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Abstract

NOVOTNA P, HOUSKA M., SOPR V., VALENTOVA H., STERN P. (1999): The effect of shear viscosity and elasticity on Sensory
viscosity of model liquid foods. Czech J. Food Sci., 17; 23-30.

The shear flow rheological properties of sugar solutions (70% w/w concentration) modified by different cellulose derivatives have
been measured. Thickeners were expected to cause the viscoelastic behaviour of the resulting solution. Therefore, the elastic
rheological parameters were measured by oscillatory shear technique (phase angle, elastic modulus) and also the first normal stress
difference N,. The increase of thickener concentration caused a moderate increase of non-Newtonian behaviour in the shear flow.
The sensory viscosity (ranged between 0 and 100%) was evaluated by five different methods — as an effort for stirring with
teaspoon, time for flowing down the spoon, slurping from spoon, compression between tongue and palate and swallowing. The
influence of shear viscosity and first normal difference on sensory viscosity was tested. Correlation procedure between change of
sensory viscosity ASE and change of shear viscosity Ap, showed that only for swallowing there is a statistically evident de-
pendence. The correlation between change of sensory viscosity ASE and first normal stress difference N, is not statistically
evident. For all the methods of sensory evaluation the dependence between these parameters is only weak and indirect (with
increasing normal stress difference the sensory viscosity is decreasing).
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Byly proméfeny reologické vlastnosti fady 70% cukernych roztoki s piidavkem zahugfovadel (derivaty celulézy), u nichz lze
predpokladat ur¢ity stupei elasticity. Dale byly méfeny elastické vlastnosti vzorkl — ihel posunu, elasticky modul a prvni rozdil
normaloveho napéti N, . Se vzriistajicim ptidavkem zahuit'ovadel dodlo k mimnému nariistu nenewtonského chovani. Vzorky byly
hodnoceny senzoricky péti metodami (hodnoty viskozity v rozmezi 0-100 %) — michéni 1Zi¢kou, stékanf ze 1%ice, stkéni vzorku,
stlatovani mezi jazykem a patrem a polykani. Byl otestovan vliv samotnych zmén smykové viskozity na hodnoceni senzorické
viskozity. Korelace mezi zménou senzorické viskozity ASE a zmé&nou zd4nlivé pristrojové viskozity Ap, ukizala, Ze pouze pro
polykéni existuje statisticky prokazatelna zavislost. Bylo zkoumano, zda existuje vztah mezi ASE a prvnim rozdilem normalového
napéti N,. Nebyla nalezena statisticky vyznamna korelace. U viech zpiisobil vychazi jen velmi mirna nepiima zavislost.

Kli¢ova slova: derivity celulozy; elasticita; senzoricka viskozita; smykova viskozita; korelace

Modifikované pfirodni latky spolu s novymi technolo- Hydrokoloidn{ zahu§tovaci prostiedky se pouZivaji na-
giemi pfinadeji moZnost, jak na bézi klasickych potravi-  pfiklad ke stabilizaci a k dosaZeni pocitu plnosti u ovoc-
naiskych komodit vyribét nové, nekonvenéni, ale i staré  nych §'4v a dzust. V téchto napojich zabraiiuji sedimentaci
klasickeé druhy potravin novymi modernimi metodami (KO- ovocné drti a rovn&? se vyznamné podileji na jejich visko-
DET et al. 1993). Velkou skupinu modifikovanych pfirod-  zit&. Soudasné se viak uplatiiuje i ne¥4douci projev pii-
nich latek tvoii hydrokoloidni zahust'ovaci prosttedky. tomnosti vy$§ich koncentraci t&chto latek v népojich,

* Price byla vykonana s podporou grantii GA CR &. 525/96/0060 a NAZV MZe CR EP 096 0006634,
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ato zvy$ena mira jejich elasticity. Tento jev je senzoricky
hodnocen jako zcela nezéddouci.

Proto je nutné zabyvat se vlivem elasticity na senzoric-
ké hodnoceni kapalnych potravin podrobnéji zejména teh-
dy, chceme-li zavést v praxi piistrojovou metodu hodnoceni
viskoelasticity, ktera by korelovala se senzorickym hod-
nocenim téhoZ parametru. V pfipadé nenewtonskych ka-
palin je dtileZité rozhodnout, pfi jaké smykové rychlosti je
tieba méftit viskozitu v piistroji, aby bylo dosazeno co
nejvyssiho stupné korelace se senzorickym hodnocenim.

Cilem této prace bylo nalézt zptsob, jak prokézat vliv
elasticity na senzorické hodnoceni modelovych visko-
elastickych kapalnych potravin. Souéasné bylo ovérova-
no, zda je moZné oddélit (popf. jak) vliv viskozni a elasticke
sloZky odporu dané viskoelastické kapaliny na senzoric-
ké hodnoceni.

MATERIAL A METODY

Pfistroje

K proméfteni tokovych kiivek byl pouzit rotaéni reometr
Reotest 2 — Typ RV2. K méfeni prvaiho rozdilu norméalo-
vych napéti N, a dynamickych vlastnosti (G", G*, ) byl
pouZit rotaéni reometr HAAKE Rotovisko RV 20-CV 20 N.
Typové oznageni kuZele bylo PK 45/2° (primér 45 mm,
dopliikovy thel 2°). K temperaci byl pouzit Ultratermostat
UH4-MLW a teplota byla méfena digitilnim teplomérem
ALMENO 2190-2.

Material

Derivaty celuldzy — vyrobky firmy HERCULES Central
and Eastern Europe Dept.: obch. ndzev BLANOSE 7 HOF
(natriumkarboxymetylceluldza); NATROSOL 250 B-HHR
(hydroxyetylceluloza); BENECEL 943-HR (metylcelul6za)
a CMC 9 HF (natriumkarboxymetylceluldza).

Dalsi material: cukr krystal; sorbova kyselina p.a.; as-
korbova kyselina p.a.; destilovana voda; aromatické pfi-
sady; potravinafskd barviva.

Analyzovany materidl

Zaklad analyzovanych vzorki tvofil 70% cukemy roz-
tok (% hmot.). Kazdy vzorek obsahoval 0,5 az 5% prida-
vek roztokd jednotlivych druhd derivatd celulozy.
Analyzované vzorky dale obsahovaly 0,4 % kyseliny as-
korbové, 0,04 % kyseliny sorbové a 2 % roztoku aromat
a barviv. K pfipravé vzorka byla vidy pouZita destilovana
voda.

Derivaty celuldzy byly pouZity pro svoje specifické
vlastnosti, diky kterym lze u nichpfedpokladat uréity stu-
pefi elasticity. Je to pfedeviim jejich makromolekuldrni po-
lymerni struktura a vysoké relativni molekulova hmotnost
(10°-108).

Zikladnim poZadavkem na jednotlivé derivaty celulozy
bylo, aby miniméln& ovliviiovaly charakter smykového
reogramu a tedy i viskozitni kiivky vzorku. U vzorkd, je-
jichz reogram by nebyl podstatn€ zménén pfidavkem ma-
1ého mnoZstvi makromolekuldrniho zahust'ovadla, by bylo
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moZné odli$né senzorické hodnoceni ptidist elasticité vzor-
ku a nikoliv zménéné viskozité vzorku.

P¥iprava modelovych vzorki

Odd&lené byly piipraveny jednotlivé roztoky celulézo-
vych derivati a 70% cukerny roztok. MnoZstvi cukerné-
ho roztoku a pfislusného celulézového derivatu v kazdém
piipravovaném vzorku je uvedeno v tab. 1.

Pro méieni na piistroji Reotest bylo odebrano 100 g
vzorktl a vzorky byly mé&feny 24 h po namichani. Na pfi-
stroji HAAKE Rotovisko byly méfeny 200g vzorky. Zbyla
&ast vzorkh byla podrobena senzorickému hodnoceni (nej-
pozdé&ji do péti dnit).

Instrumentalni méfeni elastickych vlastnosti

K uréeni prvniho rozdilu normalovych napéti (N, ) ak mé-
feni dynamickych vlastnosti vzorkl (G*, G”", 8) byl pouzit
rota¢ni reometr HAAKE Rotovisko typu kuZel-deska. Kaz-
dy vzorek byl promé&Fen pii smykovych rychlostech 5 az
155 s7! (tokové charakteristiky) a pfi hodnotéch tihlové
rychlosti 3-30 s (dynamické charakteristiky). Rychlosti
se zvySovaly vzestupng od nejniZ8i hodnoty k nejvy3si.

Byly uréovéany tyto hodnoty:

N, — charakterizuje silu, kterd piisobi v ose otaceni; je mi-
rou elasticity

G’ —elasticky modul pruznosti [Pa] (je mirou elasticity)

G"'—ztratovy modul [Pa] (je mirou viskozity)

G® — komplexni modul [Pa] - vyjadiuje celkovy odpor ma-
teridlu proti plsobici deformaci (je definovan jako
G°=G'+iG")

8 - fazovy posuv [°]; tato veli¢ina je rovnéZ mirou elastici-
ty (pro &isté viskdzni kapaliny je & = 90°, pro elastické
materialy je = 0°).

Pro méfeni tokovych kiivek (BARTOVSKA 1994) byl pou-
Zit rotaéni reometr Reotest. Vzorek po naliti do méfici na-
dobky byl proméfen pfi smykovychrychlostech 1,5-656s7".

Senzorické hodnoceni textury

Hodnoceni probihalo v senzorické laboratofi odpovi-
dajici normé& ISO 8589 a vybavené Sesti hodnotitelskymi
kojemi metodikou podle normy ISO 6658. Pfed hodnoce-
nim byly vzorky dostateéng dlouho temperovany na tep-
lotu 20 °C. Kazdého hodnoceni se ti¢astnila skupina Sesti
hodnotiteld.

Pro vlastni hodnoceni kapalnych vzorkd byl s pfihléd-
nutim k normé& ISO 11036 piipraven specialni dotaznik.
Viskozita byla hodnocena senzorickym profilem texturnich
vlastnosti s tim, Ze pfipadna elasticita by se projevila zmé-
nou senzorické viskozity.

Ke stanovent senzorické viskozity bylo pouZzito pét ne-
zAvislych metod ~ michéni 1ZiCkou, stékani ze 1Zice, sr-
kani vzorku, stlaovani mezi jazykem a patrem, polykani
(HOUSKA et al. 1997a). Pro kazdou z metod byla pouzita
nestrukturovana usecka o délce 100 mm; vysledné hod-
noty se nachézeji v rozsahu 0—100. Pro kazdy zpusob hod-
noceni si hodnotitel nabral novou davku daného vzorku.
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Tab. I: Slozeni vzorki a vypoéitané hodnoty K* a n — Sample composition and calculated values K and n

Vzorek Typ Slozenf’ K n
g! zahustovadla® zahu§tovadlo® cukr (70 % roztok)®  [Pas”] -]
3 Blanose 7 HOF 4 g 0,5% roztoku 9%¢g 0,168 0,981
4 2 g 1,5% roztoku 98¢g 0,379 0,920
] 3 g 1,5% roztoku 97g 0,394 0,906
7 2 g 2,5% roztoku 98g 0,437 0,913
9 4 g 2,5% roztoku 9%¢g 0,852 0,813
12 - 100 g 0,241 1,000
13 Natrosol 250 HHR (2 % roztok) 1 g 2% roztoku Mg 0,231 0,997
14 2 g 2% roztoku 98g 0,273 0,545
15 3 g 2% roztoku 97g 0,324 0,920
16 4 g 2% roztoku 9%g 0,379 0,883
17 5 g 2% roztoku 9g 0,394 0,906
24 Benecel 943 HR (2 % roztok) 1 g 2% roztoku ¥g 0,246 1,000
25 2 g 2% roztoku 98g 0,146 1,000
26 3 g 2% roztoku 97g 0,147 0,9997
2 4 g 2% roztoku 9%¢g 0,123 0,991
28 5 g 2% roztoku 95g 0,121 1,000
29 Karboxymetyl celuloza (2 % roztok) 1 g 2% roztoku Mg 0,680 0,856
30 2 g 2% roztoku 98¢ 0,480 0,907
31 3 g 2% roztoku 97¢ 0,692 0,854
32 4 g 2% roztoku %¢g 0,785 0,820
33 5 g 2% roztoku 95g 0,790 0,820
34 - 100 g 0,241 1,000

!sample no.; *type of thickener; *composition; “thickener; *sugar (70% solution)

Byly podavany vzdy tii vzorky (v mnoZstvi 50 ml na
jeden vzorek) najednou tak, Ze jeden ze vzorkd byl &isty
cukerny roztok bez pfidavku zahuit'ovadla a zbylé dva
vzorky obsahovaly rizné mnoZstvi stejného druhu zahus-
tovadla. Hodnotitel¢ pfitom nevédeli, ktery ze vzorkt je
¢isty cukerny roztok.

Zpracovani vysledki

Vyhodnocovéni vysledki senzorické analyzy se pro-
vadélo vzdy nejméné z 15 odpovédi pro kazdy vzorek.
Extrémné odlehlé vysledky od jednotlivych hodnotiteli
byly vyluCovany. Ze zbylych hodnot byly vypo&teny prii-
mérné hodnoty a smérodatné odchylky priméru.

Z vysledkh pfistrojového méfeni na piistroji Reotest
byla pro kazdy vzorek graficky vyhodnocena zavislost:

, Pas)=t{ipy [s71)

Z vysledkt pifstrojového méfeni na pfistroji HAAKE
Rotovisko byly pro kazdy vzorek graficky vyhodnoceny
tyto zavislosti:

G'[Pa], G”[Pa], [°] = f{w [s™])
t[Pal, N, [Pa] = £(j (s1])

Pro diikladngj$i provéfeni vzdjemné zavislosti &i neza-
vislosti pfistrojovych a senzorickych parametrt byly po-
uZity dva vzéjemné nezavislé zptisoby hodnoceni.

Prvni postup
Pfi prvnim zptsobu byl vzijemné& korelovan rozdil sen-
zorické viskozity vzorku a ¢istého cukerného roztoku
s pfisluSnym rozdilem jejich p¥istrojovych viskozit.
Nenewtonské chovani kapalnych potravin je mozné po-
psat mocninovym modelem (ULBRECHT, MITSCHKA 1965):
=K y" (1]

kde: K — koeficient index toku
n — index toku

Pro vypocet zdanlivé viskozity byl pfepoéten koefi-
cient konzistence X na K, §imZ byla provedena korekce
na nenewtonské chovani kapalnych potravin:

. _ 2 d
K':Ki P:Y_NNz 1-s s=_] [2]
pu Yy n(l-s2'm) d,

Zdanliva viskozita je potom déna vztahy:

———T LA wr
k fe= (body) 2. 1, = K¥35! (ptimka)  [3)
TN
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Mocninovy model [1] umoziiuje provést korekce new-
tonskych smykovych rychlosti pfi pouziti rovnic [2] na
nenewtonské smykové rychlosti (HOUSKA et al. 1997b).

Pro jednotlivé zpiisoby senzorického hodnoceni zavis-
losti zdénlivé smykové rychlosti y , (rychlost, pfi které
hodnotitelé hodnotili viskozitu vzorkl) na ekvivalentni
pistrojové viskozit€ p (viskozita hypotetické newton-
ské kapaliny ptasobici na hodnotitele stejné jako hodno-
cena nenewtonska kapalina) byly odvozeny piislusné vzta-
hy (HOUSKA et al. 1997b). Tyto zavislosti jsou uvedeny
vtab. 2).

Do téchto zavislosti byla dosazovéna pro prvni pfibli-
zeni hodnota K™ (zdanliva viskozita cukernych roztokl
a derivati celulozy p, pro smykovou rychlost 1 s™). Pro
danou hodnotu K* byla vypoétena zdanliva smykova rych-
lost ¥, (dosazenim do vztahil - tab. 2). Tato smykova
rychlost byla dosazena do vztahu [3] a urena opravend
hodnota zdénlivé viskozity p, opr® kterd bere v ivahu mir-
nou nenewtonskou odchylku reologického chovani vzork.

Tab. 2. Korelaéni vztahy mezi 7, a p - Correlations
between 7, and p

ekv

Senzorické Korela¢ni
hodnoceni' Ziskany vztah’ koeficient®
Michani 1zigkou? ¥, =19,315p -~ 1,037 0,929
Stékani ze 1Zice? Y, = 12,795p ., — 0,865 0,906
Stkanf® T2 =26,857p,, ~ 0,937 0,923
Stlacovéni jazykem® ¥, = 22,917p 4.~ 1,195 0,925
Polykéni® T: =17,818u,,— 0,990 0,932

!sensory evaluation; Zstirring with spoon; *lowing down the spoon;
“slurping; tongue compression; ®swallowing, ‘computed rclation;
fcorrelation cocfficient

Abychom otestovali, zda hodnotitelé nereaguji pouze
na zmény smykové viskozity vlivem pfidavku zahust'ova-
del, byl proveden vypocet rozdilu pfistrojové smykové
viskozity daného vzorku viiéi viskozit# istého cukerné-
ho roztoku.

Ap'z = ”z~npr. vzorku 'uz. €. cukru [4]

Podobnym zpisobem vypocéteme i rozdily mezi senzo-
rickym hodnocenim zahusténych vzork? a ¢istého cuker-
ného roztoku

ASE =SE SE

vzorku €. cukru [5]

Zavislost ASE na Ay, pro jednotlivé zpiisoby senzoric-
kého hodnoceni byla vynesena do grafu. Pokud by exis-
tovala korelace mezi témito veliéinami, ale neexistovala
korelace mezi ASE a N, pak by byl viiv elasticity zane-
dbatelny a zmény senzorického hodnoceni by bylo nutné
pfi¢ist zmeéné smykové viskozity vlivem pfidavku zahus-
tovadel.

Druhy postup

Pfi druhém zptisobu zpracovani vysledkl byl vzdjemné
korelovan prvni rozdil normélovych napéti N, s rozdilem
senzorickych viskozit daného vzorku a €istého cukerné-
ho roztoku ASE. V pfipadé existence korelace téchto veli-
&in (a soucasné pii neexistenci korelace se zménami
pfistrojové viskozity — viz prvni postup) by bylo prokaza-
no, ze zmény projevu elasticity (N, ) zpisobuji zmény sen-
zorického hodnoceni viskozity.

Kombinovany postup

Tento postup kombinuje oba pfedchozi a uvadi do kore-
lace oba parametry sou¢asn€ pomoci vicenasobné regrese.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pristrojové hodnoceni

Data naméfena na ptistroji Reotest 2 byla vyhodnoce-
na jako zavislost p na ¥uy. Se vzrlstajicim pfidavkem jed-
notlivych druhii derivath celulézy byl patrny mimy narist
nenewtonského chovani. Piiklad zavislosti zdanlivé smy-
kové viskozity na smykové rychlosti je uveden na obr. 1.

Tokové (1, N,) a dynamické charakteristiky (G, G, 8)
modelovych kapalin byly méfeny pomoci piistroje HAAKE
Rotovisko. Pfedbéznd predstava o celkové elasticité mo-
delovych kapalin byla ziskéna zejména méfenim dynamic-
kych viastnosti (hodnocenim thlu & a velikosti elastického
modulu G7). U v8ech vzorkl byl méfenim prokdzan uréity

fwwr

Zdanlivé viskozita * [Pa s]
i
n
£
"

lapparent viscosity; “shear rate

Obr. 1. Zavislost zdanlivé viskozity p_na smyko-

0,1
1 10 100
Smykové rychlost” [s"]
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vé jyy Tychlosti (vzorek €. 30) — Relation of
apparent viscosity j, to shear rate vy (sample
no. 30)
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Obr. 2. Zavislost prvniho rozdilu normalového

il ] 0 NI [Pa] e l napéti N, a fazového posuvu & na smykové
s 160 4— " PR rychlosti (vzorek €. 16) — Relation of the first
_EL e 350 | &5 0o OV 7 normal stress difference N, and to shear rate
ﬁwg 120 - o ° — (sample no. 16)
g 8 © e
"“g .; L i l—’g—tf—l—l—lm Bialialie &= = 'normal stress difference; ?phase angle; 3shear
] iz - rate

_Q 40 S e I i = — =
ZE . = ¢
0
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Smykové rychlost’ [s”]

zahu$t'ovadla (1% pridavek 2% roztoku zahugtovadla)
pfitom vykazovaly téméf ¢isté newtonské chovani. U kon-
centrovanéj$ich vzorkt s vyssim pfidavkem zahus-
tovadla se jiz elastické sloZka chovéni vyznamnéji projevila,
coZ potvrzuji i namefené hodnoty N, a § (pfiklad na obr. 2).

Senzorické hodnoceni viskozity

Cisty cukemy roztok (vzorek &. 12 a 34) nebyl pii senzo-
rické analyze modelovych vzorkl podavan jako zndmy
standard, ale byl podévan anonymné. Lze pfedpoklédat,
Ze kdyby byl ¢isty cukerny roztok podavén jako znadmy
standard, byly by vysledky senzorické analyzy citlivéjsi
pfedeviim k sledované elasticité. Cilem prace viak bylo
ovéfit, zda hodnotitelé (b&zni konzumenti) poznaji i velice
malé zmény v celkové elasticité vzorkd, u kterch se jen
nepatrné€ vlivem pfidavku zahust'ovadel zménil reogram.
Tento stav (maly pfidavek) také lépe odpovida skuted-
nym mnozstvim pfi vyrob& napoji (dZust, ovocnych §tav
apod.). Primémé hodnoty senzorickych stanoveni jsou
uvedeny v tab. 3.

Vzijemné korelace

Pro stanoveni vzajemnych korelaci p¥istrojovych a sen-
zorickych velitin bylo nutné odligit vysledky senzorické-
ho hodnoceni vzorki s pfidavkem zahuitovadla Blanose
THOF, pfi jejichz senzorickém hodnoceni byl pod4vén &is-
ty cukerny roztok — vzorek €. 12, od ostatnich vzorki,
které byly vztahovany k vzorku &. 34 (stejny cukerny roz-
tok, ktery byl senzoricky hodnocen odliing). Ziskané hod-
noty rozdilu senzorické viskozity ASE v ramei téchto dvou
skupin nejsou vzajemng srovnatelné, a proto nebyly hod-
noty senzorického hodnoceni vzorkd s obsahem pfiprav-
ku Blanose 7HOF v provedenych korelacich zohlednény.

Prvni postup

Prvni postup testuje vliv samotnych zmén smykové vis-
kozity na hodnoceni senzorické viskozity. Zavislosti ASE
na Ap., byly vyneseny do grafii, proloZeny regresni pfim-
ky a provedena korelace (pfiklad na obr. 3). Hodnoty kore-
laénich koeficientd jsou v&tSinou mensi nez r, , = 0,514
(STEPANEK 1975). Pouze u polykani dosahl korelaéni ko-
eficient nadkritické hodnoty (tab. 4).

Tab. 3. Vysledky senzorického hodnoceni (primémé hodnoty)
[%] — Results of sensory evaluation (average values) [%]

% E o i B k=
> = % o Zs L
Blanose 7THOF

3 56 50 59 49 50

4 60 52 60 52 52

5 62 49 61 55 50

7 61 55 60 57 51

) 63 58 60 50 48

12 33 42 53 46 2

Natrosol 250 HHR
13 54 47 51 46 43
14 51 41 47 39 39
15 55 47 49 47 45
16 58 46 46 37 34
17 50 44 43 39 40
Benecel 943 HR
24 51 4] 41 32 24
25 55 44 44 37 25
26 52 42 42 36 25
27 55 46 42 39 27
28 51 42 41 40 31
CMC 7 HF

29 48 41 4] 33 30
30 55 47 55 47 43
31 55 47 53 46 47
32 51 43 39 37 34
33 53 50 54 45 48
34 38 28 27 24 24

sample; Zstirring; slowing; ‘slurping; tongue compression; Sswal-
lowing

Pro michani a stékani ze 1Zice vychazi veli¢ina ASE prak-

ticky konstantni, tj. zcela nezdvisla na zménach zdanlivé
viskozity méfené pfistrojové. Mirnou zavislost vykazuje
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Obr. 3: Zavislost rozdilu senzorické viskozity
ASE na rozdilu pfistrojovych viskozit Ay, (pro

stékani ze 1Zice) — Relation of sensory viscosity

difference ASE to shear rate difference Ap, (for
flowing down the spoon)

25 |
20 A T—1x X
S 15 —‘:ﬁﬂl’ i .
% 1o A X
5
0 b |
02 015 01 005 0 005 01 015 02 025 03

A p[Pas]

[ONatrosol 250 HHR

Tab. 4. Regresni pfimky a hodnoty korelaénich koeficienti pro
jednotlivé zplisoby senzorického hodnoceni (zavislost ASE na
j ) — Regression lines and values of correlation coefficients for
the particular methods of sensory evaluation (relation of ASE

to p)

ABenecel 943 HR X CMC 7HF

Tab. 5. Regresni pfimky a hodnoty korelaénich koeficientli pro
jednotlivé zplisoby senzorického hodnoceni (zavislost ASE na
N,) — Regression lines and values of correlation coefficients for
the particular methods of sensory evaluation (relation of ASE
to N,)

Senzorické Korelaéni  Senzorické Korelaéni
hodnocent’ Ziskany vztah’ koeficient*  hodnoceni' Ziskany vztah’ koeficient®
Michénf 1zickon?  ASE= 3,409*Ap,+ 18,772 0,131 Michéni 1zickon? ~ ASE=-0,01*N,+ 19,107 -0,041
Stékani ze 1zice? ASE = 9,469*Ap + 16,514 0,373 Stékani ze |zice® ASE =-0,065*N, + 18,222 0,157
Srkani* ASE = 26,118%Ap_+ 20,198 0,464 Srkéni* ASE = -0,083*N, +23,378  -0,205
Stlatovéni jazykem® ASE = 17,147*Ap_+ 15,502 0,331 Stlatovéni jazykem® ASE = -0,095*N, + 19,187 0,282
Polykani® ASE = 43,564*Ap_+ 12,202 0,578 Polykani® ASE = -0,148*N, + 17,234 0,175

Isensory evaluation; Zstirring; 3slowing; “*slurping; *tongue com-
pression; Sswallowing; “computed relation; ®correlation coeffi-
cient

srkéni, kde s rostoucim rozdilem pfistrojoveé viskozity ros-
te 1 rozdil senzorické viskozity. U stladovéani mezi jazykem
a patrem je tato zavislost maskovana velkym rozptylem
dat. Pro polykéni bylo dosaZeno nejvy§siho stupné vza-
jemné korelace. Lze tedy prohlasit, Ze pro tento zpiisob
hodnoceni existuje statisticky prokazatelna zavislost mezi
rozdilem senzorického hodnoceni ASE a rozdilem pfistro-
Jové viskozity Ap.,.

Druhy postup

Druhy postup testuje, zda existuje vztah mezi rozdilem
senzorické viskozity ASE a piislu$nym prvnim rozdilem
norméalovych napéti N,.

Piiklad zavislosti ASE jako funkce N, je uveden na obr. 4.
Byla provedena regrese a korelace. S ohledem na hodno-
ty korela¢nich koeficientd (tab. 5) nelze vzajemnou kore-
laci senzoricky stanovenych veli¢in vyjadienych jako ASE
a pfistrojové stanovenych veli¢in reprezentovanych hod-
notami N, prohlésit za statisticky vyznamnou.

Jak vyplyva z korelagnich vztahi, s rostoucim rozdilem
normalovych napéti klesa velmi mirné a statisticky neprii-
kazné& senzorické hodnoceni viskozity. Pro michéni je sen-
zorické hodnoceni prakticky nezavislé na prvnim rozdilu
normalovych napéti. Pro stékani vychazi sice korelacni
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For 1-8 sce Table 4

koeficient vétsi neZ u michdni, av8ak statistickéd prikaz-
nost zavislosti neni dosazena. U srkéni a stlatovani mezi
jazykem a patrem bylo dosaZeno nejvy§§ich hodnot kore-
laénich koeficienti. Op#t jsou viak tyto hodnoty statis-
ticky nevyznamné. U polykéni je jakdkoliv zdvislost
maskovéna velkym rozptylem senzorického hodnoceni.
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Obr. 4. Zavislost rozdilu senzorické viskozity ASE (pro
stlagovani jazykem) na prvnim rozdilu normalového napéti N|
— Relation of sensory viscosity difference ASE (for tongue com-
pression) to the first normal stress difference N|
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Tab. 6. Vysledky vicendsobné regrese (zavislosti ASE na N, anaAp )— Results of multiple regression (relations of ASE to N, and

Ap,)

Ssenzorické hodnoceni’ Ziskany vztah’ Nasobny korelaéni koeficient®
Michéni 1Zigkou? ASE = 18,948 — 0,0069*N, + 3,341*Ap, 0,134

Stékéni ze 1zice? ASE = 17,076 - 0,0263 *N] + 9,049*Auz 0,378

Srkani* ASE = 21,302 — 0,0338*N, + 24,829*Ap_ 0,471

Stlaovani jazykem? ASE = 17,605 — 0,0579*N, + 13,328*Ap_ 0,365

Polykani® ASE = 11,807 - 0,0153*N, +44,013*Ap_ 0,578

coefficient

Modifikovany postup

Vysledky vicendsobné korelace ptirtstku senzorického
hodnioceni ASE se zménami ptistrojové viskozity Ap,aN,
jsou uvedeny v tab. 6. Z hodnot celkového koreladniho
koeficientu se patrné, Ze statisticky prikaznd je pouze za-
vislost pro polykéni. Podrobng&ji vysledky experimentii
uvadéji NOVOTNA et al. (1998)

Zaveér

Byly prométeny reologické charakteristiky cukernych
roztoki a systematické fady roztokl zahugtovadel na bazi
celulozy piidanych do téchto cukernych roztokd. Stejné
roztoky byly hodnoceny péti riiznymi metodami senzoric-
ké analyzy (michdnim, stékanim ze lZice, srkanim, stlado-
vanim mezi jazykem a patrem a polykanim).

Byla testovana vzajemna korelace prvniho rozdilu nor-
malovych napéti, ktery je mirou elasticity vzorku, a senzo-
rické viskozity modelovych kapalin. Nebyla nalezena
statisticky vyznamna korelace. U viech zpiisobi senzoric-
kého hodnoceni vychazi jen velmi mirna neptimé zavislost,
tj. s rostoucim prvnim rozdilem normélovych napéti klesa
velmi mirné hodnota rozdilu senzorické viskozity.

Nebyla také prokéazana statisticky vyznamna zavislost
vzéajemné korelace zmé&n smykové viskozity roztoki s hod-
notami senzorického hodnoceni modelovych kapalin,
s vyjimkou polykéni. Znamena to, %e odli¥né senzorické
hodnoceni ¢istych cukernych roztokd a roztoki s pridav-
kem zahu$t'ovadel nelze jednozna&né ptidist zméné celko-
vé viskozity vzorkd v disledku ptidavku zahu¥tovacich
prostiedki.

Nalezeny rozdil mezi senzorickym hodnocenim cuker-
nych roztoki s pfidavkem zahu§tovadla a senzorickym
hodnocenim vzorki bez tohoto piidavku tedy neni mozné
pokladat ani jen za projev elasticity vzorkd a ani jen za
projev jejich zmé&néné viskozity vlivem ptidavku zahuto-
vadel.

ZkouSené ptidavky zahu§tovadel se pohybovaly v roz-
mezi 0,02-0,1% (% hmot. suchého zahuitovadla). Tyto
piidavky vyznamné neovlivnily pfistrojové métitelné fy-
zikdlni veli¢iny a rovnéZ nebyly vnimény jako narst elas-
ticity pti senzorickém hodnoceni modelovych vzorkd. V

sensory evaluation; Zstirring; *slowing; “slurping; Stongue compression; fswallowing; "computed relation; *multiplication corrclation

ptipad€ pouziti takto nizkych pfidavkid vybranych druhii
zahuSt'ovadel pii vyrob& potravin tedy nevznika realné
nebezpeti neptiznivého ovlivnéni senzorickych ani pti-
strojové méfitelnych parametra potravin.

Seznam symboli;
d, primér vnitiniho vélce rotaéniho reometru  [m]
d, vnitini primér nddobky rotaéniho reometru  [m]
G’ elasticky modul pruZnosti [Pa]
G” ztratovy modul [Pa]
G° komplexni modul [Pa]
n index toku -]
K koeficient konzistence [Pa.s"]
K’ korigovany koeficient konzistence [Pa.s"]
N, prvni rozdil normélovych napéti [Pa]
SE senzorické hodnoceni viskozity vzorku [%]
SE, . Senzorické hodnoceni ¢istého cukerného

roztoku [%]
ASE rozdil mezi senzorickym hodnocenim

vzorkd a &istého cukerného roztoku [%]
) fazovy posuv ]
Ap rozdil zdanlivé viskozity vzorku vidi

. viskozité ¢istého cukerného roztoku [Pas]

¥y smykova rychlost (pro newtonské kapaliny) [s']
o smykové rychlost (pro nenewtonské

kapaliny) [s']
¥, zdénliva smykova rychlost [s]
By, ekvivalentni pfistrojové viskozita [Pa.s]
M, zdanliva viskozita m&fend piistrojem

(smykova viskozita) [Pa.s]

M. ¢ e 2dAnlivéd viskozita €istého cukerného roztoku
méfena piistojem [Pa.s]

1 opravena hodnota zdanlivé viskozity [Pa.s]

T smykové napéti [Pa]
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