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Uvod
1.1. Cil metodiky

Cilem této metodiky je pfedlozit struény navod pro méfeni profilu textury masa kapra
obecného instrumentalnim zpasobem, na piistroji TA.XTPlus. Méteni profilu textury by mélo
slouzit jak chovatelim tak zpracovatelim pii posuzovani kvality svych produktti. Hodnoceni
je nezavislé na subjektivnich zkusenostech posuzovatele.

1.2. Vlastni popis metodiky

Metodika poskytuje rybarské vefejnosti a zpracovatelim navod pro praktické
nastaveni analyzatoru textury k urCeni komplexniho parametru - profilu textury masa.
V metodice je uvedeno mozné a provéfené nastaveni testu a tvorba makra, coz slouzi pro
vypocet jednotlivych vlastnosti (tuhost, soudruznost, zvykatelnost, atd).

1.3. Srovnani ,,novosti postupi*

V metodice se jako prvni zabyvame moznosti méfeni profilu textury masa kapra
obecného instrumentalni metodou. Postup umoziuje zjistovani jednotlivych texturnich
vlastnosti pfi niz§ich nakladech a v kratsim ¢asovém useku. Vysledky jsou nezavislé na osobé
hodnotitele, nejsou ovlivnény riiznymi zkusenostmi hodnotitel.

1.4. Popis uplatnéni metodiky

Metodika by méla pomahat chovatelim a zpracovatelim zachovavat své produkty
v dobré jakosti a snazit se jim pomoci hledat nové postupy chovu a zpracovani pii nizsich
nakladech. Dale poslouzi pfi vyvoji novych technologii zpracovani a pii piipravé vyrobkl na
bazi rybi suroviny, poptipadé i pti vybéru novych vhodnych piidatnych latek (emulgatord,
stabilizatora, atd.).

1.5. Popis a definice textury

Na uzemi Ceské republiky se nachazi vice nez 24 tisic rybniki a vodnich nadri,
jejichz celkova plocha predstavuje téméi 52 tisic ha, z toho je v Cechach a na Moravé vyuzito
k chovu ryb 42 tisic hektart rybnikti. V ramci Ceské republiky doséhla produkce ryb chovem
vroce 2008 urovné 20,4 tisic tun. Ztoho se kapr obecny podilel na celkovém objemu
lovenych ryb 86 % (15,7 tisic tun), lososovité ryby zaujimaly 4 % (0,737 tisic tun), vedlejsi
ryby 8,8 % (1,6 tisic tun) a dravé ryby 1,2 % (0,2 tisic tun) (Rybaiské sdruzeni CR). Produkce
kapra obecného je zalozena na piirozené potravé dopliiované piikrmovanim obilovinami.
Svalovina takto produkovanych ryb je nutricné velmi dobfe hodnocena, maso ma vynikajici
chutnost, ale ¢asto rozdilné senzorické parametry. Pro hodnoceni kvality rybiho masa a rybich
vyrobkil se zacina vyuzivat komplexni vyhodnocovani texturnich vlastnosti. Pfi hodnoceni
jednotlivych parametrii textury se vychazi ze vztahu mezi chemickym slozenim masa, jeho
strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi produktu.

Studium textury zahrnuje hodnoceni lidskymi smysly nebo mechanickymi a
chemickymi prostiedky (Tornberg, 1996). Textura je velmi Siroky a obtizn¢ definovatelny
pojem. Pfi hodnoceni potravin miizeme vychdzet z nasledujici charakteristiky:

1. Je to skupina fyzikalnich vlastnosti, které jsou odvozené od struktury potravin.
2. Patii pod mechanickou nebo reologickou skupinu fyzikalnich vlastnosti.



3. Sklada se ze skupiny vlastnosti, nejen z jedné vlastnosti.

4. Smyslové je textura primarné¢ vnimana pomoci stlatovani, prevazné v tustech. Také
dalsi ¢asti téla se mohou podilet na jejim hodnoceni.

5. Neni spojena s chemickymi smysly chut’ a viing.

6. Objektivni mefeni se provadi jen pomoci pisobeni hmotnosti, sily, vzdalenosti a Casu.

Pokud se pti hodnoceni textury vychazi z nékolika fyzikalnich vjemu, je vhodnéjsi
hovotit o ,,profilu textury*, coz naznacuje skupinu souvisejicich vlastnosti (Bourne, 2002).

Dalsi moznou definici textury, kterou formuloval Szczesniak (1990) je: ,, Textura muze
byt definovana jako senzoricka manifestace struktury potravin a zptisob jakym tato struktura
reaguje na aplikované sily.

Nejcastéji pouzivané metody pro meéfeni textury masa jsou senzorické a
instrumentalni. Usiluje se o postupné nahrazeni senzorického hodnoceni instrumentalnim
méfenim, i kdyz méfit texturu mechanickymi zptsoby je slozité vzhledem k anisotropni a
heterogenni struktufe masa, kterou mu udéluji myofibrilarni bilkoviny a pojivova tkan.
Mechanismus zvykani pii senzorickém hodnoceni je slozity; zahrnuje deformace ve stfihu,
stlatovani a tahu. Navic béhem zvykani potravina podléha zménam ve struktufe, teploté a
hydrataci vlivem kontaktu se slinami (Mathoven et al., 1995; Culioli, 1995; Thomsen et al.,
1998).

2. MozZnosti méreni texturnich vlastnosti

2.1. Senzoricka analyza

Pfi senzorickém hodnoceni masa a mastnych vyrobkt se textura posuzuje pohledem,
pohmatem a ochutndvanim v dutin¢ Gstni. Pfi ochutndvani lze v ustech rozlisit tfi faze:
kousani, zvykani a polykani. Lze pfitom pozorovat az 20 ruznych fyzikalnich vlastnosti, které
se déli na mechanické, geometrické a povrchové. Ukolem hodnotitele je kvalitativng ur&it
vlastnosti a kvantitativné vyhodnotit jejich intenzitu.

Mechanické vlastnosti jsou ty, které se vztahuji k reakci potraviny na mechanické
namahani a déli se do n&kolika parametrti; uvadi je CSN ISO 11 036 (1997). Senzorické a
fyzikalni definice mechanickych texturalnich vlastnosti jsou uvedeny v tabulce ¢.1. Prvni ¢tyfi
parametry se tykaji pfitazlivych sil, plisobicich mezi ¢asticemi potraviny a branici rozpadu,
zatimco pfilnavost se vztahuje spiSe na povrchové vlastnosti. Soudrznost a zvykatelnost se
mechanicky neméfi pimo, a proto se dopocitavaji.

Geometrické vlastnosti souvisi s rozmérem, tvarem a usporadanim ¢astic potraviny.
Jsou vnimany dotykovymi receptory umisténymi v ktzi, v Gstech (zejména na jazyku), a
hrdle. Tyto vlastnosti mtizeme rozliSit vzhledem k potraving. Povrchové vlastnosti se tykaji
pocitkli vyvolavanych vlhkosti anebo podilem tuku. V tstech se rovnéz tykaji zptsobu, jakym
jsou tyto slozky uvoliovany. Vlhkost je povrchova texturni vlastnost, ktera popisuje vnimani
vody absorbované nebo uvolnéné z potraviny. Znamena to nejen celkové mnozstvi vnimané
vlhkosti, ale téZ typ, rozsah a zpusob jejiho uvolnéni nebo absorpce. Obsah tuku je povrchova
texturni vlastnost, vztahujici se na vnimani celkového podilu nebo jakosti tuku (jeho teplota
tani) v potraving (CSN ISO 11 036, 1997; Civille et al., 1973; Jack et al., 1995; Harries et al.,
1972).

Profil textury se upfednostiiuje proto, ze poskytuje kompletni analyzu vsech
texturalnich vlastnosti (Szczesniak, 1963; Civille et al., 1973).



CSN ISO 11 036 (1997) popisuje metodu vytvoteni profilu textury potravinatskych
vyrobki: zahrnuje intenzitu, tj. stupen, do n¢hoz je vlastnost vnimatelna a potadi vyskytu
vlastnosti, které mtize byt vyznaceno nasledovné:

1. Faze pfed zvykanim nebo bez zvykani zahrnuje vSechny geometrické, vlhkostni a
tukové vlastnosti vnimané vizualné nebo dotykem (ktize, ruka, rty).

2. Pii prvnim skousnuti jsou pozorované mechanické a geometrické vlastnosti a
vlastnosti tuku a vlhkosti, vnimané usty. V této fazi pozorujeme tvrdost, soudrznost,
hustotu nebo viskozitu a lamavost (kiehkost).

3. Ve fazi zvykani jsou vlastnosti jako zvykatelnost, pfilnavost a gumovitost vnimané
dotykovymi receptory v ustech béhem zvykani anebo absorpce.

4. V rezidualni fazi se hodnoti zmény, které nastavaji v prabéhu zvykani anebo absorpce,
jako je rozsah a typ rozmélnéni, absorpce vlhkosti a tvorba povlaku v ustech.

5. Pii polykani se vnima snadnost polknuti a popis jakychkoliv zbytkl, zbyvajicich
v ustech (Lewis, 1987; Smewing, 2000).

Stavnatost je hodnocena podle mnozstvi tekutiny uvolnéné pii zvykani (Mathoven et al.,

1995).

Senzorickd analyza je velmi zavisla na zkuSenostech hodnotiteli, je zdlouhava a
nakladna. Maso musi byt pfed hodnocenim tepelné opracované, coz neni bezpodminecné
nutné pii instrumentalnim hodnoceni (Risvik, 1994; Lawrie, 1988). Proto se instrumentalnimu

hodnoceni dava piednost (Culioli 1995).

Tabulka ¢. 1: Definice mechanickych vlastnosti textury

Parametry Fyzikalni definice Senzoricka definice Technika /CSN ISO 11 036/
Zakladni
Sila potiebna pro dosazeni Mechanicka texturni vlastnost Vzorek se vlozi mezi
dané deformace. vztahujici se k sile potfebné k stolicky nebo mezi jazyk a
dosazeni deformace nebo patro a rovnomérné se
penetrace vyrobkem. V ustech | skousne ¢i stlaci. Posuzuje
Tuhost g P S , Y .
je vnimana stla¢enim vyrobku se sila potiebna ke stlaceni
mezi zuby (tuhé latky) nebo potraviny.
mezi jazykem a patrem
(polotuhé latky).
Mira, do jaké je material Mechanicka texturni vlastnost, | Vzorek se vlozi mezi
deformovan predtim, nez se | vztahujici se ke stupni, do stolicky, stlaci a posuzuje se
rozrusi. néhoz miize byt latka rozsah deformace pied
/Sila vnitinich vazeb/ deformovana, nez se rozpadne. | prasknutim.
Soudrznost Je-li soudrznost vétsi nez

pfilnavost, vyrobek drzi
dohromady a nepfilne na
méfici zatizeni. M&fi se jako
podil prace druhého a
prvniho stlaceni.




Rychlost toku na jednotku
sily.

Mechanicka texturni vlastnost
vztahujici se k odporu vici
toku. Odpovida sile potiebné ke

Lzice obsahujici vzorek se
vlozi tésné pied Gsta a
tekutina se stahne ze 1zice

Viskozita stazeni tekutiny ze 1Zice na na jazyk. Posuzuje se sila
jazyk nebo k rozetfeni na potiebna ke stazeni tekutiny
podklad. na jazyk rovnomérnym

zpusobem.
Mira, do jaké se Mechanicka texturni vlastnost Vzorek se vlozi bud’ mezi
deformovany material vraci | vztahujici se k rychlostem jazyk a patro (je-li
zpatky do stavu pied jeho navratu stavu po deformujicim | polotuhy) nebo mezi
deformaci poté, co byla pusobenim sily a k stupni, do stolicky (tuhy) a ¢aste¢né
N deformujici sila odejmuta. néhoz se deformovany material | stlaci, zrusi se sila a
Pruznost < S e s . o . : -
Je to vlastné elasticky navrat | vraci do piivodniho stavu po posuzuje stupeti a rychlost
po odnéti sily stlaceni. zruseni deformujici sily. navratu do pivodniho stavu.
Préce potfebna k piekonani | Mechanicka texturni vlastnost Vzorek se umisti na jazyk,
ptitazlivych sil mezi vztahujici se k sile, potfebné ptitla¢i na patro a posuzuje
Piilnavost povrchem potraviny a ) k odstranéni latky, ktera Ine se sila potf@bné k jeho
povrchem dal§iho materialu, | k ustim nebo k podkladu. odstranéni jazykem.
se kterym potravina prichazi
do styku.
Druhotné
Sila, kterou se material Mechanicka texturni vlastnost Vzorek se vlozi mezi
) lame; je to vysledek vztahujici se k soudrznosti a stolicky a rovnomérné

Lamavost vysokého stupné tvrdostia | k sile nezbytné k rozldmani skousne az se rozdrobi,

(kfehkost) nizkého stupné soudrznosti. | vyrobku na drobky nebo zlomi nebo roztiisti.
kousky. Posuzuje se sila, pfi niz se

vzorek rozpadne.
Energie vynalozena ke Mechanicka texturni vlastnost Vzorek se vlozi do ust a
zvykani pevné potraviny na | vztahujici se k soudrznosti ak | zpracovava jednim
stav vhodny k polykani; je dobé zvykani nebo poctu zvyknutim za 1 s silou
to vysledek tvrdosti, zvyknuti potiebnych k srovnatelnou s tou, které je
soudrznosti a pruznosti. rozmélnéni tuhého vyrobku do | potieba pro proniknuti
Zvykatelnost stavu vhodného k polknuti. gumovitou cukrovinkou za
0,5s.
Posuzuje se energie nebo
pocet zZvyknuti, potiebny k
upravé vzorku do stavu,
vhodného pro polknuti.
Energie potfebna Mechanicka texturni vlastnost Vzorek se vlozi do ust a
k rozruseni polotuhych vztahujici se k soudrznosti zpracovava se jazykem proti
potravin na stav vhodny pro | mékkého vyrobku. V ustech se | patru. Posuzuje se rozsah
polknuti, vysledek nizkého vztahuje na usili, potiebné manipulaci, které jsou
Gumovitost stupné tvrdosti a vysokého k rozmélnéni vyrobku do stavu | nezbytné k rozmélnéni

stupné soudrznosti.
Gumovitost se vzajemné
vylucuje se zvykatelnosti,
protoze vyrobek je bud’
polotuhy nebo tuhy.

vhodného k polknuti.

potravy.




2.2. Instrumentalni zptusoby hodnoceni textury

Ackoliv je slozité presn¢ definovat kiehkost masa fyzikalnimi pojmy, tento pojem
zahrnuje schopnost masa byt stiihané, stlaované, mélnéné, a tudiz zavisi pfimo na
mechanickych vlastnostech svalu. Proto se pro hodnoceni kfehkosti masa pouzivaji pravé
instrumentalni testy (Lepetit et al., 1994).

Instrumentalni zplGsoby hodnoceni textury se déli na fundamentalni, imitujici
(napodobujici) a empirické testy.

Fundamentalni testy méfi jednu nebo vice fyzikalnich vlastnosti pro piesny popis
vlastnosti potraviny; vysledky téchto testti vSak $patné koreluji se senzorickym hodnocenim.
Je to pochopitelné, protoze potravina je silami v Gstech rozbita na tisice malych kousk, coz
neni Cist¢ inzenyrska zalezitost. Nejpouzivangj$im fundamentalnim testem je uniaxialni
stlacovani (Tornberg, 1996).

Pro hodnoceni kiehkosti masa se hodné pouziva empirickych testd. Ackoliv jejich
definice neni jednoducha, vyborn¢ koreluje se senzorickym hodnocenim. Mechanicka zatizeni
napodobuji stithani, penetraci, kousani, mélnéni a stlacovani zuby a jejich cilem je sco
nejvyssi spolehlivosti predpovédeét vnimani kiehkosti spotiebitelem. Obvykle se méfi sila ve
stithu, prinik kovového hrotu do masa, sila potfebnd ke stlaceni vzorku do definované
deformace, elektricky vykon potiebny k pomleti vzorku masa a namahani svalu v tahu
(Lawrie, 1988; Peron ef al., 1994).

Pfi senzorickém hodnoceni je maso kousano pfednimi zuby a pak je mélnéno
stolickami. Pro co nejlepsi korelaci se senzorickym hodnocenim je snaha u mnoha
mechanickych testi hodnoceni textury napodobit tento déj, i kdyz deformace, které se
dosahuje mechanickymi prostfedky, neodpovida Gplné tomu, co se déje pii zvykani (Culioli,
1995). Pro rutinni hodnoceni kiehkosti masa se nejcastéji pouziva stiih a stlacovani, zatimco
mechanické vlastnosti jednotlivych strukturalnich slozek masa se hodnoti stlacovanim a
tahem (Tornberg, 1996).

Pro hodnoceni textury masa se nejcastéji pouziva metoda stiihu dle Warnera -
Bratzlera, protoze nejlépe koreluje se senzorickym hodnocenim kiehkosti. Toto zatizeni méti
silu (nebo praci) ve stiihu masa definovanych rozmeért. Nejlepsim predikatorem kiehkosti je
sila ve stfihu. Vysledky méfeni zavisi na typu noze, ktery je bud’ ve tvaru trojihelniku nebo
Ctverce, a na podminkach analyzy, zejména sméru plsobeni sily na svalova vlakna a na
rychlosti méteni. Pfi nejpouzivanéjsi konfiguraci je rovina stfihu vedena kolmo na svalova
vlakna (Pearson ef al., 1999; Tornberg, 1996; Culioli, 1995; Lepetit et al., 1994; Shama et al.,
1973). Cim vy3§i je rychlost méfeni, tim niZ$i je sila ve stfihu (Wheeler et al., 1997).
Rozmeéry vzorku a zptsob tepelné upravy také ovliviuji kichkost masa (Pearson et al., 1999).
Upftednostiuje se méteni po tepelné uprave (Culioli, 1995).

Nevyhodou méteni dle Warnera - Bratzlera je, ze zjisténé hodnoty nejsou vyhradné
odrazem kiehkosti, ale vyslednici vice veli¢in (sila fezani, sila potfebna ke stlaceni vzorku pti
pocatecnim pronikani vzorkem, napéti v tahu pii méfeni paralelné s vlakny, adheze pfi
stithani kolmo na svalova vlakna) (Berge ef al., 2001; Lawrie, 1988; Bouton et al., 1978).
Presto se predpoklada, ze korelacni koeficient mezi hodnotami sily ve stfihu dle Warnera -
Bratzlera a senzoricky hodnocenou kiehkosti dosazeny v rtiznych publikovanych pracich se
pohybuje mezi 0,60 a 0,85. Je to uspokojivé, uvazi-li se, ze i v ramci senzorického hodnoceni
existuje variabilita (Smulders et al., 1992). Pro toto méfeni musi byt vzorek v homogennim
stavu.

Metody, které napodobuji méfeni sily ve skusu (Mirinz, Volodkevich), spocivaji ve
stlacovani vzorkti masa mezi dvéma tupymi kliny. Zafizeni Vodokevich je jedno z prvnich
zafizeni, které méfi texturni vlastnosti za podminek simulujicich zvykéni. Zaklada se na
méfeni rychlosti priniku klinu vzorkem masa za soucasného méfeni tlaku. Méfeni v tahu je



vhodnéjsi pro hodnocenti strukturalnich slozek a jejich zmén nez pro urceni kiehkosti. Pouziva
se zejména pro studium posmrtnych zmén masa a tedy i pro hodnoceni G¢inku zrani na
kiehkost masa (Honikel, 1998; Purslow, 1985).

Penetrac¢ni metoda je principialné zalozena na pronikani ostrého hrotu (vétSinou
systému 10 jehel) zatizeného konstantni silou do vzorku masa.

Meti se také elektricky vykon pii mélnéni kousku masa na elektrickém mlynku. Byla
vsak zjisténa nizka korelace (r = 0,47) mezi timto méfenim a senzorickym hodnocenim
kiehkosti (Bouton et al., 1972).

Metoda analyzy profilu textury (TPA - Texture profile analysis) nejlépe koreluje se
senzorickym hodnocenim (Tornberg, 1996; Bourne, 1978). Data mohou byt analyzovana a
dale zpracovana, ziska se tim profil textury potraviny. Zacatek jejiho vyvoje spada do pocatku
60. let 20. stoleti, kdy se skupina védct ze spolecnosti General Foods pokusila o piesnéjsi
identifikaci jednotlivych texturnich vlastnosti potravin. Pomoci této metody se da ziskat
siroka $kala konkrétnich texturnich vlastnosti, viz. tab. 1. Nékteré z nich se vSak navzajem
vylucuji, konkrétné zvykatelnost (definovana jako energie potiebna na rozmélnéni polopevné
potraviny do stadia pfipravenosti na polknuti). Proto by se pii publikovani vysledkii z TPA
méla uvadét bud’ jedna nebo druhd zminéna vlastnost, ale ne obé najednou (Bourne, 2002).
Které vlastnosti jsou méfeny, zavisi na konkrétnim vyrobku (Arocha, et al., 1982; Breene et
al., 1975; Boyd et al., 1975; Bourne, 1978; Szczesniak, 1963). Analyza profilu textury
hodnoti vlastnosti potravin, pfi¢emz Iépe odrazi senzorické vlastnosti textury nez zplsoby
hodnoceni, které méti jeden vybrany znak.

Technika zahrnuje stla¢ovani vzorku v nékolika (obvykle ve dvou) cyklech za presné
definovanych podminek. Tento test stlaCovani napodobuje zvykani potraviny a méfi silu
vynaloZenou na vzorek, obvykle se napodobuji prvni dvé skousnuti pfi zvykani potraviny. Pii
analyze profilu textury jsou vzorky stejnych rozméra stlacovany mezi deskami ve dvou
cyklech.

Pro méfeni textury je dulezitd standardizace podminek vlastniho méteni (rozméry
vzorki, orientace svalovych vlaken, rychlost a smér pusobeni sily na svalova vlakna)
(Honikel, 1998).

3. Priprava vzorku pro méreni profilu textury

Pro méfeni profilu textury a nasledné vyhodnoceni texturnich vlastnosti je mozno
pouzit veskeré druhy kaprovitych i lososovitych ryb. Vzdy zélezi na velikosti méfenych ryb a
nasledné vysce filetu. Nejmensi vyska méfencho filetu by méla mit alespon 0,5 cm, pii mensi
vysce filetu by mohla nastat chyba méfeni a nasledné i chyba vysledkti. Pfi méfeni se mizeme
setkat s tim, ze vysky métenych filetti jsou riizné, pfi této moznosti je nutné pii nastaveni testu
vlozit pod vlastnost Target mode (cilovy rezim) — Strain, timto nastavenim sjednotime vysku
deformace filetu.

Usmrceni ryb by mélo probihat v souladu s §5, odstavcem 2, pismenem e, zdkona na
ochranu zvitat proti tyrani. Nasledné ryby vyfiletujeme a odebereme vzorky z kazdé filety, viz.
obrazek 1. Vhodna velikost vzorku pfi pouziti valcové sondy typu P75 je 3cm x 3cm. Vzorek
vkladame mezi sondu a pokusny stolek vzdy stranou s kizi dola.

Pro méteni doporucujeme pouzivat Cerstvé ryby, protoze pii jedné z nasich studii jsme
dosli k zavéru, ze pii uchovani vzorkl v mrazicich zafizenich probihaji velké zmény
texturnich vlastnosti (tuhost, soudruznost) béhem prvnich 3 mésict, posléze zmény nejsou jiz
v takové mife.
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Obr. 1 Pozice vzorki pro analyzu profilu textury

4. Princip méreni profilu textury analyzatorem TA.XT Plus

Piistroj kontinualn¢ zaznamenava silu, drdhu a ¢as za soucasné¢ deformace materialu
v tahu nebo tlaku. Deformaci vzorku umisténého na zakladné pfistroje provadi pohyblivé
rameno s tenzometrem, ktery zaznamenava pusobici sily. Do tenzometru v rameni se upeviuji
sondy a nastavce, stejné tak i na zakladnu. Priabéh méfeni se zaznamenava prostiednictvim
pocitacového programu ve formé¢ deformacni kiivky. Propracovany pocitacovy program
dovoluje dalsi zpracovani, jako je statistické hodnoceni zaznamul (stanoveni maximalni,
minimalni a primérné hodnoty, smérodatné odchylky, varia¢niho koeficientu sledovaného
parametru, atd.), matematické vypocCty (oznaceni maxima, minima parametru na kiivce,
vypocet plochy pod kiivkou, stanoveni maximalni, minimalni a primérné kiivky a porovnani
ostatnich ktivek vaci nim, atd.), ukladani zaznamt k dal$imu zpracovani, a jiné. Tim je
uzivateli umoznéno sledovat méfeny material za delsi ¢asovy usek.

Pristroj pracuje na zakladé uzivatelem zadaného nastaveni. Obsluha postupuje podle
zvoleného rezimu (méfeni sily nebo drahy v tahu nebo tlaku), podminek méteni a podle
predem nastavenych parametrl (Pre test speed, Test speed, Post test speed, Distance, Force,
Time, Trigger). Obsluzny program je konstruovan tak, aby si uzivatel mohl vSechny
parametry nastaveni ulozit a pfi dal$im méfeni je rutinné opakovat. Vyuziva se tzv. projektl a
maker, ¢imz se zjednodusuje obsluha pfistroje na minimum.

Poznamka: Anglické terminy jsou pouzivany v textu proto, ze se zobrazuji pri nastaveni a prdci s pristrojem.

5. Nastaveni pristroje

5.1. Kalibrace pfistroje

Existuji dva zptsoby kalibrace: 1. kalibrace sily (Calibrate force)
2. kalibrace vysky sondy (Calibrate probe)
Kalibrace se doporucuje vzdy pfi:
1. vymeéné tenzometru
2. ptremistovani piistroje



3. pretizeni piistroje
4. vptipadé, ze piistroj uzivali rGzni uzivatelé a mate pochybnosti o ptredchozim
nastaveni i zachazeni

Kalibrace sily
Kalibrace sily je rychla a snadna, tudiz je dobré pfi kazdém méfeni tuto kalibraci
provést, zejména zamyslite-li testovat mnoho vzorki. Vyvarujete se moznym chybam pii
méfeni.
- T.A. — Calibrate — Calibrate force — 2 moznosti (kalibrace vyrobce nebo uzivatelska
kalibrace)
- Ugjistit se, ze se sonda ni¢eho nedotyka a na kalibra¢ni plosce neni nic umisténo— OK
-V ptipadé uzivatelské kalibrace umistime pozadované (dodavané) zavazi na kalibra¢ni
plosku — hmotnost zavazi nesmi piesahnout kapacitu tenzometru — OK
- Na konci kalibrace se zobrazi hlaska o uspésnosti procesu — OK (— odejmeme
zavazi)

Kalibrace vysky sond
Provadi se pri pozadavku na méfeni vysky produktu nebo pii penetraci/stlaceni (tj.
deformaci) apod. Do ur¢ité vysky produktu vyjadieno v procentech (tj. pii nastaveni testu,
kde je pouzito Strain).
- T.A. — Calibrate — Calibrate probe
- Ujistit se, ze se sonda ni¢eho nedotykd a na méfici zdkladné nic neni — nastavit
pozadovanou vzdalenost navratu, rychlost pohybu ramene a kontaktni silu — OK.
Ovéreni kalibrace sily
Provadi se za pomoci zdvazi o definované hmotnosti, kterd musi byt mensi nez
kapacita tenzometru.
- T.A. — Calibrate — Check force — otevie se tabulka s vyzvou k umisténi
kalibracniho zavazi na kalibra¢ni plosku — v kolonce ,, Measured force,, se uvadi
aktudlni sila.

5.2. Vybér sondy (Probe selection)

Pokyn ,,Probe selection” slouzi k urceni, kterou sondou budou testy provadény,
z divodu dalsiho odkazovani, nebo pro uréité vypocty vyplyvajici z definice kontaktni plochy
sondy.
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Typy sond
Sondy valcové

Skupina valcovych sond s plochym zakonéenim se vyrabi o praméru od 2 do 75 mm.
Valcové sondy se pouzivaji k testim masa ryb a
jinych hospodatskych zvitat, ke zjisténi jejich
indexu pevnosti a meze teceni, dale i k testovani
perforace a penetrace gell, pektinl, jogurtd,
margarinu. Penetracni testy méfi jak silu v tlaku,
tak ve smyku. ZjiStovany mohou byt téz vlastnosti
jako viskoelasticky tok, poddajnost, tlakova
relaxace, plasticita ¢i viskozita. Po porovnavani
vhodnosti jednotlivych typi sond jsme dosli
k zavéru, ze pro méfeni texturnich vlastnosti u
kapra obecného je nejvhodngjsi sonda typu P 75 pti velikosti vzorku 3cm x 3cm. Pii této
studii jsme si museli uvédomit, Ze jednotlivé vzorky masa kapra obecného jsou ve stavu
nehomogennim (svalové kousky, tzv. ypsilonky). Tento typ sondy ptsobi silou na cely povrch
vzorku a tim eliminuje moznou chybu pfi méfeni texturnich vlastnosti a pfipadném narazeni
(zatlaceni) do mezisvalovych kustek.

Kobova sonda
Jedna se o sondu s plochou lem?, kterd je urdena pro standardni méfeni agarovych
geld.

Sférické sondy

Nejcastéji pouzivané jsou Ctyfi sférické sondy s praméry 6,25 — 25,4 mm a jedna
hemisfericka sonda. Pouzivaji se k méfeni lamavosti kiupavych produktt jako jsou chipsy a
dalSich tzv. snack produkti. Mohou byt téz pouzity pro méteni povrchové pevnosti ovoce,
syri a obalovych materialli, rovnéz pii testovani relaxace napéti u jemného peciva za celem
stanoveni Cerstvosti.

Konické sondy

Nejcastéji pouzivané jsou Ctyfi typy konickych
sond s uhly penetrace 30° az 60°. Ty slouzi
k penetrometrickym testiim vzorki masla, margarini a
obdobnych pastovitych materialt, které maji plastické
vlastnosti. Vysledky s konickymi sondami koreluji se
senzorickym hodnocenim roztiratelnosti a konsistence
méfené u masla reologickym méfenim.

Kulové sondy

Skupina kulovych sond se vyrabi od priméru 2mm do 50mm. Kulové sondy se
pouzivaji pro kompresi, propichnuti a penetracni testy na gely, pectins, jogurty, margarin a
masa. Poskytuji index tvrdosti, pevnosti a houzevnatosti. Béhem testu stlacovanim poptipadé

s

propichnutim se méfi obé tlakové a smykové sily.

Cepele a noze

Nejcastéji pouzivanym typem téchto sond je Warner - ',
Bratzlerav ntz. Tyto sondy slouzi k méfeni sily ve stiihu /
u homogennich typt vzorki: syr, margarin a maso. Pro



dobrou publikovatelnost vysledkii jsou tyto sondy velmi vyuzivany. Tento typ neni mozno
pouzivat u méfeni texturnich vlastnosti masa kaprovitych ryb kvili nehomogennimu stavu
masa.

Kramerova cela

V Kramerové cele se simuluje jediné kousnuti, poskytuji se informace o vlastnostech
potravin, jako jsou chifupavost a pevnost. Pouziva se pro maso,
vyrobky zryb a pro malé i velké druhy ovoce a zeleniny.
Sonda o 5 nebo 10 Cepelich se posouva pii konstantni rychlosti
pfes vzorek materialu. Stithani a extrudovani se provadi
prostiednictvim §térbinové zékladny. Test je proveden na vzorku
o definovaném mnozstvi. Nasobek cepeli poskytuje méteni na
vice mistech soucasné tak, aby mistni odchylky textury byly
kompenzovany s touto metodou.

5.3. Vytvoreni a uloZeni testu (T.A. Settings)

Nastaveni a ulozeni testu slouzi k vytvoreni postupu, podle kterého bude provadéno
méfeni urcitych vlastnosti u daného materialu. Je tieba si vzdy uvédomit jaky material bude
méfen a jaké parametry chceme zjistovat. Podle typu materialu je vzdy tieba dané parametry
testu nastavit tak, aby méfeni probihalo bez n€jakych vyraznych odchylek ¢i poruch.

Postup nastaveni a uloZeni testu
V menu panelu nastroju klikneme mysi na T.A. — T.A. Setting — zobrazi se okno
kde kliknutim na ,,Library” (knihovna) mizete v daném okn¢ vybrat testy.
- muzete vybrat test, ktery chcete provést (test ,,Return to start™ patii mezi nejb&ézné&jsi
zékladni test)
- popis vSech testii knihovny je pfistupny kliknutim na menu Help (napovéda) —
Library tests available (dostupné testy knihovny)
- pro analyzu profilu textury vzorku se pouziva test TPA
- po vybrani testu kliknéte na OK, pak se zobrazi okno T.A. Settting
- zde muzete zvolit parametry testu tim, Ze je vypiSete do odpovidajicich bunék.
- jakmile zadate parametry muzete kliknout na soubor (File) — ulozit nastaveni do
souboru a pozdé&ji ho pouzit (Save as) — OK

Parametry testu

Test mode: rezim méfeni tlaku nebo tahu

Pre test speed: rychlost pohybu sondy pied testem (pied zapocetim snimani)

Test speed: rychlost pohybu sondy pii snimani dat

Post test speed: rychlost pohybu sondy po skonéeni snimani dat

Target mode: cilovy rezim (méfeni do stanovené hloubky, hodnoty sily nebo deformace)

Distance: hloubka, kterou sonda zajede do vzorku (u vzorkd, u kterych lze sjednotit vysku

vzorki)

Strain: deformace drahy sondy vyjadiena jako procento z vysky vzorku od polohy, ve které
bylo dosazeno spoustéci sily (trigger). Vyzaduje pfedem kalibraci vysky sondy
(pouziva se u vzorku, kde neni mozno sjednotit vysku vzorku).

Time: doba, po kterou bude méfeni provadéno

Count: pocet cykli méfeni



Trigger type: zplsob, jakym se spusti méfeni (Auto force) — automaticky pfi zaznamenani

Trigger force:

Break mode:

Stop plot at:

Tare mode:

sily; Button — ru¢né stisknutim tlacitka; Pre travel — je tfeba zadat tzv. ,,trigger
distance” tj. vzdalenost, kterou sonda projde pfed zapocetim snimdni a poté
zacne sbér dat

hodnota spoustéci sily (sila, kterou vyvine vzorek vici plisobeni sondy a pii
které zacne snimani dat)

rezim pretrzeni (Level — je tfeba zadat citlivost (,,break sensitivity”), tj.
definovat bod ,,pfetrzeni, pfi poklesu sily pod jeho hodnotu se test zastavi;
Rate — oc¢ekava pokles sily rovny nebo vétsi nez je nastavena citlivost (break
sensitivity)

ukonceni zaznamu grafu (Start position = ukonceni zaznamu pii navratu sondy
do puvodni polohy, Trigger return = ukonceni zaznamu grafu po navratu
ramene do vysky, ve které byla zaznamenana spoustéci sila (tj. Trigger force);
After reset = ukonéeni zaznamu po stisknuti tlacitka Reset (na zakladné
pristroje), Target position = ukonéeni zaznamu po dosazeni cilové sily nebo
hloubky

rezim tarovani pro vyrovnani hmotnosti sondy apod. (Auto — automatické
vytarovani pfistroje pfed zahajenim testu, Off — vytdrovani probéhne pii
spusténi testu, ale test se spusti az po stisknuti tlacitka Reset (vyhodné pro
testy v tenzi)

5.4. Priklad testu TPA pouZivaného u masa kapra obecného

TA.XTPlus Settings (nastaveni) Value (hodnota) | Unit (jednotky)
Pre-Test Speed (rychlost pfed stlacenim) 5 mm/sec
Test Speed (testovaci rychlost pii stlacovani) 2 mm/sec
Post-Test Speed ( rychlost po stlaceni) 2 mm/sec
Target Mode (cilovy rezim) Strain
Strain (deformace) 50 %
Time (¢as) 5 sec
Trigger Type (druh spoustéci sily) Auto (Force)
Trigger Force (spoustéci sila) 5 g

5.5. Makro dokument

Makro

je seznam piikazii s Gfelem automatizovat proces vyhodnocovani kiivek.

Vytvoifeni makra je nutné pro vypocet jednotlivych dat (plocha kiivky, primér, dréha, Casova
diference atd.). Tato data je mozno dale pouzit pro vypocet jednotlivych vlastnosti (tuhost,

analyzou byl pokus provadén a dale jaké vlastnosti dané potraviny chceme zjistit.



Vytvoieni nového makra

File — New — Title — Macro — OK.

Do kolonky,, Title ” zapiSeme ndmi zvoleny ndzev makra (zobrazi se v seznamu
maker v hornim panelu).

Pokud se nezobrazi kolonka pro zadani nazvu makra lze zvolit jiny postup: View —
Title & Information — pokud zde je zaskrtnuto pole Title: Same as filename — makro
budeme mit v seznamu maker a dole na zalozce listu stejny nazev pod jakym jsme ho
ulozili jako soubor (nebude-li pole Title: Same as filename zaskrtnuto mizeme jej
pojmenovat odlisn¢).

Vytvoreni vlastniho seznamu prikazi
- pokud budete postupovat dle uvedenych piikazl, tak se zpfistupni okno pro

programovani makra s jiz nékolika piednastavenymi postupy. Tyto pokyny makra
mizete odstranit, pokud nevyhovuji vaSim potfebam, ale ve vétSiné pripadi se
ptedvolené piikazy pro uspésny zacatek doporucuji
okno makra se sklada ze dvou sekci — v levém poli okna je seznam piikazt dostupnych
pro vase pouziti a v pravém poli okna je program makra, ktery je uzivatelem volenou
sekvenci prikazt
v levém sloupci v péti zlozkach jsou piikazy pro tvorbu makra

kliknout na klavesu >> nebo 2x na vybrany piikaz (popiipadé doplnit fyzikalni
jednotku, ve které chceme dany piikaz uvadét
postup opakovat pro v§echny pozadované piikazy
File — Close — zobrazi se dotaz zda chceme makro ulozit

Spusténi makra

otevieme graf, ktery chceme analyzovat
ze seznamu maker v hornim panelu ikon vybereme makro, které chceme pouzit
spustime makro: Program — Run nebo ikona stranky se Sipkou vedle seznamu maker

Uprava makra

otevieme makro, které chceme upravit: File — Open — a otevieme typ souboru
MAC., tim najdeme makro v adresafi

vybereme prikaz, ktery chceme pridat ze seznamu piikazt a 2x klikneme

novy piikaz se vlozi za oznaleny piikaz (ktery jsme jiz dfive oznalili) v seznamu
makra (vpravo)

tlacitky miizeme ptikazy v seznamu ptikazi (vpravo) posouvat

k odstranéni prikazii ze seznamu vpravo slouzi tlacitko <<

5.6. Priklad doporuceného makra pri hodnoceni testu TPA u
masa kapra obecného
Description (popis) Settings (nastaveni) Units (jednotky)

Search Forwards (postup hledani)

Go to Min. Time (min. doba)

Drop Anchor (pokles kotvy)

Set Threshold...Force (nastaveni sily) 220 g
Go to Peak + ve Value (ptechod na vrchol) Force (sila)
Mark Value Force (oznaceni hodnoty sily) Hardness (tuhost) X




Go to..Force (piechod na silu)

Drop Anchor (pokles kotvy)

Area (plocha)

Active vs Active

Time Difference (rozdil ¢asu)

Set Threshold...Force (nastaveni sily) 15

Go to Peak - ve Value (piechod na vrchol) Force (sila)
Go to..Force (piechod na silu) 0

Drop Anchor (pokles kotvy)

Set Threshold...Force (nastaveni sily) 15

Go to Peak + ve Value (ptechod na vrchol)

Force (sila)

Search Backwards (zpétné hledani)

Go to..Force (prechod na silu) 0
Drop Anchor (pokles kotvy)

Search Forwards (hledané terminy)

Set Threshold...Force (nastaveni sily) 15
Go to..Force (ptrechod na silu) 0

Drop Anchor (pokles kotvy)

Area (plocha)

Active vs Active

Go to Peak - ve Value (piechod na vrchol)

Force (sila)

Time Difference (rozdil ¢asu)

Set Threshold...Force (nastaveni sily)

15

Go to..Force (piechod na silu)

0

Drop Anchor (pokles kotvy)

6. Hodnoceni vysledku

Hodnoty naméfené texturometrem jsou pievazné vykresleny do kiivek, viz. obrazek 2,
z kterych jsou ndsledné vyhodnoceny jednotlivé texturni vlastnosti (tuhost, zvykatelnost,
pruznost a soudruznost atd.). Tyto vlastnosti jsou dale dopocitavany za pomoci softwaru
Texture Exponent 32, dodaného spolu s texturometrem. Tyto vlastnosti lze také dopocitat
podle naslednych postupti uvedenych v ¢asti Primarni a Sekundarni parametry.

Primarni parametry

Kiehkost (fracturability) — F, je zndzornéna jako prvni vrchol kiivek

Tvrdost (hardness) — H, je znazornéna jako nejvyssi vrchol kiivek

Soudrznost (cohesiveness) — je to podil ploch jednotlivych kiivek - A, /A;

Prilnavost (adhesiveness) — obsah kiivky pod osou - Az

Elasticita (springiness) — je to podil jednotlivych ¢asti méfeni pii jednotlivych cyklech
- T /Ty



Sekundarni parametry
Gumovitost (gumminess) — soucin tvrdosti a soudrznosti (pro polotuhé vzorky)
Zvykatelnost (chewiness) — soucin tvrdosti , soudrznosti a elasticity (u tuhych vzorki)

Sila (N)
Rychlost testu Rychlost po zkon&eni

1. Komprese 1. Ukonéeni komprese 2. Komprese 2. Ukon&eni komprese

s —H

A2

T A3 T2
Obr. 2 Vysledna kiivka TPA

7. Zavér

Subjektivné neovlivnéné méfeni a hodnoceni textury masa nachazi §irSi uplatnéni pfi
rostoucich narocich odbératelti na kvalitu ryb, zejména pii obchodu s naroénym spotiebitelem
na zahrani¢nich trzich. V obchodu s rybami je pozadovana vyrovnana a zarucena kvalita.
Profil textury je obrazem technologického zasahu do obchodu s rybami, odrazi zejména vliv
chovu, pfikrmovani a zachdzeni s rybou. Pfi zpracovani ryb a vyvoji vyrobkd na bazi rybi
suroviny dava nutné podklady k postuplim a zdsahiim vedoucim ke standardizaci produktu
dodavaného do trzni sité. Hlavni uplatnéni profilu textury je pii vyvoji technologii zpracovani
masa, pfi vyvoji novych vyrobkl, pii vybéru vhodnych pridatnych latek (emulgatord,
zahustovadel, stabilizatord). To umoziuje zpracovatelim zachovani pozadované textury
danych vyrobku pfi nizsich nakladech a usnadnéni postupti pfi vyvoji novych vyrobki.
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