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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva historii a principem fungovani umélého nosu v senzorické
analyze. Cilem bakalafské prace je srovnani senzorické analyzy pomoci elektronického
nosu a lidskych smysli clovéka. Déle se bakalarskd prace zabyvd smérem vyvoje

elektronickych nosii.

Kli¢ova slova: nos, jazyk, senzor, chromatografie, senzoricka analyza

ABSTRACT

Bachelor’s thesis deal about into the history and principles of functioning of the artificial
nose in sensory analysis. The goal of this paper was to compare sensory analysis using the
electrical nose with the actual experience of human senses. Also the future development of

electrical noses is discussed.

Keywords: nose, tongue, sensor, chromatography, sensory analysis
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UvVOD

V poslednich letech jsou kladeny ¢im dal vétsi naroky na vyzivu obyvatelstva a kvalitu
surovin. Proto dochdzi i ke zdokonalovani vyrobnich procesti a zaroven je pozadovana
vyssi kvalita a jakost vyrobenych potravin. K tomu mimo jiné muize slouzit umély jazyk
nebo umély nos, o kterém je i tato bakaldiska prace. Kdyz si Clovék fekne pojem
senzoricka analyza tak jej malo kdy napadne, ze ji lze uskutecnit i pomoci pfistroje
zvaného elektronicky nos. Senzorickd analyza je velmi dulezitd v potravinaiském
primyslu, jelikoz se tato metoda vyuziva u kazdé vyrobené Sarze. Protoze pii nartistajicim
objemu vyroby nelze pomoci senzorické analyzy hodnotit kazdou Sarzi, je mozné na
hodnoceni vybranych parametri vyuzit umélého nosu. Hodnoceni je poté objektivni a
ptesngjsi. Elektronicky nos nachdzi uplatnéni tam, kde jde o chemickou analyzu sloucenin,
riznych smési a sloucenin, nebo posouzeni kvality produkti piirodnich, umélych nebo
latek v produktu, které mlizeme zachytit jen nosem. V chemické oblasti to jsou zejména
tékavé organické a anorganické slouceniny. Pomoci elektronického nosu Ize kontrolovat
Cistotu ruznych rozpoustédel, ale také pritomnost t€kavych kyselin v barvach, plastech, atd.
Lze provadét i kontrolu kvalitu ovzdusi v pracovnich prostorach. Elektronicky nos ma
obrovsky rozptyl vyuZiti, dokonce i1 v astronautice, kde na orbitalni stanici dlouhodobé
provadél kontrolu kvality ovzdusi.

Mezi nejznaméjsi vyrobce umélych nosu patii firmy: Alpha M.O.S., Toulouse, Francie,
NEOTRONICS Ltd., Takeley, Bishops Storford, UK, AROMA Scan, Crewe, UK,

EEV Ltd., Chelmsford, UK, Lenartz Electronic, Tubingen, Némecko, Kamina Karlsruhe

Neémecko.
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1 HISTORIE ELEKTRONICKEHO NOSU

Je velmi slozité zjistit pfesné datum, "kdy a jak" byla pfijata mySlenka na vymysleni
systému, ktery muze napodobit lidsky nos [1]. Pokrok elektroanalytické chemie je "zcela
spjat s dostupnosti stale dokonalejSich, zejména citlivéjsich a selektivnéjsich cidel. Hitem
let Sedesatych byly nesporné iontové selektivni elektrody (ISE), které doznaly vSeobecného
pouziti s odstupem casu, avsak tento rozvoj vice méné ochabnul a za nejspolehlivéjsi
a nejpouzivanéjsi se povazuje ISE fluoridova (mezi stale pouzivané ISE elektrody nutno
ovsem zafadit i elektrodu sklenénou) [28].
Ve stejném obdobi probihal i vyzkum téchto &idel i ve varianté polovodicové. Sedesata 1éta
predstavuji také zacatek intenzivniho vyzkumu v oblasti biosensort a to at’ jiz:

e zalozené na rozpoznavacim ¢lenu: u nichz dochazi v prabéhu méfeni

k metabolickym dé&jam (tj. enzymové elektrody nebo elektrody mikrobialni)
e cidla se zakotvenym rozpozndvacim ¢lenem afinitniho typu (imunosenzory: reakce
antigen + protilatka) [28].
Vyzkum je stale vice pozornosti vénovan dalsimu typu biosensord- typu rekombina¢nimu
se zakotvenou DNA, kde v prubehu reakce dochazi k adsorpci nebo interakci sledovanych
Latek do sroubovice DNA, nebo jejimu poruseni, nebo i vyhledani podobnému fragmentu
fetézce DNA [4].
Z divodu saturace degustatori byla tato myslenka jesté¢ vyvojové podpofena. Tato

zafizeni poskytuji lepsi pochopeni toho, jak postupovali k navrhu zafizeni-stroje €ichu
(MOD) systému [1]. MOD konstrukce vedly nakonec k vyvinuti a vyrobeni elektronického

nosu.

Jméno MOD tudiZ pokryvaji zafizeni, jako jsou zafizeni elektronického nosu, tj. s vice
senzory, stejné jako zafizeni s jednim senzorem - nebo ta zafizeni, kterd funguji na riznych

principech [1, 2, 10].

1.1 Diilezita data v historii a vyvoji elektronického nosu

1. Prvni plynovy senzor, Hartman 1954 [3]

2. Konstrukce fady 6 termistor (méfeni teploty), Moncrief 1961- sestavena fada Sesti

¢idel pro kontrolu méfeni teploty [4].
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3. Prvni elektronicky nos, Persaud a Dodd 1982- byl uveden na trh prvni elektronicky
nos [4].

4. lkegami (Hitachi Research Laboratory, J) 1985- sestava pro kontrolu kvality pachu
[20]

Samotny nazev "elektronicky nos", pouzity poprvé v roce 1988 vstoupil do bézného
zvyku "jako obecny termin pro fadu plynovych senzorti chemickych soucasti umélého
olfaction zafizeni". V roce 1991 probihala na Islandu konference, zabyvajici se touto

problematikou a nasledné zacal postupny vyvoj V riznych odvétvich po celém svété [4, 5].

Z historického hlediska existuji dva rtizné typy elektronickych nosu:
— pomoci dodani statického nebo neméného pachu

— pomoci hmotnostniho priutokoméru [4]

1.2 Lidsky nos

Lidsky cichovy organ se sklada ze dvou zakladnich ¢asti: ¢ichovych bunck v nosni
sliznici a ¢ichového centra v mozku. Molekuly detekované chemické latky se nejprve musi
dostat na nosni sliznici. Sliznice s ¢ichovymi buiikami je na pocatku dychacich cest a dech
zajiStuje jeji neustalé ofukovani analyzovanym vzduchem. Tvar nosni dutiny zplsobuje, Ze
proudéni v nose je turbulentni [1]. Vzduch se v nosni dutiné promichava a vyrovnavaji se
koncentrace piimési v ném. Pfes vrstvu hlenu, kterd pisobi jako filtr, se detekovana
chemikélie dostava k ¢ichovym buitkkam. Zde musi molekula chemikalie prostoupit
membranou receptoru. K tomu slouzi pienasece t€kavé povahy-cich. Je jich nékolik druhi
a kazdy ma schopnost vazat jen nékteré molekuly. Pfitomnosti pienaSecii na membrané
receptoru je dana citlivost receptoru k urcité chemické latce. Molekula, ktera pronikne do
receptoru, vyvola jeho podrazdéni [2, 3]. Signal o druhu a trovni podrazdéni je nervovymi
vlakny veden do Cichového centra v mozku. Zde je teprve ¢ichovy vjem vyhodnocovan.
Vyhodnoceni vjemu je pomérné slozity proces: pteneseny signal musi byt porovnan s tim,
co jiz ma ¢lovék ulozeno v paméti, aby byl nejen schopen fici, zda je mu viné piijemna,

ale také, co prave citi nebo které ze znamych vini je to, co citi, nejvice podobné [11, 20].
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Posledni, ale také dtilezitou fazi detekce viné ¢i zapachu je ocisténi receptori. To

zajistuje vydech, ktery odfukuje z nosni dutiny zbytky vdechnutého vzduchu [11].

1.3 Elektronicky nos

Na rozdil od lidského nosu, jehoz sliznice obsahuji sta tisice az miliony
receptorovych bunék, elektronicky nos obsahuje piiblizné¢ pét az sto chemickych senzort,
které se miizou ruén¢ vymenit z divodu stanovené latky, kterou chceme pomoci umélého
nosu zjistit. Mozek tyto signaly organizuje do vzori a umoziuje lidem detekovat,
identifikovat a pamatovat si rdzné pachy a viné. Elektronicky nos funguje obdobné,
dokaze nejen detekovat pachy a viing, ale také je identifikovat. Detektory obsahuji napf. ¢ip
s 32 senzory i vice. Senzory jsou slozeny z pravideln¢ rozmisténych vodivych castic v
polymerové miizce. Plyny, které interaguji s t€émito kompozitovymi ¢astmi, nuti polymer
expandovat, a zvySovat tak elektricky odpor kompozitu. Tato zména odporu vytvaii
charakteristicky signal podobné jako signdl, ktery vysilaji do mozku ¢ichové receptory.
Pole senzort vytvoii vzor z elektrickych signald. Ve srovnani s lidskym nosem neni mozné

snizit automaticky pocet signalti k jednomu [6].

Pokud je slozka uvolnujici se ze zkoumané latky v databazi software zafizeni, pak
V realném case zpracovani signdlu miZe nastat. Na rozdil od lidského nosu musi byt
elektronicky nos adaptivni pro kazdou aplikaci. To mize odhalit jednoduché molekuly, ale

nemize zjistit n€které slozité molekuly v nizké koncentraci [2].

Obrdazek 1: Poldrni zaznam vektori ziskaného pri analyze viiné bilého vina [6].
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1.4 Elektronicky jazyk

Pod nazvem ,.elektronicky jazyk* je na trhu vyvinut analyzator na principu plynové
chromatografie, ktera studuje tékavé latky. Jazyk se zabyva analyzou chuti. Umély jazyk je
urceny k senzorické analyze chutovych vjema u kapalnych vzorkd nebo pevnych latek
rozpuSténych v kapaliné [7]. Stejné¢ jako lidsky jazyk, poskytuje tento elektronicky
komplexni analyzator senzoricky chutovy vjem, tzv.“otisk chuti” ve smésich organickych

a anorganickych latek [21].

1.4.1 Analyzator elektronického jazyku

Analyzator elektronického jazyku se sklada ze tii hlavnich ¢ésti:
e Vvzorkovaci systém
e detekeni systém
e sbér a zpracovani dat pomoci patentovaného programu

Elektronickych jazyk je specificky navrzen pro analyzu chuti v oblasti vyzkumu a vyvoje

a pro sledovani procest a kontroly kvality [8, 21].

1.4.2 Vyuziti elektronické jazyku v senzorické analyze potravin

e Vyvoj a vyzkum elektronického jazyku byl vyvijen s ohledem na chutovou
orientaci obyvatelstva — obyvatelstvo na kazdém svétadilu ma jinou chutovou

orientaci a tak dochdzi 1 k jinému nastaveni umélého jazyku

o Minimalizace reklamaci od zakaznikt diky standardnimu chutové - aromatickému

profilu jednotlivych Sarzi

o Nastaveni vnitinich organoleptickych standardii- moZzné nastaveni koncentrace

riznych latek pfi stanoveni

e Casova a finan¢ni Uspora v zavislosti na urychleni vyvoje produktu- moZznost

prubézné senzorické analyzy béhem vyvoje novych produktd [21].
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2 SENZORICKA ANALYZA POTRAVIN

Senzorické posuzovani potravin je zpusob hodnoceni, pfi némz je vyuzito lidskych
smysli jako subjektivnich organti, a to za takovych podminek, aby se pii hodnoceni
dosahlo objektivnich, spolehlivych a presnych vysledkl (opakovatelnych i srovnatelnych).
Pii senzorickém posuzovani se vyuziva vSech lidskych smysld, nejcastéji chutového,
¢ichového a zrakového smyslu. Posuzovéani vkladdnim do ust se nazyva degustace a

komplexni vjem s ni spojeny se oznacuje jako ,,flavour* [32, 35].

2.1 Podminky pro senzorické hodnoceni

Podminky pro senzorické posuzovani se voli takové, aby se co nejvice odstranily
rusivé vlivy a zlepsila se tak presnost stanoveni. Jsou uréeny mezindrodnimi normami,
kterymi je definovano vybaveni mistnosti, zpisob piipravy a predkladani vzorkt. DalSimi
normami je zvoleno pouzivani spravného nazvoslovi, zkouseni posuzovateli a postup pfi

jednotlivych metodach senzorické analyzy [35].

2.2 Mistnost

Mistnost urend pro hodnoceni musi byt Cistd, dostatecné prostorna, dobie
vétratelna a bez jakychkoliv pachli. Stény mistnosti maji byt svétlé, jasné barvy. Je vhodné,
jestlize jsou stény do vySe asi 2 m od podlahy pokryté olejovym natérem, pokryté
kachli¢kami nebo v podobné lehko ¢istitelné uprave. Obrazy, napisy a jina uprava ptsobi
rusive. Podlaha i1 pracovni stoly maji byt pokryty hladkou, lehce omyvatelnou hmotou, bez
spar a z materialu, ktery neabsorbuje pachy [14]. Osvétleni mistnosti ma byt rovnomeérné, o
konstantni jasnosti, dostatecné intenzity a stalé barvy. Osvétleni nejlepsi kvality odpovida
rozptylenému dennimu svétlu. Tam, kde by barva nebo vzhled ovliviiovaly posouzeni viiné
a chuté nebo hodnoceni senzorické jakosti, voli se nékdy tlumené svétlo nebo barevné
filtry. Pfi posuzovani barvy se osvétleni ptizpiisobi pozadavkiim zkousky. V tom pfipade,

ze osvétleni dennim svétlem je nedostatecné, je tfeba uzit umélého osvétleni [26, 36].

Teplota mistnosti ma byt stala, nejlépe 18 az 23 °C. Béhem posuzovani nema byt
V mistnosti privan nebo oteviené¢ okno. Vhodnd je také klimatizace, umoziujici stalou
relativni vlhkost 75%. Pro posuzovani jsou urceny koje upravené tak, aby byl omezen

zrakovy styk s ostatnimi posuzovateli, proto jsou uzavieny zeptedu i ze stran. Prostor pro
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hodnotitele nesmi byt stisnény. Posuzovatel ma mit pti praci klid, proto je nutno vyloucit
vSechny vlivy, které by jej rozptylovaly, zvlast€¢ hluk, hovor, hudba, prechdzeni osob
pusobi rusivé. Mistnost na piipravu vzorki ma byt odd€lena od zkuSebni mistnosti uréené
k hodnoceni. K podavani vzorkli se nejlépe osvédéila okénka spojujici ptipravu
s posuzovatelskymi kojemi. Osoba organizujici hodnoceni ma byt po celou dobu pfitomna
V mistnosti, aby usmérniovala ¢innost hodnotitelll, podala potiebny vyklad nebo vysvétleni
a dohlizela na spravny chod analyzy. Nesmi ovSem hodnotitele rusit. Béhem hodnoceni

neni povolen vstup cizim osobam do senzorické laboratofe ani do ptipravny [27, 32, 35].

2.3 Nadobi a nacini

Pouzivané nddobi musi byt zdravotné nezavadné, bez viné a pachu, ani nesmi
pfijimat cizi viiné a pachy. Nejvhodnéjsim materidlem je sklo, porceldn nebo keramika.
Ptibory maji byt nerezové. Nadoby v jedné pokusné fad¢ maji mit stejny tvar, vzhled,
velikost 1 barvu. Také oznaceni nddob mé byt stejné. Pro nckteré druhy népoji (napf.

lihoviny, vino, pivo, ¢aj) jsou predepsany degustaéni sklenky [36].

Jestlize vzorky maji mit teplotu odliSnou od teploty mistnosti, mohou byt vlastni
nadoby se vzorkem podévany v ochrannych obalech ztepeln€ izolujiciho materidlu.
Soubory né€kolika vzorkl jsou podavany na tacku. Jejich uspotfaddani hodnotitel nesmi bez

povoleni ménit [35].

2.4 Posuzovatelé

Pted posouzenim musi byt osoby fadné instruovany o postupu pii analyze. Podle
stupné zaskoleni dé€lime posuzovatele na neskolené, kratce zaSkolené, Skolené a experty.
Do souboru stalych hodnotitelil je tfeba vybirat pouze takové pracovniky, ktefi maji
potiebné teoretické a praktické znalosti v pfislusném oboru a déavaji zaruku objektivniho
nahledu na posuzovani. V mladi je citlivost nejvétsi, ale hodnotiteltim chybé;i zkuSenosti a
schopnosti vyjadfovani. Mezi 18 — 40 lety byva schopnost k senzorickému hodnoceni
nejvyssi. Vybrané osoby musi projit fadou zkousek, kterymi se prokaze jejich fyzicka a
psychicka zpusobilost k posuzovani. Tyto zkouSky je tfeba Vv pravidelnych intervalech

opakovat [14].
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Pro preferencni zkousky jsou vhodnéjsi hodnotitelé¢ bez predbéznych zkuSenosti a
odbornych znalosti, protoze se jejich odpoveéd’ vice blizi ndzorim béznych spotiebitelt. I
dostateCn¢ vyskoleny a zkuSeny hodnotitel muize senzoricky analyzovat pouze tehdy,
jestlize ma dostate¢né odborné znalosti a citi se dusevné a fyzicky disponovan, napf. nema
byt nachlazen, pracovné pretizen nebo unaven, nesmi byt pod vlivem 1€k, ani gravidni.
Musi dbat na osobni hygienu, zachovavat stiidmost a k posouzeni pfistupuje s védomim
odpovédnosti za vysledek. Hodnotitel neméa alesponl hodinu pied degustaci koufit, jist siln¢
kotenéné pokrmy a pit alkoholické napoje. Citlivost a schopnost posuzovat zavisi zna¢né
na denni dobé. Nejvhodnéjsi doba k senzorické analyze je asi za 2-3 hodiny po nastupu do
zaméstnani nebo 1-2 hodiny po obéd€¢. Az do ukonceni analyzy se hodnotitelé nesmi

vzajemné dorozumivat, ani se dorozumivat s obsluhujicimi osobami [14].

Vysledky senzorické analyzy zéaviseji do uréité miry na denni dobé. Jako
nejvhodnéjsi doba k posuzovani se doporucuje doba od 9 do 11 hodin dopoledne a od 14 -
16 hodin odpoledne. Pokud to neni nezbytné nutné, nemélo by posuzovani trvat déle nez 2
-3 hodiny denné. Mezi jednotlivymi zkouSkami se pii degustacich doporucuji piestavky 20

-30 minut, pfi posuzovani barvy nebo textury mohou byt kratsi [36].
Pocet podavanych vzorkt se fidi slozitosti ukolt:

e Jestlize jde o degustaci, nedoporucuje se podavat vice nez 4 az 6 vzorkl najednou,
pfi stanoveni senzorickych profili nebo pfi jinych ndrocnych tlohéach jen 2 az 3
vzorky: mezi degustacemi dvou po sob¢ nasledujicich vzorku je tfeba pockat 40 —

100 vtefin, aby se zregenerovala schopnost chutovych receptor.
e Pii posouzeni vin¢ lze predkladat az 10 — 15 vzorki (Eekaci doba 25 — 50 s)
e Pfiposuzovani vzhledu nebo zékalu lze predkladat i 20 — 50 vzork.

Pfi degustacich nékdy chut’ dozniva delsi dobu (napf. pii posuzovani hotkych napoju, tuku,
cokolady apod.), proto se mezi jednotlivymi vzorky podava vhodny chutovy neutralizator

(nejCastéji voda, ¢aj, kava, aj.) [35].
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Tabulka 1: Rozdeéleni hodnotitelii podle kvalifikace [35]

Oznaceni hodnotitele Stupen zaskoleni Frekvence doskolovani
Konsument Z4dné zagkoleni Zadné
Skoleny hodnotitel | Skoleni asi v rozsahu 1 mésice Nejméné 1 roéné
Expert Skoleni nejméné 1 rok Nejméné 2 roéné

2.5 Vlastni senzorické hodnoceni

Vzorky je tfeba upravit tak, aby posuzovatelé¢ nebyli informovani o skutecnostech,
které by mohly ovliviiovat jejich vysledek, napf. jim nesmi byt zndm vyrobce nebo slozeni
vyrobku. Baleni (obal, etikety, uzavéry) je tieba hodnotit oddélen¢ od vlastnich vzorkd.
Vzorky potravinafskych vyrobkii se ptekladaji vytemperované na konzumacni teplotu,
popf. na teplotu, pfi niZ se nejnapadnéji projevuji vady a rozdily jakosti [36].

Ptevazné byvaji hodnoceny vzorky, jejichz teplota odpovida teploté v mistnosti.
Mrazené vyrobky se hodnoti tak, Ze se ¢ast znakii posuzuje v mrazeném stavu, dalsi Cast
znakll az po rozmrazeni nebo ohfati. Teplotu posouzeni je tieba presné dodrzovat

a evidovat, protoze vysledky zna¢né zavisi na teploté [12].

Tésné pred predloZzenim vzorkl jsou hodnotitelé instruovani o svém ukolu a o
pouzité metod€ a jsou jim rozdany protokolové formulare s pokyny. Hodnoceni viné
pfedchazi vzdy ptred hodnocenim chuté. Pokud hodnotime vzorek kompletné, nejdiive

posoudime vzhled, barvu, viini, pak teprve chut’ a nakonec texturu [27].

Po skonceni senzorické analyzy organizator zkontroluje, zda jsou protokoly spravné
vyplnény a prodiskutuje s posuzovateli jejich vysledky a eventualni potize pfi analyze [35,
36].

2.6 ZkouSeni schopnosti posuzovateli k senzorické analyze

2.6.1 VSeobecné pozadavky

Posuzovatelé¢ jsou predem piezkouSeni, zda spliuji predepsané podminky a maji

fyzické a psychické predpoklady k tomu, aby zastavali tuto funkci. Slouzi k tomu zkousky
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citlivosti chuti, ¢ichu, zraku, popi. hmatu, podle potfeby i zkousky odborné a psychické

pfipravenosti a kontrola, zda posuzovatel porozumél formulafi [30].

e U zkouSek chuti je zjistovana schopnost hodnotitelli rozliSovat tzv. zakladni chuté:
sladkou, slanou, kyselou, hotkou, dale schopnost urceni téchto chuti jiz pii velmi
nizkych koncentracich, schopnost pfekondvat unavu smyslovych organt a
schopnost n¢kolikanasobné opakovat urc¢eni téhoz vzorku i kombinaci dvou nebo
tt1 vzorkt. Je také zkousena schopnost posuzovatelii pamatovat si intenzitu znaki u
hodnoceného vzorku po dobu potiebnou k posouzeni ptimétenych soubori a
vzorku[31].

e Pii zkouSeni cichového smyslu je ovéfovana schopnost vybavit si konkrétné
znamou vuni, rozliSovat rizné intenzity téze viné. Nékdy se hodnoti 1 schopnost
pamatovat si urcitou viini.

e U zkousky zraku je zjiStovana schopnost rozliSit rtizné barevné tony a rizné
intenzity zbarveni nebo zakalu.

e U zkous$ek na citlivost hmatového smyslu (hodnoceni konzistence nebo textury) se
zjistuje citlivost k poznani rozdilii v textufe (konzistenci) a schopnost opakované

posoudit texturu (konzistenci) u fady standardnich (pfezkousenych) vzorku [36].

Zkousky jsou voleny tak, aby mély vztah k oboru, ve kterém posuzovatelé pracuji.
Jako materidl ke zkouSeni se voli jednak zkuSebni modelové vzorky, jednak i1 vzorky
typickych potravinatskych vyrobki nebo z nich ptfipravenych pokrmii. Hodnocené vzorky
jsou predkladany v nadobach oznacenych nahodné volenymi znaky, které¢ nemaji byt
znamy hodnotitelim ani osobam organizujicim hodnoceni nebo obsluhujicich
posuzovatele. Zkouska ma byt opakovana nejméné dvakrat, aby se eliminoval eventualni
vliv Spatného porozuméni nebo vliv pfechodné Spatné indispozice nebo naopak vliv
nahodného dosazeni spravného vysledku. Vysledky posouzeni zaznamenavéa zkouSena
osoba do vhodnych blankett, které maji byt sestaveny tak, aby jejich text byl srozumitelny,

aby vyplnéni bylo co nejjednodussi a nemohlo dojit k nejednoznaénosti nebo zaméné [35].

2.6.2 ZkouSka na urceni prahové citlivosti zakladnich chuti a viiné

Zkouska slouzi ke stanoveni nejniz$i koncentrace, pii niz je zkouSena osoba
schopna postiehnout rozdil intenzity chuté roztoku zkoumané latky od vody nebo spravné

predlozenou zakladni chut’ urcit [33].
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Ke zkousce se piikladaji fady vzorkii jedné ze zakladnich chuti. Pouzivaji se
koncentrace 0 -14 g/1 sacharosy pro sladkou chut, 0 — 0,20 g/1 kyseliny vinné nebo 0 -0,40
g/l kyseliny citronové pro kyselou chut’, 0 — 3 g/l chloridu sodného pro slanou chut' a 0 — 0,
06% kofeinu nebo 0 — 0,003 % chininhydrochloridu pro hotkou chut’ [2].

Vzorky o stoupajici intenzité se piedkladaji posuzovateli postupné po jednom ze
zvolené tady. Dalsi vzorek je podan, teprve az posuzovatel ochutna piedesli vzorek, urci
jeho chut, zapise vysledek do pfislusného tiskopisu a vzorek odevzda. Prahova
koncentrace se oznaci jako koncentrace prvniho vzorku v fadé¢, u néhoz jiz byla ptislusna

chut’ bezpe¢né prokazana [3].

I Cistou destilovanou vodu ¢asto posuzovatelé vnimaji jako roztok o urcité chuti,
zvlasté pokud nejsou na jeji chut’ zvykli. Proto je jako prvni vzorek piedkladana vzdy

destilovana voda [9, 11, 24, 35].

2.6.3 Zkouska na urceni chut'ové paméti

Zkouska slouzi ke zjistovani paméti posuzovatele na chutové vjemy. Rozdily
v koncentraci dvou roztoku stejné chuti jsou pro zkusené hodnotitele stejné jako u zkousky
na uréeni prahovych rozdilti chuti. U zacateénikd se osvédCilo vyzkouset nejprve vétsi

koncentraéni rozdil [27].

Pti zkouSce se postupuje tak, ze hodnotitel obdrzi k ochutnédni prvni nezndmy
vzorek paru. Ochutna jej, zapamatuje si intenzitu chuté, vzorek odevzdad a vyplachne si
usta. Pfesné za tfi minuty po ochutnani ma za ukol urcit, zda intenzita druhého vzorku je ve

srovnani s prvnim vzorkem stejna, vétsi nebo mensi [36].

W

2.6.4 Zkouska na rozeznani druhu viné

Pti této zkouSce se zjiStuje schopnost hodnotitell urcit charakter predloZzené viné.
Zkousi se zpravidla vétsi pocet druhti vini, které maji vztah k danému oboru. K piiprave
vzorkll se pouzije malych prachovnic na 50 -100 ml se zabrouSenou zéatkou, do nichzZ se
vloZi kousky vaty potiisnéné zkouSenou latkou, aby viné€ byla dostatecné zfetelna.
Hodnotitel ma za ukol spravné urc€it druh predloZené viin€. Po otevieni prachovnice kratce

prudce vdechne, a to ztakové vzdalenosti, aby jest¢ bylo mozné vuni piesné urcit.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

Nedoporucuje se provadét ¢ichani u téhoz vzorku pfili§ Casto v kratkych intervalech, nebot’

dochazi k ptizptisobovani [14].

Mezi jednotlivymi vzorky je zadouci odpocinek asi 30 - 60 s, pfipadné vyvétrani

mistnosti nebo pouziti ventilatort, pokud je jimi mistnost vybavena [10].

2.6.5 Zkouska na urceni prahovych rozdili intenzity viiné

Tato zkouska slouzi ke zjiStovani schopnosti spravné rozliSovat intenzity viné
blizkych koncentraci zkoumané latky. Ke zkousSce se pfipravi Sesticlenna fada o stoupajici
intenzit¢ ving. Zvoli se takovy druh ving, ktery ma vztah pro dané odvétvi. Posuzovatel

ma za ukol setadit ptedlozené vzorky v potadi stoupajici intenzity ving [18].

2.7 Vybér metody senzorické analyzy

Existuje mnoho metod senzorické analyzy, ale v praxi hodnotitel pouziva obvykle
jen nékteré z nich. Vybér metody se tedy fidi nejen zadanym ukolem, ale také zkusenostmi
S ptislusSnou metodou na pracovisti. Pii vybéru se piihlizi ke kvalité hodnotitelti, obtiznosti
ukolu, mnozstvi vzorkt, druhu komodity a k jinym faktorim, takZe je obtizné obecné

vvvvvvv

mozZno zvolit. Pak je moZno zmensit pocet nutnych opakovéani analyzy pro dosaZeni

spolehlivého vysledku [21].

Podnikové normy stanovi obvykle pro kazdy potravinaisky vyrobek hodnotitelské

schéma a nejvhodnéjsi metodu senzorické analyzy [26].

2.8 Hlavni metody senzorické analyzy

2.8.1 RozliSovaci zkouSky

Tyto zkouSky maji za cil zjistit, zda mezi podanymi vzorky existuje x senzorické
jakosti nebo v nékterém jiném znaku rozdil. Druh zkousky se voli podle poctu a stupné
zaskoleni posuzovatelti a podle druhu posuzovaného materiadlu. Pfed vlastni zkouSkou je
tteba stanovit hladinu pravdépodobnosti, se kterou mé byt vysledek zarucen (u

rozliSovacich zkousek 99 — 99,9 % pravdépodobnost).

e Parova zkouska
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Je nejjednodussi z rozliSovacich zkousSek. Posuzovatel obdrzi par zkoumanych
vzorkd a ma za kol odpovédét, zda zjistil rozdil mezi vzorky. Jestlize ano, mé za
ukol zjistit, ktery ze vzorkli ma vétsi intenzitu sledovaného znaku nebo kterému
vzorku dava prednost z hlediska senzorické jakosti. Vyhodou zkousky je, ze pro
jednoduchost posouzeni nevyzaduje diikladné zaskoleni posuzovateli. Nevyhodou
je, ze z 50% lze dosahnout spravného vysledku ndhodnym rozhodnutim, takze je
zapotifebi znacného poctu vysledki (obvykle 40 — 60 posudkil), aby zavéry byly

dostate¢né spolehlivé.

e Trojuhelnikova zkouska
Princip trojihelnikové metody spociva v tom, Ze posuzovatel obdrzi trojici vzork,
ve které dva vzorky jsou shodné, a tfeti je rozdilny — jejich pofadi je nahodné.
Posuzovatel zkousi postupné vSechny vzorky a k jednomu hodnocenému vzorku se
smi vracet. Jeho tkolem je rozhodnout, které dva vzorky v trojici jsou shodné
zaSkoleni posuzovatele, jejichz pamét je Iépe vycvicend. Na druhé strang,
pravdépodobnost ndhodného urceni spravného vysledku je jen 1/3, takZze k dosazeni

spolehlivych zavéru staci obvykle 25 — 40 vysledku [26].

e Zkouska duo —trio
Tato zkouska zahrnuje podani standardu. Posuzovatel obdrzi tfi vzorky, z nichZz
prvy je standard. Posuzovatel srovndva oba neznamé vzorky se standardem
a kjednomu posouzenému vzorku se smi libovolné vracet. Jeho ukolem je
rozhodnout, ktery vzorek z paru neznamych vzorku je shodny se standardem a ktery
je rozdilny. Technika hodnoceni je opét velmi jednoducha, ale jako u péarové
zkousky je 50% pravdépodobnost, ze spravny vysledek bude dosazen nahodnym
rozhodnutim. Je proto zapotiebi sad 40 — 60 vzorkd, aby se dosahlo spolehlivych
zaveért. Nevyhodou zkousky duo — trio je, Ze je zapotiebi velké mnozstvi vzorkl

a zna¢né vynalozeni sily na provedeni zkousky [26].
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e Tetradova zkouska
posuzovatele, ktefi obdrzi ¢tvefici vzorkl, z nichz prvy vzorek je standard, a tfi
vzorky jsou nezndmé. Mezi témito tfemi vzorky jsou jeden nebo dva vzorky shodné
se standardem a jeden nebo dva jsou odlisné od standardu. Posuzovatel ma za ukol
urcit, které vzorky jsou shodné a které¢ odlisné od standardu. Pfi této zkouSce je
pravdépodobnost nahodného urceni spravného vysledku jen 1/6, takze obvykle staci

10 — 15 odpovédi k dosazeni spolehlivych zaveért.

e Zkouska 2/5
posuzovatele. Kazdy posuzovatel obdrzi sadu péti vzorki, z nichz tii vzorky jsou
stejné a zbyvajici dva jsou odliSné, ale navzajem stejné. Posuzovatel mé za ukol
rozdélit pétici do dvou skupin stejnych vzorkid. Re$eni vyzaduje dobrou pamét,
1 kdyz je mozné se kjednou ochutnanym vzorkim vracet. Vyhodou je, Ze
pravdépodobnost nadhodného uréeni spravného vysledku je pouze 1/10, takze

zpravidla 4 az 8 vysledku staci, aby se ziskaly staticky prikazné zavéry.

e Potradova zkouska
Posouzen potadovou zkouskou je vyhodné tehdy, jestlize je ikolem porovnat vetsi
pocet vzorki nez dva a zjistit, zda mezi nimi existuji rozdily. Posuzovatel obdrzi
fadu vzorkd v nahodném uspofadani a ma za ukol je sefadit podle intenzity
zkoumaného vzorkl. Pocet vzorkl ¢ini 2 — 6 pifi posouzeni chuté, 4 — 10 pfi
posouzeni viné a 10 — 30 pii posouzeni barvy, podle stupné zaSkoleni
posuzovatele. Pfi vyhodnoceni vysledkli se postupuje tak, Ze se pro kazdy vzorek
zapiSe potadi u jednotlivych posuzovatelii a vypocte se soucet potfadi. Tento soucet

se pak porovna s tabelarnimi hodnotami [18].

2.8.2 Preferencni zkousky

Pti téchto zkousSkach nejde o urceni, zda existuje rozdil mezi vzorky, ale o urcenti,
kterému vzorku dé& posuzovatel piednost jako senzoricky kvalitn€jSimu nebo

piijatelngjSimu, pfijemnéjSimu.
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Z pouzivanych technik je u nezaskolenych osob nebo jen kratkodob¢ zaskolenych
posuzovatelli nejbéznéjsi parova zkouska, kdy posuzovatel obdrzi dva vzorky a ur¢i,
kterému z nich dava piednost. Pfi vyhodnocovani vysledkii se vétSinou u preferencnich
zkousek voli hladina pravdépodobnosti 95%. Pro vypocet statické prikaznosti vysledkl se
spocita celkovy pocet odpoveédi pro jeden ze vzorkl jako kvalitnéjsi a ty se pak porovnavaji

s tabelovanou hodnotu.

Pro vétsi soubory vzorkt je nejpouzivanéjsi zkouska potadova, kde ma posuzovatel
za ukol vzorky sefadit od nejkvalitn€jsiho k méné kvalitnimu. Protoze v preferencich je
vzdy vétsi rozptyl vysledkl nez pii urceni rozdild, je tfeba vEtsi soubor hodnotitelit k tomu,

aby bylo dosazeno spolehlivych zavéru [18].

2.8.3 ZkouSka na srovnani se standardem

Pti téchto zkouskach obdrzi posuzovatel urcity vzorek jako jakostni standard a ma
za ukol urcit, zda nezndmy vzorek odpovida jakostné predlozenému standardu nebo se od

standardu 1isi.

wewvr

velky je rozdil mezi zkoumanym vzorkem a standardem.

Vhodné je ptedlozit blanket s pfedtiSténymi odpovéd’'mi, aby se usnadnilo
rozhodovani. Posuzovatel znich nékterou voli a vysledky se snadno statisticky

zpracovavaji.
Napf. se pouzije stupnice:
A = vzorek je identicky, totozny se standardem
B = vzorek se jen nepatrné 1i8i od standardu
C = vzorek je malo odli$ny od standardu
D = vzorek se dosti vyrazné 1isi od standardu
E = vzorek se velice, podstatné 1i§i od standardu

F = vzorek je standardu zcela nepodobny
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Srovnavat se standardem lze 1 preferencné (ur¢ime, zda je vzorek lepsi nebo horsi nez
standard). Osvédcuje se 1 zde predlozit fadu predtisténych odpovédi, z nichz si hodnotitel

voli [35].
Napt. se osvédcila u méné osob tato stupnice:
A = vzorek je o mnoho lepsi nez standard
B = vzorek je ponékud lepsi nez standard
C = vzorek je stejné kvalitni jako standard
D = vzorek je pon¢kud horsi nez standard
E = vzorek je o mnoho hor$i nez standard

Jiné uspotadani zkousky je takové, ze se predlozi nékolik standardt a hodnotitel ma
za ukol urcit, kterému standardu se vzorek nejvice podoba. Do sady posuzovanych vzorki
je mozné pro kontrolu anonymn¢ zaradit i nékteré standardy. Srovnani se sadou standardt
se nejcastéji pouziva pii stanoveni barvy, vzhledu nebo zdkalu. OdliSnost vzorkli od

standardu lze také vyjadfit nékterou grafickou metodou [19].

2.9 Profilové metody

Jemné rozdily v charakteru chuté¢ a viné se Casto posuzuji profilovymi metodami.
Postupuje se tak, ze si posuzovatel celkovy vjem rozdé€li na dil¢i vjemy a urcuje se bud’
intenzita dil¢iho vjemu (profily intenzitni) nebo se uréi, jak by se intenzita méla upravit,

aby se dosahlo optimalni jakosti (profily hédonické).

» Pouziti intenzitnich profila
Intenzity jednotlivych dil¢ich parametrii se stanovi s pouzitim bodové nebo grafické
stupnice napf.:
e 0 =neznatelna
e 1 =velmi slaba
e 2 =dosti slaba
e 3 =stfedné slaba
e 4 =dosti silna

e 5=velmisilna
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Kompletni vyjadieni chuté a viin¢ (flavour) je velmi slozité a bylo by tfeba sledovat
mnoho parametrt (napf. pro potraviny 150 dil¢ich vjemu).

vvvvvv

slozité¢ a nepiehledné. Senzorické profily se proto vyjadiuji graficky: kruhovymi,

palkruhovymi nebo linearnimi grafy [6].

2.10 Popisné metody

Popisna metoda je nejstarSi technikou senzorické analyzy. Vyhodou je, zZe
posuzovatel mé& naprostou volnost, aby vyjadfil svilj ndzor, ovSem tato metoda je velmi
subjektivni, zavisla na stupni zaskoleni, na zkuSenostech, osobnich vlastnostech a

vyjadfovacich schopnostech posuzovatele [33].

Lepsich vysledkt se u popisné metody dosahne, jestlize jsou mozné varianty popisu
ptedtistény v protokolovém formuléfi. V praxi se popisu pouziva jen na doplnéni nebo

vysvétleni zavéru vyjadiené¢ho jinym zpisobem [14, 35].

2.11 Hodnoceni jakosti a zarazeni do jakostnich trid

VyZaduje se velka zkuSenost v hodnoceni. Soubor posuzovatelli prfedstavuje obvykle
mala skupina specializovanych odbornikii s velkymi zkuSenostmi v hodnoceni jakosti,
znalostmi vyrobkl, surovin i technologie. Vysledky hodnoceni vyrobkl jsou zalozeny na
zatazeni do kategorie podle standardizovanych schémat. Hodnotitelé se snazi porovnat
organoleptické slastnosti vyrobki s pozadavky ptislusné normy jakosti. NejCastéji se
posuzuji znaky: vzhled, barva, ving, chut’ a textura. Rid&eji rizné specialni znaky:
sladkost, palCivost, kotfenéni, tvrdost. Vysledna jakost se nékdy vyjadii jako soucet
jednotlivych znakl. Po zafazeni do jakostni tfidy je ovSem vedle senzorické jakosti
rozhodujici také vysledek fyzikalnich a chemickych analyz, mikrobiologického vysetfeni,

jakosti oball a dalsi ukazatele predepsané normou jakosti [22].

2.12 Spotrebitelské posouzeni (konzumentské zkousky)

Cilem konzumentskych zkousSek je zjistit ndzor primérnych spotiebitelli na urcity

vyrobek. Ziskd se sledovanim statistik spotieby, pozorovadnim chovani spotiebiteli,
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pifimymi dotazy nebo experimentalni senzorickou analyzou. Pfi experimentalnim provedeni
se voli nahodile velky pocet (n€kolik set az tisic) posuzovateld bez jakéhokoliv
predchoziho Skoleni z fad spottebitelii. K hodnoceni se predkladaji obvykle 1 az 2 vzorky,
které posuzovatel prohlédne, ochutnd a vysledek vyjadii jednoduchym zplisobem -
hédonickou stupnici (vyborny — primérny — Spatny) nebo pisemné zatrzenim jednoduchych
odpovédi na otazky. Uspéch zkousky zavisi na dobré organizaci, na zkusenostech a
schopnostech pracovnika fidiciho hodnoceni. Vysledky se zpracovavaji specialnimi
statistickymi  metodami  vypracovanymi pro velké soubory ¢isel. Organizace
konzumentskych zkousek vyzaduje zpravidla spolupraci potravindiského odbornika se

sociopsychologem specializovanym na konzumentské zkousky [6].

2.13 Zjistovani dopliujicich informaci dotaznikovymi akcemi

Informace o kvalit€¢ nebo oblibenosti potravin a pokrmi, o zvyklostech spotiebiteli
nebo o moznostech odbytu potravinaiskych vyrobkt lze ziskat i na zaklad¢ dotaznikovych
akci. Odpovédi se zakladaji na zkuSenostech, paméti, postojich a ndzorech odpovidajicich i

bez ptfimého ochutnani.

K ziskani spolehlivych zavéra je nutny velky pocet (minimalné 100, 1 nékolik tisic)
odpovédi. Vyhodnocuje se frekvence (Cetnost) jednotlivych odpovédi. Dotaznik miize
obsahovat nejen otazky k organoleptickym vlastnostem produktu, ale také otazky tykajici
se konzumentskych postoji, obliby a bliz§i charakteristicky respondenta. Statistické
zpracovani téchto dopliujicich udajii umozni presnéjsi predpovéd’ chovani spotiebiteld.

Dotaznikové akce (ankety) jsou vhodné jako dopln€k senzorického hodnoceni potravin.

Pfi vyvoji novych vyrobki je ucelné ziskat informace o spotfebé potravinaiskych

vyrobku a o jejim vyvoji, o pozadavcich a pianich spotiebitelu [8, 14].
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3 MOZNOSTI VYUZITi UMELEHO NOSU

Elektronické nosy jsou velmi sofistikované senzory, které¢ umoziuji tvorbu digitalnich
zadznamu riznych pachii a viini. Mimo jiné obory nachazeji vzristajici mérou uplatnéni i v

potravinaiskych vyrobach pii kontrole kvality souc¢asnych a vyvoje novych vyrobku [4, 7].

vvvvvv

surovin i hotovych produktii. Zpracovatelé ovoce maji zvlastni zajem na systematickém
sledovani zralosti plodli, nebot’ spotiebitelé vétSinou povazuji rozdily ve zralosti za snizeni
kvality. Pfed nedavnou dobou byl vynalezen "elektronicky nos", ktery odpovédél na otazku
zpracovatelim ovoce i obchodnikiim s ovocem. Vyfiesil problém, jak pribézné kontrolovat
jakost ovoce. Na rozdil od tradi¢nich metod, které urcuji zralost jednotlivych kusti ovoce
destruk¢énimi postupy, je elektronicky nos schopen pfesné urcit jakost na zdkladé specifické
vuné. Jestli je pfistroj nastaven na urcity druh ovoce, pro dal§i manipulaci pak jiz neni
potieba obsluhy a je mozno ziskat vysledky béhem velmi malé chvile s obrovskou citlivosti
témét na 100% [5, 8, 9].

Ze vsech lidskych smysli Ize ¢ich jako jediny nesnadno pfesné definovat. Cilem
mnoha védct bylo pfesné definovat, jak Cichovy vjem funguje. Vuné urCité potraviny
zahrnuje mnoho chemickych sloucenin, které jako celek zajist'uji jeji jedine¢ny charakter.
Schopnost spolehlivé zmétit a identifikovat optimalni vyvoj viné a konstantni chutové
vlastnosti je proto zcela zasadni pfi vyvoji mnoha potravinaiskych vyrobkl. Tato velice
nesnadné uloha byla proto tradi¢né zajiStovéana hodnotitelskym panelem, skupinou osob,
jejichz hodnoceni vzdy zahrnuje 1 osobni hodnoceni. Obcas jsou pouZivany i analytické
metody, avSak takto ziskané hodnoty lze Casto jen obtizn& korelovat se senzorickymi

informacemi a jsou velmi nakladné [6, 7, 29].

Vlastni zajem se v této oblasti soustiedil na sledovani zralosti banani a jablek, tato
technologie vSak muze byt aplikovana i na dal§i druhy ovoce. Rovnéz je pouZzivan pii
hodnoceni kvality kdvy, piva a vina. Ve vyvoji téchto ptistrojii 1ze ocekavat dalsi pokroky

[19].
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3.1 Princip elektronického nosu

Me¢fteni elektronickym nosem je naproti tomu objektivni, opakovatelné, presné a
relativné levné. Interpretace je jednoducha, rychlé a vysledky lze ziskat prakticky okamzit¢.
Stejné jako vnimani ving ¢ichem 1 elektronicky nos se "u¢i" na zaklad€ zkusenosti a jeho
vykony se zlepSuji s Cetnosti pouzivani. Je konstruovan tak, aby byl schopen analyzovat,
rozeznat a identifikovat t€kavé slouceniny ve velmi nizkych koncentracich. Technologie je
zaloZena na absorpci a desorpci (pii prichodu) tékavych sloucenin na souboru senzorti, coz
se projevuje specifickymi zménami elektrického odporu métenymi na kazdém jednotlivém

senzoru pii styku s riznymi vinémi a zapachy[10, 15-18].

3.2 Chemicky senzor

Chemicky senzor je definovan jako zatizeni, které reaguje se specifickym analytem.
Jedna se o iont nebo molekulu schopné se selektivné vazat pies fyzikéalni, nebo chemické
interakce s danym analytem a to muize byt vyuzito ke kvalitativnimu, nebo 1
kvantitativnimu stanoveni. VétSina chemickych senzori se sklada ze dvou ¢asti. Jedna cast
(tzv. receptor) je schopnd ménit své chemické sloZzeni a tedy fyzikélni, nebo chemické
vlastnosti doprovazené zménou elektronového rozlozeni, energie valencnich orbitald,
redoxniho potencidlu, atd. Druhd ¢ast (tzv. prevodnik) ma vétSinou funkci modifikovat a
zesilovat vychazejici signal, at’ uz se jedna o signal opticky, elektrochemicky anebo jiny

[12, 18, 21].

Jak jiZ bylo feceno, ptfechod od samotného receptoru k senzoru vyzaduje transdukéni
mechanismus, fyzikalni pfevodnik, ktery poskytuje informaci o vazebném déji, o tom, Ze
cilovy analyt byl rozpoznan a receptor s nim vytvofil pfesné¢ definovany komplex. Tento
d¢j pak umozni konverzi receptoru v senzoru. V principu jde o ptevedeni chemické

informace na fyzikalni informaci [12].

3.3 Receptory chemickych latek pro stanoveni jsou nasledujici senzory:

Podle chemickych a organoleptickych vlastnosti latky, kterou stanovujeme, mizeme vyuzit

1 riizné senzory, které pracuji na jiném principu stanoveni:
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3.3.1 Senzory s polovodi¢i na bazi oxidi kovi - molekuly analyzované latky
vyvolavaji v tenkém oxidovém filmu oxidacné-redukéni chemickou reakci,
ktera se projevi zménou vodivosti senzoru. Pied dalsi analyzou musi dojit ke

zpétné reakci. Aby tato reakce probéhla, je tieba senzor ohtat [12].

3.3.2 Senzory svodivymi polymery - jejich funkce je obdobnad jako u senzori
S polovodici na bazi oxidi kovii, maji vétsi citlivost, ale jsou vice ovliviilovany

vzdusnou vlhkosti [12].

3.3.3 Piezoelektrické senzory - tyto senzory vyuzivaji zmény vlastni frekvence
piezoeletrického krystalu, na jehoz povrch se navéazala urcité chemicka latka.
Zmény frekvence jsou vyhodnocovany vyhodnocovaci elektronikou. Slozitost a
vysokd cena elektronické ¢asti jsou hlavni nevyhodou piezoelektrickych
senzord, jejich citlivost, selektivita, stabilita, rozsah pracovnich teplot

i odolnost vuéi vlhkosti jsou ale lepsi nez u ostatnich senzord [13].

3.3.4 Tranzistory s chemickym senzorem (ChemFET) - zesileni téchto tranzistora je
zavislé na tom, jakd latka je absorbovana na fidici elektrodé. Vyhodou
tranzistort ChemFET je to, Ze je lze snadno integrovat do elektronickych
obvodli. Rychlost odezvy je ovSem niz$i neZ u jinych senzorl, protoZe
analyzovand latka musi proniknout do povrchové vrstvy elektrody. Podstatnou

nevyhodou je také to, Ze okruh vyrobct téchto tranzistort je velmi uzky [12].

3.3.5 Senzory svlaknovou optikou - tyto senzory vyuzivaji fluorescence, k niz
dochazi pfi reakci fluorescencni latky nanesené na optickém vlaknu

s analyzovanou latkou [13].

3.3.6 Neselektivni senzory - elektronické nosy mohou vyuzivat i neselektivni senzory
(spektrometr, plynovy chromatograf apod.). Informaci o analyzované latce
nedostdvame v tomto ptipad¢€ z toho, ktery receptor z matice receptorti s riiznou

citlivosti a selektivitou je aktivovan, ale z tvaru vystupniho signédlu senzoru

[16, 17, 22, 23].
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4 PRINCIP STANOVENI SENZORICKY AKTIVNICH LATEK

Zacatkem tohoto tisicileti, "elektronické snimani” nebo "e-snimani" technologii
proS§ly obrovskym vyvojem 2z technického a marketingového hlediska. Pojem
"elektronického snimani vzorkd" se odkazuje na vlastnost lidskych smysld pomoci
jednotlivych senzorovych poli a systému vyhodnocovani. V roce 1982 byl zahéjen vyzkum,
ktery byl fizeny na vyvoj technologii. BézZné se oznacuje jako systém elektronickych nosi,
jenz by mohl odhalit a rozpoznat pachy a chuté (ze zacatku elektronické nosy byly
zpravidla velmi drahé a dost velké) [13]. Faze procesu rozpoznavani jsou podobné lidskym
¢ichim a jsou provadény pro identifikaci, porovnavani, pocitini a dal$i aplikace.
Elektronicky nos se skladd z mechanismu pro chemickou detekci jako fada elektronickych

senzord, a mechanismus pro rozpoznavani vzorki jako jsou neuronové sité [32].

4.1 Neuronova sit’

Neuronova sit” je jednim z vypocetnich modeld pouzivanych v umélé inteligenci.
Jeji ptedlohou je chovani odpovidajicich struktur biologické povahy. Uméla neuronova sit’
je struktura uréena pro distribuované paralelni zpracovani dat. Sklada se z umélych
neurond, jejichz predlohou je biologicky neuron. Neurony jsou vzajemné propojeny a
navzajem si predavaji signaly a transformuji je pomoci urcitych prenosovych funkci.

Neuron ma libovolny pocet vstupti, ale pouze jeden vystup [12].

4.2 Princip fungovani umélych nost

Pach je sloZen z molekul, z nichz kazdd ma specifickou velikost a tvar. Kazda z
téchto molekul odpovida velikosti a tvaru receptoru v lidském nose. Specificky receptor
ptijima molekuly, které poslou signal do mozku, a mozek pozna vini spojenou s touto
konkrétni molekulou. Elektronické nosy zalozeny na biologickém modelu mohou pracovat
podobnym zptsobem, i kdyz je nahradily senzory pro receptory a prenosy signalu do
programu pro zpracovani, spiSe nez do mozku. Elektronické nosy maji podle typu pfistroje
nekolik moznosti vzorkovani: a) manudlni vzorkovani b) automatické vzorkovani c) on-

line vzorkovani [21].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Um%C4%9Bl%C3%A1_inteligence
http://cs.wikipedia.org/wiki/Neuron
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Podle tohoto systému pracuji i rizné detekéni technologie:
e Senzory plynu (metal oxide sensors)
e Ultra rychla plynova chromatografie
e Otiskova hmotnostni spektrometrie

e Hmotnostni spektrometrie [21].
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Obrazek 2: Schéma elektronického nosu [6].

4.2.1 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie, jako analyticka metoda pracuje s délenim latek (jejich
fragmentt) podle poméru m/Q, kde m je hmotnost a Q je naboj fragmentu. Pouziva se pro
uréeni hmotnosti ¢astic, ¢i stanoveni elementarniho sloZeni vzorku nebo molekuly, a pro
objasnéni chemické struktury molekul, jako jsou peptidy, bilkoviny a jiné chemické
slouceniny. Princip hmotnostni spektrometrie je zaloZeny na ionizujicich chemickych
slou€eninach, vyrobé nabité molekuly nebo fragmentu molekuly a méteni jejich hmotnosti

vzhledem k naboji. Postup hmotnostni spektrometrie [29].
1. Vzorek je umistén do pfistroje a podstoupi odpafovani.

2. Slozky vzorku jsou ionizovany jednim z mnoha zplsobid, coZ ma za

nasledek vytvoteni nabitych iontt.

3. Ionty jsou oddé€leny podle m/Q pomeéru v analyzatoru elektromagnetického
pole.
4. lont je dekovan.

5. Ziskané signaly jsou zpracovany jako vystupni informace[29, 33, 36].
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4.2.2 Plynova chromatografie

Je metoda urcend k dé€leni a stanoveni plynil, kapalin i latek pevnych s bodem varu
do cca. 400 °C. Metoda je zalozena na rozdélovani slozek mezi dvé faze, fazi pohyblivou -
mobilni a fazi nepohyblivou - stacionarni [34].

V plynové chromatografii je mobilni fazi plyn, nazyvany nosny plyn. Stacionarni
faze je umisténa v chromatografické kolon€. Stacionarni faze u napliovych kolon muize byt
pevna latka (aktivni uhli, silikagel, oxid hlinity apod.) nebo vysokovrouci kapalina
nanesend v tenké vrstvé na pevném inertnim nosici. U kapildrnich kolon je stacionarni faze
nanesena v tenké vrstvé piimo na upravenou vnitini sténu kiemenné kapilary [35, 37, 40].

Princip separace latek plynovou chromatografii je nasledujici. Kolonou se
staciondrni fazi prochdzi stdle nosny plyn. Vzorek se vnese (nastfikne) do vyhiivané¢ho
bloku - nasttikové komory (injektoru), kde se odpaii a ve form¢ par je unaSen nosnym
plynem do kolony. Slozky ze vzorku se sorbuji na zacatku kolony ve stacionarni fazi a pak
desorbuji Cerstvym nosnym plynem. Nosny plyn unasi slozky vzorku postupné ke konci
kolony a d¢lici proces se neustale opakuje. Kazda slozka ze vzorku postupuje kolonou svou

vlastni rychlosti zavislou na distribuéni konstanté slozky KD = Cs/Cm, kde cac. jsou

rovnovazné koncentrace slozky ve stacionarni a v mobilni fazi [25, 28].

Latky postupné¢ vychazeji z kolony v pofadi rostoucich hodnot distribuc¢nich
konstant a vstupuji do detektoru. Detektor indikuje okamzitou koncentraci separovanych
latek v nosném plynu. Signal detektoru je vhodné upraven a plynule se registruje. Vysledny
graficky zaznam zavislosti signalu detektoru na ¢ase se nazyva chromatogram. Popsana
chromatograficka technika se oznacuje jako elu¢ni [37].

Dojde-li na chromatografické koloné¢ k rozdéleni - separaci vSech n-slozek
analyzovaného vzorku, obsahuje chromatogram n-elu¢nich kiivek - pikl téchto slozek.
Podle polohy piku lze vyslovit pfedpoklad o identité latky. Plocha piku je imérnd mnoZstvi
latky ve vzorku [34].

U chromatogramu je na ose y zaznamenana odezva detektoru a na ose X délkové
jednotky nebo Cas. Z teorie chromatografické separace vyplyva, Ze chromatograficky pik

ma tvar Gaussovy kiivky a je popsan tfemi parametry: retencni vzdalenosti dR, vyskou piku

h a sitkou piku méfenou bud’ na zakladni linii Yd nebo v poloving vysky piku Y0 ; [34, 40].
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Obrazek 3: Chromatogram [34]

4.3 Provozni parametry pri stanoveni pomoci elektronického nosu:

Vysledky stanoveni pomoci elektronického nosu jsou zavislé na typu latky
(nastaveni pracovni teploty a inkubace pro ustaleni rovnovahy v systému), dale pak
na citlivosti vybranych senzortd, se kterou souvisi mnoZzstvi a rychlost injektovani
studované latky do systému, pfipadné pouziti dalSiho rozpoustédla. V neposledni

fadg je to také pritok plynné faze, ptipadn€ pomocného plynu.

K nastaveni téchto parametra slouzi fidici jednotka, pomoci které¢ je mozné
jednotlivé parametry nastavit, nastavit jejich optimalni rozsahy a umoznit regulovat
tyto parametry béhem provozu. Celkové miizeme tyto parametry shrnout do

nasledujicich bodu:

Nastaveni teploty vzorku, inkubace
Velikost vzorku

Mira injekce

Mnozstvi injekce

Ptidano rozpoustédlo pouzivané
Pratoku

Typ senzoru

Senzor provoznich parametrt [9].
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4.4 Smér vyvoje umélych nosii

Soucasny vyzkum je zaméfen na vyrobu zafizeni mensi, levnéjsi a citlivejsi.
Nejmensi verze, nos-0n-a-chip je jediny pocitacovy Cip obsahujici jak senzory, tak zatizeni
na zpracovani komponentt. Tato zafizeni proSly obrovskym vyvojem a jsou nyni vyuzivéani

pro potieby potravinaiskych pramysla [39].

4.5 Typy aplikaci elektronického nosu a elektronického jazyku

V potravinarstvi

Elektronické nosy a elektronické jazyky maji obrovsky rozptyl vyuZiti v riiznych

odvétvich potravinatrského prumyslu:

e jedlé oleje- Zluknuti tukii

e Skrobnaté potraviny- produkty Maillardovych reakci

e maso, masné a rybi vyrobky- hodnoceni Cerstvosti

e aromatické ingredience a kofeni- zjiStovani podili jednotlivych komponent
¢ nealko népoje, vino- hodnoceni aromatu, identifikace vyrobce

e cerealni potraviny- hodnoceni chuti

e mléko a mlécné vyrobky- hodnoceni obsahu laktosy

e salaty, dresinky, instantni a mraZené potraviny- hodnoceni chuti

e zmrzlina a mraZené vyrobky-hodnoceni chuti

e kava, ¢okolada- hodnoceni chuti a viiné

e pivo/slad / chmel / vedlejsi chuté- moznost identifikace vyrobee [30]
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ZAVER
Predlozena bakalafska prace se zabyva principy senzorické analyzy potravin a také

analyzou potravin pomoci elektronického nosu a popisem elektronického jazyku

V potravinarstvi.

Elektronické nosy byly vyvijeny v prabéhu poslednich 20. let k provadéni riznych
specialnich stanoveni v riznych primyslovych odvétvich. Nicméné pied nekolika lety byla
vetsSina prace a publikace tykajici se této oblasti vétSinou omezena na oblast vyzkumu pro
rizna odvétvi. V téchto dnech je mozné rizné typy komeréné dostupnych elektronickych

nosu zakoupit kdekoliv na svét¢ v mnoha provedenich.

Relativné rychly vyvoj a komercializace téchto zafizeni ptitahuje novy zajem o jejich
uplatnéni v oblasti potravinaiské primyslu, zivotniho prostiedi, 1ékafské diagnostiky,
pramyslovych odvétvi a dalSich souvisejicich oblasti. Ve Finsku byl takovy systém vyvinut
napf. pro detekci bojovych chemickych latek. Obdobné pouZiti jako v chemii lze uplatnit i

ve farmacii, kde se k témto slouceninam patii i rizné silice, rostlinné extrakty, aj.

Jak jiz bylo uvedeno elektronicky nos mé pouziti i napf. Iékafstvi k diagnostickym ucelim
(uréeni zaludecnich viedd, urCeni cukrovky, aj.). V potravinaistvi je vyuziti zejména u
kontroly jakosti potravin (Cerstvost ovoce, zeleniny, masnych vyrobki a ryb) a uréovani
potravin do jakostnich tfid, kontrola napoju. Je dobré uvést, Zze zvlastni pozornost byla
vénovana pivu, kde je mozno s velkou uréitosti identifikovat dokonce i vyrobce piva.
Podobné stanoveni 1ze uvést i U révového vina. Obrovsky vyznam ma elektronicky nos
V napojaiském priamyslu, kde se vyuziva nejenom pro celkovou senzorickou analyzu, ale i

pfi urcovani pouzitych arémat v nealkoholickych napojich vsech druhii.

Lze jej vyuzit v potravinaiské vyrobé také pii kontrole vstupnich surovin do vyroby, kde
lze na zékladé charakteristickych a v kombinaci i morfologickych znakl poznat vyrobce
nebo nékdy i péstitele, dale je mozné i provadét kontrolu veskerého kofeni a pfitom
zjistovat podil jednotlivych komponent, které obsahuji at’ uz samostatné nebo v riiznych
smésich. Vyznamna je i moznost posouzeni interakce riznych oball s potravinami. Vcelku
obdobné pouziti je i v kosmetice, kde 1ze metody navic pouzit pti navrhu novych vyrobkl a

pracovat delsi dobu nebot’ nedochazi k saturaci, jako u lidskych smyslovych organt.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ISE Iontove selektivni elektrody

aj. A jiné

°C Stupeii Celsia

DNA  Deoxyribonukleova kyselina
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