Sposoby hodnotenia farby rajéinového pretlaku
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Pri hodnoteni farby potravinarskych vyrobkov sa vyuzivaju jednak zmyslové
(subjektivne), jednak objektivne spésoby. V prvom pripade sa hodnoti farba
vyrobku zrakom bud na zaklade skisenosti a predstav posudzovatela, bud sa
porovnava hodnotend vzorka s vhodnym, spravidla schvalenym (predpisa-
nym) Standardom. V druhom pripade sa farba hodnoti na zaklade merania
kolority vyrobku vhodnym objektivnym pristrojom alebo inym objektivne
meranym ukazovatelom, ktory méa k farbe produktu kvantitativny vztah.

Senzorickd analyza potravin sa vSeobecne uznava a je neoddelitelnou sticas-
tou celkového hodnotenia potravin. Senzoricka analyza vychadza prakticky
zo subjektivnych vnemov posudzovatela. Ak sa tieto vnemy vhodne (mate-
maticko-Statisticky) spracuji a ak sa na posudzovanie vybera dostatoéne
velky stbor skolenych pracovnikov, nadobuda analyza urcité znaky objektiv-
nosti. Na jednej strane je zmyslové hodnotenie nendro¢né na laboratérne
vybavenie a do istej miery i na odborné znalosti posudzovatela, na druhej
strane vsak méze byt koneény vysledok ovplyvneny mnohymi subjektivnymi
a objektivnymi ¢initelmi. Neposobi tu iba variabilita fyziologickych a psychic-
kych funkeii, ale aj vplyvy vonkajsieho prostredia. Tieto fakty sa prejavuja
tak, ze objektivne rovnaké vlastnosti nevyvolavaju rovnaké zmyslové vnemy.
Preto sa v ostatnom case venuje velkd pozornost objektivizacii senzorickej
analyzy. '

Problém objektivizacie senzorického posudzovania spociva v hladani
jednoduchych vztahov a vzdjomnych stvislosti medzi zmyslovym kvantita-
tivnym znakom a objektivnou hodnotou tohto znaku zistenou vhodnym
pristrojom alebo poméckou.

Farba patri medzi kvantitativne ukazovatele, ktoré sa daji objektivne me-
rat. Vyplyva to z toho, Ze fyziolégia vnimania farby, ako aj tedria farby je
zatial najhlbsie prestudovana zo vsetkych zmyslovych kvalit. Tazkosti sii
najmé pri vyjadrovani farby jedinou hodnotou, ktora by vyhovovala psycho-
fyzikalnemu i psychosenzorickému vnemu. Na postdenie vztahu senzorického
hodnotenia a objektivnych kritérii (fyzikalne, chemické) sa odporica poside-
nie na zdklade urcéenia ich vzajomnej zavislosti. Najjednoduchsi spésob vy-
jadrenia vzdjomnej zavislosti spo¢iva v uréeni korelatného koeficientu [1].
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Urcity stupeni objektivizdcie typicky senzorickych metéd predstavuji
porovnavacie testy, kde sa vyuzivaji farebné standardy, ku ktorym sa hod-
notené vzorky priraduji na zaklade vizualneho porovnania. Tym sa zrychluje
a najmd spresiiuje postdenie vzoriek, aj ked sa v podstate vyuziva princip
subjektivneho hodnotenia. Pri tomto spdésobe posudzovania zistujeme, & st
rozdiely medzi Standardom a hodnotenou vzorkou (ide o tzv. metédu zisto-
vania rozdielov v akosti — quality difference analysis), alebo sa vzorka priradi
k farebne najblizSiemu Standardu, a tym sa zatriedi do akostnej skupiny,
ktort Standard predstavuje (ide o metédu hodnotenia Ciastkovej akosti —
quality evaluation analysis). Prvky objektivnosti pri tychto spésoboch hod-
notenia s v tom, Ze sa hodnoti na zaklade fyziologickych podmienene objek-
tivnych zmyslovych merani, pricom sa neprihliada na subjektivne pocity
posudzovatelov. Na druhej strane moze hodnotenie ovplyvnit vyber, pripadne
definiciu Standardnych vzoriek alebo etalénov.

V praxi sa vyber standardov robi tak, ze sa zo §kaly etalénov vyé€lenia tie,
ktoré farebne najlepsic zodpovedaji posudzovanym vyrobkom, alebo sa postdi
velké mnoZstvo vzoriek, roztriedi sa do kvalitativnych skupin a farba sa meria
objektivnym pristrojom. Podla nameranych hodndt sa potom zhotovia $tan-
dardy za pouzitia poznatkov koloristiky.

Velmi vyznamnym c¢initefom pri vyvoji zodpovedajicich Standardov je
komisia posudzovatelov, ktord zodpovedne roztriedi vyrobky, resp. ftandardy
na zaklade skiisenosti a vedomosti zo senzoriky a technolégie. Clenovia komisie
musia byt preskasani na schopnost posidit zakladné farebné odtiene a rozliso-
vat aj malé diferencie vo farbe. Okrem toho komisia musi mat autoritu, ktoru
uzndvaji vyrobné i spotrebné zlozky. DalSou ddleZitou podmienkou tspechu
pri pouzivani Standardov je sama ich priprava, najmé pokial ide o material,
tvar, Struktira povrchu a optické vlastnosti, ktorymi sa majt ¢o najviac
priblizovat hodnotenym produktom. Predpokladom tispesného pouzivania
Standardov je ich priprava zo stabilnych farieb a ostatnych komponentov tak,
aby boli stale niekolko rokov. Povrch standardov mé byt odolny proti mecha-
nickému poskodeniu a opotrebovaniu.

V experimentdlnej praci sme sa okrem iného zaoberali porovnanim u nas
pouzivanych Standardov na hodnotenie farby rajc¢inovych pretlakov vyrobe-
nych roku 1965 vo Vyskumnom tstave LIKO [2]. Na postidenie ich pouzitel-
nosti a vhodnosti sme po viac ako desiatich rokoch zvolili tento postup. Hodno-
titelskd skupina (17 ¢lenov vo veku 22—24 rokov) mala za tilohu opakovane
zatriedit vyrobky do Styroch kvalitativnych skupin. Najskor sa jednotlivym
hodnotitelom predlozili sady vzoriek, ktoré mali zatriedit na zaklade absolitne-
ho hodnotenia (pri ktorom sa produkt posudzuje podla predstavy o kvalite
podobnych produktov). Potom sme hodnotitelov pouéili o spésobe hodnotenia
porovndvacou metédou za pouzitia vyvinutych Standardov. Po predlozeni
tych istych sdd (znaCené inym Giselnym kédom) sme opit pozadovali zatrie-
denie do styroch kvantitativnych skupin porovnavacou metédou. Zatriedenie
do kvantitativnych skupin v porovnani od najlepsej k najhorsej bolo zhodné
v oboch pripadoch. Po kvantifikdcii zatriedenia vypotitany korelaény koefi-
cient pre vztah absolttneho hodnotenia a hodnotenia porovnavacou metédou
mal hodnotu » = 0,997, ¢o znamenéa, 7e sa zistila takmer funkénd zavislost,
hoci hodnotitelia vo vsetkych pripadoch oznatili etalény za netypické pre
predlozentt skupinu vzoriek. Poukazuje to na uprednostnenie absoliitneho
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hodnotenia, ¢im mozno vysvetlit i vysoky korela¢ny koeficient. Pri absolttnom
hodnoteni bola pocetnost v jednotlivych skupindch nizsia. Vysledky potvrdzu-
ju, Ze pri pouZivani porovnavacich metéd standardov, ako rozhodujticich me-
téd pre zaradenie do kvalitativnych skupin, treba venovat pozornost tak
vlastnému zhodnoteniu standardov a ich obnove, ako aj ich pravidelnej kon-
trole na zaklade merania kolority. Takto sa zabezpe¢i hodnotenie za porovna-
telnych podmienok i sledovanie vhodnosti Standardov pre dalsie pouzivanie.

Po ziskani uvedenych vysledkov nds dalej zanjimalo, aké si farcbné odliz-
nosti medzi sadami pouzw(mych standardov. Porovnanie farby dvoch sid
standardov uvaddzame v tabulke 1. Parametre, ktoré charakterizuju farbu
etalénov, sme ziskali meranim na pristroji Momcolor a pu’sluénymi vypoctami
[9]. Z tabulkv vyplyva, Ze medzi stanovenymi hodnotami st v jednotlivych
sl\upma( 'h podstatné 107(11('1\' Rozdielne vysledky mozu byt ¢iastotne ovplyv-
nené roznym spdésobom uchovivania Standardov, 1 mechanickym poskodenim
a opotrebovanim, ¢o moze menit ich optické viastnosti.

Tabulka 1. Hodnoty trichromatickych zloziek a trichromatickych stradnic Standardov pouzi-
vanych pri hodnoteni farby rajéinovych pretlakov z dvoch réznych sad

Stan- > - 7 . ; .
dard Xy X, X Y Z @ Y ABANY2
|
0 7,91 0,20 8,11 4.79 0,82 0.5911 0,3491 1,04
7.85 0,20 8.05 4,84 0,84 0,5883 0,3525
1 7,82 0,22 8,04 4,98 0.99 0,5739 0,3555 1.11
7,70 0,17 7,87 4.80 0,85 0,5821 0,3550
2 5,76 0,14 5,89 3,71 0.9 0,5680 0,3778 2,10
5,65 0,10 5,75 3;02 0,58 0,5838 0,3574
3 6.65 0,20 6.85 4,58 1,21 0,5419 0,3623 1.08
6,55 0,20 6.75 4,43 1,10 0,5496 0,3608
4 7,80 0,25 7,55 5,51 1,21 0,56328 0,3818 4.589
7,25 0,16 7,41 5,20 0,88 0,5493 0,3855 {

X, Y, Z — trichromatické zlozky (X; + X, = X); @, ¥y — trichromatické stradnice:
A BEAN4g2 — farebnd diferencia uré¢end podla Adamsa-Nickersona [3]
X Y
X = ‘—'—__’ .l/ —— —""—_
X+Y + X+-Y —-Z

V tejto suvislosti je na mieste otdzka porovnania vysledkov merania farby
povodnych standardov uvedenych v [2] a nasich vysledkov. Treba si vSak
uvedomit, ze aplikacia nie je jednoduchd. pretoze vysledky sa ziskali za prin-
cipidlne odlisnych spésobov merania farby. t. j. i na konstrukéne odlisnych
pristrojoch (Lovibondov systém a Medzinarodny systém CIE). V pripade
mechanického porovnavania farieb specifikovanych na uréitom type pristroja
a meranych na inom s odlisnou geometriou alebo v inom farebnom systéme
treba chdpat a posudzovat tak. ako keby bola snaha prisudzovat vizudlnym
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gtandardom vlastnosti absoltitne] kolorimetrie. Tymto sa samozrejme nevylu-
¢uje moznost kalibrovat trojrozmerné parametre na jednom type pristroja
v hodnotéch odlisného typu pristroja. Vedie to tak k regresnym rovniciam
na korekciu stupnic jedného pristroja v hodnotach druhého, ¢o podla typov
pristroja méze viest k rozline komplikovanym postupom.

Pri celkovom hodnoteni dosiahnutych vysledkov, ked pouZivame sposob
charakterizovania farby na zdklade priradenia vzorky k jednému zo Styroch
pouzivanych Standardov, treba uviest, Ze limitujicim faktorom ich dalSieho
pouzivania je ¢as od ich zavedenia. Poukazuje to na potrebu ich obnovy, resp.
aspon jednotného premerania ich kolority a postidenie ich stcasnej vhodnosti.
Podla nasich skisenosti pouzivanie farebnych standardov odstrainuje i mnohé
tazkosti spojené so skolenim hodnotitelov, ale nezabezpec¢uje rovnaké posiude-
nie vyrobkov roéznymi komisiami hodnotitelov, jednotlivymi hodnotitelmi
a su rozdiely i medzi posudkami toho istého posudzovatela. Neodstranuje ani
dalsie subjektivne faktory, a to na jednej strane pripadnt zainteresovanost
hodnotitelov na vysledku a na druhej strane, ¢o je ¢asto predmetom kritiky,
vizualny systém odstupnhovania neodstranuje tendenciu posudzovatelov
miernit svoje posudky na zaklade vseobecnej kvality vyrobku.

Skupinu metdéd objektivizacie hodnotenia farby tvoria metédy chemického
stanovenia vhodnej zlozky, ktord je v korelacii s farbou vyrobku (chemical
score) alebo priame meranie farby vhodnym pristrojom.

K prvej skupine patria metdédy, ktoré maja priamy vztah k farbe vyrobku
a zakladajt sa na stanoveni dominantnych farbiv. Vo vécsine pripadov pouzi-
tia tychto metdd sa dosahuje vysoka koreldcia medzi obsahom farbiv a pa-
rametrami charakterizujucimi farbu. V nasej praci sme medzi trichromatickou
stiradnicou z a obsahom celkovych karotinoidov pre 32 vzoriek rajc¢inového
pretlaku zistili vysoku koreldciu, kde » = 0,950 a medzi @ a obsahom lykopénu
r = 0,911 (obr. 1, 2). Podobne medzi stiradnicou y a obsahom celkovych
karotinoidov r = —0,844, resp. pre lykopén r = —0,807. Hodnoty korelaé-
nych koeficientov vypocitané pre f-karotén boli nizsie — pre stradnice v r =
= 0,765 a pre y r = —0,752 [4].

Obr. 1. Vztah medzi trichromatickymi
X sturadnicami @ a celkovymi karotinoidmi.
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7 uvedeného je zrejmé, ze na zaklade korelacie medzi obsahom dominant-
nych farbiv a hodnotami, ktoré charakterizuji farebny odtien a sytost mozno
povazovat farebny odtien za rozhodujtci pri postideni farby rajéinovych pre-
tlakov. Pri zistovani koreldcie medzi senzorickym hodnotenim (poradovy test)
a hodnotami trichromatickych stradnic a a y sa tiez nedala jednoznac¢ne urcit

mg - 1
100g
16
12r
8k
Obr. 2. Vztah lykopénu a trichromatic- [, L
kych stradnic . 0550 0560 x

preferencia. Korelacny koeficient medzi trichromatickymi stradnicami
a senzorickym hodnotenim bol v zdvislosti od zloZenia panelu rozdielny a pohy-
boval sa od hodnoty 0,713 do 0,839 a pre stradnicu y od 0,748 do 0,855.
Vysledok na jednej strane potvrdzuje, Ze je obtazné na zaklade jedného para-
metra charakterizujiceho farbu v trojrozmernom priestore zatriedit vyrobky
do kvalitativnych skupin. Na druhej strane je vysledok v stlade s poznatkami,
ze aplikdcia metdd, kde sa urcia dominantné farbiva, je limitovana napr. tym,
ze vo vicsine pripadov je ovela nizsia korelacia medzi senzorickym hodnotenim
a obsahom pigmentov ako medzi obsahom pigmentov a jednotlivymi para-
metrami farby. Avsak z vypocitanej vysokej koreldcie medzi obsahom domi-
nantnych farbiv a hodnotami x, resp. y logicky vystupuje do popredia otazka
opatne zamerand, t. j. na zdklade merania farby vzoriek urcovat obsah do-
minantnych farbiv. Sirsie uplatnenie ako extrakcia dominantnych pigmentov
maju metddy, ktoré sa orientuji na vyjadrenie negativnych zmien farby,
napr. neenzymatickym hnednutim. Na ich sledovanie sa pouzivaji kalitativne
kritéria, ako je napr. obsah vo vode rozpustnych farebnych latok alebo ana-
lyticky Tahko stanovitelné produkty Amadoriho presmyku. 5-hydroxymetyl-
furaldehyd-2 (HMF), stiepne produkty termickych reakeii a pod. Tieto metody
st vhodné najmé pre vyrobky, kde hnedé produkty moézu vyvolavat znacéné
poskodenie farby, pretoze sa daju lahko realizovat. Pri hodnoteni vyrobkov
sa v takychto pripadoch posudzovatelia apriori orientuji na negativne zmeny
farby, ¢o méze viest k urcitému zjednodusovaniu posudzovania kolority.
7 tejto skupiny sme overili metéddu stanovenia HMF a mnozstva vo vode
rozpustnych farebnych latok. Pre rutinni kontrolu sa ukazala vhodna najma
druhd metéda [6], na zdklade ktorej sme navrhli metédu fotometrického sta-
novenia farby rajé¢inovych pretlakov [1, 7]. Za konec¢né riesenie objektivizacie
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hodnotenia farby potravin treba povazovat vlastné meranie farby. Vieobecné
pouzitie merania farby je ovplyviiované tym, Ze zatial ani v krajinach, kde sa
meranie farby povazuje za dolezité kvalitativne kritérium, nie je zavedeny
jeden farebny systém. Pouzivanie roznych farebnych priestorov je mnohokrat
dané nielen ich rozli¢nou vhodnostou, ale najmé rozsirenim jednotlivych typov
pristrojov konstruovanych na rozlicnych principoch a farebnych systémoch.

Samostatni oblast otdzok tvori pouzitie nameranych parametrov, ktoré
charakterizuji farbu potravin a ich koreldcia s vizualnym hodnotenim, o
dokumentujeme na tychto vysledkoch: pri sledovani farebnych zmien raj¢ino-
vych pretlakov v systéme XYZ a v kolorimetrickom trojuholniku sa ukézalo,
Ze na vystihnutie farebnych zmien a rozdielov je nedostatotné charakterizovat
farbu iba jednotlivymi hodnotami trichromatickych stradnic. Pre zivislost
zmyslového hodnotenia a hodnét @ a y sme ur€ili korelac¢né koeficienty blizke
0,8 v zavislosti od zloZenia panelu, ale neurcili sme jednozna¢ni preferenciu
sledovanych parametrov.

Pri objektivizacii vic¢sie moznosti poskytuje priama lokalizacia vzoriek
vo farebnom priestore. V trojrozmernom priestore je interpretcia vysledkov
stazend, najmé ak priestor nie je euklidovsky, preto je snaha vyjadrovat farbu
nie na zaklade troch parametrov, ale na zaklade jedného. Vhodnou cestou je
pouzivanie farebnych diferencii, t. j. urcenie priestorovej vzdialenosti medzi
dvoma farbami. Spésoby vypoctu farebnych diferencii st dané na jednej strane
pottom farebnych priestorov a na druhej strane snahou vyjadrit tito hodnotu
tak, aby zodpovedala komplexnému vnemu farby. Kritériom je koreldcia
s vizualnym hodnotenim.

Z odporacanych farebnych diferencii sme vybrali @])osob vypoctu podla
Adamsa—Nickersona—Stultza A xi [8].

A n2 = 42[(0,23 AVy)® + (A(Vx — V)2 + (0,4 A(Vy — Vz))2]H2 |

kde hodnota ¥V je Munsellova funkcia jasnosti.

Vypocitany korelaény koeficient r = 0,924 pre zavislost zmyslového hod-
notenia a farebnych diferencii v Nickersonovom jednotnom farebnom priestore
USC (ANLAB) poukazuje na moznost po vhodnej interpretécii a vybaveni
pracovisk jednotnym pristrojom na meranie farby pouzivat farebné diferencie
ako kritérium na zaradenie rajc¢inovych pretlakov do jednotlivych kvalitativ-
nych skupin [9].

Zékladny problém pri rieseni objektivizacie spo¢iva v tom, ako vyjadrit
diferencie medzi dvoma farebnymi stupnami s rovnomernym vizudlnym dele-
nim, ¢o je podstata pojmu farebnej tolerancie. Spotrebitel ma zaujem kupit si
vyrobok charakteristickej farby, t. zn., Ze pozaduje, aby bol v oblasti ur¢itych
farebnych $pecifickosti. Nejde mu o presné Specifikovanie farby na zaklade
pristrojového urcéenia. Vyvoj a vyskum v oblasti hodnotenia a merania farby
riesi otdzku, ktord farba je pre konkrétny druh vyrobku idedlna. Potom je
dolezité rozsirit informdciu o idedlnej farbe zainteresovanym pracovnikom.
Najjednoduchsou formou sa zda predlozit reprezentativne vzorky, resp. eta-
16ny. Pri vizualnom systéme tolerancii mozno pouzit napr. Munsellove zlomky.
Objem urcéeného telesa Munsellovymi zlomkami moéze vylucovat neziadtce
vzorky. Vidy vsak treba zistit velkost limitujucich zlomkov pre kazdy z troch
parametrov ako veli¢iny vonakajsich odporac¢anych limit.
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Pristrojovym meranfm urc¢end farebna tolerancia sa da vymedzit objemom
telesa ako 4 hodnoty v trojrozmernom priestore. To predstavuje zjednoduse-
nie, pretoze definované pasmo je pravouholnik. (Méze totiz nastat situdcia,

_ze hodnotend vzorka lezi na uhlopriecke v blizkosti jedného uhla, resp. priesec-
nika hrdn. Takato farba moze byt sice prijata, ale bude mat vyssiu hodnotu
farebnej diferencie ako farby urcené velkostou tolerancie jednotlivych stran.)
V takom pripade je jednoduchsie objem telesa definovat ako elipsoid, pricom
mozno v oboch pripadoch previest trojrozmerny priestor na dvojrozmerny
znazornenim na dvoch alebo troch plochach s prislusnymi farebnymi hodnota-
mi. Pouzitie a aplikdcia je jednoduchsia v systémoch s priblizne rovnomernymi
vizudlnymi vzdialenostami, ktoré sa pouzivaji v celom farebnom priestore.
K takymto priestorom patri napr. Hunterov, ktory je znatne rozsireny v ob-
lasti farby potravin. Systém farebnych diferencii moZno za uvedenych pozia-
daviek pouzit ako systém farebnych tolerancii, pricom velkost sa dd menit
podla specifickej potreby na zaklade aproximactnych metéd. To nie vzdy respek-
tuje potrebu merat kazdd vlastnost farby podla jej dolezitosti (farebny odtien,
jas, sytost). Nevyhoda pouzitia totdlnej farebnej diferencie je teda v tom, Ze
odlisnost vzorky od standardu (pripadne idedlnej farby) nie je evidentna
v tomto ponimani [5].

Sthrn

V prici sa diskutuji otdzky zmyslového a objektivneho hodnotenia farby
rajéinového pretlaku. Studovala sa problematika pouZivanych farebnych
standardov, vyvoja objektivnych kritérii na posidenie farby (dominantné
farbiva a kritéria poukazujice na negativne zmeny farby 5-hydroxymetyl-
furaldehyd-2, mnozstvo vo vode rozpustnych farebnych latok) a otdzky vlast-
ného merania farby. Dosiahnuté vysledky, ich vhodnost a tspesnost sa posu-
dzujt na zédklade jednoduchej korelacie s vizualnym hodnotenim.
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Hpnar, M., IlpuGexa, A., Fafiromuxosa, I
Cnoco0bl OHEHKH [BeTa TOMATHOrO IbIpe
BuiBo ot

B pabore Bejercs jmckyccus 06 BOmpocax UYBCTBEHHOII M 0OBEKTUBHOU OIGHKH I[BETA
TOMATHOrO Tninipe. llcciesoBana mpod;1eMaTHRA MCIIOJIb30BAHHBIX IBETHLIX CTAHJAPTOB,
pasBUTHA 00LeKTABHBIX KPUTEPHIl 7T OUCHKI I(BeTa (JIOMIHAHTHBIE KPACHTE I I KPATePUH
OTMCYAIONIHE HeIraTHBHBIC M3MEHCHMA IBeTa O-OKcuUMerHiaypQypoierng-2, Ko/MYecTBO
B BOjle PacTBOPUMBIX I[BETHLIX BEIECTB) Kak 1 1po0JaeMbl cOOCTBEHHOIO M3MEPEHI IBETA.

JlocTurayThie pe3y IbTaTE, X TOJHOCTE I YCHEHIHOCTD OICHCHBI HA OCHOBE HPOCTOI KOppeJIsa-
IMIT ¢ BUCYAJILHOU OIEROIT.

Drddak, M. — Pribela, A. — Gajdosikova, J.
Evaluatidon methods of tomato ketchup colour
Summary

In the paper questions of sensuous and objective evaluation of tomato ketchup colour
are discussed. Problems of applied colour standards, development of objective criteria
to colour appreciation (dominant dyestuffs and criteria referring to a megative colour
changes 5-hydroxymethyl-furaldehyde-2, quantity of in water soluble colour materials)
and questions of proper colour measuring were studied. Results attained, their convenien-

ce and success on the basis of a simple correlation with the visual evaluation are appre-
ciated.
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