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Úvod
1.1. Cíl metodiky 

Cílem této metodiky je p edložit stru ný návod pro m ení profilu textury masa kapra 
obecného instrumentálním zp sobem, na p ístroji TA.XTPlus. M ení profilu textury by m lo
sloužit jak chovatel m tak zpracovatel m p i posuzování kvality svých produkt . Hodnocení 
je nezávislé na subjektivních zkušenostech posuzovatele. 

1.2. Vlastní popis metodiky 
Metodika poskytuje rybá ské ve ejnosti a zpracovatel m návod pro praktické 

nastavení analyzátoru textury k ur ení komplexního parametru - profilu textury masa. 
V metodice je uvedeno možné a prov ené nastavení testu a tvorba makra, což slouží pro 
výpo et jednotlivých vlastností (tuhost, soudružnost, žvýkatelnost, atd). 

1.3. Srovnání „novosti postup “
V metodice se jako první zabýváme možností m ení profilu textury masa kapra 

obecného instrumentální metodou. Postup umož uje zjiš ování jednotlivých texturních 
vlastností p i nižších nákladech a v kratším asovém úseku. Výsledky jsou nezávislé na osob
hodnotitele, nejsou ovlivn ny r znými zkušenostmi hodnotitel .

1.4. Popis uplatn ní metodiky 
Metodika by m la pomáhat chovatel m a zpracovatel m zachovávat své produkty 

v dobré jakosti a snažit se jim pomoci hledat nové postupy chovu a zpracování p i nižších 
nákladech. Dále poslouží p i vývoji nových technologií zpracování  a p i p íprav  výrobk  na 
bázi rybí suroviny, pop ípad  i p i výb ru nových vhodných p ídatných látek (emulgátor ,
stabilizátor , atd.). 

1.5. Popis a definice textury 
Na území eské republiky se nachází více než 24 tisíc rybník  a vodních nádrží, 

jejichž celková plocha p edstavuje tém  52 tisíc ha, z toho je v echách a na Morav  využito 
k chovu ryb 42 tisíc hektar  rybník . V rámci eské republiky dosáhla produkce ryb chovem 
v roce 2008 úrovn  20,4 tisíc tun. Z toho se kapr obecný podílel na celkovém objemu 
lovených ryb 86 % (15,7 tisíc tun), lososovité ryby zaujímaly 4 % (0,737 tisíc tun), vedlejší 
ryby 8,8 % (1,6 tisíc tun) a dravé ryby 1,2 % (0,2 tisíc tun) (Rybá ské sdružení R). Produkce 
kapra obecného je založena na p irozené potrav  dopl ované p ikrmováním obilovinami. 
Svalovina takto produkovaných ryb je nutri n  velmi dob e hodnocena, maso má vynikající 
chutnost, ale asto rozdílné senzorické parametry. Pro hodnocení kvality rybího masa a rybích 
výrobk  se za íná využívat komplexní vyhodnocování texturních vlastností. P i hodnocení 
jednotlivých parametr  textury se vychází ze vztahu mezi chemickým složením masa, jeho 
strukturou a fyzikálními vlastnostmi produktu. 

Studium textury zahrnuje hodnocení lidskými smysly nebo mechanickými a 
chemickými prost edky (Tornberg, 1996). Textura je velmi široký a obtížn  definovatelný 
pojem. P i hodnocení potravin m žeme vycházet z následující charakteristiky: 

1. Je to skupina fyzikálních vlastností, které jsou odvozené od struktury potravin. 
2. Pat í pod mechanickou nebo reologickou skupinu fyzikálních vlastností.
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3. Skládá se ze skupiny vlastností, nejen z jedné vlastnosti. 
4. Smyslov  je textura primárn  vnímána pomocí stla ování, p evážn  v ústech. Také

další ásti t la se mohou podílet na jejím hodnocení. 
5. Není spojená s chemickými smysly chu  a v n .
6. Objektivní m ení se provádí jen pomocí p sobení hmotnosti, síly, vzdálenosti a asu.
 Pokud se p i hodnocení textury vychází z n kolika fyzikálních vjem , je vhodn jší

hovo it o „profilu textury“, což nazna uje skupinu souvisejících vlastností (Bourne, 2002). 
 Další možnou definicí textury, kterou formuloval Szczesniak (1990) je: „Textura m že

být definovaná jako senzorická manifestace struktury potravin a zp sob jakým tato struktura 
reaguje na aplikované síly.

 Nej ast ji používané metody pro m ení textury masa jsou senzorické a 
instrumentální. Usiluje se o postupné nahrazení senzorického hodnocení instrumentálním 
m ením, i když m it texturu mechanickými zp soby je složité vzhledem k anisotropní a 
heterogenní struktu e masa, kterou mu ud lují myofibrilární bílkoviny a pojivová tká .
Mechanismus žvýkání p i senzorickém hodnocení je složitý; zahrnuje deformace ve st ihu,
stla ování a tahu. Navíc b hem žvýkání potravina podléhá zm nám ve struktu e,  teplot  a 
hydrataci vlivem kontaktu se slinami (Mathoven et al., 1995; Culioli, 1995; Thomsen et al.,
1998).

2. Možnosti m ení texturních vlastností 

2.1. Senzorická analýza 

P i senzorickém hodnocení masa a mastných výrobk  se textura posuzuje pohledem, 
pohmatem a ochutnáváním v dutin  ústní. P i ochutnávání lze v ústech rozlišit t i fáze: 
kousání, žvýkání a polykání. Lze p itom pozorovat až 20 r zných fyzikálních vlastností, které 
se d lí na mechanické, geometrické a povrchové. Úkolem hodnotitele je kvalitativn  ur it
vlastnosti a kvantitativn  vyhodnotit jejich intenzitu. 

Mechanické vlastnosti jsou ty, které se vztahují k reakci potraviny na mechanické 
namáhání a d lí se do n kolika parametr ; uvádí je SN ISO 11 036 (1997). Senzorické a 
fyzikální definice mechanických texturálních vlastností jsou uvedeny v tabulce .1. První ty i
parametry se týkají p itažlivých sil, p sobících mezi ásticemi potraviny a bránící rozpadu, 
zatímco p ilnavost se vztahuje spíše na povrchové vlastnosti. Soudržnost a žvýkatelnost se 
mechanicky nem í p ímo, a proto se dopo ítávají. 

Geometrické vlastnosti souvisí s rozm rem, tvarem a uspo ádáním ástic potraviny. 
Jsou vnímány dotykovými receptory umíst nými v k ži, v ústech (zejména na jazyku), a 
hrdle. Tyto vlastnosti m žeme rozlišit vzhledem k potravin . Povrchové vlastnosti se týkají 
po itk  vyvolávaných vlhkostí anebo podílem tuku. V ústech se rovn ž týkají zp sobu, jakým 
jsou tyto složky uvol ovány. Vlhkost je povrchová texturní vlastnost, která popisuje vnímání 
vody absorbované nebo uvoln né z potraviny. Znamená to nejen celkové množství vnímané 
vlhkosti, ale též typ, rozsah a zp sob jejího uvoln ní nebo absorpce. Obsah tuku je povrchová 
texturní vlastnost, vztahující se na vnímání celkového podílu nebo jakosti tuku (jeho teplota 
tání) v potravin  ( SN ISO 11 036, 1997; Civille et al., 1973; Jack et al., 1995; Harries et al.,
1972).

Profil textury se up ednost uje proto, že poskytuje kompletní analýzu všech 
texturálních vlastností (Szczesniak, 1963; Civille et al., 1973). 
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SN ISO 11 036 (1997) popisuje metodu vytvo ení profilu textury potraviná ských 
výrobk : zahrnuje intenzitu, tj. stupe , do n hož je vlastnost vnímatelná a po adí výskytu 
vlastností, které m že být vyzna eno následovn :

1. Fáze p ed žvýkáním nebo bez žvýkání zahrnuje všechny geometrické, vlhkostní a 
tukové vlastnosti vnímané vizuáln  nebo dotykem (k že, ruka, rty). 

2. P i prvním skousnutí jsou pozorované mechanické a geometrické vlastnosti a 
vlastnosti tuku a vlhkosti, vnímané ústy. V této fázi pozorujeme tvrdost, soudržnost, 
hustotu nebo viskozitu a lámavost (k ehkost).

3. Ve fázi žvýkání jsou vlastnosti jako žvýkatelnost, p ilnavost a gumovitost vnímané 
dotykovými receptory v ústech b hem žvýkání anebo absorpce. 

4. V reziduální fázi se hodnotí zm ny, které nastávají v pr b hu žvýkání anebo absorpce, 
jako je rozsah a typ rozm ln ní, absorpce vlhkosti a tvorba povlaku v ústech. 

5. P i polykání se vnímá snadnost polknutí a popis jakýchkoliv zbytk , zbývajících 
v ústech (Lewis, 1987; Smewing, 2000). 

Š avnatost je hodnocena podle množství tekutiny uvoln né p i žvýkání (Mathoven et al.,
1995).

Senzorická analýza je velmi závislá na zkušenostech hodnotitel , je zdlouhavá a 
nákladná. Maso musí být p ed hodnocením tepeln  opracované, což není bezpodmíne n
nutné p i instrumentálním hodnocení (Risvik, 1994; Lawrie, 1988). Proto se instrumentálnímu 
hodnocení dává p ednost (Culioli 1995). 

Tabulka . 1: Definice mechanických vlastností textury

Parametry  Fyzikální definice  Senzorická definice Technika / SN ISO 11 036/ 

Základní

Tuhost  

Síla pot ebná pro dosažení 
dané deformace.  

Mechanická texturní vlastnost 
vztahující se k síle pot ebné k 
dosažení deformace nebo 
penetrace výrobkem. V ústech 
je vnímána stla ením výrobku 
mezi zuby (tuhé látky) nebo 
mezi jazykem a patrem 
(polotuhé látky).  

Vzorek se vloží mezi 
stoli ky nebo mezi jazyk a 
patro a rovnom rn  se 
skousne i stla í. Posuzuje 
se síla pot ebná ke stla ení
potraviny.  

Soudržnost  

Míra, do jaké je materiál 
deformován p edtím, než se 
rozruší.  

/Síla vnit ních vazeb/  

Je-li soudržnost v tší než 
p ilnavost, výrobek drží 
dohromady a nep ilne na 
m ící za ízení. M í se jako 
podíl práce druhého a 
prvního stla ení.

Mechanická texturní vlastnost, 
vztahující se ke stupni, do 
n hož m že být látka 
deformována, než se rozpadne.  

Vzorek se vloží mezi 
stoli ky, stla í a posuzuje se 
rozsah deformace p ed
prasknutím.  
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Viskozita 

Rychlost toku na jednotku 
síly.

Mechanická texturní vlastnost 
vztahující se k odporu v i
toku. Odpovídá síle pot ebné ke 
stažení tekutiny ze lžíce na 
jazyk nebo k rozet ení na 
podklad. 

Lžíce obsahující vzorek se 
vloží t sn  p ed ústa a 
tekutina se stáhne ze lžíce 
na jazyk. Posuzuje se síla 
pot ebná ke stažení tekutiny 
na jazyk rovnom rným 
zp sobem. 

Pružnost 

Míra, do jaké se 
deformovaný materiál vrací 
zpátky do stavu p ed jeho 
deformací poté, co byla 
deformující síla odejmuta. 
Je to vlastn  elastický návrat 
po odn tí síly stla ení.

Mechanická texturní vlastnost 
vztahující se k rychlostem 
návratu stavu po deformujícím 
p sobením síly a k stupni, do 
n hož se deformovaný materiál 
vrací do p vodního stavu po 
zrušení deformující síly. 

Vzorek se vloží bu  mezi 
jazyk a patro (je-li 
polotuhý) nebo mezi 
stoli ky (tuhý) a áste n
stla í, zruší se síla a 
posuzuje stupe  a rychlost 
návratu do p vodního stavu. 

P ilnavost 

Práce pot ebná k p ekonání 
p itažlivých sil mezi 
povrchem potraviny a 
povrchem dalšího materiálu, 
se kterým potravina p ichází
do styku. 

Mechanická texturní vlastnost 
vztahující se k síle, pot ebné 
k odstran ní látky, která lne 
k úst m nebo k podkladu. 

Vzorek se umístí na jazyk, 
p itla í na patro a posuzuje 
se síla pot ebná k jeho 
odstran ní jazykem. 

Druhotné

Lámavost 

(k ehkost) 

Síla, kterou se materiál 
láme; je to výsledek 
vysokého stupn  tvrdosti a 
nízkého stupn  soudržnosti. 

Mechanická texturní vlastnost 
vztahující se k soudržnosti a 
k síle nezbytné k rozlámání 
výrobku na drobky nebo 
kousky. 

Vzorek se vloží mezi 
stoli ky a rovnom rn
skousne až se rozdrobí, 
zlomí nebo rozt íští.
Posuzuje se síla, p i níž se 
vzorek rozpadne. 

Žvýkatelnost  

Energie vynaložená ke 
žvýkání pevné potraviny na 
stav vhodný k polykání; je 
to výsledek tvrdosti, 
soudržnosti a pružnosti.  

Mechanická texturní vlastnost 
vztahující se k soudržnosti a k 
dob  žvýkání nebo po tu
žvýknutí pot ebných k 
rozm ln ní tuhého výrobku do 
stavu vhodného k polknutí.  

Vzorek se vloží do úst a 
zpracovává jedním 
žvýknutím za 1 s silou 
srovnatelnou s tou, které je 
pot eba pro proniknutí 
gumovitou cukrovinkou za 
0,5 s.  

Posuzuje se energie nebo 
po et žvýknutí, pot ebný k 
úprav  vzorku do stavu, 
vhodného pro polknutí. 

Gumovitost 

Energie pot ebná
k rozrušení polotuhých 
potravin na stav vhodný pro 
polknutí, výsledek nízkého 
stupn  tvrdosti a vysokého 
stupn  soudržnosti. 
Gumovitost se vzájemn
vylu uje se žvýkatelností, 
protože výrobek je bu
polotuhý nebo tuhý. 

Mechanická texturní vlastnost 
vztahující se k soudržnosti 
m kkého výrobku. V ústech se 
vztahuje na úsilí, pot ebné
k rozm ln ní výrobku do stavu 
vhodného k polknutí. 

Vzorek se vloží do úst a 
zpracovává se jazykem proti 
patru. Posuzuje se rozsah 
manipulací, které jsou 
nezbytné k rozm ln ní 
potravy. 
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2.2. Instrumentální zp soby hodnocení textury 
A koliv je složité p esn  definovat k ehkost masa fyzikálními pojmy, tento pojem 

zahrnuje schopnost masa být st íhané, stla ované, m ln né, a tudíž závisí p ímo na 
mechanických vlastnostech svalu. Proto se pro hodnocení k ehkosti masa používají práv
instrumentální testy (Lepetit et al., 1994). 

Instrumentální zp soby hodnocení textury se d lí na fundamentální, imitující 
(napodobující) a empirické testy.  

Fundamentální testy m í jednu nebo více fyzikálních vlastností pro p esný popis 
vlastností potraviny; výsledky t chto test  však špatn  korelují se senzorickým hodnocením. 
Je to pochopitelné, protože potravina je silami v ústech rozbita na tisíce malých kousk , což 
není ist  inženýrská záležitost. Nejpoužívan jším fundamentálním testem je uniaxiální 
stla ování (Tornberg, 1996). 

Pro hodnocení k ehkosti masa se hodn  používá empirických test . A koliv jejich 
definice není jednoduchá, výborn  koreluje se senzorickým hodnocením. Mechanická za ízení 
napodobují st íhání, penetraci, kousání, m ln ní a stla ování zuby a jejich cílem je s co 
nejvyšší spolehlivostí p edpov d t vnímání k ehkosti spot ebitelem. Obvykle se m í síla ve 
st ihu, pr nik kovového hrotu do masa, síla pot ebná ke stla ení vzorku do definované 
deformace, elektrický výkon pot ebný k pomletí vzorku masa a namáhání svalu v tahu 
(Lawrie, 1988; Peron et al., 1994). 

P i senzorickém hodnocení je maso kousáno p edními zuby a pak je m ln no 
stoli kami. Pro co nejlepší korelaci se senzorickým hodnocením je snaha u mnoha 
mechanických test  hodnocení textury napodobit tento d j, i když deformace, které se 
dosahuje mechanickými prost edky, neodpovídá úpln  tomu, co se d je p i žvýkání (Culioli, 
1995). Pro rutinní hodnocení k ehkosti masa se nej ast ji používá st ih a stla ování, zatímco 
mechanické vlastnosti jednotlivých strukturálních složek masa se hodnotí stla ováním a 
tahem (Tornberg, 1996). 

Pro hodnocení textury masa se nej ast ji používá metoda st ihu dle Warnera - 
Bratzlera, protože nejlépe koreluje se senzorickým hodnocením k ehkosti. Toto za ízení m í
sílu (nebo práci) ve st ihu masa definovaných rozm r . Nejlepším predikátorem k ehkosti je 
síla ve st ihu. Výsledky m ení závisí na typu nože, který je bu  ve tvaru trojúhelníku nebo 
tverce, a na podmínkách analýzy, zejména sm ru p sobení síly na svalová vlákna a na 

rychlosti m ení. P i nejpoužívan jší konfiguraci je rovina st ihu vedena kolmo na svalová 
vlákna (Pearson et al., 1999; Tornberg, 1996; Culioli, 1995; Lepetit et al., 1994; Shama et al.,
1973). ím vyšší je rychlost m ení, tím nižší je síla ve st ihu (Wheeler et al., 1997). 
Rozm ry vzorku a zp sob tepelné úpravy také ovliv ují k ehkost masa (Pearson et al., 1999). 
Up ednost uje se m ení po tepelné úprav  (Culioli, 1995). 

Nevýhodou m ení dle Warnera - Bratzlera je, že zjišt né hodnoty nejsou výhradn
odrazem k ehkosti, ale výslednicí více veli in (síla ezání, síla pot ebná ke stla ení vzorku p i
po áte ním pronikání vzorkem, nap tí v tahu p i m ení paraleln  s vlákny, adheze p i
st íhání kolmo na svalová vlákna) (Berge et al., 2001; Lawrie, 1988; Bouton et al., 1978). 
P esto se p edpokládá, že korela ní koeficient mezi hodnotami síly ve st ihu dle Warnera - 
Bratzlera a senzoricky hodnocenou k ehkostí dosažený v r zných publikovaných pracích se 
pohybuje mezi 0,60 a 0,85. Je to uspokojivé, uváží-li se, že i v rámci senzorického hodnocení 
existuje variabilita (Smulders et al., 1992). Pro toto m ení musí být vzorek v homogenním 
stavu.

Metody, které napodobují m ení síly ve skusu (Mirinz, Volodkevich), spo ívají ve 
stla ování vzork  masa mezi dv ma tupými klíny. Za ízení Vodokevich je jedno z prvních 
za ízení, které m í texturní vlastnosti za podmínek simulujících žvýkání. Zakládá se na 
m ení rychlosti pr niku klínu vzorkem masa za sou asného m ení tlaku. M ení v tahu je 
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vhodn jší pro hodnocení strukturálních složek a jejich zm n než pro ur ení k ehkosti. Používá 
se zejména pro studium posmrtných zm n masa a tedy i pro hodnocení ú inku zrání na 
k ehkost masa (Honikel, 1998; Purslow, 1985). 

Penetra ní metoda je principiáln  založena na pronikání ostrého hrotu (v tšinou 
systému 10 jehel) zatíženého konstantní silou do vzorku masa. 

M í se také elektrický výkon p i m ln ní kousku masa na elektrickém mlýnku. Byla 
však zjišt na nízká korelace (r = 0,47) mezi tímto m ením a senzorickým hodnocením 
k ehkosti (Bouton  et al., 1972). 

Metoda analýzy profilu textury (TPA - Texture profile analysis) nejlépe koreluje se 
senzorickým hodnocením (Tornberg, 1996; Bourne, 1978). Data mohou být analyzována a 
dále zpracována, získá se tím profil textury potraviny. Za átek jejího vývoje spadá do po átku 
60. let 20. století, kdy se skupina v dc  ze spole nosti General Foods pokusila o p esn jší 
identifikaci jednotlivých texturních vlastností potravin. Pomocí této metody se dá získat 
široká škála konkrétních texturních vlastností, viz. tab. 1. N které z nich se však navzájem 
vylu ují, konkrétn  žvýkatelnost (definovaná jako energie pot ebná na rozm ln ní polopevné 
potraviny do stádia p ipravenosti na polknutí). Proto by se p i publikování výsledk  z TPA 
m la uvád t bu  jedna nebo druhá zmín ná vlastnost, ale ne ob  najednou (Bourne, 2002). 
Které vlastnosti jsou m eny, závisí na konkrétním výrobku (Arocha, et al., 1982; Breene et
al., 1975; Boyd et al., 1975; Bourne, 1978; Szczesniak, 1963). Analýza profilu textury 
hodnotí vlastnosti potravin, p i emž lépe odráží senzorické vlastnosti textury než zp soby
hodnocení, které m í jeden vybraný znak. 

 Technika zahrnuje stla ování vzorku v n kolika (obvykle ve dvou) cyklech za p esn
definovaných podmínek. Tento test stla ování napodobuje žvýkání potraviny a m í sílu 
vynaloženou na vzorek, obvykle se napodobují první dv  skousnutí p i žvýkání potraviny. P i
analýze profilu textury jsou vzorky stejných rozm r  stla ovány mezi deskami ve dvou 
cyklech.

Pro m ení textury je d ležitá standardizace podmínek vlastního m ení (rozm ry
vzork , orientace svalových vláken, rychlost a sm r p sobení síly na svalová vlákna) 
(Honikel, 1998). 

3. P íprava vzork  pro m ení profilu textury 
Pro m ení profilu textury a následné vyhodnocení texturních vlastností je možno 

použít veškeré druhy kaprovitých i lososovitých ryb. Vždy záleží na velikosti m ených ryb a 
následné výšce filetu. Nejmenší výška m eného filetu by m la mít alespo  0,5 cm, p i menší 
výšce filetu by mohla nastat chyba m ení a následn  i chyba výsledk . P i m ení se m žeme 
setkat s tím, že výšky m ených filet  jsou r zné, p i této možnosti je nutné p i nastavení testu 
vložit pod vlastnost Target mode (cílový režim) – Strain, tímto nastavením sjednotíme výšku 
deformace filet .

Usmrcení ryb by m lo probíhat v souladu s §5, odstavcem 2, písmenem e, zákona na 
ochranu zví at proti týrání. Následn  ryby vyfiletujeme a odebereme vzorky z každé filety, viz. 
obrázek 1. Vhodná velikost vzorku p i použití válcové sondy typu P75 je 3cm x 3cm. Vzorek 
vkládáme mezi sondu a pokusný stolek vždy stranou s k ží dol .

Pro m ení doporu ujeme používat erstvé ryby, protože p i jedné z našich studií jsme 
došli k záv ru, že p i uchování vzork  v mrazících za ízeních probíhají velké zm ny
texturních vlastností (tuhost, soudružnost) b hem prvních 3 m síc , posléze zm ny nejsou již 
v takové mí e.
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Obr. 1 Pozice vzork  pro analýzu profilu textury 

4. Princip m ení profilu textury analyzátorem TA.XT Plus 
P ístroj kontinuáln  zaznamenává sílu, dráhu a as za sou asné deformace materiálu 

v tahu nebo tlaku. Deformaci vzorku umíst ného na základn  p ístroje provádí pohyblivé 
rameno s tenzometrem, který zaznamenává p sobící síly. Do tenzometru v rameni se upev ují
sondy a nástavce, stejn  tak i na základnu. Pr b h m ení se zaznamenává prost ednictvím 
po íta ového programu ve form  deforma ní k ivky. Propracovaný po íta ový program 
dovoluje další zpracování, jako je statistické hodnocení záznam  (stanovení maximální, 
minimální a pr m rné hodnoty, sm rodatné odchylky, varia ního koeficientu sledovaného 
parametru, atd.), matematické výpo ty (ozna ení maxima, minima parametru na k ivce, 
výpo et plochy pod k ivkou, stanovení maximální, minimální a pr m rné k ivky a porovnání 
ostatních k ivek v i nim, atd.), ukládání záznam  k dalšímu zpracování, a jiné. Tím je 
uživateli umožn no sledovat m ený materiál za delší asový úsek.

P ístroj pracuje na základ  uživatelem zadaného nastavení. Obsluha postupuje podle 
zvoleného režimu (m ení síly nebo dráhy v tahu nebo tlaku), podmínek m ení a podle 
p edem nastavených parametr  (Pre test speed, Test speed, Post test speed, Distance, Force, 
Time, Trigger). Obslužný program je konstruován tak, aby si uživatel mohl všechny 
parametry nastavení uložit a p i dalším m ení je rutinn  opakovat. Využívá se tzv. projekt  a 
maker, ímž se zjednodušuje obsluha p ístroje na minimum.  

Poznámka: Anglické termíny jsou používány v textu proto, že se zobrazují p i nastavení a práci s p ístrojem.

5. Nastavení p ístroje
5.1. Kalibrace p ístroje
Existují dva zp soby kalibrace: 1. kalibrace síly (Calibrate force) 
                                                   2. kalibrace výšky sondy (Calibrate probe) 
 Kalibrace se doporu uje vždy p i:

1. vým n  tenzometru 
2. p emis ování p ístroje 
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3. p etížení p ístroje
4. v p ípad , že p ístroj užívali r zní uživatelé a máte pochybnosti o p edchozím

nastavení i zacházení 

Kalibrace síly 
Kalibrace síly je rychlá a snadná, tudíž je dobré p i každém m ení tuto kalibraci 

provést, zejména zamýšlíte-li testovat mnoho vzork . Vyvarujete se možným chybám p i
m ení.

- T.A.  Calibrate  Calibrate force –  2 možnosti (kalibrace výrobce nebo uživatelská 
kalibrace) 

- Ujistit se, že se sonda ni eho nedotýká  a na kalibra ní plošce není nic umíst no  OK 
- V p ípad  uživatelské kalibrace umístíme požadované (dodávané) závaží na kalibra ní

plošku – hmotnost závaží nesmí p esáhnout kapacitu tenzometru  OK 
- Na konci kalibrace se zobrazí hláška o úsp šnosti procesu  OK (  odejmeme 

závaží)

Kalibrace výšky sond 
 Provádí se p i požadavku na m ení výšky produktu nebo p i penetraci/stla ení (tj. 
deformaci) apod. Do ur ité výšky produktu vyjád eno v procentech (tj. p i nastavení testu, 
kde je použito Strain). 

- T.A.  Calibrate  Calibrate probe 
- Ujistit se, že se sonda ni eho nedotýká a na m ící základn  nic není  nastavit 

požadovanou vzdálenost návratu, rychlost pohybu ramene a kontaktní sílu  OK. 
-

Ov ení kalibrace síly 
Provádí se za pomoci závaží o definované hmotnosti, která musí být menší než 

kapacita tenzometru. 
- T.A.  Calibrate  Check force  otev e se tabulka s výzvou k umíst ní

kalibra ního závaží na kalibra ní plošku  v kolonce ,, Measured force,, se uvádí 
aktuální síla. 

5.2. Výb r sondy (Probe selection) 

Pokyn ,,Probe selection” slouží k ur ení, kterou sondou budou testy provád ny,
z d vodu dalšího odkazování, nebo pro ur ité výpo ty vyplývající z definice kontaktní plochy 
sondy.
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Typy sond 
Sondy válcové 

Skupina válcových sond s plochým zakon ením se vyrábí o pr m ru od 2 do 75 mm. 
Válcové sondy se používají k test m masa ryb a 
jiných hospodá ských zví at, ke zjišt ní jejich 
indexu pevnosti a meze te ení, dále i k testování 
perforace a penetrace gel , pektin , jogurt ,
margarínu. Penetra ní testy m í jak sílu v tlaku, 
tak ve smyku. Zjiš ovány mohou být též vlastnosti 
jako viskoelastický tok, poddajnost, tlaková 
relaxace, plasticita i viskozita. Po porovnávání 
vhodnosti jednotlivých typ  sond jsme došli 
k záv ru, že pro m ení texturních vlastností u 
kapra obecného je nejvhodn jší sonda typu P 75 p i velikosti vzorku 3cm x 3cm. P i této 
studii jsme si museli uv domit, že jednotlivé vzorky masa kapra obecného jsou ve stavu 
nehomogenním (svalové kousky, tzv. ypsilonky). Tento typ sondy p sobí silou na celý povrch 
vzorku a tím eliminuje možnou chybu p i m ení texturních vlastností a p ípadném naražení 
(zatla ení) do mezisvalových k stek. 

Kobova sonda
Jedná se o sondu s plochou 1cm2, která je ur ena pro standardní m ení agarových 

gel .

Sférické sondy
Nej ast ji používané jsou ty i sférické sondy s pr m ry 6,25 – 25,4 mm a jedna 

hemisferická sonda. Používají se k m ení lámavosti k upavých produkt  jako jsou chipsy a 
dalších tzv. snack produkt . Mohou být též použity pro m ení povrchové pevnosti ovoce, 
sýr  a obalových materiál , rovn ž p i testování relaxace nap tí u jemného pe iva za ú elem
stanovení erstvosti.

Kónické sondy
Nej ast ji používané jsou ty i typy kónických 

sond s úhly penetrace 30° až 60°. Ty slouží 
k penetrometrickým test m vzork  másla, margarín  a 
obdobných pastovitých materiál , které mají plastické 
vlastnosti. Výsledky s kónickými sondami korelují se 
senzorickým hodnocením roztíratelnosti a konsistence 
m ené u másla reologickým m ením.

Kulové sondy
Skupina kulových sond se vyrábí od pr m ru 2mm do 50mm. Kulové sondy se 

používají pro kompresi, propíchnutí a penetra ní testy na gely, pectins, jogurty, margarín a 
masa. Poskytují index tvrdosti, pevnosti a houževnatosti. B hem testu stla ováním pop ípad
propíchnutím se m í ob  tlakové a smykové síly. 

epele a nože
Nej ast ji používaným typem t chto sond je Warner - 
Bratzler v n ž. Tyto sondy slouží k m ení síly ve st ihu 
u homogenních typ  vzork : sýr, margarín a maso. Pro 
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dobrou publikovatelnost výsledk  jsou tyto sondy velmi využívány. Tento typ není možno 
používat u m ení texturních vlastností masa kaprovitých ryb kv li nehomogennímu stavu 
masa. 

Kramerova cela 
V Kramerov  cele se simuluje jediné kousnutí, poskytují se informace o vlastnostech 

potravin, jako jsou ch upavost a pevnost. Používá se pro maso, 
výrobky z ryb a pro malé i velké druhy ovoce a zeleniny.  
Sonda o 5 nebo 10 epelích se posouvá p i konstantní rychlosti 
p es vzorek materiálu. St íhání a extrudování se provádí 
prost ednictvím št rbinové základny. Test je proveden na vzorku 
o definovaném množství. Násobek epelí poskytuje m ení na 
více místech sou asn  tak, aby místní odchylky textury byly 
kompenzovány s touto metodou. 

5.3. Vytvo ení a uložení testu (T.A. Settings)

Nastavení a uložení testu slouží k vytvo ení postupu, podle kterého bude provád no
m ení ur itých vlastností u daného materiálu. Je t eba si vždy uv domit jaký materiál bude 
m en a jaké parametry chceme zjiš ovat. Podle typu materiálu je vždy t eba dané parametry 
testu nastavit tak, aby m ení probíhalo bez n jakých výrazných odchylek i poruch.

Postup nastavení a uložení testu
V menu panelu nástroj  klikneme myší na T.A.  T.A. Setting  zobrazí se okno 

kde kliknutím na ,,Library” (knihovna) m žete v daném okn  vybrat testy.
     -     m žete vybrat test, který chcete provést (test ,,Return to start“ pat í mezi nejb žn jší 

základní test) 
- popis všech test  knihovny je p ístupný kliknutím na menu Help (nápov da)

Library tests available (dostupné testy knihovny) 
- pro analýzu profilu textury vzorku se používá test TPA 
- po vybrání testu klikn te na OK, pak se zobrazí okno T.A. Settting 
- zde m žete zvolit parametry testu tím, že je vypíšete do odpovídajících bun k.
- jakmile zadáte parametry m žete kliknout na soubor (File)  uložit nastavení do 

souboru a pozd ji ho použít (Save as)  OK 

Parametry testu
Test mode: režim m ení tlaku nebo tahu 
Pre test speed: rychlost pohybu sondy p ed testem (p ed zapo etím snímání) 
Test speed: rychlost pohybu sondy p i snímání dat 
Post test speed: rychlost pohybu sondy po skon ení snímání dat 
Target mode: cílový režim (m ení do stanovené hloubky, hodnoty síly nebo deformace) 
Distance: hloubka, kterou sonda zajede do vzorku (u vzork , u kterých lze sjednotit výšku 

vzork )
Strain: deformace dráhy sondy vyjád ena jako procento z výšky vzorku od polohy, ve které 

bylo dosaženo spoušt cí síly (trigger). Vyžaduje p edem kalibraci výšky sondy 
(používá se u vzork , kde není možno sjednotit výšku vzorku). 

Time: doba, po kterou bude m ení provád no
Count: po et cykl  m ení
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Trigger type: zp sob, jakým se spustí m ení (Auto force) – automaticky p i zaznamenání 
síly; Button – ru n  stisknutím tla ítka; Pre travel – je t eba zadat tzv. ,,trigger 
distance” tj. vzdálenost, kterou sonda projde p ed zapo etím snímání a poté 
za ne sb r dat 

Trigger force: hodnota spoušt cí síly (síla, kterou vyvine vzorek v i p sobení sondy a p i
které za ne snímání dat) 

Break mode: režim p etržení (Level – je t eba zadat citlivost (,,break sensitivity”), tj. 
definovat bod ,,p etržení“, p i poklesu síly pod jeho hodnotu se test zastaví; 
Rate – o ekává pokles síly rovný nebo v tší než je nastavená citlivost (break 
sensitivity)

Stop plot at:    ukon ení záznamu grafu (Start position = ukon ení záznamu p i návratu sondy 
do p vodní polohy, Trigger return = ukon ení záznamu grafu po návratu 
ramene do výšky, ve které byla zaznamenaná spoušt cí síla (tj. Trigger force); 
After reset = ukon ení záznamu po stisknutí tla ítka Reset (na základn
p ístroje), Target position = ukon ení záznamu po dosažení cílové síly nebo 
hloubky

Tare mode:  režim tárování pro vyrovnání hmotnosti sondy apod. (Auto – automatické 
vytárování p ístroje p ed zahájením testu, Off – vytárování prob hne p i
spušt ní testu, ale test se spustí až po stisknutí tla ítka Reset (výhodné pro 
testy v tenzi) 

5.4. P íklad testu TPA používaného u masa kapra obecného

TA.XTPlus Settings (nastavení) Value (hodnota) Unit (jednotky)

Pre-Test Speed (rychlost p ed stla ením) 5 mm/sec 

Test Speed (testovací rychlost p i stla ování) 2 mm/sec 

Post-Test Speed ( rychlost po stla ení) 2 mm/sec 

Target Mode (cílový režim) Strain  

Strain (deformace) 50 % 

Time ( as) 5 sec 

Trigger Type (druh spoušt cí síly) Auto (Force)  

Trigger Force (spoušt cí síla) 5 g 

5.5. Makro dokument 
Makro je seznam p íkaz  s ú elem automatizovat proces vyhodnocování k ivek. 

Vytvo ení makra je nutné pro výpo et jednotlivých dat (plocha k ivky, pr m r, dráha, asová 
diference atd.). Tato data je možno dále použít pro výpo et jednotlivých vlastností (tuhost, 
elasti nost, soudružnost, žvýkatelnost atd.). Pro vytvo ení makra je nejd ležit jší v d t, jakou 
analýzou byl pokus provád n a dále jaké vlastnosti dané potraviny chceme zjistit. 
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Vytvo ení nového makra 
- File  New  Title  Macro  OK. 
- Do kolonky,, Title ” zapíšeme námi zvolený název makra (zobrazí se v seznamu 

maker v horním panelu). 
- Pokud se nezobrazí kolonka pro zadání názvu makra lze zvolit jiný postup: View 

Title & Information  pokud zde je zaškrtnuto pole Title: Same as filename – makro 
budeme mít v seznamu maker a dole na záložce listu stejný název pod jakým jsme ho 
uložili jako soubor (nebude-li pole Title: Same as filename zaškrtnuto m žeme jej 
pojmenovat odlišn ).

Vytvo ení vlastního seznamu p íkaz
 - pokud budete postupovat dle uvedených p íkaz , tak se zp ístupní okno pro 

programování makra s již n kolika p ednastavenými postupy. Tyto pokyny makra 
m žete odstranit, pokud nevyhovují vašim pot ebám, ale ve v tšin  p ípad  se 
p edvolené p íkazy pro úsp šný za átek doporu ují

-    okno makra se skládá ze dvou sekcí – v levém poli okna je seznam p íkaz  dostupných 
pro vaše použití a v pravém poli okna je program makra, který je uživatelem volenou 
sekvencí p íkaz

      -    v levém sloupci v p ti záložkách jsou p íkazy pro tvorbu makra 
-   kliknout na klávesu >> nebo 2x na vybraný p íkaz (pop ípad  doplnit fyzikální 

jednotku, ve které chceme daný p íkaz uvád t
      -    postup opakovat pro všechny požadované p íkazy
      -    File  Close  zobrazí se dotaz zda chceme makro uložit  
Spušt ní makra 

- otev eme graf, který chceme analyzovat 
- ze seznamu maker v horním panelu ikon vybereme makro, které chceme použít 
- spustíme makro: Program  Run nebo ikona stránky se šipkou vedle seznamu maker 

Úprava makra 
- otev eme makro, které chceme upravit: File  Open  a otev eme typ souboru 

MAC., tím najdeme makro v adresá i
- vybereme p íkaz, který chceme p idat ze seznamu p íkaz  a 2x klikneme 
- nový p íkaz se vloží za ozna ený p íkaz (který jsme již d íve ozna ili) v seznamu 

makra (vpravo) 
- tla ítky m žeme p íkazy v seznamu p íkaz  (vpravo) posouvat 
- k odstran ní p íkaz  ze seznamu vpravo slouží tla ítko << 

5.6. P íklad doporu eného makra p i hodnocení testu TPA u 
masa kapra obecného 

Description (popis) Settings (nastavení) Units (jednotky)

Search Forwards (postup hledání)   
Go to Min. Time (min. doba)   
Drop Anchor (pokles kotvy)   
Set Threshold...Force (nastavení síly) 220 g 
Go to Peak + ve Value (p echod na vrchol) Force (síla)

Mark Value Force (ozna ení hodnoty síly)      Hardness (tuhost) x 
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Go to..Force (p echod na sílu) 0 g 

Drop Anchor (pokles kotvy)   
Area (plocha) Active vs Active * 
Time Difference (rozdíl asu)   * 
Set Threshold...Force (nastavení síly) 15 g 
Go to Peak - ve Value (p echod na vrchol) Force (síla)

Go to..Force (p echod na sílu) 0 g 
Drop Anchor (pokles kotvy)   
Set Threshold...Force (nastavení síly) 15 g 
Go to Peak + ve Value (p echod na vrchol) Force (síla)

Search Backwards (zp tné hledání)   
Go to..Force (p echod na sílu) 0 g 
Drop Anchor (pokles kotvy)   
Search Forwards (hledané termíny)   
Set Threshold...Force (nastavení síly) 15 g 
Go to..Force (p echod na sílu) 0 g 

Drop Anchor (pokles kotvy)   
Area (plocha) Active vs Active * 
Go to Peak - ve Value (p echod na vrchol) Force (síla)

Time Difference (rozdíl asu)   * 
Set Threshold...Force (nastavení síly) 15 g 
Go to..Force (p echod na sílu) 0 g 
Drop Anchor (pokles kotvy)   

6. Hodnocení výsledk
Hodnoty nam ené texturometrem jsou p evážn  vykresleny do k ivek, viz. obrázek 2, 

z kterých jsou následn  vyhodnoceny jednotlivé texturní vlastnosti (tuhost, žvýkatelnost, 
pružnost a soudružnost atd.). Tyto vlastnosti jsou dále dopo ítávány za pomocí softwaru 
Texture Exponent 32, dodaného spolu s texturometrem. Tyto vlastnosti lze také dopo ítat
podle následných postup  uvedených v ásti Primární a Sekundární parametry. 

Primární parametry 
K ehkost (fracturability) – F, je znázorn na jako první vrchol k ivek
Tvrdost (hardness) – H,  je znázorn na jako nejvyšší vrchol k ivek
Soudržnost (cohesiveness) –  je to podíl ploch jednotlivých k ivek - A2 /A1
P ilnavost (adhesiveness) – obsah k ivky pod osou - A3
Elasticita (springiness) – je to podíl jednotlivých as   m ení p i jednotlivých cyklech
                                     -  T2 /T1
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Sekundární parametry 
Gumovitost (gumminess) – sou in tvrdosti a soudržnosti (pro polotuhé vzorky) 
Žvýkatelnost (chewiness) – sou in tvrdosti , soudržnosti a elasticity (u tuhých vzork )

Obr. 2 Výsledná  k ivka TPA 

7. Záv r
Subjektivn  neovlivn né m ení a hodnocení textury masa nachází širší uplatn ní p i

rostoucích nárocích odb ratel  na kvalitu ryb, zejména p i obchodu s náro ným spot ebitelem 
na zahrani ních trzích. V obchodu s rybami je požadována vyrovnaná a zaru ená kvalita. 
Profil textury je obrazem technologického zásahu do obchodu s rybami, odráží zejména vliv 
chovu, p ikrmování a zacházení s rybou. P i zpracování ryb a vývoji výrobk  na bázi rybí 
suroviny dává nutné podklady k postup m a zásah m vedoucím ke standardizaci produktu 
dodávaného do tržní sít . Hlavní uplatn ní profilu textury je p i vývoji technologií zpracování 
masa, p i vývoji nových výrobk , p i výb ru vhodných p ídatných látek (emulgátor ,
zahuš ovadel, stabilizátor ). To umož uje zpracovatel m zachování požadované textury 
daných výrobk  p i nižších nákladech a usnadn ní postup  p i vývoji nových výrobk .
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P ehled použitých výraz

Adhesiveness p ilnavost 
After reset ukon ení záznamu po stisknutí tla ítka reset 
Area plocha 
Auto force automatické zaznamenání síly 
Break mode režim p etržení 
Break sensitivity nastavení citlivosti 
Button tla ítko 
Calibrate kalibrace 
Calibrate force kalibrace síly 
Calibrate probe kalibrace výšky sondy 
Close zav ít
Cohesiveness soudružnost 
Count po et cykl  m ení
Distance  hloubka, do které sonda zajede do vzorku 
Drop anchor pokles kotvy 
File dokument 
Force síla 
Fracturability k ehkost 
Go to … force p echod na sílu 
Go to Min. Time min. doba 
Go to peak + ve Value p echod na vrchol 
Gumminess gumovitost 
Hardness tvrdost, tuhost 
Help  pomoc (nápov da)
Check force ov ení síly 
Chewiness žvýkatelnost 
Level úrove , hodnota 
Library knihovna 
Macro makro 
Mark value force ozna ení hodnoty síly 
Measured force m ená síla (uvádí se aktuální síla) 
New nový 
Post test speed rychlost pohybu sondy po skon ení snímaní dat 
Pre test speed rychlost pohybu sondy p ed testem 
Pre travel p ed pohybem  sondy 
Probe selection výb r sondy 
Rate  o ekávaný pokles síly rovný nebo v tší než je nastavitelná citlivost 
Return to start vrácení na start 
Same as filename stejn  jako název dokumentu 
Search backwards zp tné hledání 
Search forwards postup hledání 
Set Threshold… Force nastavení síly 
Springiness elasticita 
Start position ukon ení záznamu p i návratu sondy do p vodní polohy 
Strain deformace, dráha sondy vyjád ena jako % z výšky vzorku od polohy  
T.A.Setting nastavení analýzy textury 
Tare mode režim tárování 
Target mode cílový režim 
Target position ukon ení záznamu po dosažení cílové síly nebo hloubky 
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Test mode režim m ení tlaku nebo tahu 
Test speed rychlost pohybu sondy p i snímání dat 
Tesxture analysis (T.A.) analýza textury 
Texture profile analysis (TPA) analýza profilu textury 
Time as
Time difference rozdíl asu
Title titul, název 
Trigger spoušt cí síla 
Trigger distance vzdálenost, kterou sonda projde p ed zapo etím snímání  

a poté za ne snímání dat 
Trigger force spoušt cí síla 
Trigger return ukon ení záznamu grafu po návratu ramene do výšky,  

ve které byla zaznamenaná spoušt cí síla 
Trigger type druh spoušt cí síly 
View náhled 
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