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ABSTRAKT

Tématem této diplomoveé préce je: Vyuziti VIS spektrometrickych metod ke kontrole
kvality mlécnych vyrobku“. V teoretické Casti jsou uvedeny kapitoly tykajici se zareni
ve viditelné oblasti spektra (VIS). Prace je zaméiena na posuzovani kvality a barvy
syrovatky pomoci instrumentalniho méfeni, které bylo provadéno na spektrofotometru
Konica Minolta CM-3500d, na kterém byly méteny hodnoty CIE L* a* b*. Z vysledki
vypliva, Ze na kvalitu syfeniny maji vliv tyto faktory: susina (R® = 0,0564, p = 0,0047),
tuk (R*= 0,0730, p = 0,0012) a laktosa (R? = 0,0888, p = 0,0003). Z hlediska vyuziti
systému CIELAB se vyuzil parametr L* u kterého byly prikazné rozdily pifi hodnoceni
kvality syrovatky (R?> = 0,2137, p = 0,000). Pro barevné koordinaty a* a b* byly
naméfeny statisticky prikazné rozdily: pro a* p = 0,0003; pro b* p = 0,0000. Tyto
hodnoty nelze vyuzit k objektivnimu hodnoceni syrovatky z divodu hodnot

pohybujicich se v achromatické oblasti barevného systému CIELAB.

Klicova slova: barva, mlé¢né produkty, syrovatka, CIE L* a* b*, elektromagnetické

spektrum

ABSTRACT

The aim of this thesis is “Application of the VIS spectrometric methods for checking
the quality of dairy products”. In the theoretical part there are mentioned chapters about
radiation in the visible spectrum (VIS). Thesis is focused on assessing the quality and
color of whey by instrumental measurements, which was performed by
a spectrophotometer Konica Minolta CM-3500d, which measured values of the CIE L*
a* b *. The system CIELAB deals with three basic coordinates which can be used for
assessment of whey and curd quality. The values based on the parameter L* showed the
statistically significant differences between whey quality parameters dry matter
(R? = 0,0564, p = 0,0047), content of fat (R* = 0,0730, p = 0,0012) and content
of lactose (R?= 0,0888, p = 0,0003). However, the coordinates a* and b* in most cases
performed statistically significant differences (R = 0,2137, p = 0,000). Although, these
results were obtained, all values were closed to the achromatic center of the system

CIELAB and these values were useless for whey quality assessment.

Keywords: color, dairy products, whey, CIE L* a* b*, electromagnetic spectrum
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1 UVvOD

Barvy hraji v naSem Zivoté zasadni roli, ¢lovek je po cely sviij Zivot vystaven jejich
vlivu. Jsou zalezitosti vnimani a subjektivniho vykladu. Rozhlédneme-li se kolem sebe,
uvidime rozséhlou paletu barev, které nas ovliviiuji nejen pii vybéru jidel, potravin
a nakupu surovin, rovnéZ podavaji informace o stavu okolniho svéta a pisobi
1 na nasi psychiku. Barvy ovliviiuji nase emoce, prozivani, jednani a chovani, ale jejich

vyznam neustale roste, avSak znalosti a kontrola je ¢asto nedostatecna.

Jiz v minulosti se 1idé snaZzili vytvofit metody vyjadfujici rizné odstiny barev
za pouziti slozitych matematickych vzorcii, aby bylo mozné je snadnéji a ptesnéji
vyjadfit. Nicméné u barvy neexistuje fyzikalni méftitko, tak jako u hmotnosti nebo
délky. Barvy muZzeme hodnotit jednak senzoricky, zrakem nebo pomoci

instrumentalnich pfistroji — fotometrii (spektrometril) a kolorimetrt.

Z technologického hlediska od pfijmu a kontroly surovin, ptfes vlastni zpracovani
az po skladovani potravin ma barevné vidéni pro ¢loveéka nezastupitelnou funkci.
Usudek ¢lovéka je vétsinou ovlivnén naladou a dosavadnimi zkugenostmi,
z toho divodu je nemozné provadét presnou kontrolu barvy s pouZitim béznych
barevnych standardli, a proto je spojeni senzorické analyzy s kolorimetrii nejlepsi

moznosti pro identifikaci, kontrolu a vybéru kvality potravin.

Senzorické hodnoceni a méfeni barvy kvality potravin patii mezi velmi dualezité
parametry, nebot’ ma vliv nejen na pii vybéru potraviny, surovin, ptisad a zpracovanych

produkti, ale rovnéZz nam muze odhalit jakékoliv provozni zavady.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomove prace bylo:

» Provadét laboratorni méfeni na piistroji Konica Minolta CM-3500d a zjistit, zda
je mozné na zakladé méfenych parametra syrovatky vyhodnotit kvalitu vzniklé

syfeniny



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Lidské oko

Oko je velmi slozity parovy orgadn umoznujici vnimani svétla, barev a usnadiiuje
nam orientaci v prostoru okolniho prostiedi. Jeho parové uspotfadani umoznuje
prostorové vidéni. Nedilnou soucasti oka jsou i pomocné a ochranné organy a k tomu

ptislusny cévni a nervovy systém (Kvapilikova, 2000).

Receptory zrakového smyslu jsou citlivé na elektromagnetické zareni
o frekvenci 380 - 750 nm, coz je oblast viditeIného spektra nazyvana svétlo. Reaguje

na fyzikdlni podnéty v rozsahu elektromagnetického zafeni vnimanim svétla a barvy

(Ingr et al., 2007; Vik, 1995).

3.1.1 Zpracovani obrazu a vlastni proces vidéni

Vjem barvy vznika aZ analyzou urcitych podnéti v naSem mozku. Témi podnéty
jsou signaly z fotoreceptort, které jsou stimulovany dopadajicim svétlem. V oku
existuji Ctyfi druhy fotoreceptorii. Prvnim z nich jsou fotoreceptory, zvané jako tycinky,
odpovédné za vnimani jasu pii nizkych intenzitdch osvétleni a v podstaté vidi pouze

¢ernobile (Green a Macdonald, 2003).

Déle se v oku nachazi tfi druhy ¢ipki citlivych na zelenou, ¢ervenou a modrou
oblast viditelného zafeni. Cipky obsahuji pigmenty, které ndm umoziuji vnimat
vSechny barvy, a jejichz kombinaci se sklada barevny obraz:

= Chlorolabe — vnimajici zelenou barvu,

= Erytrolabe — vnimajici ¢ervenou barvu,

= Cyanolabe — vnimajici modrou barvu (Kassin, 2007).

Pii prvnim pohledu na pfedmét, svétlo dopadajici na oko prochazi nejprve
rohovkou, nasledné duhovkou, ktera ptisobi jako clona fotoaparatu vymezujici mnozstvi
svétla vstupujiciho do oka, dale ¢ockou, sklivcem a dopada na Zlutou skvrnu na sitnici,
ktera je slozena ze svétlocivych bunék nazyvanych ty¢inky a ¢ipky (Jelinek a Zichacek,
1999).
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Ty¢inky jsou dostatecné citlivé, aby reagovaly na dopad jediného fotonu, jsou
v lidském oku obsazeny v mnozstvi pfiblizné 130 milioni a jejich pramér
je cca 0,005 nm. Nesou zodpovédnost za vidéni pti slabém osvétleni a obsahuji barvivo
rhodopsin, ktery vlivem dopadu svételnych paprskit méni barvu (bledne) a vyvolava
nervové vzruchy. Cipky jsou kratii a siln&j$i nez tyginky, reaguji na svétlo vyssi
intenzity a zajiStuji lepS$i ostrost vidéni nez samotné tyCinky. Jejich barvivem
je iodopsin, avsak ve tfech typech rizné citlivych ke svétlu o rizné vinové délce. Neni-
li Zadny z ¢ipku aktivovan, vnimame barvu Cernou, naopak pro barvu bilou a Sedou je
tieba aktivace vSech Cipkll ve stejném stupni. O tom, zda budeme vnimat bilou nebo

Sedou barvu pak rozhoduje intenzita svétla (Ingr et al., 2007).

Pfi snizeni intenzity svétla, ¢ipky pfestanou byt efektivni a oko zacne pouZzivat
oboje — ty€inky i Cipky, které jsou na sitnici rozmistény tak, aby se dosahlo ve dne

1 v noci co nejlepsi kombinace vidéni (Silbernagl a Despopopulos, 2004).

Oko je ve skutecnosti schopné u kazdého predmétu rozpoznavat tfi charakteristiky:
barevny ton (dominujici odstin), svétlost (jas, luminaci) a sytost barvy (chroma).
Pomoci svalt se oko pohybuje tak, aby obraz pfedmétu, na ktery se soustfedi pozornost,

dopadl prave na toto misto (Buiika et al., 2010).

Pfedmét, na ktery je soustiedéna pozornost, se ¢ockou lomi tak, Ze se na sitnici
vytvoii skutecny, zmensSeny a obradceny obraz predmétu, ktery se dostfedivym nervem
dostdva do mozku vzruchy odpovidajici obracenému obrazu. Obraz je na sitnici
pfevracen a pii zpracovani v centralni nervové soustavé (CNS) dochazi k jeho
opétovnému obraceni, takze jej jsme schopni vnimat v poloze, ve které se ve skutecnosti
nachazi. Vsechny ziskané signaly se musi zpracovat. Zachyceni obrazu a jeho ptevedeni
na nervové signaly je pouze jen jednou z casti procesu vidéni probihajici na sitnici
(Bunka et al., 2010; Linc et al., 1977).
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3.2 Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické zafeni rGznych vinovych délek tvofi spektrum zéafeni. Zaieni
muzeme posuzovat dvéma zpasoby: jednak z hlediska pienaseni energie, nebo
z hlediska zrakovych vjemt, protoze jediné (viditelné) svétlo vyvolava vjem v lidském

zraku (Honsoft, 2006).

Dle vinovych délek resp. frekvenci rozliSujeme nékolik druhti zafeni, jako jsou
gama paprsky, paprsky X, ultrafialové, infraervené, mikrovinné zéfeni a rozhlasové

a televizni viny (Kohout, 2012).

Bylo znamo, Ze elektromagnetické zateni je vina, ktera reaguje s povrchem objektu;
povrch na zakladé svych vlastnosti zatfeni pohlti nebo odrazi. K tomu, jak bude okoli
reagovat na objekt je potieba zjistit jaké ma vlastnosti napi. obsah pigmentl, texturu,

pravidelnost atd. (Sahin a Summu, 2006; Rauner et al., 2005).

Newton zjistil, ze bilé svétlo je rozdé€leno na jednotlivé zakladni barvy
a pas téchto barev nazval spektrem, kde popsal jejich potadi — oblast Cervenou,
oranzovou, zlutou, zelenou, modrou, indigovou a fialovou. Téchto sedm zakladnich
oblasti si Newton vybral k popisu barev, i kdyz mu bylo ziejmé, Ze existuje bezpocet

dalSich barev, které lezi mezi nimi (Fraser et al., 2003).

Vinovadelka(a) 10 10°® 10 10* 102
v metrech | | | | | | | | |
Rentgenové Ultrafialové Infrac¢ervené Mikrovinné
[ [ | | | I I I [
Frekvence (v) 10" 10' 10" 107 10"
Viditelné
380 nm 500 nm 600 nm 760 nm

Obr. 1: Svetelné spektrum (https://publi.cz/books/91/01.html, 2016).
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3.2.1 Vznik elektronového absorpéniho spektra

Spektrum je zavislost absorbance na vinové délce v oblasti 200 — 800 nm.
Pro ucely srovnani spekter se pouziva zavislost logaritmu molarniho absorpcniho

koeficientu na vinové délce.

Molekula se nachazi za béznych podminek na zakladni vibrac¢ni hladiné a jeji
elektrony nejsou excitovany. Absorpci fotoni pfijme energie, ktera vede k prechodu
elektronu na excitovanou hladinu a molekula piejde na jednu z mnoha vibracnich
a rotacnich hladin. Tak je moZné absorpce fotoni o0 malo se liSicich energii a vytvafeni
velmi blizkych absorpénich ¢ar ve spektru, které splyvaji v pas (Klouda, 2003).

Barevné spektrum je lidskym okem viditelnd ¢ast spektra elektromagnetického
zateni o vlinovych délkach 380 az 750 nm. Z fyzikalniho hlediska se sklada ze sedmi
duhovych barev zvanych spektralni (Kohout, 2012).

3.2.2 Spektralni metody

Védni disciplina zabyvajici se vznikem a vlastnostmi spekter se nazyva
spektroskopie. Princip spektralnich metod spociva v interakci elektromagnetického
zafeni s Casticemi hmoty, které mohou toto zareni absorbovat, pak hovofime
0 metodach absorp¢nich, nebo emitovat v piipadé metod emisnich. Spektroskopické
metody dale mtizeme rozdélit podle toho, zda s elektromagnetickym zafenim interaguji
atomy (atomova spektroskopie) nebo molekuly (molekulova spektroskopie) (Praus
a Placha, 2008; Behera et al., 2012).

V souvislosti s uvedenymi metodami se Casto hovoii o spektrometrii, coz
je metoda opticka, urCujici zmény intenzity svétla pii prichodu vzorkem
pfi charakteristické vinové délce. V oblasti vinovych délek 380 — 750 nm se zabyva VIS
spektrometrie (Vorlova et al., 2014; Cita et al., 1986).

3.2.2.1 VIS spektroskopie

Je analytickd metoda, kterd je nejrozsifenéjSi z instrumentalnich technik,

a fadime ji mezi elektromagnetické spektroskopické metody (Novotna et al., 2011).
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Barevnost sloucenin se projevuje pravé v oblasti spektra VIS s vinovymi délkami
v rozsahu 380 — 750 nm. V této oblasti spektra plati pravidlo, ze latka ma barvu

odpovidajici zateni, které sama neabsorbuje (Praus a Placha, 2008).

Latky absorbujici zafeni s vinovou délkou mensi nez 380 nm, se projevuji jako
bezbarvé; latky, které absorbuji z bilého slune¢niho zéafeni vlnové délky v rozsahu
380-750 nm se projevuji jako barevné. Zaieni v oblasti s vinovou délkou mensi nez

200 nm se oznacuje jako ,,vakuova ultrafialova oblast* (Klouda, 2003).

3.2.2.2 Vyuziti VIS Spektroskopie

VIS spektroskopie je ¢asto pouZivana na studium barevnych sloucenin. Barva latky
je urcena vlnovou délkou viditelného svétla, které neni absorbované (Milata

a Segla, 2004).

Tyto spektra se vyuzivaji doplikové k identifikaci nezndmé organické latky
a tesi strukturni otazky porovnanim zméten¢ho pribéhu spektra se zndmymi spektry.
Zjisténi shody neni dostatecné k ucinéni zavéru o prikaznosti identifikace, protoze
spektra jsou jednoducha a poskytuji pro identifikaci latky omezené mnozstvi informaci.

K ur¢eni koncentrace n¢kterych slou€enin vyuzivame meéteni absorbance. Obvykle
pracujeme metodou kalibra¢ni ktivky. UV/VIS spektrometrie je vyuZivana
v pritoénych celach detektorii riznych separacnich metod. Méfeni je provadéno bud’
pifi vhodné vlnové délce, nebo jsou snimana celd spektra v kratkych c¢asovych

intervalech (Klouda, 2003).

3.3 Barva

Mezi velmi dilezité parametry senzorického hodnoceni kvality potravin patii
hodnoceni barvy (barevnosti). Vyraz barva je pojmem velmi mnohozna¢nym a vyklad
tohoto slova miZze vést k nejasnostem. Jeho vyznam je nejCastéji spojovan
s psycho-senzorickym vnimanim, ¢ili vjemem, ktery zprostiedkovava lidské oko.
Charakteristickou barvu pfedmétu dava svétlo odrazené ¢i pohlcené predmétem. (Vik,

1995; Kadlec, 2015).
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Dle definice Vospéla et al., (2008), je barva pocitek, ktery je vyvolavan drazdénim
sitnice svételnym zafenim o rizné vinové délce nebo vlastnost vyrobkll vyvolavajici

pocitek barvy.

3.3.1 Historie barvy

Pro vyjadfovani barev vynalezl americky vytvarnik Albert H. Munsell v roce 1905
metodu vyuzivajici velkého mnozstvi barevnych papirovych prouzki, které
se sefadily dle odstinu, jasu a sytosti. S témito prouzky byl porovnavan vzorek dané
barvy. Tento systém byl v pozdgjsich letech inovovan a vytvoril se tzv. Munselliiv
systém, ve kterém je barva vyjadiena kombinaci pismene a ¢isla definujici odstin (H,
ang. hue), jas (V, angl. value), a sytost (C, angl. chroma), které jsou ziskany vizualnim

porovnanim dané barvy s Munsellovym barevnym atlasem (Zollinger, 1999).

Ke sjednoceni pfistupti a charakterizaci vyrazné prispély dvé instituce: CIE
(Commission internationale de I'éclairage, Mezinarodni komise pro osvétlovani) a ICC
(International ColorConsortium, Mezinarodni konsorcium pro barvu, 1993) (Zmeskal et
al., 2002).

3.3.2 Hodnoceni barvy

Pti kontaktu zafeni o dané vlnové délce s povrchem potravin miize dojit k jeho
odrazu, priichodu nebo absorpci. Z fyzikalniho hlediska je barva smé&si zafeni o rliznych
vinovych délkach, resp. jde o tu Cast spektra, ktera se nachazi v oblasti viditelného

zéteni, odrazeného predmétem, jehoz barvu posuzujeme okem pozorovatele.

Barvu potravin, resp. syrovatky a nejen jich mizeme hodnotit dvéma zptisoby:
subjektivné — pomoci vizudlniho barevného vjemu, tzn. za pomoci senzorického
hodnoceni, nebo objektivné, kdy dochazi k vyuZiti pfistroji zaloZenych na méteni
fyzikalnich vlastnosti: absorbance (pohltivosti), reflektance (odrazivosti) nebo
transmitance (&asteény prostup svétla zptisobeny prisvitnosti materialu) (Sulcova, 2008;

Cejka, 1983).
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3.3.2.1 Transmitance

Jinym nézvem také soucCinitel propustnosti. Je veli¢ina, kterd udava kolik procent
svétla ze zdroje projde vzorkem na detektor. Miizeme fici, Ze se jedna
o pruchodnost vzorku. Svétlo vstupuje do roztoku s urCitou intenzitou, po jeho

priichodu se vsak ¢ast jeho intenzity mtize ztratit ¢ili absorbovat (Schanda, 2007).

Transmitance udava pomér mezi zafivym tokem proslého prostiedim k zarivému
toku dopadajici na prostiedi absorbujici. Nabyvad hodnot od 0 do 1, respektive
0 az 100 %. Neni-li svétlo vzorkem pohlcovano je transmitance rovna 1, naproti tomu
beze zbytku pohlceno, transmitance je rovna 0. Jeji hodnota zavisi na latce, koncentraci
a sile vrstvy (tloustce kyvety). Je tim mensi, ¢im vétsi je koncentrace roztoku a tloustka
kyvety. Pfi méfeni transmitance se dava prednost méteni kapalnych nebo kasovitych
vzorkd, s vyhodou analyzovani i zakalené kapaliny, jako je napf. mléko (Paré

a Bélanger, 1997;Kadlec, 2015).

3.3.2.2 Absorbance

Latka absorbuje zateni urcité vinové délky, je posuzovana velikost a charakter této
absorpce. Dle absorbovaného zafeni 1ze latku identifikovat, ptipadné ur€ovat jeji
strukturu, a podle velikosti naméfené absorpce lze pak zjistit mnozstvi absorbujici latky.
Star§im nazvem extinkce ,,A* - zaporny dekadicky logaritmus transmitance, vyuZzivajici
se z praktickych a matematickych divodt, kdy A =-log T a vidime, ze A mlize nabyvat
hodnot od 0, kdy vzorek neabsorbuje az po o, kdy vzorek vSechno zafeni pohilti.
Velic¢iny T a A, musi zaviset i na délce optické drahy 1 ve vzorku a také na koncentraci

latky c. Tuto zavislost popisuje Lamberttv - Beerv zakon (Schanda, 2007).

Je-1i absorpce zafeni nulovda, je nulova i absorbance. S rostouci absorpci zéateni
absorbance roste. Blizi-li se transmitance nule, blizi se absorbance nekonec¢nu.
Pro praktické méteni zpravidla mivaji vyznam ty hodnoty, které neptekracuji jednotku
(Klouda, 2003).
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3.3.2.3 Reflektance

Je pomér intenzity odrazen¢ho svétla k intenzité¢ svétla dopadajiciho vyjadieného
v procentech. Reflektance je zavisla na vinové délce a tloustce mefeného télesa
(vzorku), ktery ndm tedy vyjadiuje, jak moc objekt svétlo o dané vinové délce odrazi.
Tato veli¢ina je méfena zejména u pevnych vzorkl, kdy svétlo ze zdroje
je mnohonésobné rozptyleno vzorkem. Svétlo je rozptylovano vSemi sméry, a proto jsou
nekteré spektrometry uréené pro meéfeni reflektance vybaveny =zatfizenim, které
se nazyva integracni sféra. Je to komora kulovitého tvaru, ktera je uvnitf potaZena

materidlem, ktery by mél veskeré dopadajici zafeni odrazit (Otha a Robertson, 2005).

3.3.3 Subjektivni (vizualni) hodnoceni barev

Je nejjednodussi a nejpraktictéjsi specifikace barvy. Je dana porovndnim vzorku
se standardy. Barevnost lze vizudlné hodnotit, tj. vSak ovlivnéno subjektivnimi
vlastnostmi hodnotitele (jeho zkuSenostmi a akomodaci oka). Atlasy barev, které
obsahuji nckolik set az tisic standardi je tfeba vytvofit, aby bylo moZzné nalézt
dostate¢ny blizky standard pro zjisténi jakéhokoliv barevného stanovovaného odstinu
(Zollinger, 1999; Vik, 1995).

Hodnoceni barvy timto zptisobem nezavisi jen na schopnostech pozorovatele, ale
1 na zdroji osvétleni a na chemickych a fyzikalnich vlastnostech zkoumaného objektu.
Proto vizualni hodnoceni nemuze poskytovat pfesné hodnoceni barvy, navic ma ¢lovek
na barvy pouze omezenou pamét, proto musi byt pro tento tcel stanoveny standardni
podminky, které odstranuji rusivé vlivy. Mezinarodnimi normami jsou ureny
pozadavky na vybaveni mistnosti, zptisobu piipravy a piedkladani vzorkd (Sulcova,
2008; Vik 1995)

Tento primitivni zplsob hodnoceni byl postupné nahrazen objektivnim méfenim
barvy kolorimetrem ¢i spektrofotometrem a naméfené spektrum ve viditelné oblasti
je transformovano do specidln¢ vytvoreného barevného prostoru, v nasem piipadé

L*a*b* (Sulcova, 2008)
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3.3.4 Objektivni méfeni barvy

K objektivnimu hodnoceni se v praxi pro méfeni barvy pouzivaji instrumentalni
metody vyuzivajici spektrofotometry a kolorimetry pracujici ve viditelné oblasti (Wang,
2003).

Reflexni spektrofotometry slouzi pro bézné méteni barvy, poskytuji vysledky, které
jsou blizké vizualnimu vjemu. Meéfeni zjistuje pomér odrazeného svétla ke svétlu
dopadajicimu, a to v zavislosti na vinové délce v celém rozsahu viditelného svétla. Rada
spektrofotometri mize méfit jiz od 360 nm. Pti konkrétni vinové délce se uvedeny
pomér nazyva reflektance a za pomoci matematickych rovnic se z hodnot pro celé

spektrum vypocitavaji veli¢iny systému CIEL*a*b* (Wang, 2003).

Instrumentalni méteni barev vzajemné souvisi S vizualnim dojmem, ale nikdy
nebude schopné dodat ¢isla, které by presné odpovidaly vizudlnimu vjemu. Presto
se CIE pokusila standardizovat takova méfeni, pti kterych se snazila piiblizit k tomu,
jak vidime materialy resp. potraviny my. Kolorimetrické vysledky mohou byt tedy
voditkem pro dobra rozhodnuti (Schanda, 2007).

3.3.4.1 Spektrofotometry

Spektrofotometry jsou nastroje navrzené pro meétfeni prenosu svétla pres kapalné
vzorky. Piistroje pracujici ve viditelné oblasti spektra, pouzivané k objektivnimu
hodnoceni barvy. Obvykle se pro méfeni jako zdroj pouzivd denni svétlo D65
a standardni thel pozorovatele 10°. Piistroje méti ve viditelné oblasti spektra, kde
ptistroj transformuje reflektanci do soustavy CIELab tim, Ze integruje spektrum
pfedmétu s funkcemi pozorovatele a se spektralnim zafenim zdroje. Je mozné pracovat
s riznymi pruméry clon, kde napf. u spektrofotometru Minolta CM 3500d jsou clony
k dispozici s primérem 3mm, 8mm, nebo 30mm. Pti vybéru clony zélezi na velikosti
vzorku, jeho homogenité nebo heterogenité. Clony s primérem 3 mm nebo 8 mm jsou
pouzivany pro méfeni 1 téch nejmensich vzorki. Reflektanci je moZné méfit vcetné

rozptylenych slozek, nebo i bez nich (Hunt, 2004; Nollet, 2004).
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3.3.4.2 Kolorimetry

Nejstarsi a nejjednodussi optickou metodou vyuzivajici jen viditelné oblasti spektra
je kolorimetrie. Je naukou o vnimani barev, ktera vznikla k presnéjSimu vystihnuti

citlivosti lidského oka (Brabec, 2002).

Lidské oko nedokaze barvu ptesn¢ kvantifikovat, proto za pomoci kolorimetru
je hodnoceni podstatné snadné. Kolorimetr vyjadiuje barvu Cdciselné, a to dle
mezinarodnich standardd, kdy Ciselné vyjadieni umozni kazdému z nas lépe pochopit,
o jakou barvu se jedna. Protoze kolorimetry maji citlivost, kterd odpovida citlivosti
lidského oka, méfeni se vzdy provadi stejnym svételnym zdrojem a za stejnych

podminek osvétleni (Konica Minolta, 2006).

Kazda z téchto metod ma své klady i zapory. Mezi vyhody pfi subjektivnim
hodnoceni patii jejich rychlost a nenarocnost na pfistrojové vybaveni, avSak
reprodukovatelnost vysledkl je nizkd a moznost automatizace jsou omezené. U metod
objektivnich se v jejich prospéch uvadi lep$i reprodukovatelnost vysledkt, mala
spotfeba vzorkli a moZnost automatizace analytického procesu. V nékterych ptipadech
je nutné vzorky pied méfenim upravovat, ¢imz dochazi k prodlouZeni doby analyzy.
Muzeme tedy fici, Ze to co je negativem pro metody subjektivni, je pozitivum u metod
objektivnich (Wang, 2003; Kiepelova, 2014).

3.4 Komise pro osvétleni (CIE)

Pti vytvaieni barevnych obrazii, které by vérn¢€ zobrazovaly zaznamenané objekty,
je tfeba vychazet z fyzikdlni a chemické podstaty zafizeni pouZitych
pfi zobrazovani. Vyjadfovani a zaznamenavani barev je nutné takovym zpisobem, ktery
by byl nezavisly na individualnim vizudlnim posudku a byl by pouzitelny a srovnatelny
na viech moznych pracovistich a laboratotich (Sulcova, 2008; Zmeskal, 2002).

Roku 1931 byla zaloZena instituce pod ndzvem CIE, kterd byla zodpovédna
za stanoveni a udrzovani mezinarodnich standardi, a byla rovnéz odpovédi na poptavku
po standardizaci modelti barev. Cilem CIE je vytvofit a prub&zné aktualizovat systém,
ktery umoziiuje precizné popisovat barvy, jejich vlastnosti, poptipadé¢ piimo

specifikovat barevnost riznych produktd (Schanda, 2007; Kohout, 2013).
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Organizace nedefinovala pouze barevné prostory (napt. CIELAB) a normy
definujici metodologii méfeni, ale rovnéZ stanovila vlastnosti osvétleni standardnich
zdrojii svétla (napt. D65) a vlastnosti standardniho kolorimetrického pozorovatele

(Zmeskal, 2002; Schanda, 2007).

3.4.1 Podminky pozorovani

V potravinafském pramyslu jsou barvy pouzivany jako dilezity nastroj

pro kontrolu kvality a jejich vzhled je ovlivnén rozdilnymi podminkami pozorovani:

= vliv pozadi,

= vliv Ghlu pohledu,

» vliv typu osvétleni,

= vliv osoby pozorovatele,

= vliv velikosti barevné plochy,

= vliv teplotnich podminek (Konica Minolta, 2006).

Objekt, v naSem piipadé€ potraviny, resp. syrovatka umisténa pred jasné pozadi se bude
jevit tlumengji, nez potravina umisténa pred pozadi tmavé. Tento zpusob projevu
je nazvan jako tzv. kontrastni efekt, ktery je pro posuzovani barvy nezadouci.

Pii zméné thlu pohledu mize dochdzet k vnimdni barev vice svétlého nebo
tmavého odstinu. Barevné materialy maji v riznych smérech odlisné vlastnosti. Uhel,
pod kterym je objekt osvétlen a pozorovan je dileZity a musi byt pro presnou
komunikaci o barvé konstantni (Konica Minolta, 2006).

Dal§i podminka ovlivitujici barvu potraviny je typ osvétleni, kdy potraviny
osvétlené sluncem vypadaji velice chutn€, ale doma pfi zafivkovém osvétleni uz tak
vabné nevypadaji. Mizeme tedy fici, ze pfi rizném typu osvétleni, napt. na sluneénim
svétle nebo pii zarovkovém ¢i zativkovém osvétleni, bude potravina diky rozdilné
teploté chromati¢nosti vypadat odlisné.

Jelikoz u kazdého z nas se citlivost li§i a vyskytuji se malé odchylky v oblasti
cervené a modré, osoba pozorovatele ma rovnéz vyznamny vliv. Nase vidéni se obvykle
méni s vékem, naladou, pohlavim, zdravotnim stavem a zejména zkuSenostmi, a vlivem
téchto faktorti se tataz barva muze jevit rozdilné (gulcové, 2008; Konica Minolta,
2006).
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nez tytéz barvy vyskytujici se na plochach malych, proto i velikost barevné plochy
je dulezitou podminkou pro vyjadfovani barvy. Tento efekt je oznaCovan jako efekt
plochy. Pii vybéru objektu velké barevné plochy na zakladé¢ malych vzorki, mohou
vysledky vést k omylu, a proto je diilezité dodrzovat konstantni podminky pozorovani.

Se zménou teploty vzorku mizeme ¢asto pozorovat také zménu barvy. Tento tkaz
se nazyva termochemismus. Jestli chceme méfit piesné, musime mefit
se spektrofotometrem v mistnosti, kde je stala teplota a méfeni provadét az po urcité
dob¢, kdy vzorky maji vyrovnanou teplotu s teplotou mistnosti (Konica Minolta, 2006;
Kohout, 2012).

3.4.2 Vyjadrovani barev, jejich méreni a ovlivnéni

Vnimani barvy je podminéno pfitomnosti objektu, zdrojem svétla a receptoru
pozorovatele. Lidské oko je schopno rozliSit pfiblizné 10 miliond barev,
coz je nad technické moznosti vétSiny technickych zatizeni. Vnimani barev je ovSem
vysoce subjektivni a jak bylo naznafeno vySe, li§i se u konkrétnich jedinci,
méni se s vékem, zavisi na pohlavi, vrozenych dispozicich a mimochodem i okamzitém
rozpoloZeni pozorovatele. Proto byly vyvinuty instrumentované systémy ke stanoveni

a méfeni barev — fotometry (spektrofotometry) a kolorimetry (Buchar, 2012).

Pozorujeme-li bily pfedmét, ktery je osvétleny bilym svétlem, oko zaznamenava
bilou barvu pfedmétu. Dopada-li na tentyz bily predmét svétlo Cervené, vysledny
barevny vjem bude cerveny, bude-li na zluty pfedmét dopadat svétlo modré,
pozorovatel uvidi predmét zeleny. Z toho vyplyva, Ze vysledny barevny vjem zavisi
na zdroji osvétleni, vlastnostech pozorovaného pfedmétu a na schopnosti a citlivosti
lidského oka (Kohout, 2012).

Nahradi-li se lidské oko pfistrojem, ktery je schopny zaznamenat barvu, je nutné
specifikovat zdkladni fyzikalni veli€iny, které budou charakterizovat zakladni vlastnosti
podminek pozorovani. Je tieba urcit vlastnosti svételného zdroje, specifikovat
standardni podminky osvétleni a pozorovani, normovat vlastnosti primérného lidského
oka, popsat vyslednou barvu Cciselné¢ a soustfedit vSechny barvy do jednotného

barevného prostoru (Sulcova, 2008).
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Obvykle se jako zdroj pro méfeni pouziva denni svétlo D65 a standardni thel
pozorovatele 10°. Pfistroje méfi ve viditelné oblasti spektra (dle typu spektrofotometru
je rozsah méfeni od 360 nm do 740 nm) po 10 nm. Pfistroj transformuje reflektanci
do soustavy CIELab tim, ze integruje spektrum pfedmétu s funkcemi pozorovatele
a se spektralnim zafenim zdroje. Mzeme pracovat s riznymi priameéry clon. Metoda
je Casto pouzivana na studium barevnych slouc¢enin. Vinovou délkou viditelného svétla,

které neni absorbované se urcuje barva latky (Milata a Segla, 2004).

3.4.3 Standardni pozorovatel

Jednim ze zakladnich ukolti pro urceni standardii je nutné definovat parametry
standardniho pozorovatele. Lidé vnimaji barvy rizné, proto definice vlastnosti
standardniho pozorovatele vychazi z vyzkumu pasobeni barev na “primérného*
¢lovéka. Rozezndvame dva typy pozorovatelli 2° a 10°, které definovala CIE v roce
1931 a 1964, kdy dle uhlu vstupu paprski do oka a tim i plochy sitnice, kterou barvu
vnima. Pozorovatelé dle CIE byli definovani pomoci tfi funkci, které jsou nazyvany
trichromatickymi hodnotami x,y,z vyjadiujici citlivost pozorovatele na kombinaci ti
zakladnich svétel (Konica Minolta, 2006; Otha a Robertson, 2005).

3.4.3.1 Standardni pozorovatel 2°

Byl definovan v roce 1931 a je stale pouzivan. Pozorovatel s 2° zornym polem
vnima barvu nejcitlivéjsi ¢asti oka, tzv. zlutou skvrnu. Dvoustupiiovy pozorovatel byl
ziskan tak, Ze pozorovatelé méli za pomoci tii svétel (Cervené, zelené a modré)
namichat takovou barvu, ktera by byla ve shodé s barvou monochromatického svétla
o urcité vlnové délce. Experiment byl proveden tak, ze obraz dopadal pouze na centralni

&ast sitnice a uplatiiovaly se pii experimentu jenom &ipky (Sulcova, 2008).

3.4.3.2 Standardni pozorovatel 10°

Roku 1964 ze zasedani CIE vyplynula definice doplitkového standardniho
pozorovatele s 10° zornym polem, ktery vnima barvu celou sitnici, a kterd by méla byt
pouzita pii jakémkoli pozorovani se zornym polem vétsim nez 4°. Skutecny rozdil
je velmi maly, zfidkakdy pozorovatelny, nicméné meéfitelny. Obdobny experiment byl
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1 u desetistupiiového pozorovatele, u kterého obraz dopadal na sitnici pozorovateld

i na oblast, kde uz se vyskytovaly i ty¢inky (Bunting, 1994; Konica Minolta, 2006).

3.4.4 Barevny prostor

Ciselny popis barvy je vyznamny, byl vyvijen od roku 1931 CIE. Jako prvni byl
uveden barevny prostor YXy, ktery nebyl schopen piesného popisu barev a jeho
vzdalenosti na osach x, y barevného diagramu neodpovidaly vnimanému rozdilu. Proto
byl v roce 1976 do praxe uveden barevny prostor L*a*b*, ktery je v soucasné dobé

celosvétoveé pouzivan pro komunikaci o barvé (Nollet, 2004).

Barevny prostor je zpusob, ktery nadm umoziuje vyjadfit barvu objektu

nebo svételného zdroje za pomoci zapisu ¢iselnych hodnot (Kuehni, 1996).

3.4.4.1 Barevny prostor L*a*b*

Oznacovan jako CIELAB a je jednim z nej¢astéji pouzivanych barevnych prostort
pro méfeni barvy objektu pouzivajicich v mnoha oborech. CIE je zkratkou Commission

Internationale de I"Eclairage (Mezinarodni komise pro osvétleni).

Tento rovnomérny barevny prostor byl definovan v roce 1976 CIE,
a byl vytvoreny, aby se vyporadal s jednim z velkych problémt ptivodniho prostoru
Yxy. (Sulcova, 2008; Konica Minolta, 2006).
Prostor L*a*b* je charakterizovan pravouhlymi osami, kde:

*» Hodnota L* oznacuje svétlost (jas), je umisténa vertikalné a nabyva hodnot
z intervalu 0% (Cernd) az 100% (bild). Horizontalni piicny fez modelem
CIEL*a*b* odhali rovinu, kterd zobrazuje vSechny hodnoty stejné svétlosti.

» Hodnota a* (Cerveno-zelend S$kala) je soufadnice barevnosti predstavujici
barevné sméry. Udava vztah mezi ¢ervenou a zelenou barvou, kde kladna osa a*
je smér do Cervena a zadporna osa a* je smér do zelena.

* Hodnota b* (Zluto-modra $kala) je rovnéz soufadnici barevnosti predstavujici
barevné sméry. Udava vztah mezi zlutou a modrou barvou, kde kladna osa b*

vyjadiuje smér do Zluta a zaporné osa b* je smél do modra.
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= Stfed tohoto diagramu je achromaticky, vyjadfen hodnotou 0. Jestlize
se hodnoty a*,b* zvySuji a bod se pohybuje od stfedu, sytost barvy
je se zvySuje. Viz. obr. ¢. 3. (Konica Minolta, 2006; HubterLab, 2012).

Mezi vyhody tohoto modelu nepatii pouze jeho nezavislosti na zafizeni, ale i jeho

-----

L* od barevnych slozek a*, b (Janin, 2001).

Celkova barevna diference umoziuje na zakladé Ciselného intervalu, ve kterém
se pohybuje, vyjadfit shodu ¢i neshodu mezi vzorkem a standardem. Diferenciace
umoznuje fesit fadu praktickych problémd, jako je napf. shoda vzorku a standardu
ve vybarveni ¢i kontrolu stilosti vybarveni. V prostoru CIELAB lze vypocitat

dle rovnice:
AE w = [(AL"V+(Ad Y +Ab )12 (Sulcova, 2008).

Rovnice vyjadiuje velikost barevného rozdilu (AE) mezi piedlohou a vzorkem,
ale identifikace povahy této diference neni moZna. Tuto dodatecnou informaci
poskytuje rozdéleni do tii slozek, které miZeme vyjadfit v ramci prostoru LAB,
kde je situace relativné jednoduchd, nebot’ pracujeme v soustavé pravouhlych

soufadnic:

AL = L2 (vzorku) = L1 gprediony),
A = Ay wzorku) - A1 (prediohy)s

Ab =Dy wrorkuy = D1 gprediony)

Tato zména piedstavuje uznavanou metodu hodnoceni rozdilu barev. Pro orientaci
byla sestavena stupnice, ktera udava stupné neshody dvou barev, viz tabulka
¢. 1 (Schanda, 2007; Vik, 1995).
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Tab. ¢.1: Rozdil barev na zdakladé celkové diference (Zmeskal et al., 2002)

AE* Rozdil barev AE* Rozdil barev

0,0-0,2 Neposttehnutelny
0,2-05 Velmi slaby 0,2-1,0 Postiehnutelny
05-15 Slaby 1,0-2,0 Rozeznatelny
1,5-3,0 Jasn¢ posttehnutelny 20-4,0 Jesté nerusici
3,0-6,0 Stredni 4,0-8,0 Mirné rusici
6,0-12,0 Vyrazny

12,0- 16,0 Velmi vyrazny

Vice nez 16 rusici

Vyhodou prostoru L*a*b* je soucasné umisténi vzorku a standardniho typu,
pfiCemz lze mezi nimi vyjadfit ¢iselnou barevnou diferenci. Ta umoziuje na zakladée
Ciselného intervalu, ve kterém se pohybuje, vyjadfit shodu ¢i neshodu mezi zkoumanym
vzorkem a standardem. Celkovd hodnota barevné diferenciace umoziuje fesit fadu
praktickych problému, jako napt. shoda vzorku a standardu ve vybarveni ¢i kontrolu

stalosti vybarveni (Sulcova, 2008).

V souvislosti s nejriznéj§imi vyrobky je barva povazovana za néco samoziejmého,
a je zfeggmé, zZe jeji kvalitu je nutné kontrolovat nejen ve vyrobé,
ale predev§im v kone¢né expedici. K tomu se vyuZziva objektivni méfeni barvy a jeji
popis (viz. objektivni méteni barvy).

Hodnota AE odpovida pfijatelné toleranci. Obecné plati, Ze rozdil barev AE = 1
je minimalni hodnota, kterou je lidské oko schopné rozlisit. Statistické studie, které byly
zpracovany naznacuji, Ze rozdil barevAE 6 nebo 7 je jeSté povaZovan za piijatelny

u béznych tisténych materialt (Kohout, 2013).
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Obr. ¢.2: Pricny rez barevnym prostorem CIEL*a*b* (http://tipyjakfotit.cz/foto-
slovnik/lab/, 2016).

3.45 Standardni zdroje svétla

vV

podminky pozorovani barvy kompletni, vZzdy je nutnd specifikace zdroje svétla, ktery
osvétluje pozorovanou barevnou plochu. Roku 1931 CIE definovala 4 zakladni zdroje
svétla, aby se =zamezilo pouzivani nepfehledného mnoZstvi riznych zdrojh

(Vik, 1995).

Byly stanoveny tii standardni osvétleni A, B a C, ke kterym se postupem ¢asu
pfidala sada osvétleni D, hypotetické osvétleni E a sada neoficidlnich zativkovych
osvétleni F. Uvedena osvétleni byla charakterizovana jako Zarovky reprodukujici svétlo

urcité barevné teploty (Bunting, 1994; Nollet, 2004).

Barevné vlastnosti potravin jsou urceny spektralnim slozenim zdroje, spektralni

odrazivosti nebo propustnosti a maji za nasledek zménu spektralniho slozeni zatfeni
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1 zménu intenzity zafeni. Pro spravné vnimdni barev je vhodné uvazovat i o vlivu

okolniho osvétleni, které je charakterizovano svou barevnou teplotou.

3.4.5.1 Teplota chromaticnosti

Pomoci barevné teploty je mozny popis barvy, ale pouze u zdroju vyzatujici svétlo,
nikoliv u téles, které svétlo odrazeji nebo propoustéji. Jednotkou teploty chromati¢nosti
je K (Kelvin, odpovidajici ptiblizné +273,14 °C). Popis je striktné zalozen na modelu,
ktery byl definovan védei jako tzv. absolutné cerné téleso, které neodrazi ani
nepropousti zadné svétlo. Absolutné ¢erné téleso je takové, které pohlcuje pfi teploté
0 K vSechno dopadajici zafeni. Rozlozeni vlnovych délek, které jsou vyzafovany
zahfatym absolutné ¢ernym télesem pii dané teplot¢ nam udava Planckiv vyzafovaci
zakon. Pii teploté 2 000 K téleso zafi oranzove, pii 4 800 K zafi jasné zluté, barva bila
je vyzatovana pii 6 500 K (vinové délky viditelného svétla), pii 9 300 K ma svétlo jiz
vyrazné modry nadech. Jsou-li teploty jesté vyssi, svétlo zlstdva namodralé. Jak jiz bylo
uvedeno, pro charakterizaci zdroje svételného zateni se vyuziva Planckova zékona (Vik,

1995; Kohout, 2013).

3.45.2 Zdroje zdreni

Pro sprdvné vnimani barev je dllezit¢ uvaZovat i o vlivu okolniho osvétleni.
Mezinarodni komise pro osvétleni CIE definovala nékolik standardizovanych zdroj,
kde kazdy ze svételnych zdrojli je charakterizovan parametrem spektralni intenzita
vyzatovani Me(A). Tento parametr nam v podstaté vyjadiuje, jak ktery zdroj vyzatuje

na které vinove délce (Green a Macdonald, 2003).

Kazdy zdroj svétla (rdzné druhy lamp) maji riznou svitivost, a proto
se klasifikuji indexem podéani barev CRI (color rendering index). Pocita¢ova technika
a jeji software je v dne$ni dobé méfeni vyhodou. Umoznuje méfit riznymi druhy lamp
a diky programu prepoéitava na spravny CRI (Sykora a Sustova, 2016).

Pfi méfeni barvy lze vyuzit mnoha osvétlovacich rezimd, pro denni osvétleni jsou to
zdroje (Dgs/6504 K, Ds¢/5003 K, C/6774 K), u nichz ¢islo urCuje tzv. teplotu

chromati¢nosti. Uvedeny parametr vyzaiuje teplotu télesa absolutné ¢erného, u kterého

spektralni intenzita vyzafovani poskytne stejnou barevnost, jako spektralni intenzita
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vyzafovaného zdroje daného zafizeni. To vypovida o tom, Zze zdroj Dsy m& takovou
barevnost, jako absolutné ¢erné téleso zahtaté na 5000 Kelvinu. Pro nés dilezity, avSak
nejvice rozsifeny standardni osvétlova¢ Des pii kterém byly méfeny vzorky syrovatky.
Zdroj zateni Dgs se nam bude zdat vice bily nez zdroj zatfeni Dsp, coz je zplsobeno,
7e vyzatuje vice v modré oblasti viditelného zafeni. Zarovka (A/2 856 K), nebo bilé
svétlo zativek (F) jsou jinymi zdroji, které jsou rovnéz standardizovany (Hunt R. W. G.,
1998; Schanda, 2007).

Zdroj A — Zarovka

Pfi pozorovani barvy vyzadujeme, aby byly podminky hodnoceni kompletni, proto
je vzdy nutné specifikovat zdroj svétla, ktery osvétluje pozorovanou barevnou plochu.
Zarovka A, kterd byla pouzita pii hodnoceni vzorkd syfeniny a syrovatky
ma barevnou teplota 2 856 K a vyzafuje Zlutooranzové svétlo odpovidajici umélému
"zarovkovému" osvétleni. Standardni osvétleni A se pouziva obecné k simulaci

osvétleni klasickymi zdrovkami (Kohout, 2013).

Zdroj zareni D65

Standardni zdroj svétla Des odpovida neptimému difiznimu zéateni oblohy. Tento
osvétlova¢ byl pouzit pro méfeni vzorku syrovatky. Jeho ekvivalentni teplota
chromati¢nosti je 6 504 K. Kazdy svételny zdroj vyzatuje ve viditelné oblasti na kazdé
vlnové délce v rizné intenzité, a tedy i1 svétlo riznych zdroji ma odliSnou barevnost

(Green a Macdonald, 2003; Sykora a Sustova, 2016).

Uvedeny zdroj je nejleps§im napodobenim svétla, je to svétlo xenonové vybojky,

z n¢hoz se vhodnym filtrem odstrani nadbytek UV zafeni (Vik, 1995).
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3.5 MIéko a mlé¢né produkty

Pod pojmem mléko si mizeme piedstavit pravy sekret mlécné zlazy samic savci,
které slouzi predevsim k vyzivé mlad’at do doby, nez jsou schopna samostatné vyzivy
a pfijmu tuhé stravy. Mléko obsahuje cenné slozky nezbytné pro pteziti jedince, a diky
latkdm jako jsou vitaminy, mineralni latky a protilatky je jedinec schopen vytvofit

imunitni systém, ktery mu umoznuje nasledné preziti (Gajdasek, 2003).

MIléko a mlé¢né vyrobky tvoii vyznamnou skupinu potravin Zivo¢isného pivodu

majici vysokou vyzivovou hodnotu (Kopftiva, 2011).

3.5.1 MiIéko a jeho reakéni latky pii vzniku syrovatky
3.5.1.1 Bilkoviny

V kravském mléce jsou obsazeny v praméru 3,2 % z celkového obsahu a jsou
zastoupeny dvéma zakladnimi druhy jimiz jsou albumin a kasein (Poldk a Kacendk,
2003). Kasein je heterogenni skupinou fosfoproteint, ktery ma izoelektricky bod
v hodnoté pH 4,6 a pfi teploté 20 az 40 °C dochazi k jeho sraZeni, zatimco syrovatkové

bilkoviny ziistavaji v roztoku (syrovatce) (Janstova, 2012).
Bilkoviny mléka ovliviiujyi jakost syfeniny 1 rychlost jejiho syfeni. Vzhledem
k ¢asu mizZeme fici, Ze ¢im vyssi bude obsah bilkovin v mléce, tim kratsi bude potfebny

¢as ke koagulaci mléka (Ikonen, 2000).

3.5.1.2 Soli

Vyznamné ovliviiuji technologické vlastnosti mléka véetné jeho Syfitelnosti.
Na procesu srazeni se podili Ca** ionty, které maji nejvétsi vyznam, dale citraty
a fosfaty. Dojde-1i ke sniZzeni vapenatych iontt, prodluzuje se doba syfeni k Cemuz

muze dojit naptiklad pasteraci.
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3.5.1.3 Vitaminy v syrovatce

Pievazné zastoupena skupina vitaminu B (By, B, Bg, B12), kyselina pantotenova,
vitamin C i A. Vitamin B,, jinym nazvem riboflavin, ktery dava syrovatce zlutozelené
zabarveni (fluoroscenci) ma v syrovatce nejvetsi zastoupeni. Pfi vyrobé syra piechazi
do syrovatky prakticky vsechen riboflavin.U¢inkem svételného zafeni dochazi k jeho
rozkladu, a proto svétlu vystavena syrovatka jiz po nékolika hodinach ztraci své

puvodni zabarveni (Pesek, 1997).
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4 MATERIAL A METODIKA

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda je mozné spektrofotometrickymi
metodami prokazat kvalitu syrovatky v zavislosti na barvé a jakosti syfeniny. VSechny
vysledky byly zpracovany pomoci programu Microsoft Excel 2010 s naslednym

vyuzitim statistického programu Statistica 10 za pouziti Duncanova testu.

4.1 Materidl

Pro kontrolu stanoveni jakosti syfeniny a barvy syrovatky bylo pouzito Syrové
kravské mléko z brnénského automatu v obdobi od dubna 2015 do ledna 2016. Celkem

bylo odebrano 11 vzorka mléka a z kazdého nasledné pripraveno 12 vzorku syfenin.

4.2 Metody

Kontrola kvality mléka probihala na Ustavu technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brn¢. Pfed samotnym méfenim barvy syrovatky byla nejprve provedena
zékladni laboratorni analyza mléka s hodnocenim N-testu, obsahu sus$iny, tuku,
vapniku, laktézy, ale také mérné vodivosti a pH mléka. Nasledné bylo mléko zasyteno
a vznikla syfenina se hodnotila dle tab. ¢ 2. Barva syrovatky byla meéfena
na spektrofotometru Konica Minolta CM-3500d, ktery se nachazi rovnéz na Ustavu

technologie potravin Mendelovy univerzity v Brné.

4.2.1 Zakladni rozbory mléka

Zakoupene mléko bylo analyzovano v den nadojeni. MIéko bylo vytemperovano
na teplotu 40 °C a nasledné zchlazeno na 20 °C, pro rovnomérnou disperzi mlééného

tuku, kde jeho teplota byla méfena ponornym teplomérem.

4.2.1.1 Stanoveni N-testu

Vzorek mléka (2ml) byl smichén s reagens (reagencni roztok) o stejném mnozstvi

a po jeho dokonalém promiseni slozek nasledné vyhodnocen dle vzniklé konzistence.
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Zvyseny obsah bunécnych elementdl v mléce zméni konzistenci v podobé
viskozniho gelu pii smichani vzorku mléka a reagentu. Mléko na zacatku nebo na konci
lakta¢niho obdobi muze vykazovat podobnou reakci, stejné¢ jako mléko od dojnice
u které se zmeénilo slozeni krmné davky. Vysledkem testu jsou hodnoty v rozmezi 0 — 4,

kdy ¢&islo 4 poukazuje na mléko o siln& viskézni koncentraci (Sustova, 2005).

4.2.1.2 Stanoveni obsahu susiny
Susina vyrobku je podil, zbyvajici po vysuSeni vzorku pfi teploté¢ 102 °C + 2 °C
za podminek metody. Vysuseni se provadi za ptidavku pisku dle CSN 57 0530.

4.2.1.3 Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku v mléce je podil tuku, ktery se oddéli v butyrometru po rozpusténi
fosfolipidového obalu tukovych kulicek za pusobeni kyseliny sirové (dle Gerbera)
za podminek metody. Obsah tuku odecteny v g na 100 ml mléka je nasledné nutno

pfepoéitat na obsah tuku v g na 100 g mléka (CSN 57 0530) .

4.2.1.4 Stanoveni obsahu vapniku

Vzorek mléka (1 ml) byl napipetovan do titra¢ni banky, a nasledné zfedén malym
mnoZzstvim destilované vody. Po pfidavku 5 ml roztoku 4 mol/ 1 KOH byl obsah banky
doplnén destilovanou vodou na 50 ml. Dal$im krokem bylo pfidani indikatoru
fluorexonu. Takto pfipraveny vzorek byl titrovan chelatonem III do vymizeni

zlutozelené fluorescence s prechodem barvy do svétle rizové.

Vypocet obsahu vapniku:
x=V710,401 f

Obsah soli, zejména vapniku vyznamné ovliviiuje produkci syrd. Pro stanoveni vapniku
byla zvolena komplexotvorna titrace a vysledek je udavan v jednotkach g/l
CSN 57 0530.
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4.2.1.5 Stanoveni laktozy polarimetricky

Obsah mlééného cukru se stanovi polarimetricky ve filtratu ziskaném z mléka

vycefenim za podminek metody podle CSN 57 0530.

4.2.1.6 Stanoveni pH

U mléka o teploté 20 °C bylo pH méteno sklenénou elektrodou, kterd byla vlozena

do vzorku. Ciselny tdaj po ustaleni hodnoty byl odeéten z displeje pH metru

Aktivni kyselost mléka se vyjadiuje jako zaporny dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych ionttt H' dle CSN 57 0530 .

4.2.1.7 Stanoveni titracni kyselosti

Titracni kyselost se vyjadiuje mnoZstvim roztoku NaOH (0,25 mol/l) v ml, ktery
je potiebny na neutralizaci 100 ml mléka za ptidavku fenolftaleinu jako indikatoru.
Rozmezi titracni kyselosti se u Cerstvého syrového mléka pohybuje mezi 6,2 — 7,8 °SH.

Plati, Ze u mleziva a nakyslého mléka jsou hodnoty vyssi, mléko mastitidni ma
hodnoty nizsi. Titracni kyselost pohybujici se do 8 °SH podporuje proces syfeni
a je ovliviiovana obsahem syrovatkovy bilkovin, citraty, kaseinem, fosfaty aj. Je-li
hodnota titracni kyselosti mimo tento rozsah, mléko neni vhodné k vyrob& syra

CSN 57 0530.

4.2.1.8 Stanoveni mérné vodivosti

Mléko se v elektrickém poli chovad jako slaby elektrolyt, coz je zpisobeno
rozpusténymi a disociovanymi soli. Elektrickou vodivost definujeme jako opacnou
hodnotu odporu, na ktery narazi elektricky proud pii prichodu roztokem. Vzorky mleka
byly méteny pii teploté 20 °C za pomoci Greisingerova elektronického konduktometru

GLF 100 pro kapaliny se zabudovanym teplotnim ¢idlem.

Hodnoty méré vodivosti pfi teploté 20 °C v rozmezi 0,38 - 0,45 S.m™ odpovidaji
mléku od zdravych dojnic. Zvyseni na hodnotu 0,6 S.m™vypovida o porusenosti mléka

ptidavkem mléka mastitidnich dojnic (Janstova a Navratilova, 2014).
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4.2.2 Pridavek syridla

Dal$im, pfesto nezbytnym krokem pro stanoveni jakosti syfeniny a barvy syrovatky
je zasyfeni mléka. Syfitelnost mléka je schopnost mléka poskytnout
po piidani koagula¢niho prosttedku syfeninu, je to schopnost mléka reagovat
s pfidanym syfidlem a vytvaret tak gelovitou srazeninu. Obsah kaseinu a jeho jednotlivé
frakce, velikost a stav kaseinovych micel, obsah a formy vapniku a fosforu v mléce,
jeho kyselost a teplota patii mezi faktory ovliviujici syfitelnost. Mezi negativni vlivy
pusobici na syfitelnost mléka patii zejména Spatna vyziva dojnic, metabolické poruchy
¢i zanéty mlééné Zlazy, ale rovnéz z hlediska technologie je to teplota a doba skladovani

(Sustova a Sykora, 2013; Janstova a Navratilova, 2014).

Postup méreni:
Vzorek mléka (100 ml) byl pteveden do kadinky a nasledné vloZzen do termostatu

vytemperovaného na 35 °C. Po dosazeni uvedené teploty vzorku nasledovalo zasyieni
za pomoci syfidla LAKTOCHYM (Milcoma.s, Ceska republika).

Prostfednictvim stopek byl méfen ¢as od prvniho kontaktu mléka se syfidlem
(1 ml) do tzv. vzniku prvni vlocky. Vzorek byl pfemistén do termostatu na jednu
hodinu, kde byl vytemperovan na 35 °C. Nasledné¢ se hodnotila syfenina dle staté 4.2.3
a syrovatka spektrofotometricky dle staté 4.2.4.

4.2.3 Stanoveni jakosti syFeniny

Princip: po inkubaci zasyieného mléka hodnotime kvalitu vzniklé syfeniny.
Provedeni: mléko po zasyieni nechame v termostatu pii 35 °C po dobu 1h a posuzujeme

jakost syfeniny po vyklopeni na Petriho misce a posuzujeme dle nasledujici tab. ¢.2.
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Tab. ¢.2: Hodnoceni kvality syreniny (Gajdusek, 1998).

Ttida jakosti Vzhled syfeniny a syrovatky

| Sytenina je velmi dobra, pevna, po vyklopeni zachovava tvar.

Syrovatka je ¢ira, zlutozelené barvy.

I Sytenina je dobrd, je ponékud méné pevnd, méné dobie zachovava tvar.

Vylu€ovani syrovatky neni dokonalg, je bélavé, nazelenalé barvy.

i Syfenina je Spatna, je mekka, ¢astecné nedrzi pohromadeé.

Syrovatka je mlékovité bila.

v Syfenina je velmi Spatnd, viibec nedrzi pohromade.

Syrovatka je mlékovité bila.

\Y Nezietelné nebo zadné vyvlockovani kaseinu.

4.2.4 Spektrofotometrické hodnoceni barvy syrovatky

Barva syrovatky byla méfena na spektrofotometru Konica Minolta CM-3500d.
Pfistroj je vybaven softwarem SpectraMagic verze 2.0, diky kterému byla ziskana data
analyzovana. Vzorky pro hodnoceni barvy syrovatky byly méfeny reflektanci ve
sklenéné kyveté 0 velikosti 30 mm a parametru SCE (méfeni bez lesku). VSechna

méfeni probihala pii osvétleni D65 a pod uhlem 10°.

Ptistroj Konica Minolta byl nastaven na reflektanci, kdy se méfila svétlost (L*)
uvolnéného syrafského prachu (kaseinu). S horsi kvalitou syfeniny se uvoliluje vice

syrafského prachu a zvysuje se svétlost.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Byla stanovena hypotéza, ze v pfipad¢ kvalitni syfeniny se uvolni mén¢ kaseinové

bilkoviny ve form¢ syrafského prachu do syrovatky.

Naproti tomu s hor$i kvalitou syfeniny se bude do syrovatky uvoliiovat vice

syraiského prachu, a tim se bude zvySovat svétlost (L*) syrovatky.

5.1 Vysledky analyzy mléka

Vysledky laboratornich analyz pouZzitych vzorkd mléka jsou shrnuty v nasledujici

tabulce ¢&. 3

Tab. ¢.3: Zakladni laboratorni analyza u vzorkii mléka behem méreni.

Cas Bilkovina Tuk Laktéza Vodivost N- pH SH Ca SuSina

koagulace (%) (%) (%) (uS/cm)  test (a/) (%)
Méi‘eni 1(48123 3,26 3,6 4,71 1070 1 6,72 6,18 1,15 12,5183
Mi“:.‘:sni 177 3,27 34 4,53 1194 0 6,83 583 120 124918
M?“:.“f:m’ 94 3,29 2,53 5,09 1142 0 660 635 1,15 11,8060
Mcé.‘::sni 144 3,28 3,1 5,09 960 1 6,71 78 120 12,1467
Mcé.":ni 151 3,31 2 5,40 1029 0 6,65 6,24 110 11,0222
Mcé.vseni 169 3,24 2,7 5,0 1158 0 658 6,51 115 11,9873
Mfé.'gni 141 3,29 2,9 47 1298 0 650 6,67 131 12,2984
Mce';'Zni 113 3,27 3,55 4,48 1376 1 665 661 125 12,5816
M?:.“zm’ 79 3,26 3,64 4,95 1186 1 657 780 140 12,6813
Mcé.l‘zni 111 3,24 3,88 5,04 1177 1 6,71 890 1,25 13,0815
Nféi}(?ni 114 3,38 3,31 5,06 1284 1 6,63 680 1,27 12,5661
& 11
Pramér 130,8 3,28 3,15 4,91 1170 05 6,65 6,88 1,22 12,2892

Zdravotni stav mléka byl hodnocen N-testem, ktery pracuje na principu smichani

mléka s reagens rozpoust&jici bunéénou sténu somatickych bunék. Pfi vys§im poctu
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somatickych bunék se uvolni vice genetického materidlu do prostfedi a méni viskozitu

mléka na gel (pfedevsim pii zdnétech mlécné zlazy) (Janzen, 1970).

Vsechny vzorky mléka vykazovaly hodnoty pro kvalitni mléko, a to v péti métenich
byl test vyhodnocen hodnotou 0 nejkvalitnéj$i mléko a v 6 piipadech hodnotou 1.
Stupnice pro hodnoceni pro Sest moznosti od 0 az 4 (Sustové, 2005; Rysanek, 2007,
Vibrac, 2016).

Bilkovina b¢hem celého méfeni neklesla pod hodnotu 3,24 %, coz odpovida
prumérnym hodnotam 3,20 %, které uvadi Gajdusek (2003). Naproti tomu hodnoty tuku
kolisaly v rozmezi 3,88 az 2,0 %. Obsah tuku byl nejvice variabilni sloZzkou b&hem
hodnoceni mléka. M1é¢ny cukr je ozna¢ovan jako nejstabilnéjsi slozka mléka, v nasem
méfeni se pohyboval v rozmezi 4,53 az 5,40 %, tyto hodnoty odpovidaji primérnym

hodnotdm pro mléko 4,7 % (Gajdusek, 2003; Walstra et al., 2006).

Dle Foxe et al. (2000) se obsah vapniku v mléce pohybuje okolo 1200 mg/l mléka.
Je-li obsah vapniku snizen, dochazi k prodlouzeni doby syieni. Rozdilnym zastoupeni
vapniku v mléce mizeme vysvétlit odliSnou dobu srazeni mléka za pusobeni stejného
syfidla na vzorky mléka. Primé&mé mnozstvi vapniku bylo 1220 mg/l, coz odpovida
hodnoté udavané Foxem et al. (2000). Veskeré vzorky mléka obsahovaly vapnik

v rozmezi od 1100 az do 1400 mg/l mléka.

5.2 Vysledky analyzy syreniny

Béhem vizudlniho hodnoceni jakosti syfeniny jsme se setkali pouze se syfeninou

jakosti L., II. a III. tfidy, které jsou patrné na obrazcich €. 3,4 a 5.

Vzhledem k tomu, ze kvalita syrového mléka je na ¢eském trh na velmi vysoké
arovni v poctu somatickych bunék okolo 200 tisic/ml a nizkém poétu CPM do
50 tisic/ml (Kvapilik et al., 2015), nebylo mozné dosahnout syfenin s kvalitou 3, 4 a 5.
Nicméné u par dil¢ich vzorkd byly ziskany hodnoty kvality syfeniny 3, ale v ramci

souboru byly spisSe vyjimkou. Proto vétSina dat se vztahuje predevsim ke kvalité 1 a 2.
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Obr. €. 3: Vzhled syreniny jakostni tridy I (Viastni tvorba)

Obr. &. 4: Vzhled syreniny jakostni tiidy II (Vlastni tvorba)
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Obr. €. 5: Vzhled syreniny jakostni tridy I1I (Valickova, 2015)

5.3 Vysledky méreni barvy

MIéko bylo zasyieno a vznikla syrovatka byla na zdkladé¢ spektroskopického méfeni
hodnocena na pfistroji Konica Minolta 3500d systtmem CIE L* a* b*, coz jsou
hodnoty pro svétlost a barevné koordinaty. Syrovatka jako translucentni material by
meéla byt méfena v transmitanénim modu (Nollet, 2004), ale vzhledem k vlastnostem
kaseinovych micel bylo hodnoceni syrovatky hodnoceno v modu reflektanénim.

Vzhledem ktomu, Ze syrovatka (tekutina) neni reflexnim materidlem a tedy

neodrazi svétlo, tak se jevi jako velmi tmava — tedy hodnoty nizsi nez 20 L*.

Na druhou stranu, kaseinova bilkovina je pevna castice, kterd ma bilou barvu
a je reflexni (Nollet, 2004). Ze znalosti téchto dvou materiali byl pfedevs§im hodnocen

parametr L*, ktery rostl se zhorSenou kvalitou syfeniny.

V nasledujicich tabulkéch (4 - 14) jsou uvedeny hodnoty soubort pro jednotliva

méfenti.
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Tab. ¢.4: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalite

syreniny, vzorek ¢. 1

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 2,00 1,00 3,00 0,71 35,36
syfeniny
L*(D65) 33,81 26,93 59,47 10,20 30,17
a*(D65) -3,22 -3,61 -2,82 0,28 -8,62
b*(D65) 1,35 -0,53 5,95 2,13 158,33

Vzorek €. 1 nevykazuje Zadné atypické hodnoty. Vzhledem k hodnoté svétlosti
33,81 bychom mohly ocekdvat lepsi kvalitu syfeniny, nez byla zjiSténa primérna

hodnota 2.

Tab. ¢ 5. Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalité

syreniny, vzorek ¢. 2

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 2,80 1,00 3,00 0,49 23,76
syfeniny
L*(D65) 33,96 27,26 57,21 7,93 23,36
a*(D65) -3,29 -3,67 -2,94 0,24 -7,36
b*(D65) 0,88 -1,27 6,31 1,91 217,45

Co se tyka vzorku €. 2, Zz naméfenych hodnot je ziejmé, Ze se ze vSech vzorkl syfil
nejdelsi dobu, a to 177 s. Pravé jeho vyssi doba syfeni oproti priméru (130,8) viz. tab.
¢. 3 vedla k tomu, Ze byla naméfena nejhorsi praimérna kvalita ze vSech vzorku 2,80.
Ostatni hodnoty, které vykazuje tento vzorek, nijak nevybocuji z priméru
(viz. tab. ¢. 3).
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Tab. ¢.6: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalite

syreniny, vzorek ¢. 3

Priamér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 1,75 1,00 3,00 0,87 49,49
syfeniny
L*(D65) 26,77 23,71 33,09 2,85 10,63
a*(D65) -2,87 -3,13 -2,71 0,14 -4.84
b*(D65) -0,42 -0,78 0,20 0,31 -73,58

Vzorek €. 3 vykazuje jednu z nejnizsich hodnot suSiny v namétenych vzorcich. Jiz
na prvni pohled se vSak vyrazn¢ odchyluje od priméru, co se tyce svétlosti, kterou ma
jako jediny ze vzorkii pod hodnotou 30. I pfes tyto odchylky ma vSak tento vzorek
pomérmné dobrou kvalitu syfeniny. Zaroveii ma tento vzorek jako jediny zapornou
primérnou hodnotu b* (-0,42), tato hodnota se tedy piesouva na ose od Zluté barvy,

kterou vykazovala vétSina vzorki k barvé modré.

Tab. ¢. 7: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalité

syreniny, vzorek ¢. 4

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 2,08 1,00 3,00 0,79 38,06
SyFeniny
L*(D65) 32,99 25,38 53,62 8,99 27,27
a*(D65) -3,26 -3,83 -2, 77 0,32 -9,88
b*(D65) 1,09 -0,75 5,72 2,16 198,16

Zamétime-li se na vzorek ¢. 4, veSkeré naméfené hodnoty Vv tabulce
¢. 4 nevybocuji od ostatnich hodnot méfenych vzorku. Pokud se podivame na hodnotu
SH, tak vétSina naméfenych vzorki se pohybuje kole primérné hodnoty 6,88. Vzorek ¢.
4 vsak patfi k n¢kolika vyjimkam, jejichz SH se pohybuje o néco vyse (viz. tab. ¢.3),
konkrétn¢ na hodnoté 7,8, coz mohlo negativné ovlivnit dobu syfeni. Kvalita u tohoto
vzorku dosahla hodnoty 2, tedy dobrou kvalitu syfeniny, kterd& ma nizs$i pevnost

a zaroven zachovava dobry tvar.
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Tab. ¢. 8: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalité

syreniny, vzorek ¢. 5

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 1,33 1,00 2,00 0,49 36,93
syfeniny
L*(D65) 35,56 27,25 42,79 4,99 14,02
a*(D65) -3,38 -3,78 -2,97 0,26 -7,64
b*(D65) 0,83 -0,55 2,88 1,06 126,83

Velmi zajimavy se jevi vzorek ¢. 5 (viz. tab. ¢. 8), ktery ma v rdmci souboru jednu
z nejvyssich kvalit syfeniny (1,33) a pfi tom hodnoty svétlosti jsou pomérmné vysoké
(35,56) pii srovnani s podobnymi kvalitami syfeniny. Na druhou stranu, tento vzorek
m¢él nejnizsi obsah tuku béhem vSech méfeni, a to 2,0 % coz mohlo mit vliv na tvorbu

syfeniny.

Tab. ¢. 9: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalité

syreniny, vzorek ¢. 6

Priamér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 1,42 1,00 2,00 0,51 36,35
L*(D65) 33,64 26,91 46,41 4,86 14,44
a*(D65) -3,28 -3,86 -2,72 0,26 -8,06
b*(D65) 0,13 -1,27 2,71 1,03 766,27

Sytenina u vzorku ¢. 6 (viz. tab. 9) méla srovnatelnou kvalitu se vzorkem ¢. 5 (viz.
tab. 8). V pfipad¢ vzorku 6 je svétlost na trovni 33,64 L* a koresponduje take se
vzorkem €. 5. Obsahov¢ slozky byly v obou piipadech podobné, avSak horSich vysledka
dosahl vzorek 5 (viz tab. 4).
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Tab. ¢. 10: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalité

syreniny, vzorek ¢. 7

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 2,00 1,00 3,00 0,77 38,73
syfreniny
L*(D65) 40,16 28,18 58,76 9,82 24,45
a*(D65) -3,45 -3,71 -3,08 0,20 -5,79
b*(D65) 1,46 -0,56 3,69 1,37 93,69

Pti spektrofotometrickém hodnoceni vzorku ¢. 7 (tab. 10) se predpoklad teorie o
zvySeni svétlosti potvrdil. U hodnot kvality syfeniny u vzorkii 5 a 6 se kvalita
pohybovala do 1,5 a svétlost byla primérné do 35. V piipad¢ vzorku €. 7 se ze zhorSené
syfeniny ménila i kvalita syrovatky a hodnoty L* se v priméru pohybovali na hodnoté
40,16.

Tab. ¢. 11: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalité

syreniny, vzorek ¢. 8

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 2,17 1,00 3,00 0,72 33,13
syfeniny
L*(D65) 40,77 36,67 45,22 2,83 6,94
a*(D65) -3,47 -3,76 -2,88 0,25 -7,25
b*(D65) 2,55 0,15 3,70 1,15 44,93

Vzorek ¢. 8 vykazuje nejnizsi hodnotu laktozy 4,48 % ze vSech vzorku, ktera ovsem
neklesla pod pramérnou hodnotu 4,91 % (viz. tab. ¢. 3).

Dle Audice et al. (2003) praimérna koncentrace laktézy se v mléce pohybuje
kolem 4,8 %.
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Tab. ¢. 12: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalité

syreniny, vzorek ¢. 9

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 1,75 1,00 3,00 0,75 43,07
syfeniny
L*(D65) 31,63 26,46 43,62 4,95 15,65
a*(D65) -2,82 -3,33 -2,36 0,35 -12,55
b*(D65) 0,19 -1,44 4,30 1,56 841,13

U vzorku ¢. 9, na prvni pohled je viditelna atypi¢nost hodnoty koagulace (tab.3) Ta
doséhla u tohoto vzorku 79 sekund, pticemz pokud ji srovndme s jeji nejvyssi hodnotou
naméfenou u vzorku ¢. 2, pak je jeji hodnota vice nez dvojndsobné nizsi. Jako jeden
z mala ma rovnéz vyssi hodnotu SH, konkrétné 7,8, tedy stejné jako vzorek ¢&. 4. (viz.

tab. ¢. 3).

Tab. ¢. 13: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalite

syreniny, vzorek ¢. 10

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 1,67 1,00 3,00 0,65 39,08
syfeniny
L*(D65) 33,98 25,19 47,19 8,51 25,03
a*(D65) -2,77 -3,43 -2,34 0,36 -12,97
b*(D65) 0,70 -1,46 452 2,02 287,81

Ve vzorku €. 10 nalezneme asi nejvice atypickych hodnot oproti ostatnim métenym
vzorklim. Jeho hodnota susiny, obsahu tuku i pH je totiz nejvyssi ze vS§ech namétenych
hodnot a to s vyjimkou obsahu tuku pomérné vyrazné. Jeho SH se pohybuje az na
hodnoté 8,9 a obsah suSiny ptes 13%. Hodnota tuku ostatni vzorky vyrazné
neptevysuje. Svétlost u vzorku 10 koresponduje s hypotézou, Ze syfenina do kvality 2 se

pohybuje do 35 *L.
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Tab. ¢. 14: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti na kvalité

Syreniny, vzorek ¢. 11

Pramér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
Kvalita 2,19 2,00 3,00 0,40 18,43
Syfeniny
L*(D65) 38,92 29,01 51,36 571 14,68
a*(D65) -3,34 -3,76 -2,40 0,36 -10,73
b*(D65) 1,36 -1,66 4,44 1,55 113,98

Pii poslednim méfeni vzorku (11) viz. tab. 14, mléko vykazovalo horsi kvalitu
syfeniny, resp. nejvetsi frekvence kvality byla na hodnoté 2. Svétlost se opét v priméru
pohybovala 38,92 L*. Z celkového empirického hodnoceni syieniny, by hodnota
svétlosti mohla doplnit méfeni, protoze relativné dobie koresponduje s kvalitou

syfeniny.

5.4 Vysledky barevnych parametri ve vztahu k jakosti syfFeniny

5.4.1 Korelace mezi kvalitou syFeniny a svétlosti (L*)

Statisticky byl porovnan vliv kvality vzniklé syfeniny na barevnych parametrech
uvolnéné syrovatky. Pfi porovnani svétlosti L* (tab. 15) byl statisticky prikazny rozdil
mezi kvalitou syrovatky ruznych tfid jakosti syfeniny na hladin¢ pravdépodobnosti
p = 0,05, resp. p = 0,01. Z t&chto statisticky vyznamnych vysledkl 1ze usuzovat, Ze pro
méteni kvality syfeniny, resp. syrovatky se mize vyuzivat pro hodnoceni systémem CIE

V parametru L*.

Tab. ¢.15: Statistické porovnani svétlosti (L*) v zavislosti na kvalite syreniny
(R*=0,2137, p = 0,0000)

Kvalita {1} (30,239) {2} (35,780) {3} (40,538)
1 0,000454 0,000011
2 0,000454 0,002587
3 0,000011 0,002587
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5.4.2 Korelace mezi kvalitou syi‘eniny a souiadnici barevnosti (a*)
Pfi statistickém porovnani kvality syfeniny na hodnotu a* bylo zjisténo, Ze je
statisticky priikazny rozdil mezi syrovatkou uvolnénou ze syfeniny jakosti 1 a 2, kdezto

rozdil mezi syfeninou jakosti 2 a 3 neni statisticky prukazny (tab. 16).

Tab. ¢. 16: Statistické porovnéni cerveno-zelené Skaly (a*) v zavislosti na kvalite
syFeniny (R*=0,0889, p = 0,0003)

Kvalita {1} (-3,008) {2} (-3,285) {3} (-3,280)
1 0,000562 0,000483
2 0,000562 0,953044
3 0,000483 0,953044

5.4.3 Korelace mezi kvalitou syi‘eniny a souiradnici barevnosti (b*)

Stejné tak jako u parametru L* je i u parametru b* statisticky prikazny rozdil mezi
kvalitou syrovatky p = 0,01 (tab. 17). I pfestoze by vysledky u hodnot a* a b* mohly
byt uspokojivé z hlediska statistické prikaznosti. Vzhledem k nizkym hodnotdm
pohybujicich se kolem achromatického stfedu barevné koule, tedy hodnot blizkych
nule. Z tohoto duvodu nelze vyuzit barevnych koordinati a* a b* jako faktorti pro
hodnoceni jakosti syfeniny. V nékterych ptipadech lze ptepocitat hodnoty a* a b* do
jiného systému CIE tzv. CIEL* C* h*, ale ani pfi pfepoctu do tohoto systému nebyly

tyto hodnoty vhodné pro hodnoceni jakosti syfeniny.

Tab. ¢. 17: Statistické porovnani zluto-modreé skaly (b*) v zavislosti na kvalité syreniny
(R*=0,2260, p = 0,0000)

Duncaniiv test; proménna b*(D65)

Kvalita {1} (-,1389) {2} (1,0600) {3} (2,3872)
1 0,000276 0,000011
2 0,000276 0,000063
3 0,000011 0,000063
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Na dobrou syfitelnost dle Piibyly a Cejny (2006) ma vliv kratky ¢as koagulace. Cas
koagulace mléka jde ovlivnit dle Najera et al. (2003) teplotou syfeni, pH mléka
a obsahem CacCl,.

Dle vysledku je obsah vapniku v rozmezi 1100 — 1400 mg/l mléka. Obsah vapniku
nemdl vliv na barvu uvolnéné syrovatky (R? = 0,0068; p = 0,3327). Stejné tak na
svétlost syrovatky nemél vliv obsah bilkovin (R®> = 0,0116; p = 0,2054). Svétlost
syrovatky neovlivnily ani hodnoty pH (R? = 0,0085; p = 0,2779) a titraéni kyselosti
(R?=0,0028; p = 0,5332) mléka pouzitého pfi syfen.

Na své&tlost syrovatky mély vliv pouze tii faktory, a to susina mléka (R? = 0,0564;
p = 0,0047), obsah tuku (R®> = 0,0730; p = 0,0012) a obsah laktosy
(R? = 0,0888; p = 0,0003).Na zakladé ziskanych vysledkii L* je mozné posuzovat
kvalitu syfeniny, kdy L* syrovatky je statistiky rozdilné mezi jakostmi vzniklé syfeniny

(R?=0,2137; p =0,0000) a miZe slouzit jako jeden z hodnoticich parametri.

Ziskané vysledky neni mozné srovnat s jinymi autorskymi pracemi, touto

problematikou se doposud nikdo nezabyval.
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6 ZAVER

Kvalita mléka na Ceském trhu je velmi vysoka, a proto nebylo béhem méieni
zachyceno mléko o horsi schopnosti se srazet, kterd by rozsitila skalu vyslednych kvalit.
Nejcetngjsi kvality byly naméfeny 1 a 2, obcas se vyskytla kvalita 3, ale po celou dobu
béhem meéfeni nebyla zaznamendna hor$i kvalita mléka a tudiz ani hor$i syfeniny
hodnot 3 az 4, nebo dokonce 5 (mléko se témer nevysrazi).

Meéieni svétlosti (parametr L*) v syst¢ému CIELAB je pomérné ¢asové nenarocné
a naméfené vysledky jsou reprodukovatelné, proto mohou slouzit jako jeden z n¢kolika
vyznamnych faktord, které popisuji kvalitu syfeniny.

Vyznamnou schopnosti mléka je pfeména z tekutého stavu, kdy mame v séru
rozpustén tuk, bilkoviny, laktozu a soli mléka, na pevnou latku — syfeninu s uvoliujici
se syrovatkou. Z hlediska barevné charakteristiky mléka se jedna o bilou tekutinu, kdy
kaseinové micely a tuk odrdzi vétSinu svétla, a proto ma mléko vysoké L* nad
hodnotu 90.

Po vysraZeni mléka na syfeninu vznikaji dvé frakce pevné syfenina, ktera je stle
bila a tekuta syrovatka, kterd ma opalescenci do zelena. Podle vlastnosti mléka jako jsou
obsah bilkovin, tuku, laktoézy, vapniku, poctu somatickych bunék, celkového poctu
mikroorganismi, nebo pH/SH se méni schopnost mléka se srazet sytidlem.

Pro kvalitu syfeniny se pouzivaji empirickd hodnoceni jako je vizualni pozorovani
syfeniny a jeji syrovatky, nebo pohmatem ruky a syratského noze. Byly optimalizovany
metody na hodnoceni rychlosti srazeni bilkoviny a vytvofeni gelu naptiklad metodou
s vyuzitim pfistroje formagraf, nebo r0zné optické metody vyuZivajici zafeni
NIR a dal$i metody. Vzhledem k tomu, Ze metoda hodnoceni syfeniny a syrovatky
je pomérn¢ jednoducha, ale je zavisla na lidském hodnoceni, miize byt ovlivnéna
hodnotitelem.

Na druhou stranu na zéklad€ vlastnosti tvorby syfeniny a nasledném uvoliovani
syrovatky, kterd mize byt zakalena tzv. syrafskym prachem, coZ jsou ¢asti kaseinu,
které se nespojily se syfeninou. Hodnoceni kvality syfeniny a Cirosti syrovatky bylo
predmétem zkoumani, zda uvolnény syraisky prach bude mit vliv na parametr svétlost
(L*) a barevné parametry a* a b* v systemu CIELAB.

Pred spektrofotometrickym hodnocenim mléko bylo podrobeno chemickym
analyzam a bylo zjisténo, Ze kvalitu syfeniny v tomto meéieni neovliviiovali dle
statistického hodnoceni nasledujici parametry: obsah bilkovin, obsah vapniku, titra¢ni
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a aktivni kyselost, ¢as koagulace a vodivost. Na hlading statisticky vyznamné (p = 0,05)
byla kvalita syfeniny a €irosti syrovatky ovlivnéna témito faktory: tuk, laktoza a suSina.
Vzhledem k pomémné kvalitnimu mléku bylo zpravidla dosazeno kvalitnich syfenin
s hodnotou 1, resp. 2. Syieniny s nejhorsi kvalitou 3 byly pouze ve vyjimecnych
ptipadech.

Pro spektrofotometrické vyhodnoceni syfeniny nevyhovovaly barevné koordinaty
a* a b* 1 prestoze ve vétSiné pripadt statistického porovnavani byly prukazné
na hladin¢ prikaznosti p = 0,05. Vlastni hodnoty a* a b* se pohybovaly v oblasti
achromatického stiedu barevného systému CIELAB a tim paddem nejsou vhodné
pro dalsi hodnoceni kvality syrovatky, resp. syfeniny.

U parametru L* (svétlost) byl dle statistického méfeni zjistén velmi prikazny rozdil
v jednotlivych skupinédch (kvalitach) na hladiné vyznamnosti p = 0,01. Ze statistického
hodnoceni vyplyva, ze korelace mezi hodnotami L* a kvalitou mohou slouzit jako dalsi
charakteristicky parametr pfi hodnoceni jakosti syfeniny.

Uvedené vysledky jsou prvnimi vysledky, kterymi se n€kdo v této oblasti zabyval,

a proto neni mozné je porovnat s jinymi autorskymi pracemi.

49



7 SEZNAM POUZITE LITERATURY

AUDIC, J. L., CHAUFER, B., DAUFIN, G.: Non-food applications mikl components
and dairy coproducts. A reviex. Lait, 2003, 83:417- 438, ISSN: 0023-7302

BEHERA S., GHANTY S., AHMAD S., SANTRA S., BANERJEE S., 2012: UV-
Visible Spectrophotometric Method Development and Validation of Assayof
Paracetamol Tablet Formulation. IN: Analytical&BioanalyticalTechniques, India. [cit.
2016-03-22]. Dostupné z: http://www.omicsonline.org/uv-visible-spectrophotometric-
method-development-and-validation-of-assay-of-paracetamol-tablet-formulation-2155-
9872.1000151.pdf.

BRABEC S., Grafika v UNIXu — Uvod do teorie barev [online] 2002: [cit. 2016-02-12].
Dostupné z: http://www.root.cz/clanky/uvod-do-teorie-barev/

BUCHAR J. Optické vlastnosti potravin. [online]. 2012 [cit. 2016-04-09].Dostupné z:
http://www.chempoint.cz/opticke-vlastnosti-potravin

BUNTING F. a kol. 1994: Colortron: User Manual. Light Source Computerlmages,
Inc., Larkspur (California,USA).

BUNKA F., et al., 2010: Senzorickd analyza potravin 1. 2. Vyd. Zlin: UTB, 157 s.,
ISBN 978-80-7318-887-0

CEJKA P., 1983: Porovnani subjektivnich a objektivnich metod méreni barvy sladiny.
Kvasny prumysl. 29 (2): 52-56. ISSN 0023-5830.

CEJNA V., PRIBYLA L., 2006: Porovnani vizualni a nefelo-turbidimetrické metody
pro mérent syFitelnosti mléka. In: Den mléka 2006, 110-111 s. Praha: Ceska zemé&délska

univerzita v Praze, 172 s., ISBN: 80-213-14898-2

CSN 570530 (570530) Metody zkouseni mléka a tekutych mlécnych vyrobkii. Praha:
Cesky normalizacni institut, 1974, 108 s.

50



CUTAF. et al., 1986: Instrumentalni analyza, Praha: SNTL, 295 s.

FRASER B. et al., Sprava barev: privodce profesiondla v grafice a pre-presu.
ComputerPress, Brno 2003.

GAJDUSEK S., 1998: Miékaistvi II. Brno: Mendlova zem&délska a lesnicka univerzita,
197 s., ISBN 80-7157-342-6

GAJDUSEK S., 2003: Laktologie. Brno: Mendlova zemé&dé&lska a lesnickd univerzita,
197 s., ISBN 8071576573.

GREEN P., MACDONALD L., 2003: Colour engineering: achieving device
independent  colour.  Rerpinted  with  corrections.  Chichester:  Wiley,
ISBN 04-714-8688-4.

HONSOFT, 2006: Elektromagneticke spektrum. In: Pozndmky a a ilustrace [online].
Praha. [vid. 17.3.2016] Dostupné z: http://jan.gfxs.cz/studium/files/optika/spektrum.pdf

HUNT R. W. G., 2004: There production of Colour. John Wiley&Sons Ltd., Chichester
(West Sussex, England, GB).

Hunter L, a, b vs. CIE L*, a*, b*: Measuring colorusing Hunter I, a, b versus CIE 1976
I*,  a*, b* [online]. HunterLab, 2012 [cit. 2014-03-17]. Dostupné
z: file:///C:/Users/PC1/Videos/Downloads/an-1005-de.pdf

IKONENT., 2000: Possibilities of genetic improvement of milk coagulation properties
of dairy cows. [online]. In: Academic dissertation, Faculty of Agriculture and Fores try
of the University of Helsinky, 35 s. [vid. 24.4.2016]. Dostupné
z: http://ethesis.helsinki.fi/julkaisut/maa/kotie/vk/ikonen/possibil.pdf

FOX P., GUINEE T., COGAN T., MCSWEENEY P., 2000: Fundamentals of cheese
science. USA: An Aspen Publication, 587 s., ISBN 0834212609.

o1



INGR I, et al., 2007: Senzoricka analyza potravin. Brno: Mendlova zemédélska
a lesnickd univerzita, 2.vydani nezménéné, 201 s. ISBN 978-80-7375-032-9.

JANIN, G., et al. 2001: Aesthetic sappreciation of wood colour and patterns by
colorimetry. Part 1. Colorimetry theory forthe CIELAB systém. Maderas. Ciencia y
tecnologia 3, s. 3 - 13.

JANSTOVA B., 2012: Technologie mléka a milécnych vyrobki. Brno: Veterinarni
a farmaceuticka univerzita, 141 s., ISBN 978-80-7305-635-3.

JANSTOVA B., NAVRATILOVA P., 2014: Produkce mléka a technologie mlécnych
vyrobki. Brno: Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, 108 s., ISBN 978-80-7305-
713-8

JANZEN J .J, 1970: Economic losses resultingfrom mastitis. Journal of dairy science,
53 (9), 1151-1160 s.

JELINEK J., ZICHACEK V., 1999: Biologie pro gymnazia. Olomouc: Nakladatelstvi
Olomouc, 3. doplnéné a opravené vydani, 551 s. ISBN 80-7182-070-9.

KADLEC, P.: Mereni barvy potravin. IN: KADLEC K., KMINEK M., KADLEC, P.
2015: Technologie potravin — Méfeni a fizeni v potravinarskych a biotechnologickych
vyrobach. Ostrava: Key Publishing, 824 s. ISBN 978-80-7418-232-7.

KASSIN S., 2007: Psychologie. Brno:  Computer  Press, 726 s.
ISBN 978-80-251-1716-3

KLIMESOVA R., 2009: Kolorimetrické hodnoceni barvy driibezich Sunek. Bmo:
MZLU, Diplomova prace, 76 s.

KLOUDA P., 2003 Moderni analytické metody. 2., uprav. a dopl. vyd. Ostrava: Pavel
Klouda, 132 s. ISBN 80-86369-07-2.

52



KOHOUT V., 2012: Historie a elementarni zaklady teorie barev I.: Skolska fyzika,4,
11 — 16 s. ISSN 2336-2774 [online]. [cit. 2016-03-27]. Dostupné z:
http://sf.zcu.cz/data/2012/sf2012_04 3.pdf

KOHOUT V., 2013: Historie a elementarni zaklady teorie barev Il1.: Skolské fyzika, 2,
41 — 48 s. ISSN 2336-2774 [online]. [cit. 2016-03-27]. Dostupné z:
http://sf.zcu.cz/data/2013/sf2013_02.pdf

KOPRIVA V., 2011: Mléko a mlezivo - hlavni rozdily a nutriéni vyznam mléka ve
vyzivé. [online]. [cit. 2016-03-27]. Dostupné z: http://cit.vfu.cz/ivbp/wp-
content/uploads/2011/07/VY _04_07.pdf

KREPELOVA S., 2014: Vyvoj rychlé metody pro stanoveni barvy specidlnich sladii.
Brno: MZLU, Diplomova prace, 77 s.

KVAPILIK J., RUZICKAZ., BUCEK P.2015: Chov skotu v Ceské republice, Ro¢enka
CMSCH 2014, dostupné z: http://www.cmsch.cz/store/rocenka-chovu-skotu-2014.pdf,
112 s.

KVAPILIKOVA K., 2000: Anatomie a embryologie oka. Brno: Institut pro dalsi
vzdelavani pracovniki ve zdravotnictvi, 206 s. ISBN 80-7013-313-9.

KUEHNI, R. G., 1996: Color: An Introduction to Practice and Principles. New York:
John Wiley and Sons, 186 s. ISBN 0-471-14566-1.

LINC R., etal., 1977: Biologie clovéka. Praha: SPN, 320 s.

MILATA V., SEGLA P., 2004: Spektralné metody v chémii, Edicia vysokoskolskych
ucebnic, ISBN 8022720496

NAJERA, A. |, DE RENOBALES, M., BARRON, L. J. R. 2003. Effects of pH,
temperature, CaCl, and enzyme concentrations on the rennet-clotting properties of milk:
a multifactorial study. Food Chemistry, vol. 80, no. 3, p. 345-352.

53


http://www.cmsch.cz/store/rocenka-chovu-skotu-2014.pdf

NOLLET L. M., 2004: Handbook of food analysis. 2nd ed., New York: Marcel Dekker,
877 s. ISBN 0-8247-5036-51.

NOVOTNA R., SILHA T., TRAVNICEK Z., 2011 Spektralni metody studia
chemickych latek: Ucebni text k praktickému cviceni Metody studia anorganickych latek
a pro studenty chemickych prirodovédnych oboru. [online]. Olomouc, [cit. 2016-03-22].
Dostupné z: http://agch.upol.cz/userfiles/file/pdf/Spektralni_metody.pdf

OHTA N., ROBERTSON A. Colorimetry: fundamentals and applications. Chichester,
WestSussex: J. Wiley, 2005, ISBN 04-700-9472-9.

PARE J. R. J, BELANGER J. R. M., 1997: Instrumental methods in food
analysis,Publishers: ElsevierScience B.V. ISBN 0-444-81868-5

PESEK M., 1997: Hodnoceni jakosti, zpracovani a zboZiznalstvi Zivocisnych produktil.

JU, Ceské Budgjovice, 235 s.

PRAUS P., PLACHA D., 2008: Vybrané kapitoly z instrumentalni analyzy. Ostrava:

Katedra analytické chemie a zkouSeni materialu. Studijni opora, 206 s.

KONICA MINOLTA, 2006: Ptesna komunikace o barvé. Pro Pragolab ptelozil ing. Jan
Vsiansky.

POLAK, M.; KACENAK, 1., 2003: Tovar o znalectv o potravinarského tovaru. Vyd. 1.
Bratislava: Ekoném, 166 s. ISBN 80-225-1695-3.

RAUNER K., et al, Fyzika 7 pro zdkladni skoly a viceleta gymndzia. Nakladatelstvi
Fraus, Plzen 2005., 136 s, ISBN 978-80-7238-433-4

SAHIN S., SUMMU S.G., 2006: Physical properties of food. New York: Springer,
Food science text series. 257 s. ISBN 0-387-30780-x

54



SCHANDA J., 2007: Colorimetry understanding the CIE system, Vienna, Austria, CIE/
Commission internationale de I'eclairage. 459 s. ISBN 9780470049044,

SILBERNAGL ST., DESPOPOPULQOS A., 1984: Atlas fyziologie clovéka. Praha:
Avicenum, 448 s. ISBN 80-247-0630-6.

SULCOVA P., 2008: Viastnosti anorganickych pigmentii a metody jejich hodnoceni.
Pardubice: Univerzita Pardubice. ISBN 978-80-7395-057-6.

SUSTOVA K., 2005: Laktologie (ndvody do cviceni). 49 s. In press

SUSTOVA K., SYKORA V., 2013: MIlékéarenské technologie. Brno: Mendelova
univerzita, 223 s. ISBN 978-80-7375-704-5.

SYKORA V., SUSTOVA K., 2016: Barevna spektrofotometrie v mlékatstvi. Miékaiské
listy, Vol. 27, No. 1, 4 - 6 s. ISSN 1212 - 950X

VIK M., 1995: Zdklady méreni barevnosti 1. dil. Liberec: Technicka univerzita, 109 s.
ISBN 80-7083-126-6.

VORLOVA L., et al., 2014: Chemie potravin a chemické laboratorni metody obecné
kapitoly. Brno: VFU, skriptum 57 s. ISBN 978-80-7305-687-2

VOSPEL B., HRABE I., BUNKA F., 2008: Senzoricka analyza potravin |. Zlin: UTB,
145 s. ISBN: 978-80-7318-628-9.

WALSTRA P., WOUTERS J. T. M. a GEURTS T. J., 2006: Dairy science and
technology. CRC/Taylor& Francis, USA, 782 s.

WANG H. H., SUN D. W., 2003: Assessment of cheese browning affected by baking
condition susing computer vision. Journal of Food Engineering. 56: 339-345 s. ISSN
0260-8774.

55



ZOLLINGER, H. 1999: Color — A Multidisciplinary Approach. Zirich: Verlag
Helvetica Chimica Acta, ISBN: 3-906390-18-7.

ZMESKAL O., CEPPAN M., DZIK P. Barevné prostory a sprava barev. [online]. 2002

[cit. 2016-02-12]. Dostupné z:

http://www.fch.vutbr.cz/lectures/imagesci/download/stud06_rozn02.p

56



8 SEZNAM TABULEK

Tab. €.1: Rozdil barev na zéklad¢ celkové diference (Zmeskal et al., 2002)

Tab. ¢.2: Hodnoceni kvality syfeniny (Gajdasek, 1998).

Tab. ¢.3: Zakladni laboratorni analyza u vzorkli mléka béhem méteni.

Tab. ¢.4: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b* v zavislosti

syfeniny, vzorek €. 1

Tab. ¢. 5: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek ¢. 2

Tab. ¢.6: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek €. 3

Tab. ¢. 7: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek ¢. 4

Tab. ¢. 8: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek €. 5

Tab. €. 9: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek ¢. 6

Tab. €. 10: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek €. 7

Tab. €. 11: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek ¢. 8

Tab. ¢. 12: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek ¢. 9

Tab. €. 13: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek ¢. 10

Tab. ¢. 14: Charakteristika barvy syrovatky pomoci L* a* b*

syfeniny, vzorek ¢. 11

v

\%

zavislosti

zavislosti

zavislosti

zavislosti

zavislosti

zavislosti

zavislosti

zavislosti

zavislosti

zavislosti

na kvalité

na kvalité

na kvalité

na kvalité

na kvalité

na kvalité

na kvalité

na kvalité

na kvalité

na kvalité

na kvalité

Tab. ¢.15: Statistické porovnani svétlosti (L*) v zavislosti na kvalité¢ syfeniny

(R?=0,2137, p = 0,0000)

57



Tab. ¢. 16: Statistické porovnani Cerveno-zelené Skaly (a*) v zavislosti na kvalité
syfeniny (R”= 0,0889, p = 0,0003)

Tab. ¢. 17: Statistické porovnani zluto-modré (b*) v zavislosti na kvalité syfeniny
(R?=0,2260, p = 0,0000)

58



