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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo hodnoceni senzorickych vlastnosti bortivkovych
a rybizovych dzemui slazenych vybranymi steviol-glykosidy a jejich porovnani
s dalsimi sladidly. Pro hodnoceni senzorickych vlastnosti byly pouzity rebaudiosid A
a steviosid, dale pak aspartam, erythritol a fepny cukr.

Stevia rebaudiana var. Bertoni je vytrvala rostlina, kterd obsahuje sladivé
steviol-glykosidy, které maji uplatnéni v potravinaiském pramyslu. Od roku 2011
jsou na YUzemi EU dostupné pod oznacenim E960. Nejvyuzivangjsimi steviol-
glykosidy jsou steviosid a rebaudiosid A, vyznacujici se vysokou sladivosti, ktera
mize byt az 200 - 400krat vyssi nez sacharéza. Pouzivani sladidel je legislativné
povoleno a tak lze provadét senzorické analyzy a zjiStovat tak vnimani téchto
pridatnych latek v potravindch. Tyto analyzy hodnoti potraviny za pomoci
smyslovych vjemd.

Metodicka ¢ast prace obsahuje postup a pouzité metody pro ziskani
vyhodnoceni dat ze senzorické analyzy po degustaci dzemt, ktera probihala za Gcasti
deseti hodnotitelti zfad studentd na pracovidti JU v Ceskych Budgjovicich.
Respondenti své hodnoceni zapisovali do ptedem pfipravenych protokold. Vysledky
Vv diplomové praci jsou vyhodnoceny metodou dle Kramera, kterd se pro tento druh
analyzy pouziva. Podle této metody byl stanoven kriticky rozsah mezi 20 — 40 s
hodnotou pravdépodobnosti P = 95%. Vyhodnoceni je popsdno za pomoci grafu a
tabulek, doplnéné o slovni popis. Vysledkem analyzy diplomové prace je, Ze pouziti
samotnych steviol-glykosidii neni nejvhodnéjsi zptisob doslazovani dzemd. Piijatelné
hodnoceni dZem obsahujici steviol-glykosidy byly prok4dzany u parametr barvy a
viné. Dtvody mén¢ tspésného hodnoceni u steviol-glykosidi mohou byt v disledku
Spatného pH potravin nebo 1 Spatné zvolen¢ho davkovani, bez kombinace s jinymi
druhy sladidel. Nejlepsi senzorické vlastnosti vykazoval tradicné fepny cukr a
aspartam nasledovany rebaudiosidem A a steviosidem, ktefi se umistili na tietim a
¢tvrtém misté z peti pouzitych sladidel. Soucasti diplomové prace bylo vyhodnoceni
dotaznikt, kde vysledkem bylo, zZe dotazujici davaji prednost pii vybéru dzemi spise

ovocné slozce (druh ovoce, mnozstvi), nez ¢im jsou dZzemy slazeny.

Klicova slova: steviol-glykosidy, rebaudiosid A, steviosid, aspartam, erythtritol,

fepny cukr, senzoricka analyza



Abstract

The aim of the diploma thesis was evaluation of sensoric attributes of blueberry and
current jams sweetened by selected Steviol glycosides and their comparing with
other sweeteners. For evaluation of sensoric attributes were used rebaudioside A,
stevioside, aspartame, erythritol and sugar beet.

Stevia rebaudiana var. Bertoni is a persistent plant, which contains sweetening
Steviol glycosides, which have a use in food processing. They are available in the
area of EU indicated as E960 since 2011. The most used Steviol glycosides are
stevioside and rebaudioside A, which are demarcated with a high sweetness, which
could be 200-400 times higher than saccharose. The usage of sweeteners is
legislatively allowed, which means it is also allowed to do sensoric analyse and
detect perception of added substances in food. These analyses evaluate food with the
help of sense - perception.

Methodical part of the work contains procedure, used methods for gaining evaluation
of data from a sensoric analyse after the degustation of jams, which has taken place
with the presence of ten judges - an academic students in the working compartment
of University of South Bohemia. Respondents entered their evaluation into protocols,
which were prepared in advance.

The results of diploma thesis are evaluated by the method of Kramer, which is used
for this kind of analyse. The critical scale between 20 and 40 with the value of
probability P = 95% was defined according to this method. Evaluation is described
with the help of graphs and tables, added with a wordily describtion.

Conclusion of analyse of diploma thesis is, that the usage of Steviol glycosides is not
most suitable way of sweetening jams. Acceptable valuations of jams containing
Steviol glycosides were proven in parameters of colour and aroma. The reasons for
less successful evaluation of Steviol glycosides could be due to bad pH of food or
badly chosen dosing, without combination of other kinds of sweeteners. The best
sensory characteristics traditionally showed sugar beet and aspartame followed by
rebaudioside A and stevioside, which were placed on the third and forth place from
five used sweeteners.

The part of the diploma thesis was an evaluation of questionnaire, where the result
was, that asked people preferred fruit ingredient of jams (type of fruit, amount) not

their way of sweetening while choosing a jam.



Key words: steviol-glycosides, rebaudioside A, stevioside, aspartame, erythritol,

sugar beet, sensoric analyse
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1 Uvod

Sladka chut’ se fadi mezi Ctyfi hlavni chutové vjemy, které ¢loveék pocituje pri
pozivani potravin a zaroven jde o jednu z nejoblibenéjSich chuti. Pro zajisténi
sladkosti pokrmil je nejbéznéji pouzivano tradi¢niho fepného nebo titinového cukru,
ktery se ale vyuziva ve velké mife, je pfidavdm do vétSiny potravin pro denni
konzum a jeho nadmémé uzivani muze vést k riznym typam civiliza¢niho
onemocnéni. Z ditvodu vysoké spotfeby cukru je snaha nahrazovat jej jinymi,
alternativnimi sladidly. Jednou z moznosti je jeho ndhrada synteticky vyrobenymi
sladidly, které jsou v dne$ni dobé na trhu bézné¢ dostupné. Vedle této skupiny
sladidel zacinaji mit stale v&tsi uplatnéni pifirodni sladidla, kterym se také tika
»sladidla nové generace®. Jedna se o sladivé slozky, pochéazejici z ptirodnich zdrojt a
jejich pouziti dava Sanci na snizeni obsahu cukru ¢i synteticky intenzivnich sladidel.

Jednou ztakych moznosti je vyuziti latek obsazenych v rostlingé Stevia
rebaudiana var. Bertoni, ktera je znama jiz né€kolik tisic let a pochazi z Jizni
Ameriky. Latky vni obsazené se nazyvaji steviol-glykosidy a vyznacuji se
mnohonasobn¢ vyssi sladivosti v porovnani se sachar6zou. Dostupné zdroje uvadi
jejich sladivost v rozmezi 180 — 300krat vyssi. Jeji vyuzivani v potravinaiském
primyslu se rok od roku zvySuje a zarovenl se pomalu dostava i do podvédomi lidi.
Pouziti téchto latek je po fadé vyzkumii v EU povolené, ale pro vyrobce potravin a
pro konecné spotiebitele hraji vyznamnou roli pravé senzorické vlastnosti tohoto
sladidla, protoze jak jiz bylo feCeno, sladkd chut’ je pro vétSinu lidi dulezitym
parametrem pii vybéru potravin a je proto Zadouci, aby sladidla byla co nejvice
identicka s tradi¢ni chuti sachar6zy. Je nutné se tedy zabyvat senzorickou analyzou a
najit tak vhodné feseni pro vyuziti steviol-glykosidi, které by mohlo byt vhodnou
alternativou pro postupné snizovani obsahu cukru a umélych sladidel

V potravinafském pramyslu.



2 Literarni prehled

2.1 Nahradni sladidla

Nahradni, neboli alternativni sladidla, jsou latky, nahrazujici sachardzu.
Dilezitym parametrem pro jejich vyuzivani je vnimani jejich chuti, u které je
zadouci, aby se co nejvice podobala béznému cukru. Tento ukazatel casto omezuje
jejich vyuzivéani, protoze néktera sladidla maji méné typickou sladkou chut' (Ciz,
2008).

Sladidla patfi mezi ptidatné latky v potravinaistvi, které se obecné oznacuji
jako aditiva. Kazd¢ sladidlo, které je legislativné povolené musi projit hodnocenim o
své bezpecnosti, kterou provadi EFSA a na zédklad¢ jejiho rozhodnuti orgdny EU
schvali sladidlo jako aditivum a zaroven kazdému sladidlu ptidéli identifika¢ni kod
skladajici se z pismene E a trojmistného nebo ctyfmistného ciselného kodu. Pri
hodnoceni bezpecnosti sladidel se pouziva hodnota ADI (Gabrovska et al., 2017).
Jedna se o mnozstvi, které mize byt konzumovano denné bez moznych zdravotnich
rizik konzumenta. Hodnota ADI se udava v mg/kg hmotnosti/ den (Racicka, 2012).

Povolena sladidla na uzemi Ceské republiky jsou uvedena ve Vyhlasce ¢.
4/2008 Sh. kterou se stanovi druhy a podminky pouziti pfidatnych latek a
extrakénich rozpoustédel pii piipravé potravin. Pouziti sladidel v potravinafstvi je
dano legislativou, ktera urCuje podminky jejich vyuzivani. UZzivani sladidel je
uvedeno ve Vyhlasce ¢. 4/2008 Sb. a Natizenim Komise 1131/2011 EU a pro kazdé
je uvedena hodnota relativni sladivosti, kterd je vyjadfena pomérem k sachardze

(hodnota sladivosti = 1) (Dostalova et al., 2014).

10



2.2 Rozdéleni sladidel
Sladidla Ize vyrabét synteticky nebo muze jit o sladidla ptirodniho pivodu
(Dostalova et al., 2014).
Sladidla lze délit rozd€lit na nékolik skupin:
Dle piivodu
- Pfirodni (steviosid)
- Synteticka, identicka s pfirodnimi (polyalkoholy)
- Synteticka (sacharin)
Dle nutri¢ni hodnoty
- Energeticka (frukt6za)
- Neenergeticka (pfirodni a syntetickd) (Racicka, 2012).

Gabrovska et al. (2017) rozdéluje sladidla na intenzivni a objemova. Mezi
intenzivni sladidla se fadi sladidla synteticka a sladidla z ptirodnich zdroji. VétSinou
jsou dostupné ve formé tablet nebo V kapalné ¢i praskové forme. Objemova sladidla
predstavuji alkoholické cukry, které jsou méné kalorické nez klasicky cukr a maji

nizky glykemicky index.

2.3 Prirodni sladidla - Stevia rebaudiana var. Bertoni

Jedna se o vytrvalou bylinnou rostlinu, pochazejici z Paraquaye, kde se pro
svoji charakteristickou sladkou chut' vyuziva jiz po staleti (Parris et al., 2016).
Popsano je kolem 200 druhi stévie, které se nachédzi jak v Jizni, tak i v Severni
Americe. Charakteristickou nasladlou chut’ ma ale pouze druh Stevia rebaudiana var.
Bertoni, diky které se stala tak popularni (Simonsohnova, 2013).

Cel¢ pojmenovani ziskala rostlina podle Svycarského botanika Moiséseho
Santiaga Bertoniho, ktery ji v roce 1887 popsal. DilleZitym datem je rok 1931, kdy
byly poprvé izolovany molekuly glykosidu a pojmenovény jako steviosidy dvéma
chemiky ve Francii.

Stevia rebaudiana var. Bertoni dosahuje vysky az jednoho metru, ma ubory
drobnych bilych kvéth nachazejici se ve spodni casti a kvitky trubkovitého tvaru,
nachazejici se ve vrchni ¢asti rostliny (Stavkova, 2011). Plodem je drobnd, zhruba 3
mm dlouhd, hnéda nazka. Diky pfitomnosti chmyru na naZce je snadno pienasena
vétrem. Semena jsou velmi mald. Hmotnost tisice semen je jen 0,3 — 0,4 g a kli¢ivost

se stafim rostliny rychle klesa (Valicek et al., 1996).
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Obriazek €. 1: Rostlina Stevia rebaudiana var. Bertoni (Navratilova, 2015).

2.3.1 Steviol-glykosidy

Tyto latky jsou povolené Evropskou oOmisi k potravinarskému vyuziti
Natizenim ¢. 1131/2011/EU, které umoziuje jejich zpracovani a vyuziti pii vyrob¢
potravin. Jejich nezavadnost potvrdil Evropsky tufad pro bezpe¢nost potravin
(EFSA), ktery stanovil piijatelnou denni davku (ADI) steviol-glykosidi na hodnotu 0
— 4 mg/kg télesné hmotnosti/den. Na zakladé tohoto rozhodnuti jsou od roku 2011
steviol-glykosidy uvedeny na evropsky trh pod oznac¢enim E960.

Steviol-glykosidy jsou latky, obsazené v rostliné Stevia rebaudiana var.
Bertoni a jedna se o pfirodni nekalorické sladidlo, vyuzivano pomérné kratkou dobu.
Komer¢né péstované a dostupné je kolem 50 poslednich let. Soucasnost udéva trend
v nalézani moznych, ptirodnich alternativ slazeni v potravinaiském prumyslu a praveé
steviol-glykosidy jsou pfedmétem mnoha vyzkuma (Parris et al., 2016). Rostlina je
tvofena aZ z 95 % smési rebaudiosidu a steviosidu a zbylé mnozstvi jsou ostatni latky

Syntéza diterpenti neboli steviol-glykosidii neni v soufasné dobé plné
prozkoumana. Vychozi latky vznikaji v chloroplastech rostlin a poté zacina produkce
diterpent (Yadav et al., 2011).

Steviol-glykosidy jsou komplexni slouceniny, obsahujici 13-hydroxykaur-
16en-18-onovou kyselinu (steviol) a na ni jsou vazany rtizné pocty glukozovych

jednotek (Copikova et al., 2013).
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Sladivé latky ve stévii (Riha, 212):

e Steviol
e Steviosid
e Dulkosid A

e Rebaudiosid A

e Rebaudiosid B

e Rebaudiosid C — Dulkosid B
e Rebaudiosid D

e Rebaudiosid E

e Rebaudiosid F

e Rebusosid

e Steviolbiosid

Tabulka €. 1: Maximalni povolené mnoZstvi steviol-glykosidi, jako pFidatnych latek do
vybranych potravin (Nafizeni Komise EU ¢. 1131/2011 ze dne 11. listopadu 2011).

Kategorie potravin

Maximalni mnozstvi

v mg/l nebo mg/kg

Poznamky

Vybérovy dzem (Extra) a

Pouze dzemy, rosoly a

zeleninové pomazanky

vybérovych rosol (Extra) ve 200 marmelady se snizenym
smyslu smérnice 2001/113/ES obsahem energie
DZemy, rosoly a marmelady a Pouze dzemy, rosoly a
slazeny kaStanovy krém ve 200 marmelady se snizenym
smyslu smérnice 2001/113/ES obsahem energie
Pouze pomazanky na bazi

Ostatni obdobné ovocné nebo susencho ovoce se

200 sniZenym obsahem

energie nebo bez

ptidaného cukru
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2.3.2 Steviosid

Patii k nejvyznamnéjs$im sladivym latkam obsazenych ve stévii. Jeho sladivost
se uvadi az 200krat ¢i 300krat sladsi v porovnani s klasickou sachar6zou a ma
minimalni vedlejsi chutové vlastnosti (Lapcik et al., 2007). Steviosid je zastoupen
Vv rostliné Stevia rebaudiana var. Bertoni v nejvyssim podilu a jeho mnozstvi je
zavislé piedev$im na stafi porostu a podminkach péstovani (Valicek et al., 1996).
Steviosid obsahuje glykol diterpen sterol a jako cukerné slozky B-D-glukosu a
disacharid B-soforosu. Ty se nachazeji v listech rostliny stévie zhruba v 6 % podilu
(Velisek, et al., 2009).

Mezi dulezité vlastnosti steviosidu patii jeho vysoka stabilita az do 100 °C a
rozmezi pH mezi 3 — 9. Sladkd chut’ se vytraci, pokud hodnota pH ptekroci 9. Dalsi
vyznamnou vlastnosti je jeho vybornd rozpustnost ve vodé a je tak vhodna
K potravinaiskému vyuziti jako jsou pasterizace ¢i vafeni (Giuffré et al., 2013).
Nevyhodou pouziti steviosidu jako sladidla je, ze zanechava hotkou pachut’, ktera
muze pripominat 1€kofici a pro spotiebitele je tato piimés ve vyrobcich nezadouci
(Yadav et al., 2011). Pro pouziti steviosidu Vv potravinafstvi se musi brat ohled na
jeho moznou degradaci za nepfiznivych podminek. Jeho stabilita ve vodném
prostiedi je zavisla na pH, kdy idedlni rozmezi je mezi 2 — 10. Pfi jinych hodnotach

muze dochazet k ¢astecné degradaci steviosidu (Kroyer, 1999).

Obrazek ¢. 2: Chemicky vzorec steviosid (Mayank et al., 2015).
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2.3.3 Rebaudiosid A

Spolecné se steviosidem patii rebaudiosid A mezi steviol-glykosidy, které ma;ji
nejlepsi senzorické vlastnosti pii pouziti v potravinarském primyslu. Vynika
vybornou rozpustnosti ve vodé, nevyznacuje se zadnou chut'ovou pachuti a mize byt
az o0 30 % sladsi (Schoferle, 2012). Sladivost rebaudiosidu A mtze byt az 400krat
vysS8i nez sachardza, méa nulovou kalorickou hodnotu a Ize ho pouzit ve studenych i
teplych vyrobcich, protoze veSkeré obsahové latky stévie jsou termostabilni
(Navratilova, 2015). Koncentrace rebaudiosidu A Vv listech rostliny je nizsi
V porovndni se steviosidem, ale vynika lepSimi vlastnostmi pfi jeho vyuziti. VysSimu
vyuzivani tohoto sladidla brani pravé jeho nizsi koncentrace v rostling a stava se tak
draz$i komoditou a tim padem méné komeréné vyuzitelnou, jak uvadi Singla et al.

(2016).

Obrazek ¢. 3: Chemicky vzorec rebaudiosid A (Mayank et al., 2015).

HO B0 H

j Me
HO™ "OHO
OH Rebaudioside A

Dtlezitou vlastnosti je vysoka stabilita pfi vysSich teplotach a diky tomu je
mozné jeho Siroké vyuZiti pfi vyrobé potravin. Graf ¢. 1 znazoriuje stabilitu
rebaudiosidu A pfi peCeni (Sass, 2015). Vzhledem Kk lepsim organoleptickym
vlastnostem rebaudiosidu A plati, ze ¢im vys$i podil ve sladidlech ze steviol-

glykosidu, tim bude sladidlo kvalitngjsi (Yadav et al., 2011).
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Graf ¢&. 1: Stabilita rebaudiosidu A p¥i pefeni ( mg/kg susiny) (Sass, 2015).
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2.4 Dalsi pouzita sladidla

2.4.1 Erythritol

Radi se mezi tzv. cukerné alkoholy a na rozdil od ostatnich cukernych alkoholt
se fadi mezi nekaloricka sladidla s nulovou energetickou hodnotou. Jedna se o
pfirozené vyskytujici se polyol, ktery miZzeme najit naptiklad v ovoci a vyrabi se za
pomoci fermentacnich procest. Jeho sladivost je zhruba o 30 % niz$i nez sladivost
sacharozy, ale pti vhodném kombinovani s jinymi druhy sladidel se da jeho sladivost
zvysit (Nabors, 2011). Erythritol ma nejmensi molekulovou hmotnost ze vSech
cukernych alkoholi a diky tomu se odliSuje svymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi. Vyhodou je jeho dobra misitelnost s intenzivnéj$imi sladidly bez
nezadouciho vyskytu pachuti. Jeho vyroba je spojena s vys$s$imi naklady a z toho
duvodu neni pro vyrobce atraktivnim zpusobem doslazovani (Regnat et al., 2018).

Sladidlo ma velmi nizkou energetickou hodnotu 0,84 kJ a jeho obsah

Vv potravinach je znacen E698 (Racicka, 2012).

Obrazek €. 4: Chemicky vzorec erythritolu (Bernt et al., 1996).

CH,OH
H—C—OH
H—C —OH

CH,OH
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2.4.2 Aspartam

Z chemického hlediska se jedna o methyl ester linearniho dipeptidu L-aspartyl-
L-fenylalaninu. Aspartam je nizkokalorické sladidlo, objeveno v roce 1965. Jeho
uzivani je Vv EU povolené a v potravinach ho lze najit pod oznacenim E951. Jeho
sladivost je 180 — 200 krat vyssi v porovnani se sachar6zou a ma nulovou kalorickou
hodnotu. Kvuli latce fenylalaninu jej nemohou uzivat lidi trpici vzacnym
metabolickym onemocnénim fenylketonurii. (Copikova et al., 2013).

Racickd (2012) shrnuje vyzkumy o aspartamu a uvadi ho jako bezpecné
sladidlo pro lidskou spotiebu. Toto sladidlo je pfedmétem zkoumani vice nez 30 let,
béhem kterych se studie a vyzkumy snazily odhalit moznd zdravotni rizika pii jeho
pouzivani. Vysledem je potvrzeni o bezpeCnosti a tedy i povoleni k uzivani
aspartamu jako pridatné latky do potravin.

Pfi vyuziti v potravindistvi a v nevodném prostiedi je stabilni, jen pfi reakci
s kyselym, vodnym prostiedim mlZe byt zaznamenan pokles sladké chuti (Velisek et
al., 2009). Jeho chut je podobna sacharéze a ma vybornou schopnost zesilovat
ucinky aromatickych latek (Karovicova et al., 2007). Nevyhodou pouziti aspartamu
je jeho nestalost pfi nizSim pH a vySSich teplotach. Tyto vlastnosti se musi

akceptovat pii jeho vyuzivani v potravinaistvi (Copikova, 1999).

Obrazek €. 5: Chemicky vzorec aspartamu (Zafar et al., 2017).

0
OH H O

HoN” NN o CHs
0

2.4.3 Sacharoza

Jedna se o bilou krystalickou latku bez zapachu. V potravinafstvi se vyuziva
k tvorbé¢ vuné kone¢nych vyrobku a také umoziuje tvorbu Zzlutého ¢i hnédého
zbarveni potravin. Tuto reakci zptsobuje termalni rozklad a neenzymové hnédnuti

neboli Maillardova reakce. Sacharoza je vyuzivana pii vyrobé cukrovinek ¢i jinych
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produkti, protoze ma velice dobré fyzikalni vlastnosti. Je dobie rozpustna, mé nizsi
viskozitu a také vhodnou hustotu. Je vyborny nosi¢ rtznych piidatnych latek
(aromat) a pii pedeni dodava vyrobkiim pozadovanou strukturu a objem (Copikova,
1999).

Jedna se piedevs§im o zdroj energie, ktery nenese zadné esencialni ziviny, ale
ve vyziveé je vyznamnym nositelem sladké chuti, dodava potravindm objem a pisobi
jako konzervaéni ¢inidlo (Dostalova et al., 2014).

Uzivani cukru vyvolava v téle dobry pocit, coz je nasledkem stimulace
vylucovani serotoninu, ktery se spousti po poziti sachardzy. Pti ¢astém a nadmérném
uzivani cukru dochazi k velkym vykyvim hladiny cukru v krvi a to muize byt
prekurzorem pro vznik mnohych civiliza¢nich onemocnéni, naptiklad cukrovky nebo
obezity (Simonsohnova, 2013).

Ceska republika je fazena mezi zemé s nejvyssi spotiebou cukru v EU a jeho
roéni spotieba za posledni tii roky dle CSU mirné stoupa. Posledni udaj o spotfebé
cukru za rok 2016 udava hodnotu 34,1 kg na osobu za rok, coz je 0 2,4 kg vice, nez
v roce 2014 (CSU, 2016).

Dle Prochazkové (2013) je u zdravého, dosp€lého clovéka doporuceno
maximaln¢ 30 g pfidaného cukru denné. Déle uvadi, ze hodnoty pfidané¢ho cukru

Vv soucasnosti dosahuji az 4 — 6 nasobku, tedy 120 — 200 g za den.

Obrizek & 6: Chemicky vzorec sacharézy (Copikova et al., 2006).

HO
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2.5 Senzoricka analyza

Jedna se o hodnoceni potravin pomoci smyslovych vjemi, mezi které se tadi
chut’, vling, vzhled, konzistence a fadi se sem i hodnoty kinetického a mechanického
vnimani, jako napiiklad teplota. Senzoricka analyza se vyvinula ve 40. letech 20.
stoleti za zvySenych pozadavkii na jakost potravin v rozvinutych zemich. Tyto
analyzy se uplatiuji pii vyvoji novych potravinaiskych vyrobkll,, pii porovnani
jakosti ¢i pro statni kontrolu jakosti (Neumann et al., 1990). Hodnoceni za pomoci
smyslovych organt probiha za optimalnich podminek, pro piesné a objektivni méfeni
(Pokorny et al., 1998).

Béhem senzorické analyzy jsou nutné dodrzovat uréité podminky, aby
hodnoceni neovliviiovaly negativni vlivy, které mohou pulsobit na hodnotitele.
NejcastéjSim stézenim jsou fyziologické vlivy, kdy dochazi naptiklad k podrazdéni
receptoru chuti a je tak nutné dodrzovat dostate¢n¢ dlouhé pauzy mezi degustaci
jednotlivych vzorkti, aby nedoslo k jejich vzajemnému ovlivnéni. Pro zmirnéni
téchto vlivli se pouzivaji tvz. neutralizatory chuti, které se pouzivaji pro vycisténi
ustni dutiny pro opétovnou degustaci bez ptitomnosti zbytkd ¢i pachuti z predeslého
hodnoceni. K tomuto ucelu je nejvice vhodna Cistd voda nebo mineralni voda pfi
hodnoceni pevnych latek a naopak pii hodnoceni tekutého charakteru vzorku se
nejcastéji jako neutralizator vyuziva bilé pecivo ¢i chléb (Kinclova et al., 2004).

Zakladni pojmy vztahujici se k senzorické analyze potravin jsou v technické
normé& CSN EN ISO 5492 — senzorickd analyza — slovnik. Terminy se tykaji
vSeobecné terminologie senzorické analyzy, vztahujici se ke smyslim,
k organoleptickym vlastnostem a také terminy uzivané k metodam (Jezek et al.,

2012).

2.5.1 Hodnotitelé

Senzorické hodnoceni se provadi za ucasti skupiny lidi, ktefi se nazyvaji
hodnotitelé ¢i posuzovatelé a tvofi tzv. panel. Hodnotitelé jsou rozdéleni dle normy
ISO 8586-1 do tfi skupin — posuzovatelé, vybrani posuzovatelé a experti. (Kinclova
et al., 2004).

Posuzovatelé by méli projit vstupnim piezkousenim, které urci, zda jsou

vhodnymi adepty pro provedeni senzorické analyzy. PfezkouSeni by mélo zjistit
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potencidlni nedostatky jako naptiklad nedostatecné smyslové vnimani, neschopnost
soustfedéni ¢i Spatné rozliSovaci schopnost (Pokorny, 1997).

Neumann et al. (1990) uvadi tii zakladni druhy hodnotiteltt dle kvalifika¢ni
urovné v senzorické analyze, ktefi hodnoti a zkoumaji potraviny za pomoci

smyslového sniméni.

2.5.2 Konsument (spotiebitel)

Mezi spotiebitele se tadi osoby bez odbornych znalosti, bez tadného
prezkouseni v oblasti senzorické analytiky. Lze je vyuzit pro zjistovani oblibenosti

potravin ¢i pro zjiSténi pozadavku spotiebitelil.

2.5.3 Odborny hodnotitel

Hodnotitelé jsou metodicky proSkoleni a zjiStuji rozdily mezi jednotlivymi
vzorky. Vyuzivaji se pii posuzovani senzorickych rozdild ¢i pii specialnich

senzorickych metodéch.

2.5.4 Znalec (expert)

Osoba s nejvyssi kvalifika¢ni rovni v oblasti senzorické analytiky. Je proskolen
jak metodicky, tak i z oblasti vyroby a ma praktické zkuSenosti z vyroby ¢i

z uskladnovani potravin.

2.5.5 Metody senzorické analyzy

Dle Pokorného et al. (1998), senzoricka analyza potravin muize vyuzit né¢kolik
metod a dle zvoleného prostiedi se déli do tii kategorii:
e laboratorni metody
¢ metody za podminek restauraéniho stolovani
e konsumentské metody
Pro zvoleni metody je dulezity charakter tkolu, doba, ktera je zapotiebi pro
hodnoceni, pocet a znalosti dostupnych hodnotiteltl ¢i mnozstvi vzorkl, ktery bude
k dispozici.
Jezek (2014) uvadi tii skupiny bézné pouzivanych metod pro vyhodnocovani
senzorické analyzy potravin. Prvni skupinou jsou rozdilové zkousky, vyuzitelné pro

zjisténi pravdépodobnosti rozdili nebo podobnosti vyrobkl. Dalsi skupina jsou
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metody pouzivajici stupnice a kategorie pro urceni potadi ¢i velikosti rozdilti nebo
uréeni, do jaké tridy vyrobek patii. Jedna se naptiklad o pomérovou metodu, kdy se
hodnoceny vyrobek posuzuje se standardem. Posledni tieti skupina jsou zkousky
popisné. Identifikuji se specifické senzorické vlastnosti, které jsou pritomny ve
vzorku. Vyjadiuji kvalitativni a kvantitativni vlastnosti. VySe uvedené metody jsou
doplnény jesté specidlnimi analyzami, naptiklad tzv. optimaliza¢ni metody, které se
vyuzivaji naptiklad pfi zmeéné receptury vyroby.

Tabulka ¢. 2 uvadi seznam nejbéznéji pouzivanych metod pro senzorickou

analyzu v laboratornich podminkach (Pokorny et al., 1998).

Tabulka ¢. 2: Nejbéznéjsi metody pro laboratorni senzorické analyzy (Pokorny et al.,

1998).

Zadani Metody

Rozdilové zkousky
parova

duo-trio

trojuhelnikova
Stanoveni existence rozdilti mezi vzorky tetrddova

dva-z-péti
Ctyfi-z-deseti
Jednostimulova metoda

Dvoustimulova metoda

o Rozdilové zkousky
Stanoveni velikosti rozdili )
Stupnicové metody

Stanoveni n€kolika vzorkl Potradové zkousky

Rozdilové zkousky
Stanoveni preferenci )
Stupnicové metody

Stupnicové metody
Stanoveni absolutni pfijatelnosti a intensity Zted’'ovaci metody

Srovnavaci metody

Metody senzorického profilu
Stanoveni charakteru vjemu Metody volného popisu

Srovnani se sadou standardu
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2.5.6 Rozdilové, rozliSovaci metody

Vyuzivaji se pii jakostnim hodnoceni potravin, pro posouzeni potravin se
standardem v ramci jakostniho porovnani (Neumann et al., 1990). Zjistuji rozdily
mezi vzorky, urcuji existenci rozdilli v organoleptickych vlastnostech a nejcastéji se
porovnavaji dva vzorky. Pro tuto metodu je zapotfebi minimaln¢ deset hodnotitelti

(Pokorny, 1997).

2.5.6.1 Parova zkouska

Parova porovnavaci zkouska je popsana v normé CSN EN ISO 5495 (560032).
Tato zkouska je jednou z nejjednodussich klasifikacnich metod. Pouziva se u
vyrobkd, které jsou relativné homogenni a lze je vyuzit pro urCeni existence
snimatelnych rozdilt (parova rozdilova zkouSka) nebo pro zjisténi existence
vnimatelnych rozdill (parova zkouSka podobnosti). Aplikuje se naptiklad pii zméné
vyrobniho postupu (CSN EN ISO 5495 (560032).

Hodnotitel posuzuje dva vzorky v nahodném potadi, ve stejném mnozstvi, o
stejné teploté a ve stejnych nadobach. Nasleduje degustace obou vzorki, kterou lze
libovoln¢ opakovat a kterd posuzuje rozdily. Vysledky hodnotitel uvadi do
predloZzeného formulare. Vysledky se zjist'uji z preferencnich zkousek (co je ,,lepsi)

a z rozdilovych zkousek (ptdme se na rozdil) (Pokorny, 1997).

2.5.6.2 Duo-tri zkouska

Norma CSN EN ISO 10399 (560032) je metodikou pro duo-trio zkousku
senzorické analyzy. Stanovuje postup pro vnimatelny senzoricky rozdil nebo urcuje
podobnost mezi vzorky dvou vyrobkii. Jeji pouzitelnost je podminéno existenci jedné
¢1 vice vlastnosti. Metoda je u¢inna pro zjiSténi vnimatelnych rozdill ¢i pro vybér,
Skoleni a sledovani posuzovatelll. Je méné ucinné nez trojithelnikova metoda.

Posuzuji se zde tii vzorky, z toho dva jsou neznamé. Prvni vzorek je podavany
jako standart a dva anonymné¢, které jsou srovnavané s prvni vzorkem (standardem).
Hodnotitel nejdiive zkouSi prvni vzorek a nasledné dva neznamé pro posouzeni

odli$nosti se standardem (Pokorny, 1997).

2.5.6.3 Trojuhelnikova metoda
Postup urceni vnimatelnych senzorickych rozdili nebo podobnosti mezi vzorky

dvou vyrobkii uréuje norma CSN EN ISO 4120 (560032).
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Jedna se o starsi, ale stale vyuzivanou metodu. Posuzovatel hodnoti v fad¢ tfi
vzorky, v nichz dva jsou stejné, a jeden je odlisny. Pocet moznych kombinaci je tedy
celkem Sest. Degustace probihd v piedlozeném potadi a Ize ji libovoln€ opakovat.
Diulezité je dodrzet ¢asovy odstup mezi jednotlivymi vzorky minimalné¢ 30 — 60
vtefin. Tato metoda posuzuje vzorky stejné a odlisné. Vysledky opét zapisuje do

protokolového formulafe (Pokorny, 1997).

2.5.7 Poradové metody

Pro porovnani vice nez dvou vzorkil jsou uréeny pravé tyto metody. Jsou
uréené pro zkoumani organoleptickych vlastnosti vétSiho poctu vzorkd a pro jejich
fazeni podle chuti, intenzity senzorickych vlastnosti nebo podle oblibenosti
(Neumann et al., 1990). Potadové zkousky jsou pouzivané dlouhou dobu a bézné v
praxi vyuzivané. Jejich pribéh je zakotven v normé CSN ISO 8587. Lze je vyuZit na
hodnoceni rozdili mezi vzorky, ale nelze uréovat mnozstvi danych rozdil. Podavani
vzorku se predkladaji v urcitém potadi a jejich mnozstvi zavisi na sloZitosti zkousky.
Plati zde, ze vSechny podavané vzorky musi byt anonymné oznaceny, napiiklad
oc¢islovany a podavany za stejnych podminek (Jezek, 2014).

V tabulce ¢. 3 jsou vyobrazeny hodnoty kritickych intervali dle Kramera pfi
hladin€ pravdépodobnosti P =95 % (Pokorny, 1997).
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Tabulka €. 3: Hladina pravdépodobnosti P = 95% dle Kramera (Pokorny, 1997).

Pocet
hodnofiteld Rozsahy souctu poradi podle po¢tu vzorki

n=3 n=4 n=>5 n==6 n=7 =8
3 - - 4-14 4-17 4-20 4-23
4 5-11 5-15 6-18 6-22 7-25 7-29
5 6-14 4-18 8-22 9-26 9-31 10-35
6 8-16 9-21 10 - 26 11-31 12 -36 13-41
7 10-18 11-24 12-30 14 -35 15-41 17 — 46
8 11-21 13- 27 15-33 17-39 18 — 46 20-52
9 13-23 15-30 17 - 37 19-44 22-50 24 - 57
10 15-25 17 -33 20-40 2248 25-55 27—-63
11 16 - 28 19-36 2244 25-52 28 - 60 31-68
12 18-30 21-39 2547 28 -56 31-65 34-74
13 20-32 24 - 41 27 -51 31-60 35-69 38-79
14 22-34 26 - 44 30-54 34-64 38-74 42 — 84
15 23-37 28— 47 32-58 37-68 41-179 46 — 89
16 25-39 30-50 35-61 4072 45— 83 49 - 95
17 27-41 32-53 3864 43 -76 48 — 88 53-100
18 29-43 34-56 40 - 68 46 — 80 52-92 57 -105
19 30 - 46 37-58 43-71 49 — 84 55-97 61-110
20 32-48 39-61 45-75 52 - 88 58 — 102 65— 115

2.6 Metody hodnoceni

Po provedeni vlastni senzorické analyzy nésleduje jeji vyhodnoceni. Pro tyto
ucely byla sestavena ftada zpiasobid, jak metody hodnoceni provadét. Cilem
hodnoceni je ziskat objektivni vysledky o vzorcich, které vychazeji z rozdilnych
nazorl Ucastnicich se posuzovateli. Vyhodnoceni senzorickych analyz je stanoveno
v technickych normach CSN ISO, nebo jsou ukotveny v mezinarodnich standardech
ISO (Burika et al., 2010).

Jednou z nejvyuzivanéjsich metod pro hodnoceni je s pouzitim stupnic. Pouzita
stupnice udava fadu stupnidi, napiiklad kvality, intenzity ¢i pfijemnosti a jsou fazené
do ur¢ité posloupnosti (Pokorny, 1997).

Pro metodu hodnoceni s pouzitim stupnic je zavazna technickd norma CSN
ISO 4121 zroku 2009. Vyuziva tedy tzv. stupnice, které mohou byt naptiklad
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numerické, slovni ¢i obrazkové. Tato metoda zachycuje hodnotitelovi reakce
k vlastnostem posuzovanych vzorkt a nasledné je pfevadi do urcité stupnice (Jezek

etal., 2012).

RozliSuji se ¢tyri hlavni typy stupnic:

Nominalni - nejjednodussi stupnice. Ptame se na rozdil mezi vzorky a odpovida se
,»ano nebo ,ne“. Vyuziva se pii stanoveni pachuti u vyrobkti obsahujici sladidla.
Vysledkem je soucet odpovédi a Casto se udava v procentech.

Ordinalni (poradové) - UrCuje nam zmeény v intenzité, kvalit¢ nebo piijemnosti.
Zmény se projevuji urCitym smérem, ale vzdalenosti mezi stupni nejsou presné
vycisleny. Vyhodnoceni je formou odpovédi. Naptiklad vzorek A je lepsi nez vzorek
B.

Intervalové - maji shodné rozdily mezi Ciselnymi hodnotami, které odpovidaji
stejnym rozdiliim mezi méfenymi vlastnostmi. Piikladem je Celsiova stupnice pro
mefteni teplot, kde nula hraje rozhodujici Gdaj o stupnici.

Pomérové - Jednotlivé stupné jsou voleny tak, aby stejné poméry svou stupiii

odpovidaly stejnym pomérim intenzity (Pokorny, 1997).
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3 Cil prace

Cilem diplomové prace je porovnani senzorickych vlastnosti vybranych
steviol-glykosidu s ostatnimi druhy sladidel obsazenych v dZemech. Pro tyto tcely
byly vybrany rebaudiosid A, steviosid, aspartam, erythritol a fepny cukr. Senzoricka
analyza zjiStovala, jaké organoleptické vlastnosti mély steviol-glykosidy v porovnani

s odlisnymi druhy sladidel pfi pfipravé dzem.
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4 Material a metodika

4.1 Pouzity material

Analyza byla provedena za pouziti dvou druhi ovoce, ze kterych byly
zpracovany dzemy s péti druhy sladidel. Pro ptipravu byl pouzit ¢erveny rybiz a
bortivky. Od kazdého druhu ovoce bylo spotiebovano 2 500 g. Celkem se vyuzilo
5000 g ovoce. Kazdy druh byl rozd€len na 5 ¢asti po 500 g a nasledné byl kazdy
vzorek zpracovan s odliSnym druhem sladidla s pfidanim dal$ich surovin nezbytnych
pro piipravu dzemi. Jako sladidla byla pouzita klasickd sachardza, erythritol,

rebaudiosid A, steviosid a aspartam v kombinaci s maltodextrinem.

4.2 Pouzita sladidla

Pro ptipravu boriivkovych a rybizovych dzemu bylo pouZito celkem pét druht
sladidel. Prvni sladidlo byla sacharéza, v podobé tepného cukru. Z pfirodnich
syntetickych sladidel byl pouzit polyalkoholovy erythritol od vyrobce F&N. Déavka
sladidla byla doporucena dle sladivosti k fepnému cukru, tedy 0,6 — 0,7:1. Ze
syntetickych intenzivnich sladidel byla pouzita smés sladidel maltodextrinu jako
nosice a aspartamu jako ucinné latky od znacky Irbis s uvedenou sladivosti 1:3.
Z ptirodnich intenzivnich sladidel byly vyuzity dva nejpouzivanéjsi steviol-
glykosidy z rostliny Stevia rebaudiana var. Bertoni - rebaudiosid A, steviosid.
Vsechny druhy sladidel byly v sypké formé a mnozstvi jednotlivych druhi sladidel
pro pouZiti do 500 g ovoce bylo odvozeno od jejich relativnich sladivosti k sachardze
nebo dle doporuceni vyrobce na obalu pouzitého sladidla.

Pro ptipravu dZemu byla pouzita zakladni receptura s pouzitim fepného cukru

dle Dolezala et al. (1998).
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Obrazek ¢. 8: Aspartam (zdroj: benu.cz). Obrazek €. 7: Erythritol (zdroj: benu.cz).
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4.3 Boriivkové dzemy

4.3.1 Boruvkovy dZem s Fepnym cukrem

Suroviny: 500 g Cerstvych boruvek, 250 g fepného cukru, 10 g pektinu, 1 g
kyseliny citronové.

Postup vyroby dZemu: Bortivky se proplachnou vlaznou vodou, odstrani se
pripadné necistoty ¢i nekvalitni bobule odstranime. Ovoce se pfivede k varu a necha
se 15 — 20 minut dusit do zméknuti a odpateni prebytecné vody. Po uplynuti doby
varu se piida sladivd slozka a smés se nechd na mirném plameni jesté dalSich 5
minut. Za pomoci ty¢ového mixéru se ovoce rozmélni a nasledné se ptidava 10 g
pektinu a nechava se za stdlého michani povafit 5 minut. Ke konci varu se pfida 1 g
kyseliny citronové. Po uvafeni se dzem ihned plni do zavafovacich, pifedem
nahfatych sklenic a pevné se zavickuji. Hotové dZemy se oto¢i dnem vzhlru a

nechaji se vychladnout.
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4.3.2 Bortvkovy dZem s erythritolem

Suroviny: 500 g cerstvych bortvek, 300 g erythritolu, 10 g pektinu, 1 g

kyseliny citronové.

4.3.3 Borivkovy dZzem s rebaudiosidem A

Suroviny: 500 g Cerstvych bortivek, 3 g rebaudiosidu A, 10 g pektinu, 1 g

kyseliny citronové.

4.3.4 Borivkovy dZem se steviosidem

Suroviny: 500 g Cerstvych bortvek, 3 g steviosidu, 10 g pektinu, 1 g kyseliny

citronové.

4.3.5 Boriivkovy dZem s aspartamem

Suroviny: 500 g Cerstvych bortvek, 84 g aspartamu (dle doporuceni vyrobce),

10 g pektinu, 1 g kyseliny citronové.

4.4 Rybizové dZemy

441 Rybizovy dZem s Fepnym cukrem

Suroviny: 500 g cerstvého rybizu, 250 g fepného cukru, 10 g pektinu, 1 g
kyseliny citronové.

Postup rybizového dZemu: Rybiz se nejdiive ocisti, zbavi vSech necistot a
omyje ve vlazné vode. Ovoce se pfivede k varu a nechd se povarit za obcasné¢ho
michani 20 — 25 minut. Po odpafeni pfebytecné vody se za stalého michani pfida
sladiva slozka a necha se na mirném plameni 5 minut. Poté se ovoce rozmélni
s pomoci tyCového mixéru do pozadované konzistence. Nasledné¢ se piida 10 g
pektinu, ktery se povafi 5 minut a pfed koncem varu se do dzemu doda 1 g kyseliny
citronové. Po uvafeni se dzem ihned plni do zavarovacich sklenic, které se pted
naplnénim ohteji v parni lazni. Po naplnéni sklenic horkou smési se peclivé dZzem

zavickuje a oto¢i dnem vzhiru.
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4.4.2 Rybizovy dZem s erythritolem

Suroviny: 500 g cerstvého rybizu, 300 g erythritolu, 10 g pektinu, 1 g kyseliny

citronové.

4.4.3 Rybizovy dzem s rebaudiosidem A

Suroviny: 500 g cerstvého rybizu, 3 g rebaudiosidu A, 10 g pektinu, 1 g

kyseliny citronové.

4.4.4 Rybizovy dZem se steviosidem

Suroviny: 500 g erstvého rybizu, 3 g steviosidu, 10 g pektinu, 1 g kyseliny

citronové.

445 Rybizovy dZem s aspartamem

Suroviny: 500 g cerstvého rybizu, 84 g aspartamu (dle doporuceni vyrobce),

10 g pektinu, 1 g kyseliny citronové.

4.5 Pouzité metody senzorické analyzy a jejich podminky

Senzorickd analyza pro zpracovani vysledki byla provedena dne 8. 11. 2017 ve
14 hodin v laboratofi na katedie potravinaiskych biotechnologii a kvality
zemé&délskych produkti ZF JU v Ceskych Budgjovicich. Byla pouzita metoda
Potadové zkousky CSN ISO8587(560033). Hodnoceni probihalo za tucasti deseti
hodnotiteld z fad studenti JU. V tivodu analyzy byli hodnotitelé dostatecné pouceni a
seznameni s podminkami vyplnéni protokoll tykajici se senzorickych vlastnosti. Po
uvodu nésledovala degustace vzorki. Ke kazdému druhu dzemu byl pfifazen jeden
protokol k senzorické potadové zkousce a list s legendou k vyplnéni protokolu. Ten
byl vyuzit pro analyzu v§ech hodnocenych dZzemt. V prvni ¢asti analyzy se hodnotily
dzemy borivkové. Po 40 minutich se zaCaly hodnotit dZemy rybizové. Kazdy
student dostal 5 vzorkl od kazdého druhu dZemu s gramazi 15 — 30 g servirovanych
na keramickych talifcich. K jednotlivym vzorkim byly pfifazeny cislice od 1 do 5
pro lepsi orientaci a vypliovani dotaznikid. Na stoly byly pfipraveny pro kazdého
hodnotitele sklenice ¢isté, neochucené vody, které se vyuzivaly pro neutralizaci chuti
mezi degustaci jednotlivych vzorkd. Mezi hodnocenim borivkovych a rybizovych

dZemu bylo vyhrazeno 15 minut na vyplnéni dotaznika tykajici se pouziti sladidel
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v dzemech. Hodnotitel¢ dostali 6 krouzkovacich otdzek a jednu sefazovaci
(vzestupng).

Protokoly pro jednotlivé druhy ovoce zjistovaly senzorickou analyzu
jednotlivych dzemu s rozdilnymi sladidly. Hodnocenymi parametry byly vzhled,
barva, viné, aroma, konzistence, chut, sladkd chut a celkovy dojem. Uvedené
parametry byly hodnoceny do tabulky, kam se pfifazovalo ¢islo dle listu s legendou
pro hodnoceni senzorickych vlastnosti. Protokol také zjistoval objektivni

vyhodnoceni nejlepsiho dzemu dle posudku hodnotitele vzestupnou metodou.

Obrazek ¢. 9: Bortivkové a rybizové dZemy pouZité pro senzorické hodnoceni (zdroj:

autor).
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5 Vysledky

Poradova metoda byla vyuzita pro zjisténi vysledki nejlepSich
organoleptickych vlastnosti dzemt s riznymi sladidly. Byla zde pouzita metoda dle
Kramera, kdy vysledkem metody bylo zjisténi, zda se hodnocené vzorky liSily od
ostatnich souborti. Podle Kramera je stanoven kriticky rozsah pfi poctu péti vzorcich
pro deset hodnotiteld mezi 20 — 40 a hodnota pravdépodobnosti dle Kramera je P =
95 %. Hodnotitel¢ po degustaci fadili jednotlivé vzorky dle chuti vzestupné od Cislice
1 - 6, ptficemz 1 = nejchutnéjsi. Hodnoceny byly zvIast' dzemy bortivkové a zv1ast
dzemy rybizové, od kterych méli hodnotitelé po péti vzorcich. Jednotlivé vzorky
byly servirovany na keramickych talifcich oznacené c¢islicemi. Hodnotitelé¢ své
vysledky zapisovali do pfedem pfipraveného formuldfe pro pofadovou metodu.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Tabulka ¢. 4: Vysledné hodnoty poiadové zkousky jednotlivych druhd dZemi,
vyhodnoceny dle metody Kramera.

Kéd vzorku Pocet hodnotiteli
jednotlivych
dremi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Soucet

R1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 4 17
R2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 5 19
R3 3 3 4 5 4 4 4 4 5 1 37
R4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 2 32
R5 5 5 5 4 5 5 5 5 3 3 45
B1 2 3 2 2 1 2 3 1 2 1 19
B2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 15
B3 4 1 5 3 5 3 4 5 4 4 38
B4 3 4 4 4 3 4 1 4 3 5 35
B5 5 5 3 5 4 5 5 3 5 3 43
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Legenda k tabulce ¢. 4:

R1 rybizovy dZem se sachar6zou B1 bortivkovy dzem se sachar6zou

R2 rybizovy dZem s aspartamem B2 bortivkovy dzem s aspartamem

R3 rybizovy dzem s rebaudiosidem A B3 boravkovy dzem s rebaudiosidem A
R4 rybizovy dZzem se steviosidem B4 bortivkovy dZzem se steviosidem

RS rybizovy dzem s erythritolem BS boravkovy dzem s erythritolem

Hodnotitelé¢ posuzovali organoleptické vlastnosti vSech deseti dzemti a na
zaklad¢ jejich hodnoceni se nejvySe umistil bortivkovy dzem s aspartamem
s celkovym souctem hodnot dle metody Kramera 15. Naopak nejhuie z hlediska
chutovych vlastnosti obstal rybizovy dzem slazeny erythritolem s hodnotou 45.

Celkové vysledky v§ech dzemti posuzovanych dle chuti jsou znazornény v grafu ¢. 2.

Graf €. 2: Vzestupné sefazeni vSech dZemi slazenymi riznymi sladidly na zakladé

chut’ovych vlastnosti, dle Kramera.

M borlivkovy dZem s aspartamem

M rybizovy dZem se sacharézou

M rybizovy dZem s aspartemem

M borlvkovy dZzem se sachardzou

M rybizovy dZzem se steviosidem

M borlvkovy dZzem se steviosidem

M rybizovy dZzem s rebaudiosidem A

m borlvkovy dZzem s rebaudiosidem A
bordvkovy dZzem s erytritolem

M rybizovy dZzem s erytritolem

DZemy
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Pti celkovém posuzovani senzorickych vlastnosti bortivkovych dzemu
s celkovym pocétem péti vzorkl, byl vyhodnocen dle celkové chuti jako nejlepsi
dZem s oznacenim B2 (bortivkovy dZem s aspartamem) a jako nejhorsi prosel testem
dzem R5 a BS5, u kterych bylo pouzito sladidlo erythritol. Tyto vzorky se podle
vysledku testu spolecné s B1, B2 a R1, R2 nedostaly do limitu 20 — 40, ktery je pro
tuto metodu stanoven a dle téchto vysledkli se s 95 % pravdépodobnosti 1isi od
ostatnich. Vzorky s oznacenim B3, B4 a R3, R4 se do kritického rozsahu vesly
s vyslednymi hodnotami v rozmezi 32 — 38. Jedna o vzorky obsahujici oba druhy
steviol-glykosidt (rebaudiosid A, steviosid).

U poradového hodnoceni chuti rybizovych dzema vysel nejlépe dzem R1
(rybizovy dzem slazeny sachardzou) a naopak nejhiife v hodnoceni dopadl RS
(rybizovy dzem slazeny erythritolem). Vysledky posuzovani celkové chuti
rybizovych dzemt jsou znazornény v grafu ¢. 3. U bortivkovych dzemu vysel nejlépe
vzorek obsahujici sladidlo aspartam, nasledovany fepnym cukrem. Vzestupné

vysledky bortivkovych dzemt jsou uvedeny v grafu €. 4.

Graf €. 3: Vzestupné sefazeni rybizovych dZemu slazenymi riznymi sladidly dle

celkové chuti, dle Kramera.

M Sacharéza M Aspartam ® Steviosid M Rebaudiosid A ﬁsEr tritol

Rybizové dzemy
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Graf ¢. 4: Vzestupné sefazeni borivkovych dZemu slazenymi riznymi sladidly dle

celkové chuti, dle Kramera.

B Aspartam M Sacharéza ® Steviosid M Rebaudiosid A M Erytritol
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15
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5.1 Vyhodnoceni poradové zkousky

K ziskani tidaji pro vyhodnoceni senzorickych vlastnosti dZzemt byl proveden
test pofadové zkousky podle Kramera. Vysledné hodnoty pochazely z deseti vzorka
dzemu obsahujici pét druht sladidel, pouzitych ve dvou druzich dzemu (bortivkove,
rybizové). Degustaci provedlo deset posuzovatelil z fad studentt ZF JU v Ceskych
Budé¢jovicich. Dle zvolené metody (dle Kramera) byl stanoven kriticky interval s
hodnotami 20 — 40 s pravdépodobnosti 95 %. Kazdy hodnotitel vypliioval protokol
senzorického hodnoceni ke kazdému dzemu a za pomoci legendy piifazovali Cisla,
ktera vyjadiovala jejich odpovédi na otazky tykajici se organoleptickych vlastnosti
(vzhled a barva, ving, aroma, konzistence, chut’, sladka chut’, celkovy dojem).
Legenda tvofila ¢islice od 1 do 6, pficemz 1 znamenala nejlepsi hodnoceni a ¢islo 6

naopak nejhorsi hodnoceni. Cela legenda je uvedena v kapitole 9. Ptilohy.

5.1.1 Vyhodnoceni porradové zkousky borivkovych dZemu

Tabulka ¢. 5 ukazuje c¢iselné vyhodnoceni senzorického testu, dle nazort
posuzovatelt. Hodnoty jsou souéty &iselného vyjadieni hodnotiteltl. Ciselné udaje
predstavovali slovni hodnoceni, které pfipisovali k jednotlivym vzorkiim dle

pfilozeného listu s legendou.
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Tabulka €. 5: Vysledky senzorického hodnoceni borivkovych dZemi pii pouZiti

poi‘adové zkouSky.

Hodnocené parametry
: 3 y | £
Pouzité sladidlo | & o © S o S <
5 = § 2 £ S '
— N
> s S
Repny cukr 21 26 36 46 27 29 31
Aspartam 22 20 30 24 20 30 24
Rebaudiosid A 29 30 35 22 40 43 45
Steviosid 24 21 35 22 39 44 39
Erythritol 46 29 27 13 44 33 47

Tabulka ¢. 6 znazoriiuje priméry vysSe zapsanych udaji pro slovni
vyhodnoceni téchto vzorkid, slouzici klepsi orientaci ak sepsani vyhodnoceni

jednotlivych senzorickych vlastnosti.

Tabulka & 6: Ciselné hodnoceni senzorickych vlastnosti jednotlivych vzorki

(bortavkové dZemy).

Hodnocené parametry

o - =

Pouzité < 8 = 2,

_g o) < S “ 'ﬁ .g

sladidlo : £ £ {7 = - >

g = = N 5 = 2

< < S S =

S ¥ 7 3
Repny cukr 2,1 2,6 3,6 4,6 2,7 2,9 31
Aspartam 2,2 2 3 2,4 2 3 2,4
Rebaudiosid A 2,9 3 3,5 2,2 4 4,3 4,5
Steviosid 2,4 3,1 3,5 2,2 3,9 4.4 3,9
Erythritol 4,6 2,9 2,7 1,3 4.4 3,3 4,7
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Legenda slouzi k slovnimu vyjadfeni vysledkti senzorické analyzy vzorki

dzemu.

Legenda k tabulce ¢.5,6,7 a 8:

BARVA, VZHLED:

1-¢ista, vyrazna, odpovidajici ovoci,
bez netypickych odstint

2- Cista, veelku syta, ptirozena, bez

netypickych odstint

3-¢ista, mdle leskla, odpovidajici ovoci

4-celkem Cista, veelku pfirozena, s
vystupujici vlastni slozkou

5-mdla, bez lesku, barva se siln¢j$im
odstinem

6-mdla, zcela nevyhovujici odlisna

barva

KONZISTENCE:

1-tuha, velmi rosolovita, az drobiva
2-tuha, rosolovita, roztiratelna
3-tuh4, slabé rosolovita
4-celkem tuha, mirné roztékava
5-vice roztékava, kaSovita

6-tidce kasovita

VUNE:

1-¢ista, vyrazna typicka pro
surovinu, harmonicka

2-Cista, odpovidaji suroving, veelku
harmonicka

3-celkem ¢istd, veelku po suroving,
s vystupujici vlastni slozkou
4-méné Cista, méné harmonicka, s
vystupujici cizi slozkou

5-maélo typicka az netypicka, s
patrnou cizi slozkou, chemicka
6-netypicka, s vyraznou cizi
slozkou, vyrazn¢ chemicka
CHUT:

1-¢ista, vyrazna typicka pro
surovinu, harmonicka

2-Cista, odpovidaji suroving, veelku
harmonicka

3-celkem ¢istd, veelku po suroving,
s vystupujici vlastni slozkou
4-méné Cista, méné harmonicka, s
vystupujici cizi slozkou

5-malo typicka az netypicka, s
patrnou cizi slozkou, chemicka
6-netypicka, s vyraznou cizi

slozkou, vyrazné chemicka
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AROMA:

1-silné intenzivni
2-velmi intenzivni
3-intenzivni
4-vcelku intenzivni
5-malo intenzivni

6-velmi slaba

SLADKA CHUT:
1-siln€ intenzivni
2-velmi intenzivni
3-intenzivni
4-vcelku intenzivni
5-maélo intenzivni

6-velmi slaba

CELKOVY DOJEM:

1-vynikajici
2-vyborna
3-velmi dobra
4-dobra
5-mén¢ dobra

6-nevyhovujici



5.1.2 Vyhodnoceni poradové zkousky rybizovych dZzemu

Tabulka €. 7: Vysledky senzorického hodnoceni rybizovych dZzemi p¥i pouZiti poradové

zkousky.
Hodnocené parametry

© . =

Pouzité % § E 2

. o o c S “ S <
sladidlo 5 £ £ 2 E 3 >

2 > < = © = g

S g 7 3

> Q
Repny cukr 16 29 38 31 19 24 25
Aspartam 23 29 36 41 26 16 27
Rebaudiosid A 29 30 33 26 32 45 41
Steviosid 28 29 37 25 36 45 45
Erythritol 48 35 40 17 46 24 48

Tabulka &. 8: Ciselné hodnoceni senzorickych vlastnosti jednotlivych vzorki (rybizové

dZemy).
Hodnocené parametry

© . £

Pouzité c 8 = g

3 ) e S “ S S

sladidlo . = £ B E ! -

g > S N 6 - >

< < s = =

N X 7 8
Repny cukr 1,6 2,9 3,8 31 1,9 2,4 2,5
Aspartam 2,3 2,9 3,6 41 2,6 1,6 2,7
Rebaudiosid A 2,9 3 3,3 2,6 3,2 4,5 4,1
Steviosid 2,8 2,9 3,7 2,5 3,6 4,5 4,5
Erythritol 4,8 3,5 4 1,7 4,6 2,4 4,8

5.2 Hodnoceni senzorickych vlastnosti dzemu

5.2.1 Dzemy slazené Fepnym cukrem

Vzorky slazeny cukrem byly vyhodnoceny jako jedny z nejlepsich dle

potadové zkousSky organoleptickych vlastnosti. Vysledné barva a vzhled vzorki byla
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vyhodnocena jako ¢istd, bez netypickych odstinti, odpovidajici barvé ovoce. Viné a
aroma se da kvalifikovat jako harmonicka, vcelku intenzivni s typickou vini po
ovocné slozce. Konzistence dzema odpovida charakteristice vyrobkt. Byla popsana
jako jemné rosolovitd a mirné roztékava. Repny cukr v dZemech v souvislosti s chuti
byl hodnocen ¢iste, odpovidajici zakladnim surovinam s intenzivni sladivosti. Pouziti
sacharozy je nejen pti vyrobé dzemt lidmi velmi dobfe vnimano, jelikoz se jedna o

nejrozsifenéji pouzivanou sladivou latku.

5.2.2 Dzemy slazené aspartamem

Celkové hodnoceni dzemut s obsahem aspartamu bylo hodnoceno nejlépe.
Dzemy obsahujici aspartam, barvu ani vlini u obou druhi dZeml nijak negativné
neovlivnil. Barvu mély vcelku sytou, odpovidajici ovoci bez nezaddoucich odstinti
nebo netypickych odstind. Vuné odpovidala zvolenému ovoci a aroma bylo
zhodnoceno jako intenzivni. Pii posuzovani konzistence se zde vysledky mirné
odliSovaly. Rybizovy dzem vykazoval tuz§i a pouze mirné roztékavou strukturu.
Naopak vzorek piipraveny z bortivek byl vyhodnocen jako rosolovity a dobie
roztiratelny. Chutové vlastnosti dZzemii slazenych aspartamem byly hodnoceny
vyborn¢. Chuté obou dZzeml byly cisté, harmonické a vykazovaly piitomnost
zvolenych druhli ovoce. Pfi zamé&feni se na sladkou chut’ se dva vzorky mirné liSily.
Rybizovy dzem byl vniman intenzivnéji nez boravkovy. Pfi¢inou mize byt vyssi

zralost pouzitého rybizu.

5.2.3 Dzemy slazené rebaudiosidem A

DZemy s pouZzitim sladidla rebaudiosidu A byly celkové hodnoceny
podprimérné. Celkovy dojem pulisobil dobrym az méné dobrym dojmem. Hodnotitelé
posuzovaly viini a aroma jako vcelku Cistou, vonici po ovoci, pfirozenou s lehkym
nadechem cizi slozky. Barva a vzhled odpovidala ovocné pfichuti, vzorky je jevily
Ciste, leskle. Konzistence jak rybizového tak bortivkového dzemu byla hodnocena
jako tuha, roztiratelnd a slabé rosolovita. Rebaudiosid A vykazoval rozdilné chutové
vjemy. Rybizovy dzem pusobil Cisté, vcelku chutnajici po ovoci a sladivost se
ukazala jako mén¢ intenzivni. Chut’ u borivkovych dzemu se lisila a hodnocena byla
jako méné c¢istd s mirnou pachuti cizi slozky. Sladka chut vykazovala vcelku

intenzivni dojem.
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5.2.4 Dzemy slazené steviosidem

Steviosidem slazené dzemy pusobily pfi hodnoceni celkového dojmu témér
shodné jako dzemy obsahujici rebaudiosid A. Barvu a vzhled hodnotitelé posoudily
Cisté, odpovidajici danému druhu ovoci, bez naznakd netypickych odstini.
Vyhodnoceni viiné u obou dzemt bylo celkem cisté, vonici po ovocné slozce. Aroma
pusobilo jako vcelku intenzivni. Rybizovy dzem m¢l spise tuhou, slabé rosolovitou
konzistenci a borivkovy dzem se vyznacoval dobrou roztiratelnosti s rosolovitou
konzistenci. Oba vzorky pusobily pfi hodnoceni chuti méné harmonicky s nadechem
jemné pachuti, kterd pusobila ptitomnosti cizi slozky. Sladivost byla mén¢

intenzivni, jako u predeslého steviol-glykosidu, rebaudiosidu A.

5.2.5 DzZemy slazené erythritolem

Vzorky obsahujici sladidlo erythritol celkové putisobily nejhor$im dojmem.
Barva a vzhled pisobily mdle a bez lesku. Pti hodnoceni viin¢ byly vzorky méné
harmonické ale stale vonici po ovocné sloZzce. Aroma u vzorka bylo vyhodnoceno
jako intenzivni. Oba vzorky mély podobnou strukturu, ktera pusobila drobivym a
tuhym dojmem. Posuzovatelé nejhtie hodnotili chutové vlastnosti. Celkova chut’
dzemt byla vyhodnocena jako velmi malo typicka s patrnou pifimési cizi slozky.

Sladké chut’ naopak pusobila vice intenzivnim dojmem.

5.3 Vyhodnoceni dotazniku pro konzumenty

Mezi hodnocenim senzorickych vlastnosti dzemt byl pifedlozen deseti
hodnotiteliim dotaznik pro zjisténi dopliujicich informaci ve vztahu produkt a
spotiebitel. Dotaznik se skladal ze sedmi otazek, pficemz na Sest otdzek méli
odpovidajici vzdy na vybér z n¢kolika mozZnosti a sedma byla otazkou vzestupné

sefazovaci. Vzor dotazniki je uveden v kapitole 10. pfilohy.

5.4 Hodnoceni dotazniki

Prvni otazka dotazniku zjiStovala cCetnosti konzumace dzemi (jak casto
konzumujete dzemy?). Nejcastéjsi odpoveédi respondenti bylo jednou mési¢né a
n¢kolikrat do roka. Po deseti procentech se dostalo i na odpovédi, kde uvedli, ze

dZem konzumuji nékolikrat do tydne, nebo dZzemy nekonzumuji viibec.
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Pti dotazu, jaké hodnoty pii vybéru dZzemt hodnotitelé¢ upiednostiiuji, byla z 60
% odpoveéd’ obsah ovocné slozky v dzemech a hned na to navazoval druh ovoce,
které uptednostiuje az 40 % hodnotiteld.

Zjistovani, jakému druhu ovoci davaji pfednost, byla se 40 % jahodova
ptichut’, nasledovana tfesni a visni. 10 % by zvolilo boriivky a 20 % dotazovanych
zaSkrtlo odpovéd’ jiné, kde se nejvice jako doplitkova odpoveéd’ objevovala meruiika
a broskev.

Respondenti odpovidali 1 na dotaz, zda studuji etikety u dzemt a vénuji se tak
jejich obsahu. Vysledky byly velmi shodné, kde 60 % jasn¢ uvedlo, ze etikety ¢tou a
40 % dotazovanych se timto viibec nezabyvaji.

Otazka pata navazuje na predeslou a zjiSt'ovala, zda se dotazovani zajimaji, ¢im
jsou dzemy doslazovany. Vysledky se lehce odliSuji od ptedeslého dotazu a to ve
smyslu, ze 70 % se nezajima o zpusobu doslazovani dzemu. Je tedy ziejmé, ze pfi
Cteni etiket se zajimaji spiSe o obsah ovocné slozky, nez o zptisobu slazeni produktu.

Posledni dotaz sméfoval k tomu, jaké moZznosti slazeni dzemd uptfednostiiuji.
Na vybér méli fepny cukr, syntetickd sladidla a sladidla pfirodniho ptivodu. 90 %
tazanych uvedlo jako odpovéd fepny cukr a pouze 10 % sladidla ptirodniho ptivodu.
Naopak syntetické sladidlo nebylo zvoleno v tomto piipadé¢ ani jednou.

Sedmé otdzka byla provedena na zékladé¢ poradové metody, kdy hodnotitelé
sefazovali uvedena sladidla (fepny cukr, stévie, erythritol, aspartam) dle jejich
pohledu od nejzdravéjsi, ptficemz plati, Ze 1 = nejzdravéjSi a 4 = nejnezdravejsi.
V tabulce ¢. 9 je uvedeno ciselné vyhodnoceni testu. Vysledky ukazaly, ze za
nejzdravéjsi zplsob doslazovani potravin se na zdkladé hodnotiteli ukézalo
pouzivani stévie. Nasledoval ho fepny cukr. Na tietim misté se objevil synteticky
vyrabény aspartam a na poslednim misté se objevilo sladidlo erythritol. Z vysledku je
patrné, ze sladidlo zrostliny Stevia rebaudiana var. Bertoni se tési stale vétsi
popularité a jeji ndzev uz neni pro spotiebitele nezndmym. Naopak erythritol, jako
jedna z lepsich alternativ fepného cukru neni pfili§ znAmym pojmem a mizeme tak
toto vnimani videt i ve vysledcich, kde pred nim respondenti uptednostnili syntetické

sladidlo aspartam.
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Tabulka & 9: Ciselné vyhodnoceni poiadové metody na otazku — Seiad’te ndsledujici

sladidla dle VaSeho pohledu o nejzdravéjsiho p¥i jejich pouZiti v potravindch (1 — 4).

Druhy pouzitého Sectené Celkové poradi po vyhodnoceni od nejlépe
sladidla hodnoty hodnoceného (vzestupné)
Repny cukr 20 Stévie
Stévie 13 Repny cukr
Erythritol 32 Aspartam
Aspartam 26 Erythritol

Z vysledku 1ze usuzovat, Ze konzumace dZzemt je celkem pravidelné vyuzivana
a ptfi vybéru ovocné slozky dominuji tradi¢ni druhy, jako je jahoda a tfes$né. Zjistilo
se, Ze obsahem dzemu se zabyva vice nez polovina dotazovanych, ale jen 30 % se
zajima o sladivou slozku dzemi. Lze tak usoudit, ze lidé stale upiednostiuji a
vyhledévaji informace pfedev§im o pfichuti dZzemi, nez o to, ¢im jsou dzemy
doslazovany. Pfi vyuzivani sladidel v dzemech je nejvice upfednostiiovan fepny
cukr, ale pfi dotazu na nejzdravéjsi moznost uvedli stévii. Opét Ize konstatovat
dilezitost a uptednostiiovani tradi¢ni chuti fepného cukru, pfed konzumaci zdravéjsi
alternativy — stévie, ktera je v dnes$ni dobé uz vice znamou latkou, ale také Casto

zavrhovanou kviili jemné pachuti, kterou miize v potravinach zptisobovat.

5.5 Grafické vyhodnoceni dotaznikii pro konzumenty
Pti zjistovani Cetnosti konzumace se zjistilo, Ze se jednd o potravinu uzivanou
spiSe prilezitostng. Dotazovani tento druh potraviny konzumuji pouze nékolikrat

mésicné nebo rocné, jak je vidét v grafu €. 5.
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Graf ¢. 5: Jak ¢asto konzumujete dZzemy?

H Denné H2-3dotydne = Jednou za mésic

B Nékolikrat do roka ® dZzemy nekonzumuji

0%

Vice nez polovina hodnotitelti upiednostiiuje pii koupi dzemli obsah ovocné
slozky. Doslazovani produktli se dotazovana skupina nezajima, jak je patrné z grafu
¢. 6. Pti dalsi otazce, zjist'ujici Cemu davaji dotazovani prednost pfi vybéru dZzem, se
nazory vyrazng liSily. Graf ¢. 7 znazoriiuje oblibenost tradi¢nich pfichuti, jako jsou
jahody, tfe$né ¢i visné. 20 % dotazovanych odpovidalo, ze davaji prednost jinému
druhu ovoci, pficemz i zde se nazory shodovaly a do dotazniku uvedli jako

nejcastéj$i odpoveéd’ dZemy vyrobené z merunck ¢i broskvi.
Graf ¢. 6: Co upfednostiiujete pii vybéru dzemia?

B Celkové mnoZstvi ovoce vdZzemu M Typsladidla = Cena ® Druh ovoce

0%
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Graf ¢. 7: Jakému druhu dZemu davate prednost?

M Jahoda M Rybiz mTresné, visné MBorlivky MJablka ® Citrusy mlJiné

Zajimavosti je zji$téni, Ze vice neZ polovina dotazovanych cte etikety oballl pii
nakupu dZemd, ale pfi dotazu na to, zda se zajimaji o zplsobu slazeni, témét tii
¢tvrtiny odpovidalo zaporné. Z tohoto Ize usoudit, Ze se pfi Cteni etiket vyhledavaji
informace o druhu a mnozstvi ovocné slozky v dzemech, nez o to, jaky typ sladidla

byl pouzit pro jejich doslazeni. Piesné vysledky jsou dolozeny grafem ¢. 8 a €. 9.
Graf &. 8: Ctete obsahy etiket u dzemi?

B Ano M Ne
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Graf ¢&. 9: Zajimate se, ¢im jsou dZemy doslazovany?

HAno ENe

Dulezitost pouZitych sladidel pti nakupu potravin neni pro dotazujici klicovym
kritériem, ale pfi dotazu jakému druhu sladidla davaji prednost v dzemech, uvedla
drtiva vétsina fepny cukr a pouze 10 % by upfednostnilo sladidla na pfirodni bazi,

jak je uvedeno v grafu ¢. 10.

Graf €. 10: Uprednostiiujete klasicky cukr nebo nahradni sladidlo v dZemech?

B Repny cukr
B Nahradni sladidlo - syntetické (napf. acesulfam K)

m Nahradni sladidlo - pfirodniho plvodu (napf. stevia)

0%
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6 Diskuze

Cilem diplomové prace bylo porovnat senzorické vlastnosti dvou vybranych
druhti steviol-glykosida s dalSimi moznymi sladidly pfi konzumaci ve vybranych
druzich dzemt. Pro tyto udely bylo vybrano pét druht sladidel. Repny cukr, ze
steviol-glykosidi steviosid a rebaudiosid A, ze synteticky vyrobenych sladidel
aspartam a z alkoholovych sladidel erythritol. Senzorickou analyzou byly ziskany
informace o organoleptickych vlastnostech dzemi slazenych steviol-glykosidy a
jejich porovnani s bézné vyuzivanymi sladidly. Dle zjisténych informaci Ize
posoudit, zda steviosid ¢i rebaudiosid A by mohl byt vhodnou alternativou
doslazovani potravin a jejich vyuzivani pii vyrobé¢.

Respondenti nejlépe hodnotili vzorky obsahujici fepny cukr a aspartam a to jak
Vv rybizovych tak v bortivkovych dZemech, pficemz pfi souctu hodnot se jako prvni
umistil s mirnym naskokem pravé aspartam s celkovym primérmym souctem 16,
nasledovany fepnym cukrem s primérnou hodnotou 19. S pozitivnim hodnocenim
dzemt obsahujici prave cukr souhlasi i Spillane (2006), ktery uvadi cukr jako latku,
vyvolavajici pfijemné sladivou chut, bez vyskytu pachuti. S timto souhlasi 1 VeliSek
et al. (2009), ktery charakterizuje sacharozu jako typickou, standardni sladkou chut’.
Déle upozornuje na pouziti aspartamu spolené s kyselymi potravinami, kdy by
mohlo dojit ke sniZeni sladivé chuti. Vysledky sladivosti aspartamu pii vyrobé
dZemu toto tvrzeni nepotvrdilo a sladka chut' byla hodnocena jako intenzivni, a
nedoslo tak kjeji degradaci i za podminek, Ze pouzity aspartam pro ucely této
analyzy byl v kombinaci s maltodextrinem. Pouziti aspartamu je vzdy nutné zvazit
z diivodu rozdilné sladivost v rtiznych druzich potravin, jak upozoriiuje Azevedo et
al. (2015). Naopak Rocha et al. (2015) pfisuzuje aspartamu velky potencial jako
nahrazku za sacharézu pii pouZiti v potravindistvi pravé z divodu jeho chuti a
celkového dojmu v ovocnych napojich. Pfi hodnoceni zbarveni dzemi vzorky
s fepnym cukrem odpovidaly barvé ovoci, bez jakychkoliv netypickych odstint,
které mohou nastat v disledku reakci, probihajicich pfi termalnim rozkladu a pfii
Maillardové reakci jak uvadi Copikova (1999).

Naopak pii zjisténi dzemi, které dosahly na nejhorsi hodnoceni, byly vzorky
obsahujici sladidlo erythritol. Borivkovy dzem s hodnotou 43 ani rybizovy dzem

s hodnotou 45 se nevesely do limitu 20 — 40, které bylo mezni pro 95 %
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pravdépodobnost od ostatnich dzemi dle zvolené metody. Posuzovatelé vcelku
Spatné hodnotili barvu a vzhled, ktera byla nevyhovujici od ostatnich vzorka. Barva
pusobila prevazné mdle a vzorky mély drobivy charakter a svétlejsi odstin
V porovnani s ostatnimi vzorky. Zménu barvy potvrzuje i studie Nowicka et al.
(2016), ktefi uvadeji, ze po piidani sladidla erythritolu do visiového pyré bylo
pozorovano vyrazné snizeni jasu barvy vysledného produktu. Dale Wrang et al.
(1998) potvrzuje chovani erythritolu v potravinach tim, Ze toto sladidlo je vice
tepeln¢ stabilni a nevytvaii Maillardovu reakci typickou pro sachar6zu. Se zménou
barvy souhlasi i Lin et al. (2003), ktery uvedl rozdily v barvé pokrmu, po pfidani
erythritolu a zaroven uvedl i snizenou sladivost, kterd byla v tomto vyzkumu
hodnocena jako primérnd a dopliuje tak nase vysledky. Zaroven ale dodéava, ze
sladkou chut’ lze vyvéazit kombinaci erythritolu spoleéné se sachardézou. Pouziti
samotného erythritolu v dZzemech se neprojevuje jako dobrou volbou a je zapotiebi
vhodného kombinovani s jinymi syntetickymi sladidly, kdy erythritol ma vybornou
vlastnosti, maskovat hotkou pachut’ umélych sladidel jak hodnoti Cmejlova et al.
(2009) a kombinace s timto druhem sladidla doporucuje i Lin et al. (2010).
Pramérnych vysledkt dosahly piekvapivé dzemy s obsahem steviol-glykosida
s témé& shodnym hodnocenim. Celkovy dojem rebaudiosidu A konzumenti
ohodnotili primérmou hodnotou 4,3 a obdobného vysledku dosahl i steviosid 4,2.
Rebaudiosidu A se ptisuzuje vyssi sladivost oproti jinym steviol-glykosidim a jeho
pouziti se osvéd¢ilo i pii vyrobé syrovatkového proteinu, jak uvadi Millani et al.
(2016). Dobré vlastnosti pii pouziti podpoftil i Carvalho et al. (2013), ktery uvadi
pouzitelnost rebaudiosidu A do teplych hmot kolem 100 °C a dokazuje, Ze jeho
chutové vlastnosti se neztrati ani pii pouziti v horkych smésich. Jeho vyzkum
potvrdil dobré chutové vlastnosti, srovnatelné se sukralozou. Ocekéavalo se, ze
rebaudiosid A bude hodnocen 1épe nez pouziti steviosidu. Majchrzak et al. (2015) ale
upozoriiuje na mozné vytvatrené hotké nebo trpké chuti pii pouziti vyssi koncentrace
rebaudiosidu A. S timto tvrzenim se shoduje i Rocha et al. (2015), ktery doporucuje
klast velky dtraz na druh slazeného produktu a uvadi, ze pti pouziti rebaudiosidu A
V ndpojich je znatelny jak druh, tak koncentrace. Tyto fakta mohou vysvétlovat
nadech cizich pfimési, jak uvedli hodnotitelé v dZemech obsahujici rebaudiosid A.
Hergesell et al. (2014) ve svém vyzkumu potvrzuje typickou hotkost pii nahrazeni
75 az 100 % cukru rebaudiosidem A a pfi senzorickém zjiSténi byly prokazany

odliSnosti v chuti pfi pouziti do jogurth. Je tedy patrné, ze rebaudiosid A muze
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vykazovat odlisné chutové vjemy nejen v dzemech, ale i v jinych produktech. Pro
jeho pouziti prave pii pripravé dzemu je nutné upravit koncentraci a nevychazet jen
z relativni sladivosti vici sachardze, ale brat v avahu i povahu potravin, do kterych
se pridava a upravit davkovani. I piesto, Ze Prakash et al. (2008) definuje rebaudiosid
A jako vysoce ucinné sladidlo, tak vnimani intenzity sladivé chuté je véc
individualni. Intenzita mize pro nékoho byt prednosti a naopak n¢kdo uptednostiuje
kyselejsi chut’, zduraziujici ovocnou slozku. Dale uvadi, ze sila sladivosti
rebaudiosidu A je zavisla na podminkach pH a dodava, ze mize byt pii vyssich
davkach vniména hotkd pachut. To vysvétluje vysledek hodnoceni dzemt, kde se
ukdzala chut jako méné Cistd s vyskytem cizi piimési. Z tohoto duvodi se
doporucuje rebaudiosid A pouzivat spolecné s jinym druhem sladidla pro ziskani
vyvazené chuti. Vzorky s obsahem rebaudiosidu A byly definovéany jako intenzivni
s primérnou hodnotou 3,5. Nepiili§ dobré hodnoceni rebaudiosidu A muze
vysvétlovat i tvrzeni Wolwer-Rieck et al. (2010), ktery uvadi dulezitost pH pro
stabilitu rebaudiosidu A, ptfi¢emz degradaci zptsobuji predevS§im niz§i hodnoty pH.
Kroyer (2010) naopak uvadi riziko vy$§itho pH, kdy miize dochazet k utlumu
sladivosti. Tyto vyzkumy mohou opét vysvétlovat vysledky senzorického hodnoceni
dzemu obsahujici rebaudiosid A. Pro jeho pouziti je zapotiebi provést vyzkum pro
zjisténi optimalni davky, protoze rebaudiosid A ma velmi dobré chut'ové vlastnosti a
¢im vys$si mnozstvi ho ve smésich steviol-glykosidu je, tim je i vy$si kvalita sladidla
a pii vyvazeném poméru mize odstraiiovat nezadouci Ucinky steviosidu, jak uvadi
Kubus-Moryson et al. (2015).

Steviosid v dzemech pisobil na hodnotitele témét shodnym dojmem jako vyse
zminény rebaudiosid A. Hodnoceni sladké chuti bylo vnimano méné intenzivnéji
s primérnou hodnotou 4,45. Sladkd chut’ nebyla dost intenzivni, coZ mohlo vést
hodnotitele k primémému celkovému hodnoceni téchto dzemid. Za mirnou ztratu
sladké chuti miize teplota pii vyrobé dzemu, jak totiz uvadi Kroyer (2010), steviosid
je dobfe tepelné stabilni az do 140 °C, ale pti 200 °C nastava degradace. Déle Kroyer
(1999) nedoporucuje pouziti steviosidu pii peceni, kde by byl vystaven vySSim
teplotim a nastala by tak uplna degradace. Ale dale také dodava, Ze steviosid jako
sladidlo ma dobrou stabilitou pfi dodrzeni optimalnich podminek a vyvarovani se
extrémnim teplotdm. Dale byla relativné dobfe hodnocena konzistence ve vzorcich
obsahujici steviosid s primérnou hodnotou 2,3, tedy dobfe roztiratelny a tuhy.

Tuhost mize byt vytvafena diky vysSsi tvorbé pektinovych vlaken, pfi pouziti
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steviosidu spole¢né se sukralozou pii pripravé dzemd, jak uvadi Basu et al. (2013).
Uplné nahrazeni sachardzy steviosidem na zékladé vysledkd nevykazuje dobry
potencial pro stoprocentni vyuziti tohoto druhu sladidla, ale jako dobra volba by byla
vhodna kombinace vice druhti sladidel, kdy by spravné poméry vice druhi
zlepsovaly organoleptické vlastnosti dzemil a navzajem se chuté vyvazovali. Tento
postup doporucuje i Yousefi et al. (2018). Jeho vyzkum vykazoval velmi dobré
senzorické vlastnosti pti pouziti kombinace 27 % steviosidu a 50 % sachar6zy. Pfi
pouziti samotnych steviol-glykosidii hodnotitelé zaznamenali ndznaky pachuti, coz
nam potvrzuje i Guggisberg et al. (2011). Pihlik (2017), ktery také pouzil steviol-
glykosidy pro ziskani hodnoceni senzorickych vlastnosti dzemi, dosahl obdobnych
vysledku. Jeho hodnoceni vzorkl se steviol-glykosidy se umistily na poslednich
mistech ve vSech druzich dzem, kde je autor pouzil.

Vyuzivani steviol-glykosidii v potravinich z hlediska senzorické analyzy ma
velky potencial, ale diilezitost jejich pouziti je také v jejich zdravotni nezavadnosti.
V roce 1985 uvetejnil Pezzuto et al. (1985) vyzkum, ktery uvadél steviol,
metabolicky produkt steviosidu jako moznou latku podporujici pfipadné latky
karcinogenni povahy. Dale ale upozorfiuje na to, ze toto pusobeni steviosidu
Vv lidském téle neni dolozeno a odvolava se tak na jiné latky, pisobici podobé, bez
negativnich vlivlli na zdravotni stav. Vyvraceni mozné teorie o Skodlivém plsobeni
steviol-glykosidi jako pfidatnych latek do potravin podporuje i dal$i provedena
studie Roberta et al. (2008), ktery potvrdil nezavadnost rebaudiosidu A a to dokonce
1 pi1 vysokych davkach.

Dalsi vlastnosti, které by mohly steviol-glykosidy vykazovat, jsou vedlejsi
¢inky, které jsou pozorovany i u jinych b&zné dostupnych piidatnych latek. Riha
(2012) uvadi, Ze pfi pouzitd steviol-glykosidi nedochazi k vedlejSim Uc¢inkiim a
zduraziiuje, ze jedinou nevyhodou téchto latek je, ze na jejich chut'ové vlastnosti se
musi pfivyknout, coz nam potvrzuji 1 vysledky senzorické analyzy této prace.
Uzivani steviol-glykosidi jako ptidatné latky, obohacuji vyrobky o pozitivni u€inky,
které jsou t€émto latkam pfisuzovany. To potvrzuje i Williams et al. (2009) spolecné
s Geuns (2003), kteti uvadéji pozitivni vliv stévie na regulaci chuti k jidlu nebo jeji
uziteény vliv pii 1é€bé diabetu. Konzumace dzemu s obsahem cukru vede ke vzniku
zubniho kazu. Nahrazenim sachar6zy sladidly z rostliny Stevia rebaudiana var.
Bertoni lze tomuto pfedejit a navic zvysit Gc¢innost pfed vznikem zubniho kazu,

protoze jak uvadi Contreras (2013), steviol-glykosidy mohou sniZovat bakteridlni
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zatéz a zéaroven tak snizovat i pH a to za pomoci ochranného biofilmu, ktery steviol-
glykosidy na zubni skloving€ vytvareji. Vyuzivani steviol-glykosidii v potravindch ma
velky potencial, co se tyka jejich pozitivnich vlivli. Dalsi jejich pozitivni vlastnost
uvedla studie Wozniak et al. (2014), ktera uvadi zvySovani stability kyseliny
askorbové (vitaminu C), pfidanim pravé steviol-glykosidd. Jedna se tak o dalsi
pozitivni vlastnost pfi mozném uzivani téchto latek v potravindiském primyslu.
Jejich pouziti ma ale z hlediska senzorického hodnoceni omezeny rozsah, coz
potvrzuje i Balaswamy et al. (2014), ktery hodnotil senzorické vlastnosti napojovych
produktli, obsahujici steviol-glykosidy a uvedl, ze jejich pfitomnost v napojich
zpusobuje trpkou chut, ale zaroven uvadi jejich moznou uziteCnost pii vyrobé
nizkokalorickych napojt. Pro zlepseni chutovych vlastnosti, které byli jak pii pouziti
steviosidu, tak pfi pouziti rebaudiosidu A po provedené analyze hodnoceny spiSe
primérné, by bylo dobrym feSenim jejich kombinace s jinymi sladidly a upravit
davkovani. S timto souhlasi i Alizadeh et al. (2014), ktery zduraznuje piitomnost
hotké pachuti steviosidu a doporucuje pro jejich pouziti vyuzit rizné poméry sladidel

ze stévie spolecné s jinymi druhy sladidel ¢i se sachar6zou.
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[ Zavér

Diplomové prace porovnavala senzorické parametry dvou steviol-glykosidi —
rebaudiosidu A a steviosidu, spolecné¢ s dalSimi druhy vybranych sladidel. Zamérmné
byla pouzita sladidla patfici do odlisSnych skupin. Z piirodnich sacharidovych
sladidel byl vybran fepny cukr, pro vyborné chutové vlastnosti byl ze synteticky
vyrabénych sladidel pouzit aspartam a z cukernych alkohold sladidlo erythritol.
Dzemy pfipravované pro analyzu byly vyrobeny dle receptury obsahujici cukr a
davkovani ostatnich sladidel bylo uréeno podle jejich relativni sladivosti vici cukru
nebo dle navodu na obalu.

Provedena analyza prokazala nejhorsi vysledek u dzemia obsahujici sladidlo
erythritol, u kterych byla namétfena hodnota piesahujici 40, tedy mimo limit, ktery
byl stanoven. Naopak nejlepSich vysledki dosahly sladidla aspartam a fepny cukr,
které se svymi hodnotami také nevesly do ptedepsaného limitu. Kritické hodnoty
limitu splnily dzemy obsahujici steviosid a rebaudiosid A.

Vyhodnoceni senzorickych vlastnosti steviol-glykosidii se zatadilo za fepny
cukr a aspartam. Podle hodnoceni oba vzorky plsobily spiSe primérmne¢ a z vysledkli
tak lze usuzovat, ze pouziti Cistého rebaudiosidu A nebo steviosidu nelze povazovat
za dobrou alternativu doslazovani dzemu. Hodnotitelé uvadéli jemny nadech cizich
pfimési, pachuti pfi degustaci dZeml se steviol-glykosidy. Pachut nebo néaznak
kovové chuti po slazeni ¢istého steviosidu je Casté, ale zajimavé je, Ze rebaudiosid A
by nemél vykazovat Zadné cizi ptimési po jeho poZiti.

Po provedeni analyzy a vyhodnoceni vsSech sledovanych parametrti lze
usuzovat, ze nejvice preferované je dlouho osvédcené syntetické sladidlo aspartam a
fepny cukr. Tyto vysledky nejsou piekvapivé, jelikoz se jedna o sladidla, ktera jsou
pravé diky svym vlastnostem a chuti nejuzivangjsi. Co se tykd rebaudiosidu A a
steviosidu, tak lze pfedpokladat jejich velky potencial. Moznym divodem jejich
pramérného hodnoceni je fakt, ze uziti Cistych steviol-glykosidii nemusi byt vzdy
dosazeno skvélych vysledkd, ale je moZzné je spravné kombinovat s jinymi druhy
sladidel pro dosazeni lepsich chutovych vlastnosti. Z vlastni zkuSenosti mohu
potvrdit, Ze lidské chuté jsou zvyklé na typickou sladkou chut’ cukru, kterou zname
témet od ran¢ho détstvi. Vnimani sladké chuti je zcela individudlni a lze snadno

pfivyknout na mirn¢ odliSnou sladkou chut’, nez kterou zndme. Zavérem lze dodat,
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ze pro lepsi chut a pfijatelné senzorické vlastnosti steviol-glykosidii by bylo
zapotiebi dalsiho vyzkumu, zabyvajici se stejnym hodnocenim, avSak zaméfit se na
pouziti steviol-glykosidii v riznych pomérech spolecné s odlisSnymi druhy sladidel a

najit tak ptijatelnou davku pro jejich poziti a vyuzit je ve smeésich sladidel.
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10 Prilohy

Priloha €. 1: Seznam pouZitych zkratek

V diplomové praci jsou pouzity tyto zkratky:

Zkratka Vyznam

ADI Denni ptipustna davka

EFSA Evropsky urad pro bezpecnost potravin (Europe Food Safety
Authority)

ZF JU Zemgedglska fakulta Jihoceské univerzity

EU Evropska unie

CSU Cesky statisticky ufad

CSN Ceska technicka norma
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Priloha ¢é. 2:

SENZORICKE HODNOCENI DZEMU slazenymi riznymi sladidly (PORADOVA
ZKOUSKA)

Jméno:
Pohlavi:
Datum:

v

Cas:

Hodnoceni: DZemy borivkové

Pocet dzemu: 5

Hodnocené
parametry

Dzem
boruvka ¢. 1

Dzem
boriuvka ¢. 2

Dzem
borivka ¢. 3

Dzem
boriuvka ¢. 4

Dzem
boruvka ¢. 5

Vzhled, barva

Vuné

Aroma

Konzistence

Chut’

Sladka chut’

poznamky

Sefazeni dZemi dle chuti vzestupné od 1 — 5 (1= nejlepsi):

DZem boravka €. 1 :

Dzem boruvka ¢. 2 :

Dzem boruvka €. 3 :

DzZem boruvka ¢. 4 :

Dzem boruvka €. 5 :
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Priloha ¢é. 2:

SENZORICKE HODNOCENI DZEMU slazenymi riznymi sladidly (PORADOVA
ZKOUSKA)

Jméno:
Pohlavi:
Datum:

v

Cas:

Hodnoceni: DZemy rybizové

Pocet dzemu: 5

Hodnocené
parametry

DzZem rybiz
¢.1

DzZem rybiz
¢.2

DZem rybiz
¢.3

DZem rybiz
¢.4

DZem rybiz
¢.5

Vzhled, barva

Vuné

Aroma

Konzistence

Chut’

Sladka chut’

poznamky

Seiazeni dZemii dle chuti vzestupné od 1 — 5 (1= nejlepsi):

Dzem rybiz €. 1:
Dzem rybiz €. 2:
Dzem rybiz €. 3:
Dzem rybiz €. 4:

Dzem rybiz €. 5:
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Priloha é. 3:
SENZORICKE POZOUZENI DZEMU

A) BARVA, VZHLED:
1- Cdistd, vyraznd, odpovidajici ovoci, bez netypickych odstinti
2 - cista, veelku syta, ptirozena, bez netypickych odstint
3 - Cista, mdle leskla, odpovidajici ovoci
4 - celkem Ccista, veelku pfirozena, s vystupujici vlastni slozkou
5- mdla, bez lesku, barva se siln¢j$im odstinem
6 - mdla, zcela nevyhovujici odlisna barva

B) VUNE:
1- (¢ista, vyrazna typicka pro surovinu, harmonicka
2 - (ista, odpovidaji suroving, veelku harmonicka
3 - celkem cista, veelku po suroving, s vystupujici vlastni slozkou
4 - méng Cistd, méné harmonicka, s vystupujici cizi slozkou
5 - malo typicka az netypicka, s patrnou cizi slozkou, chemicka
6 - netypicka, s vyraznou cizi slozkou, vyrazné chemicka

C) AROMA:
1- silné intenzivni
2 - velmi intenzivni
3 - intenzivni
4 - vcelku intenzivni
5 - malo intenzivni
6 - velmi slaba

D) KONZISTENCE:
1- tuha, velmi rosolovita, az drobiva
2 - tuh4, rosolovita, roztiratelna
3 - tuh4, slabé rosolovita
4 - celkem tuhd, mirné roztékava
5 - vice roztékava, kaSovita
6 - fidce kasovita

E) CHUT:
1- Cdista, vyrazna typicka pro surovinu, harmonicka
2 - (ista, odpovidaji suroving, veelku harmonicka
3 - celkem C¢ista, veelku po suroving, s vystupujici vlastni slozkou
4 - 4. .mén¢ Cista, méné harmonicka, s vystupujici cizi slozkou
5 - malo typicka az netypicka, s patrnou cizi slozkou, chemicka
6 - netypicka, s vyraznou cizi slozkou, vyrazné chemicka

F) DEFINOVANI SLADKE CHUTI:
1- silné intenzivni
2 - velmi intenzivni
3 - intenzivni
4 - vcelku intenzivni
5 - malo intenzivni
6 - velmi slaba

G) CELKOVY DOJEM:
1- vynikajici
2 - vyborna
3 - velmi dobra
4 - dobra

5- méné dobra
6 - nevyhovujici
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Priloha ¢. 4:
DOTAZNIK

Dotaznik bude pouzit pro ucely sepsani diplomové praci pro Zemédélskou fakultu
Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Tento dotaznik je anonymni a dékuji Vam za
jeho vyplnéni.

(prosim o zakrouzkovani pouze jedné moznosti odpovedi)

1. Jak ¢asto konzumujete dZemy?
A) Denné
B) 2-3xdo tydne
C) Jednou za mésic
D) Nekolikrat do roka
E) Dzemy nekonzumuji

2. Co uprednostiiujete pri vybéru dZemu?
A) Celkové mnozstvi ovoce v dZemu
B) Typ sladidla
C) Cena
D) Druh ovoce

3. Jakému druhu dZemu davate prednost?
A) Jahoda
B) Rybiz
C) Tiesné, visné
D) Bortvky
E) Jablka
F) Citrusy
G) Jiné:

4. Ctete obsahy etiket u dzemi?
A) Ne
B) Ano

5. Zajimate se, ¢im jsou dZemy doslazovany?
A) Ano
B) Ne

6. Uprednostiiujete klasicky cukr nebo niahradni sladilo v dZemech?
A) Repny cukr
B) Nahradni sladidlo — syntetické (napf. acesulfam K)
C) Nahradni sladidlo - pfirodniho pGivodu (napf. stevia)

7. Serad’te nasledujici sladidla dle Vaseho pohledu od nejzdravéjsiho pii pouZiti
v potravinach (1 — 5) plati: 1= nejzdravéjsi a 4 = nejméné zdravé
Repny cukr
Stévie
Erythriol
Aspartam
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