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Vypracovani modelu hodnoceni senzorické kvality medu

Souhrn

Senzorick4 analyza se stala soucasti kvalitativniho hodnoceni mnoha produktii. Senzo-
ricka analyza medu jakozZto samostatné komodity neni vyjimkou. Jeji rozsireni je ridké,
zato v celosvétovém méritku. Pozadavek senzorickych charakteristik se miize v jednot-
livych zemich liSit a v souladu s tim se také modifikuje v jednotlivych zemich. Celosve-
tové je senzoricka analyza medu zameérena na unifloralni medy. Tyto reknéme jedno-
druhové ,medy jsou unikatni az téméf vzacné v podminkach Ceské republiky. V ob-
chodnich sitich se mtizeme setkat s medy zdéanlivé oznacenymi jako jednodruhové
(naprt. akatovy, lipovy), ovSem Codex Alimentarius medy dle ptivodu rozd€luje pouze
do dvou skupin. Na kvétové (nektarové) pochazejici z nektarti rostlin a medovicové,
tvorené prevazné z exkretli hmyzu sajiciho rostliny (Hemiptera) nebo sekretii zivych
¢asti rostlin.

Jednou z velmi ¢asto falSovanych komodit je pravé med. Jeho potizovaci cena je vysoka
a nabizi také Siroké spektrum zptisobt jeho falSovani, a to 1aka necéestné obchodniky.
Zpitisoby fal$ovani jsou ¢asto o krok napied nez zplisoby ovéfovani pravosti. Spatné ¢&i
nevhodné zachazeni a zplisob véelareni miiZze také ovlivnit kvalitu samotného medu.
A tak se ani tato komodita neobejde se bez chemickych rozbort. K tém zakladnim patii
stanoveni obsahu vody, sachardzy a 5-hydroxymethylfurfuralu. Déle lze stanovit obsah
sacharidd (glukoézy, fruktozy a maltozy), aktivitu diastazy, vodivost, enzymy a orga-
nické kyseliny.

Tato diplomové prace slouzi jako podklad pro interni potireby Vyzkumného tistavu vée-
larského s.r.o. v Dole s cilem tvorby interniho projektu , Lzicka medu“. Jde o nabidku
senzorického hodnoceni medd pro véelaie z Ceské republiky. Véela¥ tak miiZe ziskat
ocenéni za chutny med dle étyfech kategorii. Cilem této prace je ovérit hypotézu, ze
senzorické hodnoceni medu lze objektivizovat vhodnou metodikou a matematickym
zpracovanim ziskanych dat. Pro senzorické hodnoceni medu bude vypracovana meto-
dika, vyuzivajici senzoricky panel, ktery umozni zaradit medy do kvalitativni kategorie.

Pti hodnoceni byly dodrzeny degustaéni postupy a pravidla. K hodnoceni bylo pouzito
sedm deskriptort jejichz intenzita se hodnotila pomoci line4rni stupnice o délce 10 cm.
Vzorky byly predkladany vzdy za stejnych podminek.

Interni senzoricky panel byl schopen statisticky vyznamného opakovaného méreni.
Jeho vysledky byly ve srovnani s neskolenymi hodnotiteli prokazatelné odlisné. Nesko-
leni hodnotitelé ve srovnani s panelisty méli tendenci nadhodnocovat. Panelisté jesté
mezi sebou nevykazuji statisticky prikaznou shodu ve vSech deskriptorech. Ov§em vy-
kazuji dostate¢né vysledky pro zaiazeni vzorki do kvalitativnich kategorii pro interni
projekt ,Lzicka medu®.



Klicova slova: med, senzoricka analyza, kvalita potravin, metody hodnoceni, vcela
medonosna



Creating of suitable model to estination sensoric quality of
honey

Summary

Sensory analysis has become a part of a qualitative evaluation of many products. Sen-
sory analysis of honey is not an exception. Its expansion is tenuous, but global. The
requirement of sensory characteristics may vary from country to country and in ac-
cordance with that the process also gets suitably modified in each country. Worldwide,
sensory analysis of honey is focused on unifloral honeys. These unifloral honeys are
unique and mostly rare in the conditions of the Czech Republic. In retail chains, can be
found honeys marked as unifloral (e.g. acacia, linden), but the Codex Alimentarius di-
vides honeys into two groups only, according to their origin. For bloosom (nectar)
honey which comes from nectars of plants and for honeydew honey, consisting mainly
of excretions of plant-sucking insects (Hemiptera) on the living parts of plants or se-
cretions of living parts of plants.

Honey is one of the most often counterfeited commodities. Its purchased price is high,
and it also offers a wide range of ways to falsify it, and this attracts dishonest traders.
Counterfeiting methods are often one step ahead of authentication methods. Poor or
inappropriate treatment and the method of beekeeping can also affect the quality of
the honey. So, this commodity cannot do without chemical analysis. The basic one in-
cludes the water determination, sucrose and 5-hydroxymethylfurfural content. It is
also possible to determine the content of carbohydrates (glucose, fructose, and malt-
ose), diastase activity, conductivity, enzymes, and organic acids.

This Master’s Thesis serves as a basis for the internal needs of the Research Institute
of Beekeeping s.r.o. in Dol with the aim of creating an internal project called "Lzicka
medu". This is an offer of sensory evaluation of honey for beekeepers from the Czech
Republic. The beekeeper can thus receive an award for tasty honey according to four
categories. The aim of this work is to verify the hypothesis that sensory evaluation of
honey can be objectified by a suitable methodology and mathematical processing of the
obtained data. A methodology using a sensory panel will be developed for the sensory
evaluation of honey, which will enable honey to be classified into a qualitative category.

Tasting procedures and rules were followed during the sensory evaluation. Seven de-
scriptors were used for evaluation, their intensity was evaluated using a linear scale
with a length of 10 cm. Samples were always submitted under the same conditions.

The internal sensor panel was capable of statistically significant repeated measure-
ments. Its results were demonstrably different compared to untrained evaluators. Un-
trained evaluators tended to overestimate compared to panelists. Panelists do not show
statistically significant conformity between each other in all descriptors yet. However,



they show sufficient results for the samples classification into qualitative categories for
the internal project "Lzicka medu".

Keywords: honey, sensory analysis, food quality, evaluation methods, honeybee
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Uvod

Podle evropskych predpist (Codex Alimentarius) je med definovéan jako potravina pro-
dukovana vcelami z nektaru rostlin, exkreti hmyzu sajiciho rostliny (Hemiptera) nebo
sekreti zivych ¢asti rostlin. Med je velmi komplexni potravinou a jeho senzorické vlast-
nosti jsou velmi variabilni diky botanickému i geografickému ptivodu.

Obecné smyslova, senzoricka analyza je proces, kterym jsou identifikovany a méreny
urcité smyslové vlastnosti nebo atributy produktu a vysledna data jsou statisticky ana-
lyzovana. V tomto procesu jsou rtizné atributy vnimany prostirednictvim smysla, které
hraji diileZitou roli v procesech identifikaci a méteni: zrak (hodnoceni barvy pripadné
i fermentace), viiné (aroma) a chut (chufové vjemy). Metodika senzorického hodnoceni
je zahrnuta do hodnoceni kvality a charakterizace nékterych potravin, jako je tomu
v pripadé vin a olivového oleje. Doposud vSak nebyl stanoven konkrétni konsensualni
proces senzorické analyzy medu. V nékolika zemich bylo vyvinuto n€kolik riznych me-
todik pro senzorickou analyzu medu: Francie (Gonnet & Vache 1985), Italie (Persano
Oddo & Piro 2004), Spanélsko (Galan-Soldevilla et al. 2005).

V zahranici se lze setkat i se senzorickym hodnocenim medu. Predevsim téch jedno-
druhovych. Cela senzoricka analyza je potom zamérena na identifikaci a popis jednot-
livych druhti medi a stanoveni do jaké miry je lze povazovat jesté za jednodruhové,
jedna se ¢asto o medy se sniiskou z 1é¢ivych rostlin.

1.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je ovérit hypotézu, zZe senzorické hodnoceni medu lze objekti-
vizovat vhodnou metodikou a matematickym zpracovanim ziskanych dat. Pro senzo-
rické hodnoceni medu bude vypracovana metodika, vyuZivajici senzoricky panel, ktery
umozni zaradit medy do kvalitativni kategorie.



2 Literarni reserse

2.1 Med

Med je prirozené sladka substance produkovana vcelami z nektaru rostlin nebo ze se-
kret zivych ¢asti rostlin ¢i exkrety hmyzu sajiciho rostliny, které véely sbiraji, trans-
formuji slu¢ovanim s jejich specifickymi latkami, uschovavaji, dehydruji, skladuji a ne-
chavaji zrat a dozrat v medovém plastu. (Da Silva et al. 2016)

Dle Codex Alimentarius (2019) se za kvétovy nebo nektarovy med povazuje med po-
chazejici z nektaru rostlin. Medovicovy med je tvoren prevazné z exkretli hmyzu saji-
ciho rostliny (Hemiptera) nebo sekrett zivych ¢asti rostlin.

Dle Codex Alimentarius (2019) je barva medu rtizna, od témér bezbarvé az po tmavé
hnédou. Konzistence miize byt také riizna a to tekutd, viskdzni, castecné az zcela zkrys-
talizovana.

2.2 Slozeni medu

Med je prirodni potravina sloZena prevazneé ze sacharidi a dal$ich slozek jako jsou na-
priklad enzymy, aminokyseliny, organické kyseliny, karotenoidy, vitaminy, mineralni
latky a aromatické latky. Je bohaty na flavonoidy a fenolové kyseliny, které vykazuji
Sirokou $kalu biologickych Géinkt a ptisobi jako pfirodni antioxidanty. (Algarni et al.
2014)

SloZeni medu, jeho barva, viiné a chut zavisi hlavné na kvétinach, zemépisnych oblas-
tech, podnebi a druzich vcel, které se podileji na jeho vyrob€, a jsou ovlivnény také
povétrnostnimi podminkami, zpracovanim, manipulaci, balenim a dobou skladovani.
(Escuredo et al. 2014)

Barva medu je ddna pigmenty, Predevs§im chlorofyly, xantofyly, antocyaniny, tanniny
a karoteny. Nepochybné pochézi z polyfenoli flavonoidového typu (Gonnet & Vache
1985). Barvu lze métit absorpci pri 560 nm pri¢emz hodnoty se mohou lisit od 1—3 (H.
C.S. De Whalley 1964). UV spektra jsou také charakteristicka pro barvu medu se svymi
vrcholy v A maximu okolo 305—325 nm. Timto lze zménu maxima pouzit k odliSeni
nektarového medu od jiného. (Aparna & Rajalakshmi 1999)

2.2.1 Sacharidy

RozliSujeme dveé zékladni skupiny sacharidi v medu, a to redukujici monosacharidy
a polysacharidy. Mezi redukované monosacharidy, casto nazyvané hexozy patri
glukoza a fruktoza. Tyto dva sacharidy reprezentuji primérné 9o % celkovych sacha-
ridd v medu. (Gonnet & Vache 1985) Obecné je slozeni sacharidii v medu ovlivnéno
druhem rostlin, které véely pouziji, stejné tak i odliSnosti regiont a klimatickych pod-
minek. (Tornuk et al. 2013)
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Monosacharidy jsou v medu zastoupeny v rozmezi od 65 % do 80 % z celkovych roz-
pustnych latek. Ve vyssich koncentracich jsou zde pritomné dva, a to fruktéza (pri-
blizné 39 %) a glukéza (priblizné 31 %). Pomér mezi fruktézou a glukézou je 1:1-1,5:1,
ale je do zna¢né miry zavisly na zdroji nektaru, ze kterého byl extrahovan. Tento pomér
je pouzivan k hodnoceni krystalizace medu v diisledku nizsi rozpustnosti glukozy ve
vodeé ve srovnani s fruktézou. (Escuredo et al. 2014)

Podle standard Codex Alimentarius je pro kvétovy med miniméalnim mnozstvim re-
dukujicich cukrt (glukozy a frukt6zy dohromady) stanovena hodnota 60 g na 100 g.
Pro medy medovicové je stanovena minimalni hodnota 45 g na 100 g medu. (Codex
Alimentarius 2001)

Z polysacharidi, redukujicich i neredukujicich se nejéastéji vyskytuje maltoza. Ta patii
k hlavnim a éasto vyskytujicim se polysacharidim v medu. Lze najit i sacharézu (do-
minantni sacharid nektarovych medi). (Gonnet & Vache 1985)

2.2.2 Voda

Podle Gonnet & Vache (1985) je priimérny obsah vody v medu v rozmezi 17-18 %.
Presto se mozny obsah vody pohybuje v rozmezi 14—25 %. Pti vy$Sim obsahu vody
v medu miiZe dojit i k jeho znehodnoceni. Obsah vody v medu je dtleZitou analytickou
hodnotou, kterou chce znat vétsina véelari. Dobfe se udrzuji medy s obsahem vody do
18 %.

2.2.3 Proteiny

Proteiny a aminokyseliny v medu jsou pripisovany jak zivodiSnym, tak rostlinnym
zdrojiim, véetné tekutin a nektarovych sekreci slinnych zlaz a hltanu vcel. (Escuredo et
al. 2013) Obsah proteinii v medu se lisi v zavislosti na druhu véel. Med vcel druhu Apis
cerana obsahuje 0,1 %—3,3 % proteinti, zatimco med véel druhu Apis mellifera obsa-
huje 0,2—-1,6 % proteini. (Won et al. 2009)

Aminokyseliny jsou odpovédné za pouhé 1 % hm. vSech slozek medu a jejich relativni
proporce zavisi na ptivodu medu (nektarovy ¢i medovicovy). Nejhojnéji zastoupenou
aminokyselinou je proline. Ten pochazi hlavné ze slinnych sekretii véely medonosné
(Apis mellifera) béhem premény nektaru v med. V medu prolin predstavuje celkem
50—85 % z celkového obsahu aminokyselin. (Iglesias et al. 2006; Truzzi et al. 2014)

Prolin byl pouzivan jako kritérium pro hodnoceni zrani medu a v nékterych pripadech
také k priikazu falSovani cukrem. Za minimalni hodnotu prolinu je povazZovano
180 mg/kg. (Hermosin et al. 2003)

2.2.4 Enzymy

Enzymy v medu pochazeji z vcelich slinnych 7laz a hltanovych sekretii. Jedna se prede-
v$im o amylasu (a a ) (EC 3.2.1.1 a EC 3.2.1.2) zptisobujici degradaci aminti a dextrint
zejména u maltozy, a-glukosidazu (EC 3.2.1.20) zpusobujici pifeménu sacharbzy na
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glukézu a fruktézu a a-glukooxidazu (EC 1.1.3.4) ze které se tvori glukonova kyselina.
Glukooxidaza zptisobuje hydrolyzu glukézy za uvolnéni okyslicené vody. V medu byly
také odhaleny stopy katalasy (EC 1.11.1.6) a rtiznych kyselych fosfataz. (Gonnet & Vache

1985)
2.2.5 Organické kyseliny a fenolické slouceniny

Medy obsahuji volné se vyskytujici organické kyseliny nebo ve formé laktidi. Nejvice
zastoupenou organickou kyselinou v medu je glukonova kyselina (70—-80 % z celkovych
volnych kyselin). Glukonova kyselina je tvotfena z glukdzy a tento jev je doprovazen
uvolnénim okysli¢ené vody (H20-). Kvalitativné byly v medu nalezeny dalsi kyseliny
nepochybné rostlinného ptivodu jako napiiklad citronové, jablecna, jantarova a stave-
lova kyselina. (Gonnet & Vache 1985)

Podle Codex Alimentarius (2012) nesmi obsah volnych kyselin v 1 kg medu presahovat
50 mval kyseliny.

Med obsahuje i malé mnozstvi tékavych kyselin. Mravendéi kyselina, dlouho povazo-
vana za dominantni je ve skute¢nosti v medu zastoupena méné€ nez 10 % z celkovych
volnych kyselin. (Gonnet & Vache 1985)

2.2.6 Vitaminy

Vitaminy témér neprechazeji z rostlin do nektaru ¢i medovice. Proto je obsah vitaminii
v medu obecné povazovan za bezvyznamny. V medu se vyskytuji stopy vitamini sku-
piny B a C, obcas vitaminy A, D a K. (Gonnet & Vache 1985; Bonté & Desmouliére 2013)

2.2,7 Dalsi slozky

Lipidi v medu je velmi malo. Byly napriklad identifikovany stopy triglyceridi, mast-
nych kyselin typu palmové kyseliny. (Gonnet & Vache 1985)

Medy maji malé mnozstvi mineralnich latek, a jejich pomér se Siroce lis§i mezi jednot-
livymi medy a to od 0,05 az do 1,5 %. Kvétové medy obsahuji primérné 0,1-0,2 %
mineralnich latek, zatimco u medovicovych medi je to okolo 1 %. V obou pripadech je
nejvice zastoupen draslik. (Gonnet & Vache 1985)

Med je povazovan za bakteriostatické médium. Tato antibioticka aktivita se zda byt
spojena s aktivitou jiz vySe zminéné gluk6zo-oxidasy. Tento jev se projevuje uvoliiova-
nim peroxidu vodiku, ktery doprovazi tvorbu glukonové kyseliny v medu. V tomto pti-
padé ma cCisté antiseptickou aktivitu. (Gonnet & Vache 1985)

2.3 Chemicka analyza medu

Med podléha mnoha zménam ve sloZeni, a to predevsim béhem jeho skladovani. Jedna
se tedy vétSinou o ocekavané zmeény, ke kterym obvykle dochéazi v diisledku rtiznych
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chemickych reakei, véetné fermentace, oxidace a tepelného zpracovani ¢imz dochazi
k modifikaci slozek medu. (Moreira et al. 2010)

2.3.1 5-hydroxymethylfurfural

Podle (Tornuk et al. 2013) je obsah 5-hydroxymethylfurfuralu (dale jen HMF) uvadén
jako ukazatel zhorsovani kvality medu. Jeho obsah po zpracovani nebo smichani nesmi
byt vyssi nez 40 mg/kg. Dle (Codex Alimentarius 2019) jsou vyjimkou medy deklaro-
vané ptivodem ze zemi nebo regionti z tropickymi okolnimi teplotami a smési téchto
medi, které nesmi presdhnout obsah HMF 80 mg/kg. Pro ¢eské medy existuje norma
jakosti ¢. CSV 1/1999 dle vyhlasky &. 76/2003 Sb. kde je povolen obsah HMF nejvyse
20 mg/kg.

HMF je béZzné tvoren rozkladem monosacharidi nebo Maillardovou reakei pii zahti-
vani nebo dlouhodobém skladovani medu. Jeho hodnota se vyrazné zvysuje s teplotou
zpracovani nebo dobou skladovani medu. Samotny HMF lze pouzit ke stanoveni pra-
kazu tepelného osetreni, protoze jeho hladinu mohou ovlivnit i dalsi faktory napriklad
cukerny profil, pfitomnost organickych kyselin, pH, obsah vody a druh rostlin. HMF
miiZe byt tvoren i pti nizkych teplotach, a dokonce i za kyselych podminek pro nasledné
dehydratacni reakci cukri. (Castro-Vazquez et al. 2007; Wang et al. 2009; Gianelli
Barra et al. 2010; Tornuk et al. 2013)

Vysoky obsah HMF v medech miize byt také znaAmkou falSovani krystalizace pridanim
invertniho sirupu. HMF mtize vzniknout pri zahtivani cukrii v pritomnosti kyseliny na
inverzi sacharézy. (Capuano & Fogliano 2011; Yiicel & Sultanoglu 2013)

2.3.2 Aktivita diastazy

Diastazy (a- a f-amylasy) jsou enzymy prirozené se vyskytujici v medu. Obsah je za-
visly na geografickém ptivodu medu a druhu rostlin, ze kterych byl med ziskan. Funkei
diastaz je traveni molekuly Skrobu ve smési maltosy a maltotriosy. Ty jsou citlivé na
teplo (termolabilni) a jsou schopny identifikovat prehiati medu a stupen konzervace.
(Ahmed et al. 2013) Podobné jako HMF lze aktivitu diastazy pouzit jako indikator star-
nuti a zvySeni teploty medu, protoze jeji aktivita mtize byt snizena béhem skladovani
nebo zahiatim nad 60 °C. (Da Silva et al. 2016)

Aktivita diastazy odpovida aktivité enzymu pfitomného v 1 g medu, ktery mtize hydro-
lyzovat 0,01 g Skrobu za 1 hodinu pti 40 °C. (Ahmed et al. 2013) Dle Codex
Alimentarius (2012) je aktivita diastdzy medu stanovena po zpracovani nebo smichani
na hodnotu ne méné nez 8 Schadeho jednotek.

Medy s niz§im obsahem enzym1 jsou vyrobeny z mladych nektart brzy z jara. Maji niz-
kou koncentraci enzymu zptisobenou nizkou koncentraci nektaru a vy$sim obsahem
sacharidl souvisejici se snizenou aktivitou véel béhem jejich riistu. (Vorlova & Pridal
2010)
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2.3.3 Vodivost

Podle (Galan-Soldevilla et al. 2005) elektricka vodivost medu souvisi s obsahem mine-
ralnich latek, kyselosti, pfitomnosti iontt, organickych kyselin a proteinti. Cim vyssi je
jejich obsah, tim vyssi je vysledna vodivost. Je také indikatorem, ktery se casto pouziva
pri kontrole kvality medu a ktery Ize pouZit k odliseni kvétovych medi od medovico-
vych. (Kaskoniene et al. 2010)

Protoze tento parametr pfimo souvisi s obsahem popela, byl zahrnut do standardi
Codex Alimentarius a nahradil stanoveni popela v medu. Normy doporucuji maximalni
hodotu 800 mS cm-. Naopak medovicovy a kastanovy med by pod tuto hodnotu nemél
klesnout. (Codex Alimentarius 2001)

2.3.4 Invertaza

Invertaza je glykoprotein pochazejici z hypofaryngealnich zlaz vcel. V procesu zrani
medu preménuje sacharézu na glukozu a fruktézu, které jsou pro véely fyziologicky vy-
uzitelné. Invertaza také hydrolyzuje maltézu a mé Géinky transglukosidazy. Jeji vylu-
¢ované mnozstvi zavisi na mnoha aspektech (vék, fyziologicky stupen, potrava, stav
vcelstev, teplota medu). (Ohe et al. 2000)

Invertaza (EC 3.2.1.26) patti k jednim z nejdiilezitéjSich enzym@ medu. Jeji citlivost na
teplotu je velmi vysoka. V nékterych evropskych zemich se stanoveni jeji aktivity pou-
7Ziva jako parametr tykajici se cerstvosti medu nebo podminek skladovani. Aktivita in-
vertazy je mnohem citlivéjs§im indikatorem zahrati, podminek a doby skladovani medu
nez diastaza nebo HMF. Kviili jeji variabilité pro jednotlivé medy je obtiZzné stanovit
mezni hodnoty pro stanoveni ¢erstvosti medu. (Vorlova & Pridal 2010)

U jednotlivych skupin ¢erstvych med byla stanovena riizn4 aktivita invertazy a pohy-
buje se od 0,8 do 25,9 IN. Na hladiné vyznamnosti P <0,05 se statisticky vyznamné
lisily medy kvétové (12,12 + 5,75 IN) od medt smisenych (17,45 + 6,46 IN) a medovi-
covych (18,22 + 4,67 IN). Medovicové a smisené medy se ale mezi sebou signifikantné
neliSily v obsahu invertazy. (Vorlova & Pridal 2010)

2.3.5 Sacharoza

Kromé analyzy redukujicich cukrii je pti hodnoceni zralosti medu velmi diilezitym pa-
rametrem i mnozstvi sachar6zy. Jeji obsah v medu je analyzovan za tcelem identifi-
kace nespravné manipulace s medem. Vysoka hladina tak mlize naznacéovat riizné fal-
Sovani jako je napr. pridani levnych sladidel (titinovy nebo rafinovany cukr) nebo ne-
dovolené krmeni véel sacharozou v sezoné. (Escuredo et al. 2013; Puscas et al. 2013;
Tornuk et al. 2013)

Maximalni hodnota je 5 g sacharozy z celkovych sacharidii na 100 g medu. (,Codex
Alimentarius" 2012)
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2.4 Lidské smysly a jejich funkce

Podle (Kilcast 2010a) se u lidi obecné uznava pét smysli, jmenovité zrak, ¢ich, chut,
hmat a sluch. Vniméani smyslovych charakteristik potravin vyplyva ze stimulace vSech
nasich smysl do jisté miry fyzikalné-chemickymi vlastnostmi potravin. Senzorické
vlastnosti potravin se obecné rozdéluji do tri kategorii, jmenovité vzhled, chut a tex-
tura. Tyto kategorie vSak na sobé nejsou zavislé. Jednim ze zpiisobi, jak je definovat,
je zohlednit skutec¢nost, Ze kazdy smysl miize byt pri¢itan stimulaci jednoho nebo vice
smysli. Tuto skute¢nost zohlediuje (CSN EN ISO 5492 - Senzorickd analyjza - Slovnik
2009) nasledovné: vzhled je definovan jako smyslové vlastnosti potravin vnimané pre-
vazné prostiednictvim vizualniho smyslu. MiZe prispét vstup jinych smysli, zejména
zapachu. Chut je definovana jako kombinace chuti a vliné. Miize také prispét bolest,
teplo, chlad, hmatové a vizualni pocity. Textura je definovana jako smyslova charakte-
ristika vnimana prevazné prostiednictvim smysli pro pohyb a dotek. Nékdy mohou
prispét prispévky od jinych smysli, zejména zraku a chuti.

2.4.1 Zrak

U mnoha potravinarskych vyrobki jsou vizualni smysly prvni, které pouzivaji kupci,
spotiebitelé a vyskoleni panelisté. Barva je obvykle povazovana za nejdilezitéjsi cha-
rakteristiku vizualniho produktu. Pro méfeni barev bylo vyvinuto mnoho instrumen-
talnich systémii, které se lisi svoji propracovanosti, a to od barevnych atlasti referenci
az po vysoce citlivé elektronické néstroje. (Kilcast 2010a)

2.4.2 Textura

Vnimani struktury ma dvé hlavni slozky: hmatové (povrchové odezvy z kiize) a hlubo-
kou odezvu ze svalt a Slach (propriorecepce). Mimo manipulaci s produkty v prstech
je vnimani texturni odezvy i v Gstech, spole¢né s vizualnimi informacemi (vizualni
strukturou) a informacemi vzniklé ze zvukd pfi manipulaci a zZvykani produktu.
(Kilcast 2010a)

2.4.3 Chut

Chutové smysly se skladaji z péti primarnich receptorti, které vnimaji chuté, jmenovité
sladkou, kyselou, slanou, horkou a umami (chut glutaméatu sodného). Chutové viemy,
nezavisle na zpisobu vyvolani (zdpachem nebo podnétem trojklanného nervu) jsou
témér vzdy vniméany jako chut. To, co zplisobi Ze je vhimani chuti lokalizovano v Gstnim
otvoru neni zndmo. Ve srovnani s ¢ichem se chut jevi jako vice funkéné orientovany
smysl. Kazda chutova oblast je vyladéna k identifikaci specifické Ziviny ¢i rizik otrav
a je spojena se zvlastnimi fyziologickymi funkcemi jako je detekce energetického ob-
sahu (sladka, umami), udrzovani rovnovahy elektrolyti (slan4), hlidani hladiny pH
(kysel4) nebo vyhybani se toxintiim (horka). (Lundstrom et al. 2011)

Sliznice jazyka je na svém povrchu kryta mechanicky odolnym a obnovujicim se vrs-
tevnatym dlazdicovym epitelem. V celém rozsahu hibetu jazyka vybiha v mnozstvi
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vyvySenin a zahybti tzv. jazykovych bradavek (papil), které dodavaji povrchu jazyka sa-
metovy vzhled. Podle tvaru lze rozlisit ¢tyti typy jazykovych bradavek: bradavky nitko-
vité, houbovité, listovité a bradavky hrazené. Bradavky zvétsuji povrch sliznice a zlep-
$uji kontakt rozmélnéné potravy s chutovymi receptory. Chutové receptory maji vztah
k hrazenym bradavkam, coz jsou pomeérné velké ttvary (az 3 x 3 mm) tvaru komolého
kuzele, které jsou prakticky celé zanoreny do sliznice pred zlabkem odd€lujicim koren
jazyka. Od okolni sliznice jsou ohrani¢eny kruhovou brazdou, ve které jsou malé, sou-
deckovité utvary (chutové poharky) obsahujici chutové receptory. (Dylevsky 2013)

Kromé jazyka byly nedavno objeveny podobné receptory v epitelu patra, oropharyngu,
hrtanu a horniho jicnu, jejich funkce zbyva uréit. (Lundstrom et al. 2011)

2.5 Senzoricka analyza medu

Senzorick4 analyza medu mé n€kolik moznosti pouziti. Miize byt pouZita jako doplnék
fyzikalné-chemickych a pylovych analyz, mtze potvrzovat kvalitu a ovérovat nepfitom-
nost vad (jako je kvaseni, pritomnost necistot, pachii koute, kovové chuti apod.), miize
slouzit k vyhodnocovani shody se stanovenymi smyslovymi profily unifloralnich medt
a také miiZe slouzit k pochopeni preferenci spotrebiteld. (Piana et al. 2004; Marcazzan
et al. 2018a)

2.5.1 Vybér internich hodnotitelt

Norma CSN EN ISO 8586 (2015) jedna o internim naboru kandidatf. Osoby, které jsou
prilis zainteresovani na hodnoceni nejsou zatrazeni do naboru. Vyhodou interniho pa-
nelu je dosazitelnost lidi, zajiSténi utajeni vysledkii, dochvilnost hodnotiteli a neni
vzdy nutni finanéni odména. Mezi nevyhody interniho ndboru patti: mensi vybér lidi,
konflikt priorit, naro¢néjsi nahrada kandidata, lidé mohou byt ovlivnéni znalostmi
oproti jinym z jiného oddéleni nebo se zde mohou vyskytnou problémy vztahujici se
k hierarchii v organizaci.

Hodnotitelé maji k dispozici nespojité stupnice. Stupnici predstavuje tsecka délky
100 mm a vysledek hodnotitel zaznamenava znaménkem (svislou ¢arou nebo kiizkem)
na tseéce v misté, jehoz poloha je tmérna intenzité posuzovaného atributu. (CSN EN
ISO 4121 2009). Po dokonceni zkousky je zmérena vzdalenost od zacatku tsecky ke
znacce zanechané hodnotitelem. Toto ¢islo predstavuje vysledek méteni a je dale sta-
tisticky analyzovano. (Ciappini et al. 2013)

Dle De Vos (2010) je tvorba senzorického panelu tvofena dvéma hlavnimi ¢astmi, a to
prizkumem a tréninkem. Prizkum slouzi jako nastroj k eliminaci kandidatt, kteti se
nemohou ucastnit senzorické analyzy napt. nemaji zdjem o danou komoditu, jejich
pracovni naplil jim neumoziuje Gcéastnit se pravidelné skoleni a hodnoceni, trpi ztra-
tou cichu (anosmiti), ztratou chuti (dysgeuzii) nebo ztratou barevného vidéni. Trénink
slouzi ke zlepSovani schopnosti a zvySovani citlivosti senzorického panelu.
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Neexistuje specifickd metoda pro prizkum kandidatt senzorického panelu. Pouzité
testy a standardy k hodnoceni jsou zavislé na tcelu, vlastnostech hodnoceného pro-
duktu a lidskych smyslech, které hodnotitelé budou k analyze potiebovat. Je ovSem
doporucené pouzit stejné produkty k analyze pti prizkumu hodnotitelt i pii zavérec-
ném hodnoceni. (Sidel et al. 1981)

Podle pozadavki na vysledny senzoricky panel patii k testovani kandidatt trojihelni-
kova zkouska, zkouska k rozliseni intenzity podnétu, zkouska prahové citlivosti a jiné
ISO normy. (Kilcast 2010b)

Na zakladé vysledki priizkumu hodnotiteli by mélo dojit k vyirazeni téch s abnormalni
prahovou urovni. OvS§em kandidati s dobrou rozliSovaci schopnosti a schopnosti repro-
dukovatelnosti vysledkti maji byt zarazeni, pokud mozno vzdy. Kritéria prizkumovych
zkousek by neméla byt prilis slozita a maji brat radéji v avahu potenciél kandidata nez
aktualni vysledky prizkumu. Piredev§im z toho diivodu, Ze schopnost a citlivost se bé-
hem tréninku bude zvysovat. (Kilcast 2010b)

Doporucenym postupem pro trénink hodnotiteld je trénink v rozsahu alespon 8 hodin
(délka jednotlivych lekci se miize prizptisobit pozadavkiim hodnoceného produktu).
Tato doba je vhodna k seznameni se vzorky a orientaci hodnotiteltt mezi nimi. Néasle-
duje obdobi praxe, kdy hodnotitelé utuzuji své dovednosti. Pouziti dat hodnotiteld,
kteri neprosli témito fazemi je riskantni a mtize ohrozit vysledky a jistotu celého pa-
nelu. (Everitt 2010)

Trénink hodnotitelti by mél obsahovat tivod do senzorické analyzy véetné seznameni
s lidskymi smysly a jejich funkei a vyuzitim. Pouceni kandidati o pozadavcich na hod-
notitele jako je naptiklad omezeni v konzumaci uréitych potravin a napojii 30 minut
pred hodnocenim véetné koufeni, pouZzivani silnych parfémi, balzami na rty a krémi
ruce a v neposledni fadé upozornéni na specialni pozadavky zptisobu chovani v prosto-
rech senzorické analyzy. Hodnotitele je potfeba seznamit i s metodologii a formatem
testli, zplisobem jejich vyplnovani pripadné znalostmi potfebnymi ke spravnému pro-
vedeni testu. (Kilcast 2010b)

Je dilezité, aby hodnotitelé méli dostatek ¢asu béhem tréninku a mohli tak ziskat zku-
Senosti. Vedouci hodnoceni posuzuje zajem a obétavost hodnotiteld, kontroluje jejich
smyslové kapacity a opravuje formuléare senzorické metodologie. Hodnotitelé by méli
byt motivovani a povzbuzovani zpétnou vazbou vysledki po tréninku. (Kilcast 2010b)

Aby bylo dosazeno efektivniho hodnoceni, hodnotitelé musi mit znalosti které mohou
ziskat dlouhou expozici danym produktim a jejich nedostatkim. (De Vos 2010)

Vybér hodnotiteli m4 byt statisticky testovan a neni vhodné vzit hodnotitele s méné
uspokojivymi vysledky do panelu jen proto, aby byla splnéna velikost panelu defino-
vana v metodologii. (De Vos 2010)

K dosazeni vysledkii jednotlivych hodnotiteli a celkového pohledu na senzoricky panel
je nutné kombinovat informace zvice metod. Divodem je poskytnuti jedinecné
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informace z kazdé metody pokryvajici pouze urcité aspekty vSech moznych provedeni.
(De Vos 2010)

2.5.2 ZkouSeni schopnosti senzorického panelu

Hledanim vyznamné odchylka mezi panelisty, se prokaze pritomnost zkresleni, tj. je-
den nebo vice hodnotiteld, kteii davaji trvale vyssi nebo nizsi skore nez ostatni. Tim
dojde k identifikaci hodnotitelti, ktefi se odchyluji od ocekavaného vykonu a méli by
tak pokracovat ve vycviku. (Ciappini et al. 2013)

2.5.3 Testovaci kritéria a jejich vybér

Pro zisk smysluplnych dat senzorické analyzy je dulezité, aby hodnotitelé byli ,kalibro-
vani“, tj. aby stejnym zptisobem vyuzivali senzorické atributy. (Amerine et al. 1965)
Toho lze dosdhnout mj. zp€tnou vazbou mezi vedoucim senzorického panelu a hodno-
titeli. Jsou pro to vybrany vzorky, které by mély predstavovat extrémni stavy intenzit
pro atributy, které jsou predmétem popisu produktu. (Naes Tormod, Per B. Brockhoff
2010)

I pri velmi preciznim provedeni a vybéru senzorickych atributti budou vzdy rozdily
mezi hodnotiteli ve zptisobu hodnoceni vzorki. Nékteré maji souvislost s rozdily v cit-
livosti hodnotitel a kognitivnim zpracovanim senzorickych podnéti, jiné mohou sou-
viset s odliSnou schopnosti rozliSovat vzorky (to miize byt zptsobeno nedostatkem
koncentrace nebo Spatnou senzorickou paméti). Tyto rozdily byvaji povazovany za ne-
priznivé a je mozné je snizit rozsSifenym ¢i cilenym Skolenim hodnotitelti. (Naes
Tormod, Per B. Brockhoff 2010)

2.5.4 Senzoricka aparatura

Pouzita senzoricka aparatura a priprava vzorkl se miize lisit v zavislosti na cili hodno-
ceni. Vzorky by mély byt predkladany homogennim a anonymnim zptisobem, tj. iden-
tické nadoby bez rozliSovacich znaki kromé identifikaéniho koédu. Aparatura by méla
byt bez zapachu a jeji soucasti by mélo byt viko nebo kryt, ktery zabrani kontaminaci
a rozptylovani medovych pachii. Obvykle se pouziva sklenéné sklenice na vino s obje-
mem 150/200 ml. (Marcazzan et al. 2018c¢)

2.5.5 Priprava vzorku a vlastni hodnoceni

Podle Marcazzan et al. 2018b maji byt vzorky ptipraveny nasledovné: kazdému vzorku
je pridélen ndhodny tticiferny kod, minimalné 30 g vzorku se vlozi do vzorkovaci na-
doby (jedna pro kazdého posuzovatele) a poté se zakryje vhodnym vickem (Petriho
miska, hlinikova félie, prilnava félie). Lze pouzit kontejnery rtiznych rozméra, pricemz
se udrzuje pomeér vzorku ku objemu vzorkovnice blizko 1:5. Med je nutné prenaset tak,
aby se minimalizovali jakékoliv zmény v diisledku manipulace a aby byla zajisténa uni-
formita vzork. K zaruceni anonymity by technik pripravujici vzorky k testovani nemél
byt soucasti senzorického hodnoceni. Vzorek musi byt pri pokojové teploté. Hodnoceni
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by mélo byt provedeno do 24 hodin po priprave vzorku. Pokud je vzorek medu zakryty
pevnym vikem, l1ze ho vyhodnotit po del$im casovém obdobi. (Marcazzan et al. 2018c)

Pro provedeni hodnoceni musi mit hodnotitelé k dispozici neutralni 1Zice (nekovové)
k promichani medu pii ¢ichovém hodnoceni a také k umoznéni ochutnani vzorku.
(Marcazzan et al. 2018b) K neutralizaci mezi vzorky lze pouzit ¢istou vodu, jablko nebo
chléb s nizkym obsahem soli. (Ciappini et al. 2013; Marcazzan et al. 2018c¢)
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3 Metodika

Metodika je rozdélena na ¢ast o vzorcich medu, skoleni senzorického panelu a senzo-
rickych panelech véetné sbéru dat. Od této kapitoly se vyskytuji dva odliSné senzorické
panely. Jeden je interni a byl proskolen, zatimco druhy je slozeny z laické verejnosti
(prevazné vcelart) v ramci soutéze ,,Slza medu® ve které slo o vyhlaseni nejlepsiho
medu mezi vcelari v Pribyslavi a jejim okoli.

3.1 Pozadavky na interni senzoricky panel

Kandidati byli podrobeni zdkladnim informacim o senzorické analyze, prosli zaklad-
nimi testy ke zjiSténi pripadnych poruch zraku, ¢ichu nebo chuti. Dale byli informovani
o vyznamu celého interniho projektu a také o zavazcich které jsou s tim spojené.

Pfi prvnim sezeni byly kandidati seznadmeni z tim, co je senzoricka analyza, jakych po-
uziva metod hodnoceni, jaké mohou byt typy zkousek, jaké jsou nejéastéji pouzivané
stupnice v senzorickém hodnoceni, a predevsim jaky je spoleény cil vytvoreni interniho
senzorického panelu. Kazdy hodnotitel si vyzkousSel seradit sadu 11 vzorkd medu od
nejsvétlejsiho k nejtmavsimu. Tim doslo k ovéreni, ze kazdy z hodnotitelt netrpi zra-
kovym onemocnénim, které by mohlo ovlivnit hodnoceni.

Druhé a treti hodnoceni bylo vénovano vybranym zakladnim zkouskdm dle platnych
norem. Zac¢atek byl vénovan identifikaci zakladnich chuti dle normy CSN ISO 3972
a urceni prahovych citlivosti kazdého hodnotitele (prah detekce a prah rozpoznani).
Treti sezeni bylo vénovano zkousce identifikace viini, stanoveni rozdilt mezi vzorky
trojihelnikovou zkouskou dle normy CSN EN ISO 4120 a stanoveni a uréeni prahovych
rozdiléi parovou zkouskou dle normy CSN EN ISO 5495.

Ctvrté setkani se zabyvalo chuti jednodruhovych medi dostupnych v Ceské republice
a v archiva VOV¢ Dol. Hodnotitelé byly s kazdym vzorkem informovéani o druhu medu
a probihala vzijemna diskuze nad vSemi hodnocenymi atributy. Diskutovany a sdileny
byly i vjemy, které kazdy individualné nachazel a pojmenovaval. Hodnotitelé méli
k dispozici medy: akatovy, lipovy, medovicovy, kvétovy a smiSeny. Vzhledem k dostup-
nosti kastanového medu (ktery u nas neni obvykly) méli hodnotitelé moznost ochutnat
i tento vzorek.

Paté sezeni bylo vénovano dovétku. Tento atribut oznacuje dobu trvani chuti po od-
stranéni podnétu a lisi se od pocitti vnimanych, kdyz je produkt v tstech, tj. hodnoceni
chuti (Ciappini et al. 2013). Hodnotitelé zkousely riizné vzorky medt a dospély k na-
sledujicimu meéritku: zadny dovétek — zadné doznivani chuti po spolknuti, velmi
dlouhy dovétek — po odstranéni podnétu prevlada doznivani chuti na jazyku ptiblizné
dvé minuty. Mezi témito extrémy je jeSté patrné kratké, sttedné dlouhé doznivani
a dlouhé doznivani chuti po odstranéni podnétu, tj. spolknuti. Cilem neni ur¢it jeho
ptivod, ale intenzitu, kterou muize byt typicky pro uréity druh medu.
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Pti hodnoceni barvy bylo pouzito ,,denni svétlo, prednostné z ¢astecné zatazené severni
oblohy na severni polokouli a ¢aste¢né zatazené jizni oblohy na jizni polokouli neodra-
zZejici se od zadného silné zabarveného predmétu®. Hodnoceni proti pfimému slunec-
nimu svétlu neni doporuceno. Hodnotitel se diva na vzorek z polohy kolmé k poloze
vzorku. (CSN EN ISO 11037 2012)

Hodnoceni viiné se stanovuje po otevieni vzorkovnice. K piipadnému zesileni viiné
muiZze hodnotitel pouzit malou plastovou prihlednou lzZici k promichani vzorku pri-
padné jeho rozprostieni po sténach nadoby, aby doslo k uvolnéni viin€. Proces lze opa-
kovat po 5—20 sekundéach. (Ciappini et al. 2013)

K ovéreni tspésnosti vycviku dostali panelisté k rozpoznani opakované Sest vzorkt a
byla vyzadovana alespon 70 % tispésnost kazdého z nich. Data byla nasledné vyhodno-
cena pro kazdého panelistu a cely panel pomoci analyzy rozptylu. (Johnson 2004)

Dle normy ISO 6658 (2005) se hodnotitelé maji fidit jednoduchymi, ovSem prisnymi
pravidly. Pfed hodnocenim by se méli zdrzet kouteni, jidla a piti (kromé vody) pro dobu
1 hodiny. Také by neméli pouzivat zubni pastu nebo Gstni vodu. Je doporuceno se také
vyhybat parfémovanym toaletnim potebam a ¢emukoliv, co miize do ochutnavky vnést
jakykoli pach. Hodnotitelé musi pracovat samostatné a zdrzet se jakéhokoli osobniho
pristupu nebo komentare k hodnocenym produktiim. Je dilezité vyvarovat se presy-
ceni a inavy smysli. Proto je pocet vzorkili na sezeni omezen podle druhu medu a tech-
niky hodnoceni. Pokud se kona vice nez jen jedno sezeni, musi mit hodnotitelé alespon
30 minut mezi jednotliviym sezenim a musi byt odpocati. Poradi, ve kterém jsou vzorky
predkladany kazdému hodnotiteli, by se mélo vzdy lisit. (Piana et al. 2004)

Hodnotitelé byly vzdy informovani o pfesném datu a ¢asu hodnoceni, aby mohli dodr-

Zet jiz vySe zminéné pozadavky na hodnotitele, které jim byly soucasné opét pripome-
nuty.

3.2 Vzorky medu

Vzorky medu byly vidy podavany v souladu s platnymi normami a vzdy za stejnych
podminek. Vzhledem k moznostem a dlouhodobé udrzitelnosti byly pouzity plastové
prithledné vzorkovnice o objemu 100 ml s plastovym vikem.

Medy pro interni senzoricky panel byly vybrany z archivu laboratofe VOVE Dol. Jedna
se 0 vybér vzorki z celé Ceské republiky, pfedevsim z let 2018—2020. Do této diplo-
mové prace byly zarazeny i vzorky od vcelart z okoli Ptibyslavi.

3.3 Senzoricky panel a hodnotitelé

Pro senzorické hodnoceni bude vytvoien odpovidajici senzoricky panel hodnotitelt ze
zaméstnancli z Vyzkumného tstavu véelaiského v Dole (dale jen VUVE Dol). Panel
hodnotiteld bude zaloZeny na literarnich podkladech a vlastni experimentélni ¢innosti.
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Vzhledem k praci se dvéma odli$nymi typy hodnotiteld, bude nadale v praci pouzivano
slovni spojeni ,senzoricky panel“ pro interni §kolené zaméstnance VUV¢ Dol. Termin
shodnotitelé“ bude dale pouzivan pro osoby hodnotici medy v ramci soutéze, kteti byli
seznameni se zptisobem hodnoceni a vyznamem hodnocenych atributd.

3.3.1 Interni senzoricky panel

Pod pojmem senzoricky panel se zpravidla rozumi skupina skolenych hodnotitelt z-
castnujici se senzorické zkousky. Tito hodnotitelé jsou zaskoleni jednak v oblasti sen-
zorické analyzy stejné jako v technologickych postupech. (CSN EN ISO 5492 2009)

Zaméstnanci VOVE Dol byly predbéZné vybrani na zakladé zajmu a ochoty tGiéastnit se
senzorickych zkousek, zaskolovani a pozdéji celkového senzorického panelu. Potenci-
alni kandidati vyplnili formulaf formou dotazniku s osobnimi tidaji. Diilezitymi para-
metry zde byly: pohlavi, vék, ¢etnost konzumace medu, kouteni, ale i ¢asové moznosti,
sluzebni cesty a zdravotni stav kandidati. (Gonzalez et al. 2010)

3.3.2 Hodnotitelé

V Pribyslavi se v letech 2018 a 2019 uskute¢nila soutéz Slza medu. Hodnotitelé pro
senzorickou ¢ast byly vybrani z fad vcelart a zajemci. V prvnim roce byl soucasti hod-
noceni i jeden zaméstnanec VUVE Dol. V roce 2018 se do mistni soutéze ptihlasilo
8 vzorkli medu a do rad hodnotitelti 8 lidi. Hodnotitelé byli sezndmeni s hodnocenymi
atributy a pristupem k senzorickému hodnoceni. V roce 2019 pro velky tspéch bylo
prihlaSeno 17 vzorkd medu a 6 hodnotitelti.

Véelati byly seznameni z hodnocenymi atributy a bylo jim vysvétleno pouzivani formu-
14G. VOVE Dol byl umoznén sbér dat v roce 2018 a 2019. ProtoZe se v tomto piipadé
jednad o neskolené hodnotitele, byl upraven formulaf hodnoceni na desetibodovou
stupnici. (viz Priloha ¢. 3).

Medy ze soutéze Slza medu 2019 byly ochutnany i senzorickym panelem vytvorenym
ve VUVE Dol.

V ramci této diplomové prace budou v podkapitole 4.4 Srovnani vysledki mezi pane-
listy a hodnotiteli porovnany vysledky senzorického hodnoceni od hodnotiteld z Pii-
byslavi v roce 2019 s hodnocenim senzorického panelu VUV¢ Dol. Hodnoceny budou
totozné vzorky za stejnych podminek.

3.4 Sbér a pristup k datim

Data senzorického panelu budou povazovana za data spojitého intervalu. Jinymi slovy
dvé odlisné hodnoty budou povazovany za vyznamné. Vyhodou této perspektivy je vétsi
mnozstvi metod k vyhodnoceni stejné jako pouziti pro ucely predikce. (Naes Tormod,
Per B. Brockhoff 2010)

22



Pokud by byla data shromazdovana jako tidaje o preferenci ¢i vybéru, bylo by nutné
pouzit metody hodnoceni vyvinuté k témto Gcelim. (Naes Tormod, Per B. Brockhoff
2010)

V pripadé zanedbani individualnich rozdild ve vykonu mezi hodnotiteli, mohou byt ko-
necéné vysledky nepresné a zkreslené. Pokud je to mozné, méli bychom vzdy shroméazdit
panel pro zpétnou vazbu o vykonu a prodiskutovat mozné divody zjisténych rozdild,
tim bude dosazeno neustalého zlepSovani vykonu panelu. V nejhorsim pripadé mtize
byt nutné nevyuziti uréitého hodnotitele nebo atributu ze souboru dat, aby se vyloucila
velka nezadouci variabilita. (Naes Tormod, Per B. Brockhoff 2010) To je ovsem méné
zadany pristup. Lepsim reSenim je predbézné zpracovani dat metodou, kdy délime
skore pro kazdou kombinaci hodnotitele a atributt odpovidajici standardni odchylkou
(tj. odchylkou ziskanou mezi vzorky a replikacemi), tudiz pro kazdou kombinaci atri-
butu (k) a hodnotitele (i) vypoc¢itame mnoZzstvi, ve kterém je standardni odchylka pie-
vzata ze vSech vzorkd.
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Figure 4.1 Scaling constants. Craphical illustration of the values ¢, found by minimising the
expression in equation (3.2). The data set is from descriptive analysis of peas. Positive values
of cy-1 indicate the use of the scale to be smaller than the average of the panel. Negative
values are interpreted the opposite way. The illustration is taken from Naes (1990). Adapted
with permission from Elsevier.

Tim snizime negativni efekt pred dalsi analyzou. Toho lze dosdhnout naptiklad vypo-
¢tem vazeného primeéru napii¢ hodnotiteli s vihami stanovenymi na zakladé individu-
alniho vykonu hodnotitelid. Jinou moznosti je pokusit se modelovat jednotlivé rozdily
explicitné, aby se zvysila uzite¢nost idaji. (De Vos 2010)
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Podle Naes Tormod, Per B. Brockhoff (2010) jsou ¢tyti dilezité individuéalni rozdily
mezi hodnotiteli, které lze najit v datech senzorické analyzy. Prvni je spojeny s rozdil-
nym pouzivanim stupnic intenzity mezi hodnotiteli (tento jev nema efekt na kvalitu
hodnotitele). Druhym castym rozdilem je zdména mezi hodnotiteli ohledné definice
atributu (zde by dobte vyskoleny panel mél mit vysoky stupen reprodukovatelnosti
u vSech posuzovatelt). Tieti bod souvisi s odchylkou chyb nebo schopnosti hodnotiteli
reprodukovat nebo opakovat hodnotu intenzity pro stejny stimul. Posledni rozdily
mezi hodnotiteli jsou spojené s rozdily ve schopnosti rozliSeni mezi vzorky.

Je doporuceno prvné prozkoumat a vizualizovat nezpracované data pred dalsi analy-
zou. Tim se dosdhne eliminace zjevné chyby a odlehlé hodnoty. Ziskame také pocatecni
dojem z hlavni struktury sady dat a lze rozpoznat mozné tendence, které mohou byt
zajimavé pozdéji béhem analyzy. Lze pouzit fadu nastroji, primou a ¢astou pouzivanou
technikou ziskani pocatecniho pohledu na prvotni data je pouziti primérnych hodnot
doprovazenych smérodatnymi odchylkami. Toto lze prezentovat pro cely soubor dat
nebo se zaméienim na jednotlivé hodnotitele ¢i specifické atributy. S dobie vyskole-
nym senzorickym panelem by méli mit v§ichni hodnotitelé stejné priiomérné skore. Lze
takto snadno najit hodnotitele, kteri se vyrazné lisi od ostatnich. Tyto grafy znazornu-
jici priméry a smeérodatné odchylky jsou uziteéné pouze pro prehled a jsou méné
vhodné k detekci odlehlych hodnot. Z tohoto diivodu jsou vhodnéjsi histogramy nebo
vnéjsi hodnoty, protoZe zvyraziuji jednotlivé odlehlé hodnoty a poskytnou vice infor-
maci o distribuci dat. Nevyhodou histogrami pro uplny piehled vSech hodnotitelti
a atributl je tvorba mnoha histogrami. Proto by méli byt pouzity predevsim v pripa-
dech, kdy se nékteri hodnotitelé zdaji byt velmi odlisni od ostatnich. (Naes Tormod,
Per B. Brockhoff 2010)

Vhodné jsou také liniové grafy, ukazujici profily produktti zpriimérované napti¢ hod-
notiteli odpovidajici skore jednotlivych hodnotiteli prekryvajicich se ve stejném grafu.
Vodorovna osa zde predstavuje jednotlivé atributy a svisla osa skore intenzity. Prii-
mérné skore atributii je spojeno primymi ¢arami, které davaji grafu charakteristicky
vzorec vizualizujici hlavni vlastnosti produktu. Skore intenzity kazdého hodnotitele je
oznaceno stejnym symbolem nebo barvou. Takto 1ze zaznamenat velké replikacni roz-
dily. Kazdy atribut je navic opatren svislou ¢arou, ktera oznacuje rozsah skore, které
panel pouzil. V idedlnim pripadé ma4 tato linie byt co nejkratsi. (Naes Tormod, Per B.
Brockhoff 2010)

3.5 Monitorovani vystupu senzorického panelu

Po zavedeni senzorického panelu je dilezité i nadale pravidelné sledovat vykonnost
panelisti. Je tfeba potvrdit, Ze ¢lenové panelu jsou schopni opakované dosahovat pres-
nych a reprodukovatelnych vysledki. (Mufioz 2002; CSN EN ISO 8586 2015)

Metodika monitorovani je zavisla na konkrétni metodé pouzivané pro testovani a meéla
by byt vztazena k panelu jako celku stejné tak jako minulému vykonu panelu.
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Monitorovani by mélo vyuzivat slepych kontrol jako soucast rutinnich testii. Neshoda
v téchto vysledcich ¢i neprijatelna odchylka by méli vést k rekvalifikaci jednotlivych
panelisti pripadné i celkového panelu. V pripadé skoleni novych panelisti by se data
méla zahrnout do vysledkii monitorovacich testti pouze pokud jsou v dostatec¢né shodé
s udaji drive kvalifikovanych panelisti. (De Vos 2010)

3.6 Vytvoreni kvalitativnich kategorii pro medy

Cilem interniho vzdélavani zaméstnancii VUVE Dol je poskytnout sluzbu senzorického
hodnoceni medi nazvanou ,,LZicka medu“. Zakaznici, tj. véelafi tak maji mozZnost za-
radit sviij med do senzorického hodnoceni a ziskat ocenéni v podobé samolepiciho
stitku se symbolem , Lzicky medu® za med dle senzorickych parametri. V tomto pii-
padé se jedna o autentické medy zasilané v sezoné€ a je tedy tfeba najit hranice pro roz-
déleni medti dle senzorického hodnoceni na medy delikatni, lahodné a chutné. Medy,
které ziskaji méné, nez je tfeba pro priimérné ohodnoceni neziskaji zadné ocenéni.
Senzorické hodnoceni je podpoteno zdkladnim chemickym rozborem (stanovenim ob-
sahu vody, sachar6zy a HMF).

Panelisté pro toto zatrazeni ochutnali celkem 69 vzorki medu prevazné zlet 2018-
2020. Pro kontrolu byly zarazeny nékteré vzorky opakované, jednak v ramci jednoho
hodnoceni i mezi jednotlivymi hodnocenimi. Tato data byla také pouzita k vyhodno-
ceni opakovatelnosti hodnotiteld.
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4 Vysledky

K vyhodnoceni vysledki byly pouzity programy PanelCheck, Excel a Statistika 12.

4.1 Vyhodnoceni vybéru testovacich kritérii

Podle kapitoly 2.5.3 Testovaci kritéria a jejich vybér byly zpracovany data pomoci pro-
gramu PanelCheck. Testovani bylo zaméfeno na hodnoceni efektu mezi hodnotiteli
a efektu mezi vzorky. Nize, Obr. 1 Efekt mezi produkty ukazuje vyznamnost pro
vSechny atributy. VétSina z nich je na velmi nizké trovni hladiny p. To znamena, zZe
panel jako celek dobre rozliSuje vSechny atributy mezi vzorky. Je tu ovSem velky rozdil
mezi atributy, které se odliSuji nejvice (barva) a nejméné (cizorodé slozky).

SIGNIFICANCE:

Product Effect = ns
T T p<0.05

25}

20

15|

F value

10

p<0.01
= p<0.001

Barva Vune Chut  DovetekVyvazenostCizorode Celkove
Attributes

Obr. 1 Efekt mezi produkty

Zdroj: software PanelCheck, vlastni zpracovani

Obr. 2 Efekt mezi hodnotiteli ukazuje na nevyznamné hodnoty u deskriptoru barvy
a vyvazenosti.
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SIGNIFICANCE:

Assessor Effect =ons
p<0.05

= p<0.01
5 1 = p<0.001

F value

Barva Vune Chut  DovetekVyvazenostCizorode Celkove
Attributes

Obr. 2 Efekt mezi hodnotiteli

Zdroj: software PanelCheck, vlastni zpracovani

4.2 Vyhodnoceni senzorického panelu

K vyhodnoceni dat senzorického panelu byl pouzit program Statistika 12. Tato podka-
pitola je vénovana vyhodnoceni panelistii mezi sebou, opakovatelnosti jejich hodno-
ceni a interakce mezi panelisty a hodnocenim. Pro vyhodnoceni byla pouzita analyza
rozptylu (dale jen ANOVA, Analysis of Variance) viz Tab. 1 ANOVA s interakcemi (pie-
hled vsech deskriptorii). Pro detailn€jsi vysledky byla pouzita post-hoc analyza s vyu-
zitim Tuckeyova HSD testu. Hladina vyznamnosti pro vSechny testy byla pouZita
a = 0,05.

4.2.1 Vyhodnoceni Sirsiho senzorického panelu

Senzoricky panel ¢itajici dvanact hodnotiteld hodnotil 7 vzorkt medu ve dvou od sebe
vzdalenych opakovanich. Jiz béhem hodnoceni, doslo ke ztraté dvou panelisti (P1
a P5). Protoze tito hodnotitelé neohodnotili vSechny vzorky opakované a néasledné jiz
nechtéli byt soucasti senzorického panelu byli vytazeni a jejich data nejsou vyhodno-
covana.
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Nulova hypotéza (Ho:) panelistii: Panelisté mezi sebou hodnoti stejné. Alternativni hy-
potéza (Hi) panelistii: Alespon jeden panelista se svym hodnocenim odlisuje od ostat-
nich.

Ho2 hodnoceni: Mezi prvnim a druhym méfenim neni statisticky vyznamny rozdil. Hi»
hodnoceni: Mezi prvnim a druhym mérenim jsou rozdily, tj. hodnoceni se lisi.

Hos interakce panelisty a méteni (dale jen P*M): Panelista se nelisi mezi prvnim a dru-
hym mérenim. Hiz interakce P*M: Alespon jeden panelista nehodnotil v rdmci dvou
opakovanych méreni stejné.

Tab. 1 ANOVA s interakcemi (ptehled vSech deskriptorti) ukazuje, Ze Ho: panelistii 1ze
potvrdit pouze u deskriptoru barva. U ostatnich deskriptori se Ho: panelistii zamita
a hodnoceni panelisti se tedy lisi na statisticky vyznamné arovni, tj. Hu se potvrzuje.

Ho2 hodnoceni 1ze u vSech deskriptorii potvrdit, tj. mezi prvnim a druhym hodnocenim
neexistuji statisticky vyznamné rozdily.

Hos interakce P*H lze potvrdit u vSech deskriptori s vyjimkou dovétku, kde lze potvrdit
Hiz interakce P*H, tj. alesponi jeden panelista nehodnotil stejné mezi prvnim a druhym
hodnocenim.

Tab. 1 ANOVA s interakcemi (piehled vsech deskriptorit)

Barva Viineé Chut Dovetek Vyvaze-  Cizo- Celkové
nost rodé hodnoceni
slozky
Panelista 0,7234 0,0000 0,0014 0,0000 0,0066 0,0000 00,0002
Meéreni 0,5662 0,7482 0,8219 0,6430 0,5044 0,2377 0,4438
P*M 0,0479  0,1170 0,4892  0,0011 0,6575 0,9774 0,2870

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Z detailnéjsiho post-hoc testovani pomoci Tuckeyova HSD testu miZeme zjistit rozdily
mezi panelisty v deskriptorech potvrzujicich Hu (viz Priloha €. 4). Konkrétné Graf 1
ukazuje vychyleni panelisty €. 6. To potvrzuji vysledky Tab. 2 kde panelista ¢. 6 (P6) se
ve svém priumeéru (7,4192) shoduje pouze s P7 (6,2304) a P12 (5,8916), pricemz tito
panelisté se shoduji s ostatnimi na rozdil od P6.
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Tab. 2 Tuckeyiiv HSD test pro viini u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Hodnoceni (viné)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,2181, sv = 118,00

>§ Pa- {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
2 ne- || 49218) (5,2835) (5,3076) (7,4192) (6,2304) (4,6924) (4,4734) (4,5985) (5,5162) (5,8916)
P2 0,999792 0,999588 0,000951 0,381310 0,999995 0,998571 0,999918 0,987888 0,780414
P3| 0,999792 1,000000 0,010984 0,820116 0,989814 0,921151 0,975160 0,999995 0,987559
P4 0,999588 1,000000 0,010017 0,825987 0,984596 0,896729 0,964954 0,999998 0,989326
P6 |l 0,000951 0,010984 0,010017 0,523165 0,000301 0,000180 0,000261 0,031986 0,180419
0,381310 0,820116 0,825987 0,523165 0,173203 0,066572 0,133889 0,958601 0,999858
P8l 0,999995 0,989814 0,984596 0,000301 0,173203 0,999997 1,000000 0,903635 0,510357
P9l 0,998571 0,921151 0,896729 0,000180 0,066572 0,999997 1,000000 0,700488 0,269345
P10[[ 0,999918 0,975160 0,964954 0,000261 0,133889 1,000000 1,000000 0,845815 0,426744
P11[ 0,987888 0,999995 0,999998 0,031986 0,958601 0,903635 0,700488 0,845815 0,999670
10 P12 0,780414 0,987559 0,989326 0,180419 0,999858 0,510357 0,269345 0,426744 0,999670
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Zdroj: software Statistika 12, vlastni zpracovani

Deskriptor chut vykazuje nejméné neshod mezi panelisty. Konkrétné z Tab. 3 lze vidét
neshodu mezi P7 a P2 (7,4088; 4,4786) a P7 s P11 (7,4088; 4,2596).

Tab. 3 Tuckeytiv HSD test pro chut u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Hodnoceni (chut)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,1317, sv = 119,00

5 Pa- {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
S I?s?a (4,4786) (5,4015) (6,7205) (6,6788) (7,4088) (4,8019) (4,9896) (5,0104) (4,2596) (6,3764)
) 0,987751 0,220949 0,243917 0,028214 0,999997 0,999868 0,999816 1,000000 0,451605
P3| 0,987751 0,884974 0,903449 0,396568 0,999580 0,999982 0,999988 0,949885 0,982068
P4 0,220949 0,884974 1,000000 0,998467 0,435389 0,585769 0,602669 0,124784 0,999995
P6 | 0,243917 0,903449 1,000000 0,997539 0,468007 0,619492 0,636206 0,140027 0,999999
P7(0,028214 0,396568 0,998467 0,997539 0,081496 0,140027 0,148177 0,012679 0,970183
P8 | 0,999997 0,999580 0,435389 0,468007 0,081496 1,000000 1,000000 0,999785 0,709210
P9 | 0,999868 0,999982 0,585769 0,619492 0,140027 1,000000 1,000000 0,997539 0,835969
P10(0,999816 0,999988 0,602669 0,636206 0,148177 1,000000 1,000000 0,996940 0,847889
P11(1,000000 0,949885 0,124784 0,140027 0,012679 0,999785 0,997539 0,996940 0,294328
P12|0,451605 0,982068 0,999995 0,999999 0,970183 0,709210 0,835969 0,847889 0,294328
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Zdroj: software Statistika 12, vlastni zpracovani

V hodnoceni dovétku se P6 (8,5766) opét shoduje pouze s P7 a P12 (8,2013; 7,0594)
viz Tab. 4. Stejna situace byla u hodnoceni viiné. Dale se neshoduje P7 (8,2013) s P4

(5,8238), P10 (5,6204) a P11 (5,4171).

29



Tab. 4 Tuckeyiiv HSD test pro dovétek u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Hodnoceni (dovétek)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,5809, sv = 120,00

>

<

= Pa-
< ne-
O lista
1 P2
2 P3
3 P4
4 P6
5 P7
6 P8
7 P9
8 P10
9 P11
10 P12

{1}
(6,3399)

1,000000
0,997595
0,012418
0,077123
1,000000
1,000000
0,973414
0,881715
0,973414

{2}
(6,3347)

1,000000

0,997775
0,012078
0,075375
1,000000
1,000000
0,974660
0,885248
0,972109

{3}
(5,8238)

0,997595 0,012418
0,997775 0,012078
0,000687

0,000687

{4}
(8,5766)

0,005725 0,999824

0,987173 0,024448
0,995321 0,015929
0,999999 0,000284
0,999660 0,000183
0,576497 0,280017

{5} {6} {7}

(8,2013) = (6,4703) (6,3869) (5,6204)

0,077123 1,000000 1,000000 0,973414
0,075375 1,000000 1,000000 0,974660
0,005725 0,987173 0,995321 0,999999
0,999824 0,024448 0,015929 0,000284
0,131865 0,094142 0,001797
0,131865 1,000000 0,925197
0,094142 1,000000 0,960008
0,001797 0,925197 0,960008
0,000586 0,773666 0,847117 0,999999
0,682127 0,993438 0,983129 0,353414

Zdroj: software Statistika 12, vlastni zpracovani

{8}

{9} {10}

(5,4171) = (7,0594)

0,881715 0,973414
0,885248 0,972109
0,999660 0,576497
0,000183 0,280017
0,000586 0,682127
0,773666 0,993438
0,847117 0,983129

0,999999 0,353414

0,183841

0,183841

Hodnoceni vyvazenosti (viz Tab. 5) ukazuje nejvice neshod u P2 (4,4161) a P12
(6,9917). Panelista ¢. 2 se neshoduje s P3 (6,8717), P6 (6,5746), P7 (7,2628) a P12. P3
(5,3233) se neshoduje v hodnoceni s P9 (4,9531), P10 (5,0521) a P11 (4,8384). Pane-
lista €. 4 (5,3233) se neshoduje ve svém hodnoceni pouze s P7 (7,2628). Panelista P7
se shoduje svymi vysledky pouze s P3 (6,8717) a P6 (6,5746). P8 (5,1929) se neshoduje
s P7a P12 (7,2628; 6,9917). Panelisté P9 a P10 se ve srovnani s P8 neshoduji jesté s P3

(6,8717).

>

C

-3 Panel
O | ista

1 P2
2 P3
3 P4
4 P6)
5 P7
6 P8
7 P9
8 P10
9 P11
10 P12

{1}
(4,4161)

0,007667
0,318383
0,018696
0,002100
0,392606
0,554224
0,483717
0,641756
0,005229

Tab. 5 LSD test pro vyvazenost u efektu panelista

LSD test; proménna Vyvazenost
Prawdépodobnosti pro post-hoc testy

2

(6,8717)

{3}
(5,3233)

0,007667 0,318383

0,089808

0,089808

0,743313 0,169538
0,666607 0,034206
0,066168 0,885775
0,036146 0,683384
0,046710 0,765127
0,026550 0,593277
0,894857 0,067845

X |Chyba: meziskup. PC = 5,7386, sv= 120,00

{4}
(6,5746)
0,018696
0,743313
0,169538

0,448685
0,129651
0,075839
0,095279
0,057548
0,645871

{5} {6} {7}
(7,2628)  (5,1929) | (4,9531)
0,002100 0,392606 0,554224
0,666607 0,066168 0,036146
0,034206 0,885775 0,683384
0,448685 0,129651 0,075839

0,024005 0,012001
0,024005 0,791553
0,012001 0,791553
0,016084 0,876708 0,913061
0,008453 0,696072 0,899403
0,765127 0,049242 0,026172

Zdroj: software Statistika 12, vlastni zpracovani

{8}
(5,0521)
0,483717
0,046710
0,765127
0,095279
0,016084
0,876708
0,913061

0,813764
0,034206

{9} {10}
(4,8384) (6,9917)
0,641756 0,005229
0,026550 0,894857
0,593277 0,067845
0,057548 0,645871
0,008453 0,765127
0,696072 0,049242
0,899403 0,026172
0,813764 0,034206

0,018976
0,018976

V Tab. 6 hodnoceni cizorodych slozek je vykazovano nejvice neshod. OvSem nejcastéjsi

neshody jsou u P2 (6,1731) a P4 (9,8384).
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Tab. 6 Tuckeyiiv HSD test pro cizorodé slozky u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Hodnoceni (Cizorodé slozky)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,2601, sv = 120,00

>

’§ Pa- {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
8 I?s?; (6,1731) (9,0042) (9,8384) (8,1543) (8,9416) (6,6058) (6,0375) (6,9447) (4,9635) (8,6288)
1 P2 0,014800 0,000423 0,258742 0,019105 0,999929 1,000000 0,992434 0,868572 0,061820
2 P3| 0,014800 0,986779 0,984955 1,000000 0,075298 0,008383 0,211210 0,000186 0,999979
3 P4/0,000423 0,986779 0,490753 0,978275 0,002607 0,000282 0,011425 0,000155 0,868572
4 P6/0,258742 0,984955 0,490753 0,991247 0,611207 0,180376 0,868572 0,003137 0,999846
5 P7((0,019105 1,000000 0,978275 0,991247 0,092707 0,010938 0,248725 0,000200 0,999996
6 P8((0,999929 0,075298 0,002607 0,611207 0,092707 0,999303 0,999991 0,527631 0,232589
7 P9|(1,000000 0,008383 0,000282 0,180376 0,010938 0,999303 0,976523 0,932035 0,037911
8 P10[/0,992434 0,211210 0,011425 0,868572 0,248725 0,999991 0,976523 0,258742 0,490753
9 P11/ 0,868572 0,000186 0,000155 0,003137 0,000200 0,527631 0,932035 0,258742 0,000423
10 P12/ 0,061820 0,999979 0,868572 0,999846 0,999996 0,232589 0,037911 0,490753 0,000423

Zdroj: software Statistika 12, vlastni zpracovani

Z Tab. 7 Tuckeytiv HSD test pro celkové hodnoceni u efektu panelista je vidét neshoda
u P2 (4,3535) s P6 a P7 (7,1637 a 7,1689). Dale se neshoduje P6 (7,1637) s P10 a P11
(4,4786 a 4,2440). Posledni neshody tohoto deskriptoru jsou u P7 (7,1689) s P10 a P11

(4,4786 a 4,2440).

Tab. 7 Tuckeyiiv HSD test pro celkové hodnocent u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Hodnoceni (Celkové hodnoceni)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,7335, sv = 120,00

Pa- {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
I?SE (4,3535) (5,6830) (6,4181) (7,1637) (7,1689) (4,9479) (4,9374) (4,4786) (4,2440) (6,5537)
P2 0,837484 0,273626 0,028568 0,028030 0,999369 0,999453 1,000000 1,000000 0,195832
P3| 0,837484 0,996449 0,733573 0,729599 0,996449 0,996051 0,903252 0,764533 0,987663
P4(/0,273626 0,996449 0,996051 0,995839 0,741457 0,733573 0,360256 0,209445 1,000000
P61/ 0,028568 0,733573 0,996051 1,000000 0,187972 0,182806 0,044577 0,019003 0,999195
P71(0,028030 0,729599 0,995839 1,000000 0,185351 0,180287 0,043779 0,018631 0,999138
P8((0,999369 0,996449 0,741457 0,187972 0,185351 1,000000 0,999909 0,997464 0,633318
P9(0,999453 0,996051 0,733573 0,182806 0,180287 1,000000 0,999925 0,997739 0,624614
P10([1,000000 0,903252 0,360256 0,044577 0,043779 0,999909 0,999925 1,000000 0,267031
P11/ 1,000000 0,764533 0,209445 0,019003 0,018631 0,997464 0,997739 1,000000 0,145484
P12(0,195832 0,987663 1,000000 0,999195 0,999138 0,633318 0,624614 0,267031 0,145484
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Zdroj: software Statistika 12, vlastni zpracovanit

Priloha €. 5 ukazuje vysledky Tuckeyova HSD testu pro potvrzenou Hi; interakci P*H
u dovétku. Mezi prvnimi hodnocenimi se neshoduje P6 s P4 (8,1230; 4,8905), P7s P4
(8,0188; 4,8905) a P9 s P4 (8,0188; 4,8905) — v zavorkach jsou uvedené primeérné

31



hodnoty panelistii. Mezi druhymi hodnocenimi se neshoduje P6s P3 (9,0302; 5,2242),
P7s P3(8,0188; 5,2242), P9 s P6 (4,7550; 9,0302), P9 s P7 (4,7550; 8,0188), P10 s P6
(5,6413; 9,0302), P11 s P6 (5,1408; 9,0302) a P11 s P7 (5,1408; 8,3837). Dale doslo ke
tirem odliSnostem v prvnim a druhém hodnoceni u P8 s P6 (5,8186; 9,0302), P10 s P6
(5,5996; 9,0302) a P11 s P6 (5,6934; 9,0302). Posledni ¢tyri odliSnosti mezi druhym
a prvnim hodnocenim jsou u P6 s P4 (9,0302; 4,8905), P7 s P4 (8,0188; 4,8905), P9
s P6 (4,7550; 8,1230) a P9 s P7 (4,7550; 8,0188).

Celkove lze Tict, Ze panelista 6 vyrazné vy¢niva od ostatnich témér ve vSech deskripto-
rech. Déale panelisté P2 a P4 se odliSovali v hodnoceni deskriptoru cizorodé slozky. P2
jesté u celkového hodnoceni a P4 se odliSoval mezi prvnimi hodnocenimi.

4.2.2 Vyhodnoceni uzsiho senzorického panelu

Vzhledem k vysledkiim v predeslé kapitole a také dlouhodobé udrzitelnosti a nasled-
nému dalsimu zaskolovani a zlepSovani senzorického panelu doslo ke snizeni poctu
panelistii. Z celkového poctu 10 panelistli, nadale pokracuje a je ochotnych se dale za-
skolovat a zlepsSovat se snizil na ¢islo Sest. Zde se vSichni panelisté ucastnili vS§ech hod-
noceni, nedoslo tak k vyrazeni Zzddného z nich z divodu netplnych dat.

Témto panelistim bylo piredloZeno celkem 61 vzorki, z toho ¢tyti byly podany opako-
vané. V této podkapitole bude reSeno vyhodnoceni opakovatelnosti vzorki. Zbylé
vzorky byly testovany a hodnoceny pro tvorbu kvalitativnich kategorii medu, viz kapi-
tola ¢. 4.5.

Ho: panelistii: panelisté se v hodnoceni mezi sebou nelisi. Hio panelistii: alespon jeden
panelista se v hodnoceni lisi od ostatnich. Ho> méfeni: mezi osmi méfenimi nejsou sta-
tisticky vyznamné rozdily. H2o méfeni: alespon v jedno z osmi mérenti je odlisné.

Tab. 8 ANOVA pro vzorek etalon ukazuje vysledky hodnoceni jednoho vzorku poda-
ného hodnotitelim v osmi riiznych od sebe vzdalenych opakovanich. Na prvni pohled
je ziejmé, Ze Ho> méreni je potvrzena, mezi jednotlivymi méfenimi neexistuji statis-
ticky vyznamné rozdily. Panelisté tedy hodnotili stejny vzorek stejné€ ve vSech slepé
opakovanych méienich. Ho: panelisti lze potvrdit pouze pro deskriptor dovétek.
Ostatni deskriptory vykazuji statisticky vyznamné rozdily mezi panelisty.
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Tab. 8 ANOVA pro vzorek etalon

Barva Viine Chut Dovétek  Vyvaze-  Cizorodé  Celkové
nost slozky hodno-
cent
Pane-
lista | ©000077 0,000000 0,000015 0,053258 0,008935 0,000007 0,009618

v

M
f*eii 0,284266 0,113659 0,831186 0,308556 0,315873 0,620101 0,786165

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Tab. 9 z post-hoc testovani ukazuje, ze panelista 2 se jako jediny svym hodnocenim
odliSuje od ostatnich hodnotitelti. P¥iloha ¢. 6 zobrazuje grafy pro deskriptory se za-
mitnutou Ho:. U panelisty €. 2 1ze vidét nadhodnoceni ve srovnéni s ostatnimi (Graf 8).
To potvrzuje i tabulka nize, kde je zfejmy jeho vyssi primér (4,7813) ve srovnani
s ostatnimi panelisty.

Tab. 9 Tuckeyiiv HSD test pro barvu u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Barva (etalon v Izicka-etalony)
PfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy
< Chyba: meziskup. PC = ,87117, sv = 35,000

2 Tukeylv {1} {2} {3} {4} {5} {6}
‘0 HSDtest;| (2,9937) (4,7813) (3,1937) (2,3000) (2,9812) (2,3625)
P1 0,006323 0,998062 0,674814 1,000000 0,754016
P2|| 0,006323 0,019430 0,000204 0,005886 0,000242
P3| 0,998062 0,019430 0,410407 0,997367 0,490419
P4l 0,674814 0,000204 0,410407 0,691141 0,999994
P5|| 1,000000 0,005886 0,997367 0,691141 0,768972
P6|| 0,754016 0,000242 0,490419 0,999994 0,768972

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

U1 WN P

V hodnoceni viin€ se panelisté 3 a 6 (s primérnymi hodnotami 7,1625 a 7,1625) statis-
ticky vyznamné odliSuji od ostatnich panelisti, nicméné mezi sebou se v hodnoceni
shoduji (viz Tab. 10).

Tab. 10 Tuckeyitv HSD test pro viini u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Viné

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,43708, sv = 35,000

Pan| {1} 2 @3 @ ) )
elistf (5,9000) @ (5,5750) @ (7,1625) @ (4,9187) @ (4,8125) @ (7,1625)
P1 0,920287 0,006511 0,055568 0,025715 0,006511
P2[ 0,920287 0,000508 0,370917 0,218668 0,000508
P3| 0,006511 0,000508 0,000133 0,000133 1,000000
P4| 0,055568 0,370917 0,000133 0,999538 0,000133
P5| 0,025715 0,218668 0,000133 0,999538 0,000133

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

C. buriky
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Tab. 11 ukazuje, Ze v hodnoceni chuti se statisticky vyznamné 1isi panelista ¢. 4 a 5 se
svymi pramérnymi hodnotami 4,9562 a 4,7875. Tito panelisté jsou si svym hodnoce-
nim mezi sebou podobni. Obdobna situace byla u hodnoceni viin€ jen mezi jinymi pa-

nelisty.

Tab. 11 Tuckeyiitv HSD test pro chut' u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Chut

PfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,74129, sv = 35,000

Pan| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
elist|f (6,7188) (6,2438) (6,8437) (4,9562) (4,7875) (6,5437)
P1 0,876709 0,999719 0,003107 0,001089 0,998502
P2( 0,876709 0,730416 0,052775 0,020380 0,981147
P3f| 0,999719 0,730416 0,001419 0,000543 0,981147
P4f 0,003107 0,052775 0,001419 0,998742 0,009260
P5( 0,001089 0,020380 0,000543 0,998742 0,003230
P6| 0,998502 0,981147 0,981147 0,009260 0,003230

nky

>

C. bu

>

o0k, WN PR

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Tab. 12 zobrazujici data pro hodnoceni vyvazenosti u efektu panelista ukazuje, ze hod-
notitel ¢. 4 (5,7814) se ve svém primeéru neshoduje s panelistou €. 3 (8,0255) a pane-
listou €. 6 (8,4938).

Tab. 12 Tuckeytiv HSD test pro vyvazenost u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Vyvazenost chuti
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

,% Chyba: meziskup. PC = 2,1676, sv = 34,000

Zpael @ @ @ @ B/ @
O lista || (6,5000) (6,7813) (8,0250) (5,7813) (7,3000) (8,4938)
1 P1 0,998884 0,325694 0,922331 0,897377 0,099777
2 P2[ 0,998884 0,547789 0,750699 0,982965 0,211799
3 P3| 0,325694 0,547789 0,046727 0,929847 0,987394
4 P4 0,922331 0,750699 0,046727 0,367089 0,009561
5 P5( 0,897377 0,982965 0,929847 0,367089 0,625180
6 P6| 0,099777 0,211799 0,987394 0,009561 0,625180

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba
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V hodnoceni cizorodych chuti se statisticky viznamné odliSuje svym primérem 9,9625
panelista ¢. 4 od panelisty ¢. 1 a 2 (6,8375; 8,2438). Prvni panelista (6,8375) se vy-
znamne lisi od P5 a P6 (8,6062; 9,7500), viz Tab. 13.

Tab. 13 Tuckeyiiv test pro cizorodé chuté u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Cizorodé latky
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
& | Chyba: meziskup. PC = 1,0609, sv= 35,000

< Pan| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
O elist| (6,8375) (8,2438) (8,3875) (9,9625) (8,6062) (9,7500)
1 P1 0,094444 0,050495 0,000138 0,017872 0,000156
2 P2 0,094444 0,999768 0,022836 0,980295 0,061413
3 P3| 0,050495 0,999768 0,045056 0,998142 0,113024
4 | P4]0,000138 0,022836 0,045056 0,115910 0,998390
5  P5[0,017872 0,980295 0,998142 0,115910 0,254265
6  P6|0,000156 0,061413 0,113024 0,998390 0,254265

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Z celkového hodnoceni mezi panelisty lze z Tab. 14 Tict, Ze panelista ¢. 1 (6,8937) se
statisticky vyznamné odlisuje svym hodnocenim od panelisty ¢. 4 a 5 (5,0500; 5,1875).

Nasledujici tfi vzorky (znacené PROND, 3181/19, 2315/19s) byly podany vzdy ve dvou
opakovanich.

Tab. 14 Tuckeyiiv test pro celkové hodnoceni u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Celkové hodnoceni
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

,-g Chyba: meziskup. PC = 1,2721, sv= 35,000

< Panef {1} {2} {3} {4} {5} {6}
O lista || (6,8937) (6,0313) (6,5688) (5,0500) (5,1875) (6,4437)
1 P1 0,648331 0,992016 0,027052 0,048662 0,966042
2 P2] 0,648331 0,929454 0,515948 0,668910 0,976678
3 P3| 0,992016 0,929454 0,102310 0,167608 0,999925
4 P4/ 0,027052 0,515948 0,102310 0,999881 0,160574
5 P5| 0,048662 0,668910 0,167608 0,999881 0,251347
6 P6] 0,966042 0,976678 0,999925 0,160574 0,251347

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Vzorek s ozna¢enim PROND byl panelistim podan v rdmci jednoho hodnoceni dva-
krat. Ho: panelisti zni: panelisté se v hodnoceni vyznamné nelisi. Hio panelistti: ale-
spon jeden panelista se svym hodnocenim odliSuje od ostatnich. Ho> méfeni: panelisté
hodnotili oba vzorky stejné. Ho: méfeni: hodnocené vzorky nebyly hodnoceny stejné,
panelista je ohodnotil odlisné.

Priloha ¢. 7 obsahuje grafy vybranych deskriptori pro efekt panelista, kde byla zamit-
nuta nulova hypotéza. Tab. 15 ukazuje, Ze Ho: panelisti se zamita pro deskriptor barvu
a viini, kdy se miniméalné jeden panelista odliSoval svym hodnocenim od ostatnich. Pro
vSechny deskriptory lze potvrdit Ho. méfeni, a Fict, Ze panelisté hodnotili oba podané
vzorky stejné.
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Tab. 15 ANOVA pro vzorek PROND (vsechny deskriptory)

Barva Viine Chut Dovétek  Vyvaze-  Cizorodé  Celkové
nost slozky hodnocent
Panelista 0,0034828 0,024934 0,723310 0,298387 0,150110 0,567363 0,529596
Meéreni 0,118682 0,426688 0,687496 0,955054 0,427747 0,740833 0,951445

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Tab. 17 a Tab. 16 ukazuji detailnéjsi vysledky pomoci post-hoc testovani. MiiZeme vidét,
Ze v barvé se lisi svymi priméry panelista ¢. 4 (6,5000) od panelisty ¢. 5 (3,2500).
U deskriptoru viiné se statisticky vyznamné lisi panelista ¢. 6 (8,2500) od panelistii
¢.1a 4 (3,2750; 3,1500). Priloha ¢. 7 odkazuje na grafické znazornéni zamitnutych nu-
lovych hypotéz efektu panelista.

Tab. 17 Tuckeytiv HSD test pro barvu u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Barva

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
< Chyba: meziskup. PC = ,56533, sv = 5,0000
& panel| (1 @) @) @) ) )
O sta | (4,3250) (6,4250) (5,8000) (6,5000) = (3,2500) = (4,5000)
1 P1 0,205533 0,463460 0,185961 0,714511 0,999838
2 P2| 0,205533 0,948629 0,999998 0,052038 0,259595
3 P3| 0,463460 0,948629 0,922094 0,113432 0,568497
4 P4| 0,185961 0,999998 0,922094 0,047617 0,234897
5 P5/ 0,714511 0,052038 0,113432 0,047617 0,600346
6 P6| 0,999838 0,259595 0,568497 0,234897 0,600346

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Tab. 16 Tuckeyiiv test pro viini u efektu panelista
Tukeylv HSD test; proménna Viiné
. Priblizné pravdépodokv)nosti pro post hoc testy
= Chyba: meziskup. PC = ,96971, sv= 5,0000

C

>

< Pane| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
O ista || (3,2750)  (5,4250) (5,4750) (3,1500) (5,3500)  (8,2500)
1 P1 0,376296 0,358288 0,999992 0,404677 0,025684
2 P2| 0,376296 1,000000 0,332654 0,999999 0,190478
3 P3| 0,358288 1,000000 0,316468 0,999992 0,200433
4 P4/ 0,999992 0,332654 0,316468 0,358288 0,023193
5 P5|| 0,404677 0,999999 0,999992 0,358288 0,176483
6 PG| 0,025684 0,190478 0,200433 0,023193 0,176483

Zdroj: software Statistika 12, vlastni zpracovani

Vzorek 3181/19 byl hodnotitelim podan ve dvou riznych sezenich. Tab. 18 potvrzuje
obé nulové hypotézy, tudiz pro efekt panelista je Ho:: panelisté se mezi sebou statisticky
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vyznamné nelisi v hodnoceni. Pro efekt méreni Ho> zni: mezi dvéma odliSnymi mére-
nimi neni statisticky vyznamny rozdil, panelisté hodnotily med stejné.

Tab. 18 ANOVA pro vzorek 3181/19

Barva Viine Chut Dovetek  Vyvaze-  Cizorodé Celkové
nost slozky hodno-
ceni

Pane- 0,052633 0,147075 0,358195 0,609520 0,300735 0,654129 0,439998
lista

Meéreni | 0,547135 0,735338 0,907093 0,824907 0,638400 0,557387 0,680439

Zdroj: 1Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Vzorek 2315/19s byl panelistim podan dvakrat béhem jednoho sezeni. Do jednoho
vzorku byla pridana sacharéza. Ho: panelistii: panelisté se mezi sebou vzajemné nelisi.
Hio panelistt: alesporn jeden panelista se svym hodnocenim odliSuje. Ho> méfeni: mezi
jednotlivymi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil, 1ze je povazovat za stejné. Hzo
méreni: mezi vzorky je statisticky prokazatelny rozdil, 1ze je povazovat za odlisné. Tab.
19 potvrzuje Ho2 méreni u vSech deskriptort a potvrzuje Hio panelisti pro deskriptor
barvy, dovétku a cizorodych chuti.

Tab. 19 ANOVA pro porovnani vzorku 2315/19s

Barva Viiné Chut Dovétek  Vyvaze-  Cizorodé  Celkové
nost slozky hodnocent
Panelista 0,012610 0,709587 0,587212 0,003261 0,145731 0,046942 0,469427
Méreni 0,650003 0,539652 0,603016 0,310573 0,355772 0,928023 0,258214

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Post-hoc testovani ukazuje na odlisné hodnoceni u barvy, dovétku a cizorodych chuti.
Grafické znazornéni téchto deskriptorti u efektu panelista ukazuje Priloha ¢. 9.
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Tab. 20 ukazuje rozdilné hodnoceni panelisty ¢. 2 (6,6250) s panelistou ¢. 1, 4 a 5
(2,9750; 3,1250; 3,9500). V hodnoceni dovétku se svym primérem 4,3500 lisi od
ostatnich panelistii pouze panelista ¢. 1. (viz. Tab. 21).

Tab. 20 Tuckeyiiv test pro barvu u efektu panelista
Tukeylv HSD test; proménna Barva

. PfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy

= Chyba: meziskup. PC = ,35833, sv = 5,0000

< Panel {1} {2} {3} {4} {5}
O ista | (2,9750) (6,6250) (4,6500) (3,1250) = (3,9500)
1 P1 0,011648 0,204468 0,999767 0,616712
2 P2 0,011648 0,124136 0,013940 0,041885
3 P3| 0,204468 0,124136 0,262900 0,835096
4 P4 0,999767 0,013940 0,262900 0,739558
5

6

P5| 0,616712 0,041885 0,835096 0,739558

P6| 0,252133 0,101293 0,999904 0,323483 0,913031

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

Tab. 21 Tuckeytiv test pro dovétek u efektu panelista

Tukeylv HSD test; proménna Dovétek
- |Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
% Chyba: meziskup. PC = ,22421, sv= 50000
< Panel| {1} {2} {3} {4} {5}
O | ista || (4,3500) (7,2000) (8,2000) (6,2000) (7,0250)
P1 0,012315 0,003293 0,069396 0,016136
P2[ 0,012315 0,402861 0,402861 0,998499
P3|l 0,003293 0,402861 0,051987 0,280868
P4f 0,069396 0,402861 0,051987 0,562193
P5[ 0,016136 0,998499 0,280868 0,562193
P6| 0,003924 0,537348 0,999278 0,069396 0,383083

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba

o 01 WN P

{6}
(4,5250)
0,252133
0,101293
0,999904
0,323483
0,913031

{6}
(8,0500)
0,003924
0,537348
0,999278
0,069396
0,383083

Tab. 22 ukazuje na odliSné hodnoceni panelisty ¢. 1 (5,2000) od panelistti ¢. 4 a 6
(9,9250; 9,7750).

Tab. 22 Tuckeytiv test pro cizorodé chuté u efektu panelista

Tukeyuv HSD test; proménna Cizorodé latky
> Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
’S Chyba: meziskup. PC = 1,1317, sv= 5,0000

= Pane| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
© lista || (5,2000)  (7,7500) (8,0750) (9,9250) ' (8,5000) ' (9,7750)
1 P1 0,305414 0,225079 0,042890 0,150883 0,048550
2 P20,305414 0,999393 0,429342 0,973148 0,488517
3 P3||0,225079 0,999393 0,563751 0,997831 0,631747
4 | P4|0,042890 0,429342 0,563751 0,758090 0,999986
5  P5|0,150883 0,973148 0,997831 0,758090 0,822583
6  P6[0,048550 0,488517 0,631747 0,999986 0,822583

Zdroj: software Statistika 12, vlastni tvorba
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4.3 Vyhodnoceni vysledkti soutéze v Pribyslavi

Cilem tohoto hodnoceni je umoznit poradani malych soutézi ve méstech mezi mistnimi
vcelari. Tyto soutéZe jsou vétSinou zaloZeny na dobrovolnictvi. Piipadné hodnoceni
senzorickym panelem by bylo jednak nakladné a také by trvalo néjakou dobu. Proto ve
spolupraci s VOVE Dol byl vytvofen jednodussi formulaf, popis deskriptort a tabulka
v excelu pro rychlé vyhodnoceni v mis