 SG2;
3.3. U'éc lwong ham lwgng chit béo theo mé hinh PLS

Dit liéu quang phd NIR duoc do trén 4 vang vi tri: than trén, than giira, than dudi, va than
bung duéi. CAc vi tri nay c6 ham lugng chat béo khac nhau. Do vay, viéc gop chung dir liéu
do NIR tir tat ca cac ving dé xay dung mé hinh wéc lugng chat béo s& khéng dat do chinh xac
cao va ¢ sai sb Ion. Bé tang do chinh xac cho mé hinh dy doan, bén mé hinh hoi quy PLS s&
dugc xay dung cho ca 4 viing do mt cach riéng biét. M hinh c6 hiéu qua tét nhét s& duogc sir
dung dé wdc lwong ham lugng chit béo trong ca.

Theo quan sat, phan bung dudi ctia ca cd thé coi 1a ving dic trung dé danh gia ham lugng
chat béo. Do vdy, phan trinh bay sau déy 1a két qua cua viéc xay dung mé hinh du doan chat
béo trong ca dua trén dit liéu do quang phd tir ving bung dudi. Vi 3 ving con lai, viéc xay
ding mé hinh va tinh toan céc gié tri trong quan, sai s6 duoc tién hanh tuong tu.

Xac dinh s6 luong thanh phan t01‘u’u la mot ~van gie quan trong dbi voi mo hinh hdi quy
PLS. Viéc lya chon s6 lugng thanh phan qua it dan ¢én mat thong tin, trong khi lya chon s6
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luong thanh phan qué nhiéu dé dan dén mé hinh c6 kha ning du doan kém [18]. M6t s6 nghién
ctu da xac dinh s lugng thanh phan can giir lai trong hoi quy PLS cua tap dit liéu Latex va
Oxy da chi ra khi s6 lugng thanh phan ciia md hinh hdi quy PLS vuot qua mot gia tri chan trén
thi md hinh hoi quy khong thay doi va cho két qua kém [19].

MSE

S6 leong Ii;.‘mh ph%in :mng mc’)}linh PLS.
Hinh 5. Gia tri MSE_CV khi thay d6i s6 thanh phan trong md hinh PLS

Mot vong lap duoc thuc hién dé khao sat anh huong cua sé luong thanh phan caa mo
hinh hdi quy téi chi sé MSE_CV khi hdi quy dit liéu quang phd NIR véi ham luong chat béo
trong ca. Hinh 5 cho thiy khi s6 luong thanh phan caa mé hinh 1a 12 thi sai s6 MSE_CV trong
mé hinh hdi quy PLS la thip nhat.

Do twong quan ciia mé hinh duogc cai thién hon khi st dung s6 thanh phan téi wu di khao
sat cho mé hinh hdi quy. Trong Hinh 6, hé s6 twong quan R? CV tang tir 0,36 1én 0,67 dong thoi
sai s6 binh phuong trung binh MSE_CV giam tir 0,0144 xudng 0,0075 twong tng véi s6 thanh
phan ciia mé hinh ban dau dé mac dinh 1a 10 va s6 luong thanh phan sau khi khao sét 12 12.

R?(CV): 0.67 - MSE (CV): 0.01 R*(CV): 0.67 - MSE (CV): 0.01

= {h)

130 a)

Ham lwrong chiit béo thure 1@
Ham hrong chat béo thyre té

Ham lrong cht béo di doan Ham lrong chat béo dir doan

Hinh 6. Do thj biéu thi mdi twong quan két qua udc lugng Chat béo ciia mo hinh PLS.
a) S6 thanh phan caa md hinh PLS bang 10; b) S6 thanh phan caa md hinh PLS bang 12

Lya chon budc séng cia quang phd cho md hinh héi quy PLS da dugc khao sat trong
nghién ciru x4c dinh ham luong vitamin Bi, cia ta dugc bing phuong phép quang phé va cho
két luan rang: Lua chon 33 budc séng trong tong sé 246 budc séng cua quang phdé UV-Vis da
gitip md hinh hoi quy PLS cai thién 86% gia trj uc luong vitamin Bi, [20]. Dau tién, mo hinh
PLS dugc ap dung trén toan b busc song cua tap dir lidu. Tiép theo, sap xép cac budc séng
d6 theo thir tu ting dan vé d6 manh cua cac hé sb hdi quy twong quan Vi thanh phan dau tién
cua mo hinh PLS. Cuébi cung, loai bo dan cac budce song di sap xép. Cac chi sé6 R? va MSE
dugc luu lai méi khi loai b mot bude song dé so sanh va tim ra nhiing buéc séng cho két qua
hoi quy tt nhat.
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Hinh 7. Hé s6 tuong quan ciia budc song véi thanh phan thi 1 caa mé hinh PLS

Tu bang gia tri hé sb hdi quy twong quan cua timg bude song, dugc thé hién trong Hinh
7. Tién hanh sip xép cac budc song theo thir tw mirc do tuong quan tang dan. Sau dé, loai bo
dan cac budc song theo thir tu c6 do twong quan tir thip dén cao. Sau khi thuc hién thuat toan
trén, mo hinh PLS d loai bé dugc 185 budc séng co mirc d6 twong quan thap, sé lwong thanh
phan trong md hinh dwoc chay lap lai mot 1an nita dé tim ra s6 thanh phan ti wu cho cac budc
s6ng con lai. S6 thanh phan cho cac budc séng con lai 1a 20. Md hinh PLS sau khi lua chon
dugc bién da tdt hon hon so véi mé hinh &p dung toan bd cac bude song va dugc thé hién trén
Hinh 8. Cu thé, hé sb tuong quan R2 CV tang tir 0,67 lén 0,95 va gié tri MSE_CV giam tur
0,007 xubng con 0,001.

R? (CV): 0.67 - MSE (CV): 0.01 R? (CV): 0.95 - MSE (CV): 0.0
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Hinh 8. Méi twong quan két qua dy doan cua mé hinh PLS:
a) Trudc khi loai bé bude séng. b) Sau khi loai bo buéc séng

Mb hinh d u6c lugng duoc ham lugng chat béo trong pham vi: 0,823 — 1,24 (g/100g).
Kiém dinh Paired T-Test (o = 0,05; n = 25) cho két qua p_value = 0,17 > 0,05 chitng minh
rang két qua dy doan NIR két hgp mé hinh hdi quy PLS va chon loc budc séng cho két qua
dur doan khong c6 su khac biét dang ké c6 y nghia vé mit thong ké so véi gia tri tham chiéu
dugc do bang phuong phap hoa hoc [22].

Tién hanh tuong tu dé xay dung mé hinh hdi quy udc lwong chat béo cho ca dua trén dir
liéu quang phd NIR, két hop cac phuong phép tién xir ly dix liéu néu trén, cho ba viing con lai
trén than cé: than trén, than gitra va than dudi. Két qua cudi cing dugc thé hién trong Bang 2.

Két qua thé hién trong Bang 2 cho thdy, md hinh hdi quy PLS cho vung than dudi bung
ctia ca co két qua hdi quy cao nhat so véi cac viing con lai, khi phan tich guang ph6 NIR Vi
ham lugng chat béo. M6 hinh hdi quy PLS tai vi tri than dudi bung cho két qua gia tri tuong
quan R2_Calib> 0,99 va MSE_Calib < 0,001. Bdng thoi, khi ap dung phuong phap tién xu ly
SNV véi tap xac thuc chéo thi cac gi4 tri twong quan va sai s6 dat tét nhat, & gia tri 0,96 va
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0,001 twong Gng. Heé s6 twong quan trong tap xac thuc chéo R?_CV nho hon gia tri R?_calib
tuong (ng trong tap hiéu chuan cho thay phuong phap xac thuc chéo da giup mo hinh tranh bi
hién tuogng md hinh dio tao du doan tot trén tap xac thuc va du doan kém trong tap kiém tra
(overfitting).

Bang 2. Két qua mé hinh hdi quy PLS cho tung vi tri do véi cac phép tién xu ly khac nhau

oo | Sébuéc | S6 lugng thanh 5 ot ) .
Tién xu ly s6ng phan chinh PLS R2_Calib | R>.CV | MSE_Calib | MSE_CV
MSC 17 14 0,97 0,70 0,001 0,007
SNV 15 14 0,90 0,39 0,002 0,014
Than trén
SG1 45 18 1,00 0,04 0,000 0,022
SG2 19 10 0,91 0,29 0,002 0,016
MSC 24 15 0,99 0,26 0,000 0,018
. SNV 26 15 0,99 0,75 0,001 0,006
Than gitra
SG1 39 13 0,97 0,53 0,001 0,011
SG2 34 20 1,00 0,47 0,000 0,012
MSC 25 15 0,99 0,21 0,000 0,018
. SNV 25 13 0,97 0,70 0,001 0,007
Than dudi
SG1 39 13 0,97 0,53 0,001 0,011
SG2 41 17 1,00 0,39 0,000 0,014
MSC 43 20 0,99 0,95 0,000 0,001
Than dusi SNV 39 20 1,00 0,96 0,000 0,001
bung SG1 18 13 1,00 0,90 0,000 0,002
SG2 23 15 1.00 0,67 0,000 0,008

4. KET LUAN

Két qua cia nghién ctu nay da cung cip mot phuong phap tiép can, xir Iy va téi uvu hoa
thuat toan hdi quy PLS dé du doan nhanh ham luong chat béo trong ca thong qua phép do
quang phd NIR. M6 hinh héi quy PLS két hop lya chon bién va phuong phap tién xir ly dir
liu SNV, ap dung cho tap di liéu do NIR & ving bung dudi cua ca, cho hé sé tuong quan 1a
0,96 va sai s6 binh phwong trung binh 13 0,001 cho tap xac thuc chéo. Diéu nay cho thiy
phuong phap phan tich quang phd NIR két hop hdi quy PLS dé woc lugng ham lwong chét béo
c6 thé 13 mot phuong phap nhanh chong, d& sir dung va c6 do chinh xac twong dbi lén.

Loi cam on: Nghlen ctru nay duoc tai tro boi dé tai “Nghlen ctu (ng dung cc phuong phap
phén tich nhanh ket hop xir ly dir liéu da chiéu va hoc may trong kiém soét chat lugng mot s6
loai hai san” M3 sb: PTDL.CN-33/20, B6 Khoa hoc & Cong nghé.
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ABSTRACT

RAPID DETERMINATION OF FAT CONTENT IN FISH BY NEAR-INFRARED
SPECTROSCOPY COMBINED WITH PARTIAL LEAST SQUARES REGRESSION

Pham Ngoc Hung'*, Le Tuan Phuc?, Tran Thi Thanh Hoa?,

Cung Thi To Quynh?, Lai Quoc Dat?, Nguyen Hoang Dung?,
Dang Minh Nhat®, Le Thanh Nhan* Hoang Quoc Tuan*
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2Ho Chi Minh University of Technology - VNUHCM

The University of Danang - University of Science and Technology
“Danang International Institute of Technology

*Email: hung.phamngoc@hust.edu.vn

A fat content prediction model was built using near-infrared spectroscopy (NIR)
combined with partial least squares regression (PLS). Twenty five samples of Nuc fishes were
randomly collected for NIR measurements in 4 individual regions, and the fat content was also
determined by chemical method. All data measured was used to develop and optimize the
model. The model prediction was optimized based on the method of choosing significant
wavelengths to obtain the highest R-square value and the smallest mean square error (MSE).
The best prediction model was built based on NIR data in the lower abdomen of fish with the
0.96 of R-square and 0.001 of MSE for the cross-validation set.

Keywords: NIR, fish, fat, multivariable model, PLS.
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