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Abstrakt

Senzorickd jakost mléka a mléénych vyrobkd je v dne$ni dobé kvalitnich
produktii velmi dilezitym hodnocenim a patfi mezi ty nejstarSi. Soucasti analyzy je
hodnoceni barvy, viné a chuti, textury. Bylo provedeno porovnani senzorické
a instrumentalni analyzy mléénych vyrobkd. Na zékladé zjisténych dat bylo
vyhodnoceno, Ze senzoricka analyza je stale nepostradatelnou soucasti a zatim nebyl

vyvinut pfistroj, ktery by mohl nahradit lidské smyslové vnimani.

Klic¢ova slova: senzorickd analyza; instrumentalni analyza; mléko; mlécné vyrobky;

Abstract

Sensory quality of dairy products is nowadays a very important product quality
evaluation and is among the oldest. The analysis comprises the evaluation of color,
aroma and flavor, texture. A comparison of sensory and instrumental analysis of milk
products was made. Based on the obtained data it was evaluated that the sensory
analysis is still an indispensable part and a device that could replace human sensory

perception has not been developed yet.

Keywords: sensory analysis; instrumental analysis; milk; dairy products;
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1. Uvod

Mléko a mlé¢né vyrobky jsou nepostradatelnou soucasti lidské vyzivy, a jako
takové jsou posuzovany nejriznéjSimi zpusoby. Pii legislativnimi ptedpisy zarucené
zdravotni nezavadnosti a kvality vyrobk se spottebitelé stale vice soustied’uji na tu
stranku jakosti, kterou jsou schopni sami posoudit.

Senzoricka jakost je soucasti celkové jakosti potravin a jeji hodnoceni patii mezi
nejstarsi zptsoby kontroly jakosti.
Senzorickd analyza zahrnuje hodnoceni organoleptickych vlastnosti produktd
a potravin, zejména barvy, chuté, ving a textury. Kromé toho se senzoricka analyza
pouziva pii optimalizaci sloZeni vyrobkd, pii uvadéni novych vyrobku na trh nebo
jako soucast béznych kontrol potravin.

Bakalafska prace se vénuje hodnoceni organoleptickych vlastnosti mléka
a mlé¢nych vyrobkid posuzovanych jednak pomoci klasické senzorické analyzy, v niz
se vyuziva skupina hodnotitel (senzoricka komise), jednak s vyuzitim
instrumentalni analyzy, kterd ma k dispozici nejmoderngjsi piistroje a metody
stanoveni. Pfl neustalém zvySovani narokt na organoleptické vlastnosti vyrobkt by
instrumentalni metody mohly vyrazné piispét k optimalizaci klasickych analyz, vyssi
rychlosti hodnoceni, zmenseni spotfeby materidlu a do ur¢ité miry i nahradit
hodnotitele potiebné pii senzorickém hodnoceni produktli a potravin. Zavedeni
instrumentalnich metod pii senzorickém hodnoceni bude zcela jisté velkym piinosem

do budoucna jak pro vyrobce, tak pro spotiebitele.



2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat literarni piehled o problematice
hodnoceni organoleptickych vlastnosti mléka a mlénych produkti pomoci

senzorické a instrumentélni analyzy a posoudit vyhody a nevyhody jejich pouziti.

Bakalarska prace byla soucasti feSeni projektu OP VK CZ.1.07/2.3.00/09.0081

,»Komplexni vzdélavani lidskych zdroji v mlékarstvi®.



3. Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou potravin rozumime takovou analytickou metodu, pii niz
se organoleptické (smyslové) vlastnosti potravin stanovi vyhradné lidskymi smysly,
a to za takovych podminek, které zajist'uji objektivni, spolehlivé a reprodukovatelné
vysledky (POKORNY, 1993).

Senzorickd analyza je pomérné mlady védecky obor, ale zaklada se

na empirickych zkuSenostech kuchafii, kteti je shromazd'ovali jiz od 16. stoleti.
V 18. a 19. stoleti popsali vyznamni fyziologové jednotlivé smyslové organy
avysvétlili jejich funkci. V nésledujicim stoleti byly popsany zavislosti mezi
podnéty a smyslovymi organy a pieména nervového vzruchu na smyslovy vjem.
V tomto sméru bylo pro senzorickou analyzu velkym piinosem dilo némeckych
fyziologli Webera a Fechnera.

V 19. stoleti fada védca stanovila citlivost osob k jednotlivym chutim
avunim a s vyzkumem této oblasti se pokracovalo i ve 20. stoleti. Jako dosud
posledni vyznamny objev bylo objasnéni nékterych bunéfnych a molekularnich
mechanismu pti smyslovém vnimani.

Dalsim dulezitym podkladem pro vytvoreni teoretickych zéakladi senzorické
analyzy potravin byl rozvoj psychologie, zvlasté¢ pak poznatk o vyznamu asociaci
pro mysleni. Stejné¢ dulezity byl také rozvoj sociologie, pfedev§im pro pochopeni
vlivu socialnich faktorii na preference a na hédonické hodnoceni senzorickych
pocitkl a vjemd.

Senzoricka analyza je tedy multidisciplinarnim oborem a jeji zavedeni
vyzadovalo rozvoj néckolika védeckych odvétvi. Kromé vySe uvedenych také
biologie a v mensim rozsahu i chemie a biochemie (POKORNY A KOL., 1998).

Pti senzorické analyze se nestanovuje koncentrace senzoricky aktivni latky.
Tyto senzoricky aktivni latky plisobi na smyslové receptory (€idla), jejich podrazdéni
se prendsi nervovymi drahami do centrdlni nervové soustavy, kde se zpracovava
Vv pocitcich, z nichzZ se sklada s pouzitim dosavadnich zkuSenosti a pociti hodnotitele
vjem, na jehoz zaklad¢ hodnotici osoba teprve vyslovuje sviij poznatek. Senzoricka
analyza patii tedy do skupiny tzv. psychometrickych metod, protoze se ji stanovuje

pfijatelnost nebo intenzita viemu, nikoli sloZeni potravin (POKORNY, 1997).
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3.1 Vyznam senzorické analyzy

Srostoucim vyznamem jakosti potravin a pochutin se zvySuje zijem
0 hodnoceni senzorické jakosti. Potrava pfestala byt pouze nutnosti, ale stala se také
jednou z zivotnich radosti. Spotieba potravin se vyviji smérem ke konzumu velmi
chutnych nebo specidlnich (nizkoenergetickych, zdravi prospésnych) vyrobku.
Pfitom az donedavna bylo prvofadym ukolem lidstva obstarani dostatecného
mnozstvi potravin pro vlastni obzivu. Teprve v poslednich desetiletich ptestal byt
tento problém v hospodaisky vyspélych zemich aktudlni a pii nasyceni trhu
potravinami zacaly rast naroky spotiebiteli na jejich senzorickou jakost
(POKORNY, 1993).

Organoleptické vlastnosti potravin maji pro ¢lovéka jednak motivujici vyznam
z hlediska vybéru jednotlivych potravin pfi sestavovani pokrmd a jednak se tu
projevuje usili po dobrém pocitu z potraviny. Spotiebitel muize na zakladé
smyslovych vlastnosti vyrobka zjistit, zda jsou pro né&j pfijatelné. Napiiklad uréité
zapachy (amoniak, sulfan), ale i nepiijemny vzhled potravin indikuji, Ze je potravina
zkazena.

Prvotadé postaveni pii senzorickém hodnoceni maji viiné a chut. Spotiebitel
uptednostiiuje nebo odmita potraviny na zdklad€ pozitivnich a negativnich pociti,
které se vyvijely v dusledku jeho zvyklosti a zazitki. Podle FITZGERALDA
A KOL. (2010) maji navyky ziskané v détstvi a dospivani tendenci pietrvavat
az do dospélosti.

Senzorické zkoumani potravin se uplatiluje také pii vyvoji novych vyrobki
a vyrobnich postupll v potravinaiské vyrobé a obchodech (NEUMANN A KOL.,
1990). V praxi se nejprve shromazdi soubor dosavadnich vyrobkd podobného
charakteru, a to jednak dosavadnich vyrobku firmy, ale i konkurence. Tento soubor
se senzoricky vyhodnoti a dle toho se vyvine novy vyrobek, ktery by mél byt
Z hlediska senzorické jakosti jako ty dosavadni nebo lepsi. Nov€ vyvinuty vyrobek se
nasledné piedlozi expertim k senzorickému ohodnoceni. Po schvaleni experty, je
tento vyrobek pfedlozen ke konzumentskému testu. Proces je ukoncen, kdyz je
vyrobek schvalen jak experty, tak konzumenty a mize tedy zacit jeho vyroba

(POKORNY A KOL., 1998).
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Senzoricka analyza je dale vyuzitelna pro zjisStovani vlivu receptury, pouzitych
surovin, pomocnych a ptidatnych latek, technologického postupu, ale také vlivu
dopravy a uskladiiovani na nékteré vlastnosti vyrobku.

Senzorické posuzovani se pouziva také v obchodni organizaci pti prebirdni
produktl, aby se zjistilo, jestli dodané potraviny odpovidaji smluvné dohodnutym
pozadavkim, pripadné zda si udrzely jakost od zacatku skladovani az po dodani

konzumentovi (NEUMANN A KOL., 1990).

3.2 Znaky hodnocené pii senzorické analyze

Zakladnimi smyslovymi vlastnostmi mléka a mléénych vyrobkl jsou vzhled,
viné, chut’ a textura.

Nekteré organoleptické vlastnosti jsou shodné u vice mléénych vyrobku
(napt. barva), ale nékteré jsou specifické pro konkrétni druh mléc¢ného vyrobku
(napf. tvrdost u syra a tvarohu).

V této kapitole jsou uvedeny zakladni znaky, které se u mlécnych vyrobk

hodnoti.

3.2.1 Vnéjsi vzhled

Vnéjsi vzhled je vlastnost posuzovana zrakem, u které sledujeme velikost, tvar,

vvvvvv

Barva - pocitek vyvolany draZzdénim sitnice oka, ktera vnima
elektromagnetické zatfeni o vlnové délce 380 — 780 nm. Oko je schopno u kazdého
podnétu rozpoznavat tii znaky:

e Dbarevny ton (odstin) — ur¢i vinovou délku a tim dominantni barvu,
e svétlost (Jas, luminace) — odpovida intenzité osvétleni,
e sytost barvy — znamena, kolik je k barevnému tonu pfimiseno bilé nebo Sedé

barvy.

Posuzovani barvy se vétSinou provadi porovnavanim s barevnymi standardy

nebo poradové (POKORNY A KOL., 1998).
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Barevné standardy jsou jednoduchy a prakticky zpisob uréovani barvy. Pomoci
barevnych standardii vizudlné ur¢ime, zda se dany vzorek shoduje ¢i neshoduje se
standardem. Mohou se pouzivat piedlohy, standardni fady a atlasy barev (VLK,
1995).

Poradové hodnoceni barvy spociva v tom, Ze se jednotlivé vzorky setadi podle
intenzity zbarveni. Pouziva se zejména tam, kde jsou malé rozdily mezi vzorky,
pfi¢emz hodnotitelé nesmi dva vzorky umistit na stejné misto (POKORNY A KOL.,
1997).

Specifické terminy vyuzivané pifi hodnoceni barvy jsou, zda je vzorek

prithledny, priisvitny ¢ opakni (neprithledny) (POKORNY A KOL., 1998).

3.2.2 Viné a chut’

Vin¢ a chut’ mléénych vyrobku je dana ptitomnosti vonnych a chutovych latek.
Odhaduje se, Ze v potravinach je téchto aromatickych latek témét 10 000.

I kdyz v kazdé potraviné byva bézné¢ nékolik set riznych sloucenin, na
charakteristickém vjemu se podili pouze mala ¢ast z nich. Intenzita a kvalita viné
zavisi nejen na pritomnych vonnych latkach, ale také na dalsich slozkéach potraviny,
predevS§im bilkovinach, sacharidech a lipidech. S témito slozkami vonné latky
interaguji, a to pak uréuje koncentraci vonnych latek v plynné fazi (VELISEK,
1999).

Typické aromatické latky vyskytujici se v mléénych vyrobcich jsou uvedeny

v tabulce ¢&. 1.
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Tabulka €. 1: Aromatické latky v mléénych vyrobcich

Mlécny vyrobek

Aromatické latky

Mléko

dimethylsulfid, biacetyl, 2-methyl-butanol, (Z2)-4-

heptenal, (E)-2-nonenal, sulfan a dalsi sirné slou¢eniny

Smetana a maslo

volné mastné kyseliny (kaprinova, laurova), 6-
laktony, dimethylsulfid, (Z)-4-heptenal, indol, skatol,

biacetyl, kyselina mlé¢na a octova

Kysané mlé¢né vyrobky

biacetyl, acetaldehyd, dimethylsulfid, kyselina
mlécnd a octova, riizné aldehydy, ketony a estery, oxid

uhligity

Syry typu
Roquefort

niz$i mastné kyseliny, 2-alkanoly, 2-alkanony,

hexanova kyselina, methylketony

typu
Camembert

1-okten-3-ol, 2-fenylethanol,
2-fenylethylacetat, 1,3-dimethoxybenzen,

methylcinnamat

typu
Romadur

fenol, kresol, acetofenon, methylthioestery nizsich

mastnych kyselin

typu
Emmental

methylthioacetat, kyselina propionova, nizsi
mastné kyseliny, oxokyseliny, rizné alkoholy, estery,

laktony, aminy

Zdroj: VELISEK (1999), upraveno

Viné, pach - je vlastnost latek vnimana pii nadechnuti do nosni dutiny

a zpusobujici jiny vjem nez chutovy, hmatovy, zrakovy a vjem teploty nebo bolesti.

I kdyz se védci neustale snazi vytvofit pirehled zéakladnich vini a jejich

klasifikaci, dosud vytvorend rozdéleni pfesto plné nevyhovuji. Z tabulky 2, ve které

jsou uvedena néktera rozdéleni, je patrné, Ze nckteré zakladni viné se opakuji

(aromaticka, vonnd, kvétinova, etherova), nékteré (drazdiva, ptipalend, pizmova)

jsou uvadeény pouze jednim autorem.
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Tabulka €. 2: Priklady rozdéleni ziakladnich viini

Linné (1764) Zwaardemaker Amoore (1962)
(1895)
Aromaticka Hnilobna
Vonna Prazna
Lahodna Matova
Cibulocesnekova Kafrova
Kozli Pizmova
Omamna
Drazdiva Kvétinova
Etherova
Odporna
Ptipalena

Zdroj: POKORNY A KOL. (1998), upraveno

Chut’ - je vnimédna chutovymi poharky umisténymi v ustni dutin€, na jazyku,

zadni Casti m€kkého patra, jazylce a horni €asti hrtanu. V porovnani s rozdélenim

zakladnich viini je situace V pripad¢ chuti jednodussi, protoze rozeznavame nékolik

zakladnich chuti:

sladkd — vyvolavand nékterymi anorganickymi solemi, cukry, riznymi
dusikatymi slouc¢eninami a dal§imi latkami. Aktivni receptory pro sladkou
chut’ jsou pfevazné na $piCce jazyka, ale nachazeji se i v zadni ¢asti ustni
dutiny.

sland — zplsobena vysokymi koncentracemi nékterych anorganickych iontt,
hlavné sodnych, draselnych a lithnych. Receptory se nachazeji pievazné
po stranach jazyka.

kyselda — tuto chut’ vyvolavaji latky, které uvoliuji proton, jako nékteré
dusikaté skupiny. Receptory pro kyselou chut se nachéazeji po stranach
a Vv zadni ¢asti jazyka.

hotka — zpusobena alkaloidy a nékterymi hydrofobnimi aminokyselinami
a peptidy. Receptory jsou umistény prevazné v zadni ¢asti jazyka.

umami — je zpusobena hlavné glutamanem hydrogensodnym a je vnimana

Vv zadni Casti jazyka.
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Nektefi autofi uvadeji i dalsi typy chuti jako trpka, palciva, kovova a dalsi.

Kromé¢ viné a chuti se rozliSuji i dals$i specifické terminy jako jsou aroma
a flavour.

Aroma je zptisobeno vjemy piichazejici pies ustni dutinu do dutiny nosni
pfi ochutndvani.

Flavour je hodnoceni, které vznika jako kombinace ¢ichovych, chutovych
a trigeminalnich vlastnosti (chlad, teplo, bolest) pfi degustaci (POKORNY A KOL.,
1998).

3.2.3 Textura

Podle CSN ISO 5492 je textura definovana jako viechny mechanické,
geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku vnimatelné prostfednictvim
mechanickych, hmatovych, ptipadné zrakovych a sluchovych receptorti.

Dle KADLECE A KOL. (2003) je textura popisovana jako zptsob, jakym jsou
usporadany strukturni slozky potraviny v mikrostruktufe a makrostruktufe a jeji
vnéjsi projevy. Dalsi definice zni, Ze textura je odezva dotykovych ¢idel na fyzické
podnéty, které jsou vysledkem kontaktu mezi nékterymi Castmi téla s potravinou.
Textura je ddna zejména obsahem vody a tuku, obsahem a slozenim polysacharidt
a déle 1 obsahem bilkovin.

Textura je posuzovana taktilnim a kinestetickym smyslem. Receptory, které se
uplatiiuji pfi posuzovani, jsou umistény piedevsim na rukou a v dutiné ustni. Pro
hmatové vjemy u potravin jiz bylo zaznamenano asi 80 rdznych termin.
Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci potraviny na namahani pasobenim
vnéjSich sil a patii sem viskozita, soudrZznost, pruznost, ptilnavost a tvrdost.
Geometrické vlastnosti (napt. zrnitost) se vztahuji k rozméru, tvaru a usporadani
¢astic vyrobku. Povrchové vlastnosti se vztahuji na pocitky vyvoldvané vlhkosti
a obsahem tuku a oznaduji se jako vlhkost a tuénost (POKORNY A KOL., 1998).

Texturni vlastnosti jsou odlisné u riznych mléénych vyrobkl. U tekutych
vyrobkii se popisuje predevsim konzistence a viskozita. U tuhych a polotuhych
mléénych vyrobki se navic posuzuje tvrdost, pruznost, pfilnavost, pevnost v tlaku,
pevnost pii fezu, Zvykatelnost, lamavost a dalsi (POKORNY, 1993, PEREIRA
A KOL., 2005).
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3.3 Metody senzorické analyzy

Pro hodnoceni produkt a potravin pfi senzorické analyze se pouZzivaji rizné
druhy senzorickych metod, jejichz vybér zalezi na charakteru tkolu, na poctu
a kvalit¢ hodnotitel, na Case, ktery mame k dispozici, na mnozstvi vzorki a na
statistické chyb¢. Metody senzorického hodnoceni se d€li podle zvoleného prostiedi
na ti'i zakladni kategorie:

e laboratorni metody

e metody za podminek restaura¢niho stolovani

e konzumentské zkousky

Nejvyhodnéji se pii senzorické analyze jevi laboratorni zkousky, protoze jsou
zatizeny nejmen$i chybou a jsou mezi jednotlivymi laboratofemi uspokojive
srovnatelné. Jejich nevyhodou je vSak vys8i finan¢ni nédkladnost. V nasledujici
tabulce ¢. 3 je uveden piehled nejbézngjsich laboratornich metod (POKORNY
A KOL., 1998).

17



W

Tabulka ¢&. 3: Prehled nejbéZnéjSich metod pouZzivanych pii laboratorni senzorické

analyze

Stanoveni

Vhodna metoda

stanoveni existence rozdilu mezi

vzorky

rozdilové zkousky: parova, duo-trio,
trojuhelnikova, tetradova, dva z péti, Ctyii
Z deseti, jednostimulova, dvoustimulova

metoda

stanoveni velikosti rozdilu

rozdilové zkousky,

stupnicové metody

stanoveni preferenci

rozdilové zkousky,

stupnicové metody

srovnani nékolika vzorku

potfadové zkousky (preferencni nebo

intenzitni)

stanoveni absolutni pfijatelnosti a

intenzity

stupnicové metody, srovnavaci se

stupnici

stanoveni charakteru vjemu

metody senzorického profilu,
metody volného popisu,

srovnani se sadou standardt

Zdroj: POKORNY A KOL. (1998), upraveno
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4. Instrumentalni analyza

Senzorické vlastnosti potravin podminuje jejich latkové slozeni. Tim, ze budou
odhaleny vztahy mezi instrumentdlné naméfenymi parametry (chemické slozeni,
fyzikalni hodnoty) a senzoricky zjisténymi daty, bude moznost objektivizovat
senzorické hodnoceni jakosti potravin pomoci pfistrojovych metod. U barvy
a zakladnich druhti chuti je mozné (jednoduse) zjistit korelaci s technicky
naméfenymi parametry. Problémy vsSak vznikaji u chutového vjemu, viné
a konzistence (NEUMANN A KOL., 1990).

Ve starsi literatufe se setkavame s odmitanim senzorické analyzy, ktera je
povazovana za metodu subjektivni a nepfesnou. Tito autofi, vétSinou chemici bez
zkuSenosti v senzorické analyze, ddvaji pfednost metoddm instrumentalni analyzy,
protoze je povazuji za presnéjsi a objektivni. Moderni naro¢né pfistroje vybavené
mikroprocesorovou technikou a automatickym zpracovanim vysledka t€émto zavérim
napoméhaji (POKORNY A KOL., 1997).

4.1 Instrumentalni hodnoceni barvy

4.1.1 Princip instrumentalniho méfeni barvy

Instrumentdlni hodnoceni barvy je nejlépe propracovanou strankou meéteni
smyslovych podnéti, protoZze dobfe zname mechanismus zrakového vnimani.
slozka svétla odrazena, prochazejici i rozptylena. Tyto fyzikalni slozky jsou
méfitelné riiznymi pfistroji, ale na druhé strané potraviny mohou byt nepriisvitné,
prisvitné nebo prithledné, coZ méteni vétSinou dosti komplikuje.

Pfi senzorickém hodnoceni je velmi dulezité osvétleni, protoze barvy plné
vnimame jen tehdy, jestliZe je svitivost na 1 m? siln&jsi nez 125 cd (kandela), jinak se
zacina uplatnovat Cernobilé vidéni. Velmi dilezity je také svételny zdroj, ktery musi
byt pfesné definovan, nebot’ napt. v barevnych tonech je velky rozdil, pokud je
sledujeme ve svétle zativky nebo ve svétle wolframové Zarovky.

Podle syst¢ému CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage, Mezinarodni
komise vénujici se svétlu, osvétlovani, barvé a kolorimetrickym soustavam) se svétlo

rozklada do 3 slozek: ¢ervenou, zelenou a modrou.
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Intenzity téchto slozek se prepocitavaji podle citlivosti lidského oka Vv této
oblasti. Ktomuto ucelu byl vytvofen pojem standardniho pozorovatele CIE
s normalizovanym vnimanim barvy a tento standardni pozorovatel byl neustale
zdokonalovan.

Po pfepoctu intenzity uvedenych tii slozek na citlivost lidského oka byly ze
ziskanych hodnot vypocitany pomysiné intenzity pocitki X, Y, Z, které maji aditivni
charakter. Z téchto ziskanych wveliin jsou pak vypocteny soufadnice, které se

nanesou do chromacitniho diagramu, ktery je na obrazku ¢. 1. (POKORNY, 1993).

Obrazek €. 1: Chromacitni diagram

[1 K- FEREE e S e E. e e N
: : : Approximate Color regions on :

CIE Chrom

Zdroj: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/vision/cie.html

Nevyhodou systému CIE je, Ze barvy na diagramu nejsou rovnomérné rozdéleny
umeérné rozliSovaci schopnosti ¢lovéka. Z toho divodu byl zaveden Huntertiv systém
(1948), kde L = jas, a = soutfadnice urcujici pomér ¢erveného a zeleného odstinu,
b = soutadnice ur¢ujici pomér zlutého a modrého tonu. Huntertiv systém se 1épe hodi
k méfeni barevnych rozdilt a na jeho principu a po zavedeni novych veli¢in (H -
rozdil odstinu) byl sestaven systém CIELAB.

Syst¢tm CIE je tézko aplikovatelny na hodnoceni barevnych pocitkll pfii
pozorovani potravin. Pii tomto hodnoceni se vétSinou méti reflektance (odraz od
povrchu) a vnitini transmitance (CasteCny prostup svétla zplisobeny prisvitnosti

materiali).
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Dopadajici svétlo se tedy zeslabuje Castecné pohlcenim v materialu, rozptylem
vnitinimi  slozkami a také odrazem na rozhrani mezi vzduchem a povrchem
materialu.

Vzhledem k ¢aste¢né prasvitnosti nelze uplatnit obecné zakonitosti pro
hodnoceni odrazu a museji se proto velice peclivé dodrzovat konstantni podminky

méfeni (POKORNY, 1993)

4.1.2 Pouzivané pristroje

K méfeni barvy potravin trichromatickou metodou byly konstruovany riazné
ptistroje. Nejstar$i z nich (pfes 100 let), je v modernizované formé stale hojné
pouzivany Lovibondliv tintometr, ktery je vybaven sadami zlutych, cervenych
amodrych filtrt. Na tomto zakladnim principu jsou zalozeny také Hunteriv
a Gardneruv pfistroj. DalSim pouzivanym pfistrojem je Color Difference Meter,
ktery je konstruovan na méfeni barevnych rozdilt dle Hunterova systému.

Barvu lze samoziejm¢ zméfit také spektrofotometricky a vysledky vyjadrit
metodou CIE nebo v rovnomérném barevném prostoru, kdy tyto moderni pfistroje

jsou zafizeny na méfeni s riiznymi svételnymi zdroji (POKORNY, 1993).

4.1.2.1 Spektroskopické piistroje

Do spektroskopickych metod patii kolorimetrie a spektrofotometrie.
Spektrofotometrie je fazena mezi optické metody, které piedstavuji soubor
analytickych metod, zaloZenych na interakci zafeni s analyzovanou slozkou.
Pii spektrofotometrii dochazi k absorbei zafeni zkoumanym materialem. Absorbce je
po prichodu vzorkem zméfena pomoci detektoru, ktery ji vyhodnoti jako
tzv. absorbanci, ktera je poté zanesena do kalibra¢ni kiivky.

Kolorimetrie je nejstar§$i modifikaci molekulové absorpcni spektroskopie.
Principem je skuteCnost, ze roztoky urcité barevné latky o stejné koncentraci maji
stejnou intenzitu zabarveni. Stanoveni se provadi porovnanim intenzity zabarveni
vzorku se standardnimi roztoky ve stejnych nédobéch. Je to velmi jednoducha
metoda, ktera ale poskytuje pomérné dobré vysledky (DRBAL A KRIZEK, 1999).

K méfeni barvy se Casto vyuziva kolorimetr dle Huntera. TARREGA A KOL.
(2007) jej napt. vyuzili pfi zjistovani barvy u mléénych dezertu.
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Naméfené parametry byly uvedeny v syst¢ému CIELAB a nasledné porovnany
s vysledky senzorické analyzy. Vysledky ukézaly shodu mezi senzoricky zméfenou
barvou a parametrem a* (Cervenad slozka), ale uz se neshodovaly s parametrem
L* (jas) a h* (odstin), z cehoz vyplyva, Ze analyza nemtize byt pro toto hodnoceni
vyuzita.

Dale byl Huntertiv typ kolorimetru pouzit pfi stanoveni rozdilu barvy syra,
u kterého bylo zjistovano jaky ma vliv sbér mléka (vecCerni a ranni) a teplota jeho
skladovani (18°C, 12°C a 8°C) na vysledny produkt. Zatimco pfistroj ukazal vyrazny
rozdil v barvé syra, primérny spotiebitel tento rozdil nepoznal (ENDRIZZI A KOL.,
2012).

VILLEGAS A KOL. (2008) méfili kolorimetricky rozdily v barvé u mléénych
dezertl vyrobenych z kravského a s6jového mléka. Instrumentalni data byla uvedena
v systtmu CIELAB a soucasné¢ bylo provedeno porovnani pomoci senzorické
analyzy. Zavérecné vyhodnoceni prokézalo shodu v obou analyzich a vysvétlilo

i preference mlé¢nych dezerti vyrobenych z kravského mléka mezi spotiebiteli.

Pomoci spektrofotometrické analyzy byla pozorovana zména barvy béhem zrani
syru, vysledek byl vyjadien v systému CIELAB. Porovnani se senzorickou analyzou
prokazalo shodu s instrumentalné namétenymi daty (PINHO A KOL., 2004).

CRUZ A KOL. (2009) zkoumali, zda mnozstvi tuku u vybranych skupin jogurtd
(nizkotu¢né a plnotu¢né) odpovida obsahu tuku, ktery je uveden na obalu. Soucasti
analyzy bylo i méfeni barvy pomoci spektrofotometru. Vysledek prokazal, ze metoda
spektrofotometrie je pii této kontrole dobie vyuzitelna a poskytuje rychlé vysledky
oproti klasické metodé acidobutyrimetrického stanoveni tuku.

Spektrofotometrem byla meéfena barva pii kontrole kvality typickych
argentinskych mléénych vyrobkl. Z vysledkii byl vyvozen zavér, ze L* (jas)
parametr mize byt vhodny index ke kontrole barvy téchto mlécnych vyrobki
(PAULETTI A KOL., 1992).
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4.2 Instrumentalni hodnoceni viné a chuti
4.2.1 Princip instrumentalniho méieni viin€ a chuti

Stanovit senzorickou jakost viing a chuti potravin instrumentalnimi metodami je
jeste slozit€js$i nez tomu je u barvy, protoze mechanismus vnimani neni témef viibec
znam. U vétSiny potravin je pfitomno tolik senzoricky aktivnich latek, které maji
riznd hédonicka optima a vziajemné se ovliviiuji, ze zatim neni instrumentalni
technika a védecké poznatky na takové Urovni, aby se z vysledkl instrumentalni
analyzy mohlo usuzovat na senzorickou jakost vyrobku (POKORNY, 1993).

Prvni metody pro instrumentalni hodnoceni viiné a chuti byly identifikace nebo
kvantifikace jednotlivych chemickych sloucenin po separacnich krocich — napt. GC-
MS, GC-FID (Gas chromatography — Mass Spectrometry, plynova chromatografie
s hmotnostni spektrometrii, Gas chromatrography - Flame lonization Detector,
plynova chromatografie s detektorem plamenoionizaénim) (AMPUERO A KOL.,
2003).

Nejnovejsi pristroj pro stanoveni viné je ,elektronicky nos“, jehoz nazev
vychazi z uréité obdoby v konceptu méteni, ktery je podobny savéimu ¢ichovému
smyslu. Nicméné vztah mezi touto sekvenéni analyzou a vnimani celkové viné
vyrobku hodnotitelem neni snadno prokazatelny, nebot’ pravidla pro kombinaci
jednotlivych chemickych latek v tvorbé pachu nejsou dosud pIné pochopena
(AMPUERO A KOL., 2003).

Zatim se instrumentélni analyza jevi jako pouZitelna pro kontrolu senzorické
jakosti jen v n€kterych specialnich ptipadech, vétSinou pro kontrolu promeénlivosti
ur¢itého vyrobku v zavislosti na zménach suroviny a technologickych podminkéch.
Z vysledkti je mozno usuzovat na vyznamnost nékterych slozek ve slozeni chuti
avtom, zda ovliviiuji jakost dané potraviny kladné nebo zaporné. POKORNY
(1993) uvadi, ze instrumentalni metody se zatim osvédCily spise K odkryti zavad nez
ptednosti chuti ptislusného vzorku.

K odkryti nékterych zavad, pfipadné pro hodnoceni intenzity (zejména
zakladnich chuti) lze ostatné vyuzit i celou fadu analytickych metod vyuzivanych
v mlékarenstvi pro kontrolu jakosti mléka a mlécnych produkt, jako je napf.
stanoveni obsahu volnych mastnych kyselin (smyslové vady vyrobku) stanoveni
titracni  kyselosti (kyselost), polarimetrické stanoveni laktozy (sladkost) aj.

(SAMKOVA A KOL., 2012).
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4.2.2 Pouzivané pristroje

Nejvice pouzivanym pfistrojem pii analyze jak viné, tak chuti je plynova
chromatografie. Pii analyze viné se uplatiiuje elektronicky nos. Vysokoucinna
kapalinova chromatografie, izotachoforéza, polarografie a jiné instrumentélni

techniky se pii analyze chuti uplatnily zatim pomérné malo.

4.2.2.1 Plynovy chromatograf

Chromatografie patifi mezi separacni metody, umoznuje déleni, identifikaci
a stanoveni velkého poctu organickych a anorganickych latek. V plynové
chromatografii je mobilni fiaze plynnd a separované slozky jsou také plynné.
Stacionarni fazi mtize byt tuha latka nebo kapalina na nosici. Detekce separovanych
slozek se provadi pomoci riznych detektorti. Nejvice pouzivanymi detektory jsou
hmotnostni spektrometr, plamenovy ioniza¢ni detektor, infraterveny nebo NMR —
nuklearné magneticka resonance (DRBAL A KRIZEK, 1999).

Slouceniny, které¢ jsou stanovitelné pomoci chromatografie, musi byt dostatecné
tékavé a teplotné stabilni (LUYKX A KOL., 2008).

ENDRIZZI A KOL. (2012) pouzili na méteni aromatickych latek headspace
techniku s mikroextrakci tuhou fazi spolu s plynovou chromatografii — hmotnostni
spektrometrii (SPME-GC-MS, Solid Phase Microextraction — Gas chromatography —
Mass Spectrometry). Mikroextrakce tuhou fazi je izola¢ni metoda, pti které dochazi
ke sjednoceni procesu vzorkovani a extrakce. Principem této metody je sorbce slozky
vzorku na stacionarni fazi pokryvajici kiemenné vldkno, které se nachéazi uvnitt
kovové jehly.

Pti vzorkovani se jehla s vlaknem zasune do vzorku, vlakno se z jehly vysune
pomoci pistu a po dosazeni sorpcni rovnovahy se zase zpét zasune do jehly. Poté se
cela jehla ze vzorkované matrice vytahne a vlozi do nastfikového prostoru
chromatografu a vlakno se opét vysune. K vyhodam této metody patii rychlost
stanoveni, citlivost a také vysoka presnost.

Cilem tohoto vyzkumu bylo studovat G¢inky zptsobu sbéru mléka a skladovéni
na vyslednou kvalitu syrt.. Byly pfipraveny dva vzorky s odlisnym zpisobem sbéru
mléka a skladovéni. Instrumentdlni analyza ukazala vyrazny rozdil mezi témito
dvéma vzorky ve sloZeni aromatickych latek, ale primérny spotiebitel tento rozdil

nezpozoroval.
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CONDURSO A KOL. (2008) sledovali slozeni tékavych latek mléka a syrt
v pribéhu skladovani pomoci SPME-GC-MS a GS-MS. Béhem analyzy bylo
identifikovano ptfes 60 rtznych aromatickych slozek, které se podilely na
senzorickych vlastnostech vyrobkti. Vyzkum mimo jiné sledoval i latky, které do
potravin pfechéazeji z oball, napf. styren.

Autofti potvrdili, ze ze ziskanych vysledkl 1ze ziskat informace o dobé¢ trvanlivosti
vyrobkt a stanovit kritické body v pribéhu skladovani. Tyto metody navic poskytuji
rychlé a reprodukovatelné vysledky.

Na zaklad¢ GC-MS a GC-O (Gas chromatography — Olfactometry) byly
zjistovany aromatické latky vyskytujici se v mléénych vyrobcich (mléko, syry,
jogurty). GC-O je metoda zalozena na méfeni lidské odezvy na aromatické latky,
které jsou oddéleny pomoci plynové chromatografie. Tato studie (FRIEDRICH
A KOL., 1998) uvadi vycet nejbéznéjSich aromatickych latek vyskytujicich se
v mlé¢énych vyrobcich. Tento vycet je uveden v tabulce €. 4.

LUYKX A KOL. (2008) vytvoftili piehled nejbéznéjsich analytickych metod,
které se pouzivaji kK urovani mléénych vyrobki podle zemépisného pivodu. Mezi
nimi byla uvedena i plynovd chromatografie, kterd je pouzitelnd pro detekci

sloucenin, které jsou pro dany vyrobek specifické.
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Tabulka ¢. 4: Piehled nejbéznéjSich aromatickych latek v mlé¢nych vyrobcich

Aromatické latky Viiné
ethylbutanat ovocna, sladka
ethylhexanat ovocna, ananasova

heptanal sladka
indol fekalni, hnilobna4, zatuchla,
nonanal sladka, kvétinova
1-okten-3-ol houbova
dimethylsulfan sirnatd
2-heptanon ovocna, kofenéna, skoficova
2-undekanon kvétinova, po rizich
hexanal po posecené traveé
2-nonanon bylinna, ovocna

benzothiazol

chinolinova, kaucukova

d-dekalakton

po kokosovém ofechu

diacethyl maslova
HDF po cukrové vaté
EHMF sladkd, javorova, karamelova
1-okten-3-on houbova
methyonal po vaienych bramborech
3-methylbutanal po sladu

kyselina maselna

syrova, zlukla, zpocena, kysela,

zkazena

kyselina isovalerova

syrova, zpocend, zkazena, fekalni

ethylbutyrat ovocnd, bananova, ananasova
ethylkaproat jablkova, bananova, po hroznovém vinu
kyselina octova octova
kyselina propionova po kyselém mléce
butan-2,3 - dion maslova, smetanova
acetaldehyd Stiplava

dimethylsulfid

po vafeném zeli, sifiCita

Zdroj: FRIEDRICH A KOL. (1998), upraveno
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4.2.2.2 Elektronicky nos

Védci se dlouho zabyvali myslenkou vyvinout pfistroj, ktery by nahradil nebo
napodobil funkci ¢ichového smyslu. Prvni pokus byl realizovan pied 32 lety, kdy
byly pouzity tfi rizné senzory na bazi oxidi kovu, aby identifikovaly nékteré plynné
latky.

Od té doby jsou vyvijeny nové pfistroje, pracujici na riznych principech, ale
vétsinou jsou slozeny ze tii zékladnich casti: ¢ast pro pfipravu vzorkdl, systém pro
detekci a systém pro zpracovani dat. Klasicky elektronicky nos, ktery nejvic
odpovida biologickému modelu, je sestaven z pole senzori, na které se mohou pii
prichodu té€kavych sloucenin absorbovat a desorbovat latky, coz se projevi
specifickymi zménami napft. elektrického odporu méfeného na kazdém jednotlivém
Senzoru.

Senzory mohou pracovat na rizném principu, napf. na bazi oxidu kovt (metal oxide

MO), piezoelektrickych krystalt, vodivych polymert (conducting polymers - CP),
akustickych vin a byly pouzity i gravimetrické a optické senzory (PANOVSKA
A KOL., 2013).

Odbér vzorkii se provadi bud® odebranim alikvotniho mnozstvi z horniho
prostoru vzorku pomoci injekéni stiikacky (headspace technika) nebo pomoci
nosného plynu, ktery probubldva ptfes vzorek a vychytava tékavé slouceniny.
Slouceniny poté interaguji se senzory, které vysilaji fadu signald a ty jsou nasledné
rozpoznany v pocitaci. Pamét’ pocitace, do které se postupné ukladaji data, pracuje
pii vyhodnoceni pacht podobné jako lidska pamét’ (AMPUERO A KOL., 2003).

Nejbézngjsi komercéné vyrabéné elektronické nosy pouzivané na mlécné
vyrobky jsou Bloodhound BH 114, LibraNose 21, Alpha MOS (PANOVSKA
A KOL., 2013).

AMPUERO A KOL. (2003) uvadgji, ze elektronicky nos muze byt pouzit na
predikci trvanlivosti a stafi mléka, hodnoceni flavoru mléka, klasifikaci bakterialnich
kultur v mléce, rozdéleni druhu syra, déleni podle faze zrani a klasifikaci mlécnych
produktl podle zemépisného plivodu. Analyza pomoci elektrického nosu vykazovala
ve vetsin¢ pripadi uspokojivé vysledky. Tyto vysledky museji byt ale jesté
potvrzeny ve vétSim métitku, aby byly ziskany Kklasifikace platné pro veétsi

variabilitu, ktera se bézné v piipadé prirodnich produktii v ramci skupiny vyskytuje.
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LABRECHE A KOL. (2005) vyuzili elektronicky nos pro stanoveni Cerstvosti
mléka, se kterym byl soucCasné pouzit odhad pomoci Petrifilm TM testu. Pii
nasledném porovnani byla zjisténa shoda mezi obéma testy a pouziti elektronického
nosu pii stanoveni Cerstvosti mléka je tak realné a autofi jej doporucuji.

WANG A KOL. (2010) sledovali, zda je elektronicky nos schopen rozeznat
latky urcené k aromatizaci mléka. Byly pouzity pfirodni, syntetické latky a enzym
vyvolavajici lipolyzu mlécného tuku. Soubézné byly pouzity metody SPME-GC-MS
a klasicka senzoricka analyza. VSechny tii metody zachytily pachy, ale elektronicky
nos byl schopen nejlépe a nejvyhodnéji rozlisit rozdil mezi syntetickymi a piirodnimi
pfichutémi.

Na druhé strané PANOVSKA A KOL. (2013) uvadgji, ze atkoliv byly popsany
stovky aplikaci a publikovany tisice védeckych praci, nepodafilo se zatim vyvinout

ptistroj, ktery by mohl plné nahradit ¢ichovy smysl.
4.3 Instrumentalni hodnoceni textury

4.3.1 Princip instrumentalniho méfeni textury

Instrumentdlni méteni textury neni zatim plné pochopeno, protoze dosud nebylo
zjisténo, jak pracuji hmatové receptory (taktilni, kinestetické) pii vytvafeni
jednotlivych viemtl. Clovék totiz vnimé naraz stejnymi receptory rozdilné vlastnosti,
napt. tvrdost a kiehkost, kdezto instrumentdlnimi metodami je stanovena zpravidla
jen jedna z nich. Pro nékteré ptipady byly sice vytvofeny vztahy mezi zmétenymi
mechanickymi parametry a odpovidajicimi organoleptickymi vlastnostmi, ale
ve vétsing piipadi se jednalo pouze o jednu konkrétni texturni vlastnost.

Pro méfeni texturnich vlastnosti bylo navrzeno mnoho pfistroju, které patii
do tii zakladnich typi:

e Piistroje k méfeni zakladnich charakteristik, jako je viskozita nebo tvrdost.
VétSinou se u téchto piistrojii neziskd prikazny vztah k senzorické jakosti
kvili $irsimu intervalu naméfenych hodnot (POKORNY A KOL., 1993).
Mezi tyto pfistroje patii dynamicka oscila¢ni reometrie (SAOSA — small
amplitude oscillatory shear analysis) a analyza torzni (TA - torsion analysis)
(PARK, 2006).
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e Piistroje empirické, které byly vyzkouSeny pro méfeni urcité potraviny
a urcité vlastnosti, které davaji dostacujici vysledky pro rozpéti hodnot, které
se vpraxi vyskytuji. U téchto pfistroji, byly zjiStény prukazné vztahy
k senzoricky zji§téné textufe (POKORNY A KOL., 1993). Mezi tyto piistroje
se fadi penetrometr neboli mi¢ovy kompresor (PARK, 2006).

e Pristroje napodobujici, které¢ simuluji operace pii degustaci, hlavné
pii zvykani. Prvnim pfistrojem tohoto typu byl tzv. denture tendetometre,
ktery byl pozdéji nahrazen dokonalejSim texturometrem. Idedlni by byl
pfistroj, ktery by simuloval také promichavani se slinami a postupné
vyrovnavani teploty potraviny na 36 az 37 °C, a ktery by zaroven umozioval
stanoveni nckolika vlastnosti odpovidajicich hlavné tlaku na déasné
i namahani &elisti (POKORNY A KOL., 1993).

Dalsi metodou je TPA (texture profile analysis — texturni profilova
analyza), ktera ale mize byt také povazovana za metodu empirickou (PARK

2006).

4.3.2 Pouzivané pristroje

4.3.2.1 Elektromyograf

V laboratofi Leatherhead Food byl vyuzit pfistroj, kterym lze méfit elektricka
napéti vyvoland Zvykacimi svaly béhem Zvykani a Ize snimat i napéti vyvolana
jazykem pii konzumu polotuhych vzorki. Obvykle se pouZivaji tfi elektrody, z nichz
jedna je pripevnéna na misto, kde se zvykani neprojevuje, napf. na usnim laltcku,
a slouzi jako kontrola. Ostatni se umistuji do mist, kde se nachazeji zvykaci svaly.
Pokusna osoba vlozi sousto do ust, zvykd, polykéd a pfistroj sniméa tdaje vyvolané
témito pochody.

Integrované udaje se zpracuji pocitacem a vypocte se tak maximalni a primérné
napéti, gradienty rustu a poklesu napéti i celkova plocha zavislosti napéti na Case.
Vysledkem je graf, na némzZ jsou znazornény zavislosti pomoci pikd. Vysky piki
jsou umérné sile vyvijené pii zvykani, takze jejich zavislost na ¢ase ukazuje pribéh
rozpadu sousta pii zvykani. Protoze se vSak timto zptisobem zachyti skute¢ny prubéh
zvykani (v€etné vlivu zmén teploty a smaceni sousta slinami), je korelace vysledka

ziskanych touto metodou a vysledku ziskanych senzorickou analyzou velmi dobra.

29



Nevyhodou je, ze pro funkci pfistroje jsou nutné pokusné osoby, takze naklady
na tuto analyzu se podstatné nelisi od nakladi na analyzu senzorickou. Metoda byla
s uspéchem aplikovana na hodnoceni polotuhych mlé¢nych vyrobkd, jako jsou napf.

syry (POKORNY, 1993).

4.3.2.2 Texturometr

Texturometr je pristroj pouzivany na stanoveni textury a mechanickych
vlastnosti potravin. Je fizen pomoci pocitace, ktery zaroven slouzi pro snimani dat.

LOBATO A KOL. (1997) zkoumali, jaky vliv budou mit ruzné typy tuki
(mléény, s6jovy a jejich smési) na strukturni vlastnosti syrovych analogli. Méteni
bylo provedeno pomoci texturometru a zaroven byla vyuzita i senzoricka analyza.
Instrumentaln¢ byla stanovena tvrdost, pruznost a soudrznost, sekundarné na zakladeé
predchozich analyz byla stanovena Zvykatelnost. Senzoricky panel hodnotil pevnost,
pruznost, pevnost pii fezu a Zvykatelnost. Kromé toho byl hodnocen i pocit v tstech
(v€etné ptilnavosti a soudrznosti).

Po porovnani bylo zjisténo, ze pouze instrumentalni stanoveni soudrznosti
a tvrdosti odpovida senzorickym vlastnostem.

Autofi predpokladaji, Ze znalost strukturnich vlastnosti tukti nebo jejich smési
umozni vyrobcim vyvijet nové produkty Sniz§Sim obsahem cholesterolu
a s ptijatelnymi strukturnimi vlastnostmi.

PEREIRA A KOL. (2006) hodnotili pomoci texturometru kysané mlécné
vyrobky. Soucasné byla provedena senzorickd analyza, kde bylo bez ochutnavani
posuzovano mnozstvi uvolnéné syrovatky, tekutost, pevnost, odolnost proti priniku,
soudrznost hmoty, pfilnavost na 1zici, vlhkost uvolnénd v ruce, hladkost, pfilnavost
a konzistence.

Porovnanim obou analyz bylo zji§téno, Ze instrumentalné¢ zmétena data mohou
byt pouzita k modelovani téchto smyslovych vlastnosti, S vyjimkou mnozZstvi
uvolnéné syrovatky a hladkosti.

Texturometr byl také pouZzit na méteni odliSnych texturnich vlastnosti kysanych
mlécnych vyrobki S riznym mnozstvim tuku. Porovnanim se smyslovymi
vlastnostmi bylo ale zjisténo, ze instrumentalné naméfena data nemohou byt
samostatné pouzitelna a pouze pouziti obou analyz soucasné vykazuje uspokojivé

vysledky (PEREIRA A KOL., 2006).
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4.3.2.3 Analyzdator texturniho profilu (TPA)

Analyza texturniho profilu je objektivni metoda, kterd méfi silu pottebnou ke
stlaceni vzorku v pritbé¢hu dvou deformacnich cykla.

Analyza je jednou z metod simulujicich podminky, kterym je potravina vystavena
v ustech. Pouziva se predevsim zpusob zatézovani vzorku pii dodrZzeni konstantni
rychlosti, kterou se deska pohybuje a nasledné ptisobi na dany vzorek.

Vyhodnocuje se zatézovaci kiivka, tj. zéavislost sily na deformaci vzorku.
StlaCovaci pist by mél byt vétsi nez vzorek a testovany vzorek by mél mit hladky,
rovny povrch, aby plocha, kterd je v kontaktu s pistem, byla konstantni.

Ze zavislosti sily na deformaci vzorku jsou pak urCovany jednotlivé texturni
parametry, kterymi jsou tuhost, kifehkost, pfilnavost, pruznost, Zzvykatelnost,
gumovitost a soudrznost. Pro tuto zkousku se pouzivaji vykrajované vzorky ve tvaru
valce o priméru mensim nez primér desek. VySka valecku se voli v zavislosti
na vysce vyrobku (PARK, 2006).

PINHO A KOL. (2004) pouzili TPA na méfeni mechanickych vlastnosti
(tvrdost, zvykatelnost, lamavost a lepkavost) béhem zrani syri. Zméfené parametry
byly porovnany s vysledky hodnoceni senzorické analyzy. Vyhodnoceni zjistilo
vyznamnou shodu mezi naméfenymi daty a senzoricky zjiSténymi vlastnostmi.

TPA byla pouzita na stanoveni rozdilu textury mléénych dezert s ptidavkem
a bez pridavku syrovatkovych bilkovin. Soucasné byla provedena senzorické analyza
a porovnani vykazovalo pozitivni korelaci s naméfenymi instrumentdlnimi daty
(VIDIGAL A KOL., 2012).

TUNICK A KOL. (2000) zkoumali TPA a povazuji ji za nejcastéji pouZivany
napodobovaci ptistroj, ktery poskytuje uspokojivé vysledky pro tvrdé a mekkeé syry.

4.3.2.4 Ostatni pouZivané pristroje
Dynamicky oscila¢ni reometr (SAOSA)

Jedna se o zakladni test na texturni vlastnosti, ktery pouziva specifické nastroje
a je zavisly na frekvenci oscilace, tedy rychlosti deformace, resp. smykové rychlosti.

ME¢ti viskozni a elastické vlastnosti vzorka (PARK, 2006).
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Pomoci SAOSA byly zkoumany mlé¢né vyrobky a jejich viskozni a elastické
vlastnosti. Analyza poskytla uspokojivé vysledky, ale nelze ji jesté¢ pouzit jako
samostatnou metodu (TUNICK A KOL., 2000).

Torzni analyzator (TA)

Pii této analyze jsou vzorky umistény ve viskozimetru a méfi se bod lomu
daného vzorku (PARK 2006).

Pomoci viskozimetru byl méfen rozdil v texture u mlécnych dezertti z kravského
a s6jového mléka. Porovnani se senzorickou analyzou ukazalo, Ze viskozita vnimana

spotiebiteli se neshodovala s naméfenymi daty (VILLEGAS A KOL., 2008).

Reometr

ARES A KOL. (2012) pouzili reometr ke stanoveni texturnich vlastnosti
mlécnych dezertl, které byly porovnany se senzoricky hodnocenou tvrdosti.
Instrumentaln¢ zméfend data poskytla dobie reprodukovatelné vysledky, které

vykazovaly shodu se smyslovym hodnocenim tvrdosti.
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5. Vyhody a nevyhody instrumentalni analyzy

Tabulka €. 5: Vyhody a nevyhody instrumentalni analyzy

Vyhody

Nevyhody

dobte opakovatelné a
reprodukovatelné vysledky

neschopnost zpracovat vice podnétti
dohromady jako u smyslového
posouzeni

jednoduché a pln¢ automatizované

dava ndm pouze fyzikalni nebo

provedeni chemické vlastnosti, u kterych musi byt
doptedu analyzovéna souvislost se
smyslovym posouzenim
rychlé poskytuje vysledek (jedinou

hodnotu) odpovidajici stupni urcité
vlastnosti, na rozdil od senzorické, ktera
poskytuje informace (odezva cloveka)

jednoduché metody vypoctu
(stanoveni primeéru nebo smérodatné
odchylky), jednoduché statistické
zpracovani

neschopnost hédonické analyzy

relativné nizka cena na jeden vzorek
(vysoka potizovaci cena)

neschopnost posouzeni dle riznych
skupin obyvatelstva a jejich preferenci
(muzi, Zeny)

Zdroj: POKORNY (1997), upraveno

Z uvedeného vyctu Vv tabulce ¢. 4 vyplyva, Ze instrumentalni analyza nemuze

nahradit senzorickou analyzu a hodi se spiSe pro piredbéznou orientaci o vzorcich.

Jestlize méme dost praktickych zkuSenosti s obéma typy metod, miZeme totiZ na

zaklad¢ instrumentalni analyzy rozdélit odebrané vzorky na takové, které maji

urcitou vlastnost ve stanoveném rozmezi, a takové, které z tohoto rozmezi vybocuji.

Tim miZeme se zvolenou pravdépodobnosti vybrat vzorky, které je nezbytné

hodnotit senzorickou analyzou, a o ostatnich pfedpokladat, Ze budou po strance

senzorické jakosti v poradku (POKORNYA KOL., 1997).
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6. Zaveér

Cilem bakalafské prace bylo porovnat a vyhodnotit vyhody a nevyhody
senzorické a instrumentdlni analyzy.

Instrumentélni méteni barvy se dle zjisténych dat jevi jako dobra metoda pfi
porovnavani barevnych rozdilii mezi vzorky, ale neni jesté¢ zcela optimalizovana
anemiize tudiz plnohodnotn¢ nahradit senzorickou analyzu. V nékterych ptipadech
ale poskytuje také vysledky méfeni barvy, které primérny spotiebitel neni schopen
béhem senzorického hodnoceni rozpoznat.

Stav poznani instrumentdlné méfené¢ viné a chuti nedosahuje takové urovné
jako u stanoveni barvy. Plynova chromatografie poskytuje dobré vysledky, ale
aromatické latky stanovuje oddélené¢ a neni schopna je kombinovat pii skladani
pachii a chutovych latek jako lidské smysly. Elektronicky nos vykazuje ve vétsing
pripad uspokojivé vysledky, které ale jesté nejsou potvrzeny ve veétsim méfitku
a s variabilitou, ktera se bézné€ u ptirodnich produktl vyskytuje. Obé metody vSak
poskytuji dobré vysledky pfi stanoveni stafi mléka, syri a prib&hu zrani, dale pii
uréovani zemépisného ptivodu mléénych vyrobk.

Instrumentélni analyza textury poskytuje shodné vysledky se senzorickym
hodnocenim, ale pouze u nékterych parametrl, napiiklad u tvrdosti. Pii stanoveni
textury se nejvice pouziva texturometr a texturni profilovd analyza a ve vétSiné
ptipadii se autofi shoduji v uziteCnosti pii hodnoceni organoleptickych vlastnosti.
Dalsi typy pfistrojii nejsou dosud na takové urovni, aby mohly nahradit senzorickou
analyzu.

Senzoricka analyza je stale se rozvijejici odvétvi, o které je v dnesni dobé velky
zajem. Vyvoj instrumentalnich metod by mohl alesponn pomoci pii piedbézné
orientaci mezi vzorky, které by byly nasledné senzoricky ohodnoceny.

Vyhodami instrumentdlni analyzy jsou hlavné rychlost analyzy, mens$i naroky
na pocty posuzovatell a sniZzeni mnozstvi vzorkl potfebného k analyze. Nevyhodou
je ale nemoznost hédonické odezvy a vyhodnoceni preference spotiebitele, které jsou
pfi senzorické analyze velmi dulezité.

Ze zjisténych vysledkl vyplyva, Ze instrumentalni analyza zatim nemuze plné
nahradit analyzu senzorickou. Muze byt ndpomocna pii ne¢kterych stanovenich, kde
fyzikalni nebo chemické parametry vyrobku jednoznaéné ovliviiuji organoleptické

vlastnosti.
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7. Summary

The aim of this thesis was to elaborate a comparison of sensory and instrumental
analysis of dairy products. It was compared in measurements of color, aroma and
flavor, texture. In the instrumental color measurement, it was found that
instrumentally measured values cannot be recognized by an average consumer. The
apparatus can be used in pattern matching, but only by optimized methods using
sensory analysis. Measurement of odor and taste using instrumental methods
provides good results, but they analyze aromatic substances separately and are not
able to combine the compounding odors as the human senses are. Instrumental
texture measurement correlates positively with sensory assessments but only on
certain parameters such as hardness. The current status of instrumental methods used
in sensory analysis is not yet at a level that could replace sensory analysis.
Instrumental methods will always be limited in scope to only those samples where

the concentration will clearly affect the sensory properties.
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10. Seznam zkratek

cd — kandela

CIE - Commission Internationale de 1’Eclairage, Mezindrodni komise vénujici se
svétlu, osvétlovani, barveé a kolorimetrickym soustavam

CIELAB - CIE L*a*b*

GC-FID - Gas chromatrography - Flame lonization Detector, Plynova
chromatografie-s detektorem plameno-ioniza¢nim

GC-MS - Gas chromatography — Mass Spectrometry, Plynova chromatografie
S hmotnostni spektrometrii

GC-O - Gas chromatography — Olfactometry, Plynova chromatografie a detekci
pomoci lidského ¢ichu

NMR - Nuclear magnetic resonance, nuklearn€ magnetickd resonance

SAOSA - small amplitude oscillatory shear analysis, dynamicka oscilaéni reometrie
SPME-GC-MS - Solid Phase Microextraction — Gas chromatography — Mass
Spectrometry, mikroextrakce tuhou fazi spolu s plynovou chromatografii —
hmotnostni spektrometrii

TA - torsion analysis, analyza torzni

TPA - texture profile analysis, texturni profilova analyza
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