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Abstrakt

Pfedmétem této diplomové prace bylo zhodnoceni vyuziti nahradnich sladidel
u vybrané skupiny nealkoholickych népoji z hlediska ovlivnéni senzorické jakosti.
Pomoci vybranych metod senzorické analyzy byly hodnoceny ctyfi vzorky
nealkoholickych napoju s citronovou piichuti. Prvni vzorek A — Sprite obsahuje
aspartam, acesulfam - K a frukt6zo — glukézovy sirup. Druhy vzorek byl B — Slice,
ktery se sklada ze sladidel aspartam a acesulfam - K. Vzorek C — Lemon obsahujici
pouze cukr a posledni vzorek D — SanTerra, ktery je sloZzen z aspartamu, acesulfamu

- K a sodné soli sacharinu.

Hodnotitel¢ byli rozdéleni do dvou skupin dle veéku. Prvni skupina
respondentl byla sloZena ze studentl JihoCeské univerzity ve vékovém rozpéti 18-27
let. Druha skupina byla slozena z ndhodné vybranych osob ve véku 40+. Cilem

diplomové prace bylo zjistit, zda existuje rozdilnost mezi jednotlivymi skupinami.

Nejlépe hodnocenym vzorkem se stal vzorek A — Sprite. Rozdilnost nastala u
vzorku B a C. Vzorek B, ktery obsahuje acesulfam — K a aspartam, byl 1épe
vyhodnocen prvni skupinou, kdezto vzorek C — Lemon, byl vyhodnocen na druhé
misto druhou skupinou respondentt 40 a vice let. Vzorek Lemon obsahuje pouze
cukr a jeho chut je tedy méné vyrazna, dle vyhodnocenych vysledki, az bez
prichuté. Za nejhiife hodnoceny vzorek byl jednoznaéné urcen vzorek D, ktery

obsahuje sladidla aspartamu, acesulfamu - K a sodnou stl sacharinu.

Soucasti prace byl dotaznik pro spotiebitele, jehoZ hlavnim cilem bylo zjistit,
co nejvice ovliviiuje respondenty pii ndkupu nealkoholickych napojl, jaky postoj
zaujimaji k ndhradnim sladidlim a zda je slozeni nealkoholickych néapoji pro

spotiebitele rozhodujici.

Klicova slova: senzoricka analyza, nealkoholické napoje, sladidla



Abstract

The subject of this thesis was to evaluate the use of sweeteners in a selected
group of soft drinks from the viewpoint of the sensory quality. Using selected
methods of sensory analysis were evaluated four samples of soft drinks with lemon
flavor. The first sample A - Sprite contained aspartame, acesulfame K and fructose -
glucose syrup. The second sample B - Slice consisted of the aspartame and
acesulfame Ksweeteners. Sample C - Lemon contained only sugar and last sample D

- Santerre, was composed of aspartame, acesulfame K and sodium saccharin.

The evaluators were divided into two groups according to age. The first group
of respondents was composed of students from the University of South Bohemia in
the age of 18-27 years. The second group was composed of randomly selected people
aged 40+. The aim of the thesis was to determine whether there is a disparity

between the groups.

Top rated sample became the sample A - Sprite. Differences occurred in
sample B and C. Sample B which contains aspartame and acesulfame K was
preferably evaluated bythe first group, whereas the second group consisting of older
respondents evaluated preferably sample C — Lemon. Lemon sample contains only
sugar and its taste is therefore less noticeable or even perceived as without flavour,
based on the evaluated results.The lowest rated sample was unambiguously sample

D, which contains sweetener aspartame, acesulfame K and sodium saccharin.

Part of this work was a questionnaire for consumers.Its main aim was to find
out what mostly influences respondents when buying soft drinks, what attitude
artificial sweeteners they have and if they find the composition of soft drinks

determinative.

Keywords: sensory analysis, soft drinks, sweeteners
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1 UvVoD
Lidsky jazyk obsahuje ptes 10 000 chutovych poharkl a kazdy rozezna jednu

ze Ctyt zakladnich chuti. Chut’ po sladkém byva vnimana nejintenzivnéji a byla hojné
vyhled4dvana jiz naSimi predky. Archeologické nalezy svéd¢i o tom, ze nejstarsi
pouzivané sladidlo v d¢jinach byl med z divokych vcel. Toto tvrzeni potvrzuje i
nalez ve Span¢lské Valencii, kde byla objevena jeskynni malba s Zenou, ktera leze na

strom a vybira véeli plastve (CIZKOVA, 2015).

Kolem roku 1605 dosahly velkého vyznamu rostliny cukrové titiny a cukrové
fepy, kdy Olivier de Serresz z Francie zjistil, ze Stava, kterou ziskal vafenim
z kotenti cukrové fepy, chutna sladce. Bohuzel, ale jeho objev nedostal mnoha
uznani. Skute¢nym objevitelem se stal roku 1747 Andreas Sigismund Marggraf,
chemik a farmaceutik, ktery zjistil, Ze suché kotfeny fepy obsahuji krystalky cukru.
Némecky chemik Fracois Charles Achard, ktery byl jeho Zakem, proces vyroby
cukru teoreticky zpracoval a vroce 1802 zalozil prvni cukrovar v Kunerach ve
Slezsku. Postupem cCasu se zacaly rozSifovat dals$i cukrovary a proces vyroby cukru
neustale stoupal. Roku 1829 byl zaloZen prvni cukrovar v Ceské republice ve Vydii

u Dacic (HOUSA, 2007).

Sacharidy neboli cukry, jsou v poslednich letech velmi podstatnou soudasti
nasi kazdodenni stravy a hraji ve vyzivé ¢lovéka vyznamnou a nenahraditelnou roli. I
piesto, ze spotieba sacharidtu predstavuje fadu zavaznych onemocnéni, a to zejména
onemocnéni zamétujici se na zvySovani obezity ¢i jsou spojeny s rozvojem mnoha
chronickych a kardiovaskularnich onemocnéni, z jidelnicku a napoji populace

zmizet nemohou.

Sladidla se fadi mezi latky, které davaji potravin¢ sladkou chut’. Jako nahradni
sladidla jsou oznacovany latky, které maji vyssi sladivost nez sachardza, ale mensi
energetickou hodnotu (RACICKA, 2012). Nealkoholicky napoj, obsahujici napf. tfi
druhy néhradnich sladidel, je stdle mnohokrat levnéjsi nez népoj slazeny sacharézou.
Dalsi vyhodou je i vysoka trvanlivost (CESKO, 2002). Podstatnou vlastnosti viech
sladidel, kromé¢ jiz zminéné energetické hodnoty, je sladivost. Sladivost vyjadiuje, do

jaké miry jsou sladidla sladka (NABAROS, 2011).
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Teoreticka Cast této prace se zaméfuje na ¢lenéni nealkoholickych napoju,
nizkokalorickych sladidel a klasifikaci nahradnich sladidel, které stale patii mezi

diskutované téma, hlavné ve vztahu s neustale se zvySujicimi zdravotnimi riziky.

Druha ¢ast této prace je praktickd. Jejim cilem bylo zjistit vyuziti nahradnich
sladidel u vybrané skupiny nealkoholickych napoji z hlediska senzorické jakosti.
Pomoci vybranych metod senzorické analyzy ziskat data pro posouzeni kvality
nealkoholickych napoji s obsahem (i bez obsahu) nahradnich sladidel a provedeni
dotaznikového Setfeni zaméfené na konzumaci nealkoholickych napoji s obsahem

nahradnich sladidel (pro rizné vékové skupiny populace).
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Nealkoholické napoje

Z historického  hlediska 1ze zaradit pocatek pramyslové vyroby
nealkoholickych napoji v Evropé do poslednich desetileti 17. stoleti, kdy se
limonady zacaly plnit do lahvi, pfiéemz jako prvni konzerva¢ni ¢inidlo byla
pouzivéana sira. Prvni pouziti metody sycené vody oxidem uhli¢itym ve velkém je

pripisovano roku 1789 Nicholasu Paulovi ze Zenevy (KADLEC et al., 2002).

Nealkoholické népoje obsahuji nejvyse 0,5 % objemového etanolu (méfeno
pii teploté 20 °C), a jsou vyrobeny zejména z pitné vody, pramenité vody, pfirodni
minerdlni vody, kojenecké vody, ovocné, zeleninové, rostlinné nebo Zivocisné
suroviny, piirodnich sladidel, medu a poptipadé jsou sycené oxidem uhli¢itym
(VYHLASKA ¢. 289/2004 Sb.).

Népoje napoméhaji organismu pii traveni, poskytuji minerdly, zdroj vitamind,
procistuji organismus a napomahaji k vytvareni rovnovéhy v téle. Z tohoto divodu

jsou napoje nezbytné a nenahraditelné pro ¢lovéka (SEDLACEK et al., 2003).

V soucasné dob¢ jsou nealkoholické nédpoje diilezitou slozkou jidelnicku a
jejich vyuziti je velmi cCasté. Na druhé strané pii vysoké konzumaci slazenych
nealkoholickych napojii se stdvd obezita zdravotnim problémem, kterd mulZe vést
k dal$im zdravotnim problémum, jako je cukrovka ¢i kardiovaskularni onemocnéni.
Preference spotiebiteli po nealkoholickych nizkokalorickych napojich se snizenym

obsahem sachardzy neustale roste (POURAHMAD, 2016).

2.1.1 Clenéni nealkoholickych napoji

Sortiment nealkoholickych napojt je v dneSni dobé velmi pestry a riznorody
(ROP et al., 2009), z tohoto divodu je ¢lenéni nealkoholickych napoji rozsahla
skupina, ktera zahrnuje Sirokou skalu vyrobkl. Tyto vyroky jsou definovany ve
vyhlasce 335/1997 Sb., zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych

vyrobcich a doplnéni nékterych souvisejicich zakont.

Dle HRUDKOVE et al., (1989) se napoje déli do étyi skupin. Prvni skupinu
tvofi mineralni vody 1é€ivé a stolni. Druhou skupinu tvofi napoje osveézujici, sycené
oxidem uhli¢itym. Do tieti skupiny patii napoje ovocnych a zeleninovych §tav,
mosty a dienové napoje. Do ¢tvrté skupiny patii ovocné a neovocné napoje v prasku.

13



Podle vyznamu pro lidsky organismus rozliSujeme napoje na:

1. uhrazujici — uhrazujici napoje slouzi k thradé tekutin nezbytnych pro
zivot a zdravi, popiipad¢ i dalSich latek, které jsou ztraceny pocenim.
Z celkového mnozstvi napojii by podil uhrazujicich latek mél Cinit
80%. Do této skupiny patii predev§im caje, voda, voda se sirupy a

mineralni vody;

2. obcerstvujici —  obcerstvujici napoje  slouzi  k predchéazeni
nepiiméfenych reakci organismu na fyzické a tepelné zatizeni. Stavy
zvySeného fyzického a tepelného zatizeni se projevuji predevSim
nadmérnym pocitem zizn€. Tyto napoje by méli tvofit kolem 20 %
celkového pfisunu napoji. Mezi tyto ndpoje patii zejména sodova
voda, sycené¢ limonady, minerdlni vody s vyS§im obsahem CO:2a

specialni napoje urcené pro sportovce (MOTTL, 1999).
Dle KADLECE et al., (2002) jsou napoje ¢lenény do skupin:

v Ovocné nebo zeleninové §tavy

<

Nektary

v" Nealkoholické napoje ochucené Ovocné nebo zeleninové napoje

o Limonada

o Minerélni voda ochucena

o Stolni voda ochucena

v" Nealkoholické napoje neochucené Sodova voda
o Minerélni voda

o Stolni voda

ASHURST (2005) rozdéluje nealkoholické napoje na teplé napoje a studené.
Do kategorie teplych napoji jsou fazeny predevsim Caje a kadvy. Do druhé skupiny
spadaji limonady, balené vody a nektary. Posledni skupinou jsou mlé¢né a ochucené

napoje.
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2.1.2 Hlavni suroviny k vyrobé nealkoholickych napoju

a) Voda

Zakladni surovinou pro vyrobu nealkoholickych napoji je voda. U nékterych
druhii nealkoholickych napoji tvoii voda az 98%. Hlavni podminkou pro pouziti
vody u nealkoholickych napoji je zdravotni nezavadnost (RUZBARSKY et al.,
2005). Voda déle nesmi obsahovat nerozpustné latky, barviva, nezadouci pachy a
minerdlni latky, které mohou ovliviiovat barvu a chut’ napoji (SIVASANKAR,
2002).

b) Cukr

Druhou vyznamnou surovinou pii vyrobé nealkoholickych napoji je cukr.
Nejcastéji je pouzivdna sachardza, kterd do vyroby vstupuje v sypkém stavu
(vyrobce si pfipravi cukerny sirup sam), nebo ve formé tekutého cukru vodného

roztoku sachar6zy o koncentraci 66 % (KADLEC, 2008).

Pouzivaji se také smési roztokli sachardzy s glukézovym, maltézovym nebo
fruktézovym sirupem s obsahem 55% az 99% fruktozy (KADLEC, 2008). Fruktoza
je vyuzivana také jako samostatné sladidlo, které je cenové piijatelnéjs$i a obsahuje

méné kalorii (SIVASANKAR, 2002).

Kromé jiz zminénych cukrii se také pouzivaji alkoholické cukry, predevsim
sorbitol, mannitol a xylitol. VyuZzivaji se zejména ve vyrobé nizkokalorickych napoju
(KADLEC, 2008).

¢) Aromata

K vyrobé aromat 1ze pouzit pouze latky, které nejsou zdravotné nebezpecné a
klamavé pro spotiebitele. K aromatizaci potravin lze pouZzivat pouze aromatické
pifipravky vzniklé plisobenim enzymi na potraviny a potravinaiské suroviny podle

principu nezbytného mnozstvi (VYHLASKA &. 52/2002 Sb.).

Aroma se u napoji definuji jako senzoricky vjem. Jako aromatické latky jsou
oznacovany vonné latky a t€kavé latky. Mezi aromatické latky patii napf. kyselina
citronova (KADLEC, 2008). SIVASANKAR (2002) uvadi kyselinu mlé¢nou a

vinnou.
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Pro vyrobu napojl, kromé tradi¢nich surovin, jsou vyuzivdna nasledujici

aromata (KADLEC, 2008):

1. aromatické latky pfirodni — jedna se o piirodni latky ziskané fyzikalnimi nebo
fermentacnimi postupy z piirodnich zdroj,

2. aromata ptirodné¢ identicka — latky, které jsou ziskané syntézou,

3. aromata syntetickd — syntetické latky, které jsou nositelem smyslovych
vlastnosti podobnych latkdm ptirodnim.

d) Barviva

Barveni nealkoholickych ndpojii se provadi za ucelem zvysit atraktivitu
napoji a tim piispét rozélenéni jednotlivych druhi napoji (HRUDKOVA et al.,
1989).

K vyrobé nealkoholickych ndpojli jsou vyuzivana vSechna povolena barviva
(KADLEC, 2008). Slozkami k ziskdni pozadované barvy se pouzivaji synteticka a
ptirodni barviva (SIVASANKAR, 2003). Barviva musi byt zdravotné nezavadna,

nesmi ovliviiovat vii &i chut’ pozadovaného napoje (HORCIN et al., 2007).

Veskerd barviva v potravinach hraji dualezitou roli v GspéSnosti mnoha
vyrobkt, zejména z hlediska senzorickych vlastnosti a kvality (SIGURDSON et al.,
2017)

V piipadé barviv nerozpustnych v tucich jsou pouZivana karotenoidni barviva
(KADLEC, 2008). Karotenoidy nejsou rozpustné ve vod¢, ale jako barviva jsou
velmi vyrazné a jsou pridavany do tekutych 1 praskovych nealkoholickych napoji

(HORCIN et al., 2007).
e) Nahradni sladidla

Dle obsahu cukru a sladidel jsou ndpoje rozdéleny do tii zakladnich skupin

(SEKALSKA, 2007):

1. Nahradni sladidla nahrazujici cukr az z 30 %
2. Nahradni sladidla nahrazujici cukr az z 50 %

3. Nahradni sladidla nahrazujici cukr ze 100 %
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f) Horké latky

Z hotkych latek se pti vyrobé nealkoholickych napoji nejvice vyuzivaji latky
jako je chinin, latky obsazené v extraktech rostlin — medunky, chmele, dobromyslu,
hefmanku a dalsich (KADLEC, 2008).

g) Konzervadni latky

Nékteré druhy nealkoholickych napoji jsou konzervovany chemickymi
konzervacnimi latkami, kdy je nejCastéji vyuzivana kyselina sorbova (draselna anebo
sodna stl). V kombinaci s kyselinou askorbovou, kyselina benzoova a smés kyseliny

sorbové a benzoové (KADLEC, 2008).

2.2 Vyznam sacharidu
Sacharidy (z latinského slova saccharum, cukr) jsou zakladnimi slozkami

viech Zivych organizmti (BLATNA et al., 2005). Jsou dalezitym zdrojem energie,
Vv rostlinach plni funkce stavebni a podplirné a nckteré sacharidy vykazuji pomérné

vysoce specifikované funkce (PELIKAN, 2002).

Dle zékona o potravinach se sacharidem rozumi jakykoliv sacharid, ktery je

metabolizovan ¢lovékem (DOSTAL et al., 2005).

Vyskytuje se ve formé bezbarvych krystalt, jako krystalické kostky, dale se
vyskytuje ve formé bilého krystalického prasku, ktery je naprosto bez zapachu
s mirné sladkou ptichuti (ROWE et al., 2009).

Sacharidy patii k nejrozsitenéjSim slozkam potravy a maji emulgacni u€inky

(HORCIN et al., 2007). Je viak dilezité vzit v ivahu, Ze celkovy nariist obezity a

v

sacharidui (FREITAS et al., 2016).
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CERNY a TRNKA (1995) fikaji, Ze vyznam sacharidd je mnohostranny:

a) jsou stavebnim materialem vsech rostlinnych buné¢k a tkani,

b) jsou dilezitou potravou a zdrojem energie zivo¢ichd i rostlin,

c) jsou klicovymi sloufeninami pro biosynthesu proteini a lipidu a
dalsich Zivotné dulezitych biochemickych pochodii,

d) jsou biologicky funk¢énimi slozkami glykoproteind, glykolipidd,
nukleovych kyselin,

e) pouzivaji se v mediciné pii diagnostice i jako 1éCiva.

Z hlediska bézného spotiebitele je velmi cCasté spojeni cukru s obezitou

(VRBOVA, 2001).

Sacharidy jsou fazeny do Siroké skupiny chemickych latek, jejichz zéklad
tvofi cukerné (monosacharidové) jednotky. Dle poctu cukernych jednotek jsou
sacharidy déleny do tfech zakladnich skupin — monosacharidy, oligosacharidy a
polysacharidy (BLATNA et al., 2005).

1. Monosacharidy

Monosacharidy jsou fazeny mezi strukturdlné nejjednodussi sacharidy
(Jednoduché cukry), které nelze Stépit hydrolyzou na jednodu$si slouCeniny

(BLATNA et al., 2005).

Mezi tfi nejdilezitéj$i monosacharidy fadime glukdzu, fruktozu a galaktozu
(http 4).

2. Oligosacharidy

Oligosacharidy obsahuji 2-10 monosacharidovych jednotek spojenych
glykosidovymi vazbami. Oligosacharidy se dvéma monosacharidovymi vazbami
oznacujeme jako disacharidy. Mono a oligosacharidy jsou né€kdy oznacovany jako
jednoduché cukry, a to zejména diky své spoleéné sladké chuti. Ceska potravinatska

legislativa oznacuje jako cukry monosacharidy, a z oligosacharidi pouze disacharidy
(http 3).

Mezi nejvyznamnéjsi disacharid je fazena sachardza neboli fepny ¢i titinovy

cukr (KLOUDA, 2005).
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3. Polysacharidy

Polysacharidy jsou také oznaCovany jako glykany. Jedna se o
vysokomolekularni latky z mnoha desitek az tisicii sacharidovych jednotek vazanych

pomoci glykosidickych vazeb (POTACEK, 2002).

Mezi nejvyznamnéjSi polysacharid je fazen Skrob a vldknina (KLOUDA,

2005).

2.2.1 Legislativa
Dle VYHLASKY Mze CR &. 335/1997 Sb., v platném znéni vyhlagky

289/2004 Sb., se nealkoholickym napojem rozumi napoj obsahujici nejvyse 0,5%
objemovych etanolu (naméfeno pii 20 °C), vyrobenych zejména z pitné vody,
pramenité vody, ptirodni mineralni vody nebo kojenecké vody, ovocné, zeleninové,
rostlinné nebo Zivocisné suroviny, ptirodnich sladidel, sladidel, medu a dalSich latek,

popiipad¢ syceny oxidem uhli¢itym.

VYHLASKA MINISTERSTVA ZDRAVOTNICVI 53/2002 Sh., kterou se
stanovi chemické pozadavky na zdravotni nezdvadnost jednotlivych druhl potravin a
potravinovych surovin, podminky pouZiti latek pfidatnych, pomocnych a potravnich

doplnkt uvadi:

1. Jako néhradni sladidla sméji byt pouZivany vyluéné latky uvedené
Vv této vyhlaSce a podle uvedenych podminek.

2. Za néhradni sladidla se pro ucely této vyhlasky nepovazuji potraviny
se sladkou chuti, jakymi jsou monosacharidy (vcetné fruktozy),
disacharidy a med.

3. Nahradni sladidla sm¢ji byt pouzivana s cilem udélit potravindm
sladkou chut’ a déle k ptiprave stolnich sladidel.

4. Stolni sladidla a potraviny obsahujici aspartam E 951 musi byt na
obalu uréeném pro spotiebitele oznafeny textem ,,Obsahuje zdroj
fenylalaninu®.

5. Stanovena nejvysSi povolend mnoZzstvi, uvedend v této casti, jsou
vztazena na potraviny piipravené ke spotiebé podle navodu vyrobce.

6. Pod pojmem ,,vyrobek se snizenym obsahem vyuzitelné energie* se

vV této Casti rozumi vyrobek, u kterého snizeni obsahu vyuzitelné
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energie predstavuje nejméné 30 % vyuzitelné energie, poskytované
podobnym vyrobkem stejné hmotnosti, jehoz obsah vyuzitelné energie
nebyl snizen.

7. Pod pojmem ,,vyrobek bez piidaného cukru“ se v této Casti rozumi
vyrobek, kterému nebyly pii vyrobé pfidiny monosacharidy,
disacharidy a jiné potraviny, pouzivané pro své sladivé vlastnosti.

8. Pritomnost nédhradnich sladidel v potravindch je povoleno také u
potravin obsahujici vice slozek, a to u potravin bez piidaného cukru,
se snizenym obsahem energie, ke snizovani hmotnosti a u potravin
s prodlouzenou trvanlivosti, pokud je toto sladidlo povoleno v jedné
ze slozek potraviny anebo pokud je potravina (potravinova surovina)

urc¢ena vyhradné k pouziti pro pfipravu viceslozkovych potravin.

Podle VYHLASKY 4/2008 Sb. se sladidly rozumi latky udé&lujici potraving
sladkou chut a nahrazujici pfirodni sladidla a med. Podle Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) €. 1333/2008, lze potravinaiskou pfidatnou latku zatadit na
seznam Spolecenstvi do funkéni tfidy nahradnich sladidel, pouze pokud slouzi

jednomu nebo vice z téchto uceli:

a) nahrazeni cukri pro produkci potravin se sniZenym energetickym
obsahem, potravin, které chrani pfed zubnim kazem, nebo potravin bez ptidanych

cukrt; nebo

b) nahrazeni cukrii v piipadech, kdy toto nahrazeni umoznuje zvySeni

trvanlivosti potraviny; nebo

¢) produkei potravin urcenych pro zvlastni vyzivu ve smyslu definice v ¢l. 1

odst. 2 pism. a) smérnice 89/398/EHS.

2.3 Nahradni sladidla

Hlavnim diivodem pouZiti nahradnich sladidel je, Ze tyto latky se nezucastni
biochemickych pochodli v organismu jako cukry a neposkytnou organismu Zadnou

nebo jen velmi malou energii (STRUNECKA, 2012).

KLESCHT (2006) definuje néhradni sladidla jako latky, které udé&luji

potravinam sladkou chut’, ale nepatii mezi monosacharidy a disacharidy.
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Spotieba nahradnich sladidel neustale stoupa (COPIKOVA et al., 2013).
Evropska unie povoluje a reguluje obsah nahradnich sladidel v potravinach a

v soucasné dobé je registrovano 16 nahradnich sladidel (COPIKOVA et al., 2013).

Tabulka & 1: seznam viech povolenych sladidel v Ceské Republice

E kod Nazev

E 420 Sorbitol (sorbitol sirup)

E 421 Mannitol

E 950 Acesulfam - K

E 951 Asparatam

E 952 Kyselina cyklamova a jeji sodna vapenata stl
E 953 Isomalt

E 954 Sacharin a jeho sodnd, draselna a vapenata sul
E 955 Sukralasa

E 957 Thaumatin

E 959 Neohesperidin DC

E 961 Neotam

E 965 Maltitol (maltitol, maltitol sirup)

E 966 Laktitol

E 967 Xylitol

E 968 Erytritol

Zdroj dat: Vyhlaska ¢. 122/2011 Sb., kterou méni vyhlaska ¢. 408/2008 Sb., kterou
se stanovi druhy a podminky pouziti pfidatnych latek a extrakénich rozpoustédlech

pti vyrobé potravin, ve znéni vyhlasky ¢. 130/2010 Sh.

Kromé vySe uvedenych ndhradnich sladidel, ktera jsou vyhlaSkou ¢. 4/2008
Sb. novelizovanou vyhladskami ¢. 130/2010 Sb. a vyhlaSkou ¢. 122/2011 Sb.
schvalena pro pouziti v potravinach v Ceské republice, existuje mnoho dalsich
sladidel. Tato sladidla vSak nejsou schvalena pro vyrobu potravin v Ceské republice,
ale mohou byt schvalena jinymi stity nebo EU. Piikladem muiZe byt uvedeno
sladidlo advantame, které bylo schvaleno komisi JECFA v roce 2003 pro pouZiti
V potravinovém priimyslu. V souéasné dobé neni na tizemi CR povoleno advantame

jako sladidlo pouzivat (MATOUS, 2014).
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2.3.1 Klasifikace nahradnich sladidel
Sladidla jsou tvofena rtiznorodou skupinou strukturalnich latek, proto jejich

klasifikace neni jednotna (DAVIDKOVA a DOSTALOVA, 1991).

Nahradni sladidla dle VRBOVE (2001) mtiZzeme rozdélit do dvou skupin:
kaloricka a nizkokalorickd. Mezi nizkokaloricka sladidla jsou fazeny napft.: sacharin
(E 954), cyklamaty (E952), aspartam (E 951), acesulfam - K (E 950). Do skupiny
kalorickych sladidel fadime: glukosa, fruktosa a cukerné alkoholy maltitol (E 965),
mannitol (E 421), sorbitol (E 420), xylitol (E 967), laktitol (E 966), isomalt (E 953) a

hydrogenovany glukosovy sirup.
Néhradni sladidla mohou byt rozdélena podle raznych kritérii:

1. Podle pavodu (VELISEK, 2002)
v’ pfirodni — thaumatin
v' syntetické latky identické s pfirodnimi — cekurné alkoholy
v modifikované pfirodni latky — neohesperidindihydrochalkon

v' syntetické — acesulfam, sacharin

2. Podle vyzivového hlediska (VELISEK, 2002)
v’ vyzivové — cukerné alkoholy
v’ nevyZzivové — vSechny ptirodni, modifikované pfirodni a syntetické

latky

3. Podle chemické struktury (FAJKUSOVA, 2010)
v’ peptity, proteiny — aspartam, thaumatin
v’ terpeny — steviosid
v" chlakony — neohesperidin DC

v" halogenové disacharidy — sukralosa
4. Podle intenzity sladivosti (SKOPEK et VOLDRICH, 2004)

v objemova — maji sladivost podobnou sacharosy

v' intenzivni — maji sladivost nékolikanasobné vyssi nez sacharoza
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2.3.2 Nizkokaloricka sladidla
Nizkokaloricka sladidla jsou mnohonasobné slads$i nez cukr, na rozdil od

kalorickych sladidel (VRBOVA, 2001). Tyto sladidla neobsahuji Zadnou kalorickou
hodnotu a ve srovnani s cukrem, nepodporuji rist bakterii v ustni dutin¢ a tim padem

nezpusobuji tvorbu zubniho kazu (KLESCHT, 2006).

Tabulka ¢&. 2: nizkokaloricka sladidla povolena v EU (COPIKOVA et al., 2013)

Cislo E Sladidlo

E 950 Acesulfam-K

E 951 Asparatam

E 952 Cyklamat

E 954 Sacharin

E 955 Sukralosa

E 957 Thaumatin

E 959 Neohesperidim
E960 Steviol - glykosid
E961 Neotam

E962 Asparatam-acesulfam

2.3.3 Kilasifikace nizkokalorickych sladidel:
Kpoméru svétové populace doSlo kvyraznému zvySeni spotieby

nizkokalorickych sladidel (GREMBECKA, 2015).
Acesulfam - K
E dislo: E 950

Acesulfam byl ndhodné objeven roku 1967 Claussem, ktery si ve své

laboratofi ndhodné olizl prst pii listovani v papirech (DOLEZAL, 2009).

Acesulfam draselny, znamy také jako Acesulfam - K, je az 180 - 200x sladsi
nez sachar6éza a pisobi mirnou pachut’, kterd je velmi Casto maskovéana jinymi
pfidanymi sladidly (http 2). Vzhledem ke svému slozeni je Acesulfam - K zcela
nekaloricky (BOBROVA, 2008). Nevstiebava se ve sliznici traviciho traktu a
vyluéuje se mo¢i (STRUNECKA, 2012) zcela nezménén (BOBROVSKA, 2008).

Rada odbornikii povaZuje testy, provedené pied uvedenim acesulfamu - K na trh, za
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nedostacujici a americka spotfebitelskd organizace CSPI doporucila se vyhybat této
ptisadé¢ a tadi ji do kategorie latek nevhodnych pro konzumaci v pfili§ velkém

mnozstvi a do kategorie nedostateéné testovanych (VRBOVA, 2001).

Jeho vyuziti v potravinovém pramyslu muze byt jak pro teplou, tak i pro
studenou kuchyni (GREENLY, 2003). Pouziva se téZ v mlékarenském pramyslu
(CiZ, 2008) a ve formé sladidla je vyuZivan u nealkoholickych népojt,
nizkokalorickych sladkosti a cukrovinach. Mize se vyskytovat i v oplatkach bez
cukru, tabletach, sypkych smeésich pro vyrobu napojt, v instantnich napojich
s prichuti kavy a ¢aje, v dezertech (VRBOVA, 2001) a v neposledni fadé i v pedivu
(GREENLY, 2003).

Aspartam
E dislo: E 951

Aspartam byl objeven roku 1965 (COPIKOVA et al., 2013), a to zcela
nahodn¢ pfi hledani 1éku proti zalude¢nim viedim, kdy si chemik James Schlatter
Z neopatrnosti olizl palec potiisnény tekutinou a s ptekvapenim zjistil, Ze tekutina
chutna velmi sladce. Po tomto incidentu zapocal vyzkum aspartamu, ktery je 200x

sladsi nez cukr (STRUNECKA, PATOCKA 2011).

Jednim z hlavnich badateld, ktefi zkoumali G¢inky aspartamu v zavislosti na
lidsky organismus, byl americky profesor neuropatologie a psychiatrie John Olney,
ktery ve svych studiich provadénych v 70. letech minulého stoleti prokazal, ze
aspartam neposkozuje pouze mozek laboratornim zviratim, ale také poskozuje
mozek 1 détem (OLNEY, 1989). Zahy po zavedeni aspartamu do napoju se
prokézalo, ze zpiisobuje u lidi rozostfeni zraku, bolesti hlavy, zmény nalad, zejména
deprese, nespavost, naruiuje inteligenci a kratkodobou pamét (STRUNECKA,
2013).

Aspartam obsahuje 50% aminokyseliny L-fenylalaninu (STRUNECKA,
2013). Lidé, ktefi trpi onemocnénim PKU, které je znamé jako fenylketonurie,
nemaji dostatek enzymi, aby stravili fenylalanin obsazeny v aspartamu. Mize tedy

dojit k Castym bolestem hlavy, nevolnostem a mohou mit problémy se spanim a

zménami nalad (HAAS, 1999).
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Aspartam poskytuje stejny pocet kalorii jako sachar6za, avSak na rozdil od
sachar6zy ma mnohem vyssi intenzitu sladkosti, coz znamena, ze pfi jeho konzumaci
neni potfeba tak velkého mnozstvi, jako u jiz zminéné sachardzy, aby bylo dosazeno

stejného ucinku (ADEJOKE et al., 2016).

V dnesni dobé lze aspartam nalézt u vice jak 6000 potravin (LINDSETH et
al.,, 2014). Jeho vyuziti je velmi rozmanité, vyuziva se u potravin, napoju,
hygienickych produktt, ale i u farmaceutického primyslu (HENG, 2017), a to
zejména K vyrob¢ tablet a vitaminovych doplikia (ROWE et al., 2009). Dale muze
byt pouzit u kyselych potravin a tepelné zpracovanych vyrobku, aniz by doslo ke

ztrat¢ sladkosti (FREITAS et al., 2016).

Vzhledem  k$iroké  8kdle vyuziti se aspartam stal jednim
z nejvyhledavangjsich sladidel, a to zejména mezi diabetiky a lidmi trpicimi
nadvahou. Nedavné studia vSak prokéazala, ze vyuzivani aspartamu pro diabetiky
vhodné je jen za ptedpokladu, Zze nebude piekrocen primérny denni piijem, ktery u

dospélého cloveka je 2-3 mg/kg télesné hmotnosti (ADEJOKE et al, 2016).
Cyklamat
E dislo: E 952

Prvni zminky o objeveni cyklamatu spadaji do roku 1937, kdy Sveda pfi
vyvoji novych 1€kl odlozil cigaretu na laboratorni stil se zbytky pfipravovanych
latek, po kratké chvili si ji vzal opét do Ust a zjistil vyrazn€ sladkou chut’
(NABARQOS, 2011). Ve Spojenych statech americkych byl cyklamat roku 1969
zakazan kvuli obavam, Zze zpusobuje karcinogenni uc¢inky neboli rakovinu
(SYLVETSKY, 2016). I ptes snahu znovu povolit vyuzivani cyklamatu jako sladidla
jeho pouziti zistava nadale ve Spojenych statech americkych zakazano. V EU je
cyklamat povolen direktivitou 94/35/EC z listopadu 2002 (CizZ, 2008). V Ceské
republice je cyklamat povolen pouze ve formé Kyseliny cyklamové jeji sodné a

vapenaté soli (NABORS, 2011).

Sladivost cyklamatu je 30-50krat vyssi jak u sacharozy (COPIKOVA et al.,
2013).
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Sacharin
E éislo: E 954

Byl objeven roku 1979 (CiZ, 2008), kdy Konstantin Fahlberg a Ira Remsen
spolu veceteli a do jidla se jim dostal imid2-sulfobenzenoové kyseliny. Pozdéji si
tuto latku nechal Fahlberg patentovat jako sacharin, i pfesto, ze nebylo Upln¢ jasné,

kdo sacharin objevil jako prvni(COPIKOVA et al., 2013).

Sacharin se voln¢ v pfirodé nevyskytuje a vyrdbi se z uhli jako produkt
vedlejsi. Synteticky se vSak vyrabi z toluolu a obsahuje meziprodukt této syntézy
(POLLMER, 2009). Sacharin je sladidlo s kovovou pfichuti a je 300krat sladsi nez
sachar6za (VRBOVA, 2001).

Pochybnosti o zdravotni nezdvadnosti sacharinu byly poprvé objeveny v
Americe, kde byla zkouména zvifata, kterd byla krmena vysokymi davkami
sacharinu a nasledné¢ u nich byla zjisténa nddorova onemocnéni mocového méchyte,
u lidi vSak tyto problémy prokdzany nebyly (GUY, 2014). Sacharin neni
doporudovan détem do 3 let, kojicim a tehotnym matkam (RACICKA, 2012).

Ve farmacii se pouziva k vylepSeni chuti, jako pfisada do zubnich past,
7vykadek, dietnich potravin a Gstnich vod (DOLEZAL, 2009). Kromé pouziti jako
umélé sladidlo je také vyuzivan jako antiseptikum 1 jako konzervacni latka

(VRBOVA, 2001).
Sucralosa
E dislo: E 955

Byla objevena ndhodou v roce 1976 pii hledani novych insekticidid. Roku
1998 ji Americky ufad pro potraviny a lé¢iva povolil. O dva roky pozdéji, roku 2000,
ji povolila Evropska komise pro bezpeénost potravin (COPIKOVA et. al., 2013).
V dnesni dobé je sladidlo povoleno v 80 statech pro potravinaisky a napojovy

pramysl (CiZ, 2008).

Stejné jako u Aspartamu, lidé mluvi o nezadoucich w¢inkach sucralosy
(httpl). Béhem 15 let pouzivani sucralosy byly zaznamenany tfi ptipady, Ze vyvolava

zachvaty migrény (DOLEZAL, 2009).
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Obsah kalorii v sucralose je nulovy, stejné jako jeji glykemicky index, a proto

je vhodna jako soucast diabetické stravy (http 1).

Sucralosa se nejcastéji pridava do nealkoholickych napojt, cukrovinek,
tyCinek, pekafskych vyrobkli, omacek, zvykacek, mlécnych produkti
(GAIDUSKOVA, 2008) a potravin pro tepelné zpracovani, aniz by doslo ke zméné
sladivosti (FREITAS, 2016).

V dnesni dobé¢ je sucralosa brana jako hlavni moznost pro zlepsSeni kvality

zivota u diabetické populace (FREITAS et al., 2016).
Thaumatin
E dislo: E 957

Thaumatinje fazen mezi sladké proteiny, které byly objeveny v plodech
africké rostliny (FIRSOV et al., 2016).

Lidé Zijici v oblastech vyskytu sladkych tropickych plodin je velmi casto
vyuzivaji ke slazeni. Se schvalenim thaumatinu jako sladidla a zvyraznovace chuti
vzrostl velky zajem o vyuziti dalsich sladkych proteinti. V Ceské republice je ale
povolen pouze jeden druh, a to sladky protein thaumatin (FAHNESTOC, 2003).

Sladivost thaumatinu je asi 2000 az 3000krat slad$i nez uZz sacharozy
(KLESCHT, 2006). Thamatin ma vybornou maskovaci schopnost pachuti sacharinu
a diky této své vlastnosti se pouziva i jako latka zvyraznujici aroma (POLLMER,
2009). A to zejména z divodu, ze jeho chut’ se da ptirovnat k 1ékofici (BAINES,
2012).Thaumatin je jako sladidlo vyuzivan zejména v potravinaiském pramyslu, jak
jiz bylo zminéno, jako latka zvyraznujici chut, a také ve farmacii (FIRSOV et al.,

2016).
Neohesperidin
E cislo: E 959

Byl objeven roku 1963 pfi studiich vztahu mezi strukturou a hotkosti

v citrusovych glykosidech (NABORS, 2011).
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Jedna se o sladidlo, které zvyraznuje chut’ a aroma. Latka je mnohonasobné
sladsi, az 1000krat, nez cukr a vyznacuje se lehkou chuti mentolu. V hotkych
potravinach snizuje hofkost a dodava sladsi chut (http 5). Vyuziva se
V pivovarnictvi, pifi vyrobé nealkoholickych napojt, zvykacek, cukrovinek, dezerti,
¢aju, kompotl, pomazanek, obilnich snidani, studenych omacek, hoicice, polévek,
ovocnych a zeleninovych nalevi, alkoholickych népojti a zubnich past. V soucasné
dobé& je vyuziti neohesperedinu povoleno v Ceské republice. Ve spojenych statech

americkych je viak tato latka zakazana (VRBOVA, 2001).
Steviol
E (islo: E 960

Steviodsid je oznacovan jako sladky glykosid, ktery se ziskava z rostliny
SteviareaudianaBertoni, plané rostouci na izemi Paraguaji a Brazilii (SMITH, 1991).
Jeji listy jsou 15 az 30krat slads$i nez cukr. Sladkost vychdzi ze dvou sloucenin
v rostlinnych tzv. steviosides a rebaudioside, které jsou az 300krat slads$i nez cukr

(http 1).

K jeho hlavnim ptfednostem patii jeho stabilita, neni upotiebitelny jako zdroj
energie organismu, neni karyogenni, mutagenni nebo teratogenni (ARNOLD et al.,
1980) a muize byt pouzivan pro diabetiky a pro pacienty s fenylketonurii
(COPIKOVA et al., 2013).

Je soucasti nealkoholickych napoju a vyuziva se téz jako stolni sladidlo nebo

ve farmacii jako tstni voda (RACIKA, 2012).
Neotam
E ¢islo: E 961

Poprvé byl pfipraven roku 1991 ve Francii jako chemicka latka metyl ester N-

(3,3-dimethyl)butyl-L-a-aspartyl-L-fenylalaninu (COPIKOVA et al., 2013).

Neotam je silné a nekalorické sladidlo, které mize byt 7000 az 1300krat
sladSi nez sachar6za (FREITAS et al., 2016). Strukturné a chemicky je podobny
aspartamu, ale na rozdil od néj je 30 az 60krat sladSi a dosahuje lepsi tepelné

stability. Potraviny, které obsahuji neotam, nemusi byt oznaceny varovanim pro lidi
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trpici fenylketonurii, jelikoz fenylalanin se neuvoliuje pii konzumaci. Je to latka bez
jakékoliv pachuti. Jeho sladka chut’ je vnimana déle, nez je tomu u jinych sladidel

(MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, 2012).

Neotam je vyuzivan u ndpoji na bazi vody se snizenou energetickou
hodnotou, mlécnych napoji, ovocnych stav, cukrovinek, pastilek pro osvézeni
dechu, zvykacek, dzemi marmelad, omacek a rGznych potravinovych dopliki
(CESKO, 2011). Dale je pouzivan ke slazeni potravin a napoji, u kterych zvyraziuje

a zlepSuje chut’ (FREITAS et al., 2016).

2.3.4 Kaloricka sladidla
Mezi kaloricka sladidla jsou fazeny latky, které maji podobnou strukturu jako

cukr (VRBOVA, 2001).

2.3.5 Cukerné alkoholy
Cukerné alkoholy jsou fazeny mezi derivaty cukru, které se vyznacuji sladkou

chuti. Jedna se o sladidla, kterd jsou odborniky doporucovana jako nejlepsi varianta,
samoziejm¢ s ohledem na omezeni sladkych slozek V potravinach ¢&i napojich. I
pfesto, Zze nazev cukerné alkoholy mohou byt zavadgjici, nemaji nic spolecného
s alkoholem jako takovym, jen ho svou chemickou strukturou ptipomina. I piesto, ze
jsou tato sladidla doporucovana, nelze tvrdit, Ze jsou absolutné bez kalorii. Zpravidla
jich vSak obsahuji pfiblizné poloviéni mnoZstvi neZ sachar6za (CORTI, 1999).Diky
svym vlastnostem jsou cukerné alkoholy S§iroce vyuzivany u potravin, napoju,

cukrovinek a farmaceutického priimyslu po celém svéte¢ (GREMBECKA, 2015).

| pfesto, Ze cukerné alkoholy maji pozitivni u€inky, zejména pii 1écbé
chronické zacpy, jejich spotieba je Casto spojena se syndromem drazdivého traéniku

a abnormalnim nadymanim (MAKINEN, 2016).

Cukerné alkoholy jsou také pfi nadmérném mnoZstvi spojeny s ncékolika
vedlejSimi  ucinky, jako je nadymani, bolesti bficha a prijmy. Nicméng,
V pfiméfeném mnoZstvi, jsou sladidla uzite¢na pii 1écbé diabetu a sniZovani

hmotnosti (GREMBECKA, 2015).
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Sorbitol
E dislo: E 420

Sorbitol byl poprvé izolovan roku 1872 francouzskym chemikem z plodi
jasanu (GREENLY, 2003). Je vyrabén z cukri glukézy — konkrétné z glukézového
sirupu, ktery je odpadnim produktem pii vyrobé Skrobid. Pfirozené se vyskytuje
V ovoci, jako jsou tfesné, Svestky, hrusky a jablka a bobuloviny (napt. v jefabu,

hroznovém vinu). Je asi o polovinu méné sladky neZ cukr (VRBOVA, 2001).

Nejcastéji je pouzivan u vyroby cukrovinek, ceredlnich ty€inek, dzemd,
susenek, cokolady a nealkoholickych napoji (CARDOSO et al., 2016). Vyuziva se i
k zabranéni  krystalizace, jako zahuStovadlo a ¢inidlo (HESS, 2010)
konzervarenskych vyrobki (RACICKA, 2012).

Konzumace velkého mnozstvi sorbitolu mize zplisobovat bolesti bficha,
plynatost a mirny az silny priijem (BOBROVOVA, 2008). Jeho pouzivani by mélo
byt omezené (HESS, 2010).

Mannitol
E dislo: E 421

Mannitol pochéazi ze slova manna — cukerné §tavy ziskané z kiiry kment
jasanu (POLLMER, 2009). Vyskytuje se v ptirodé v mané kvetouciho jasanu,
v olivach, fikich a nékterych moiskych fasach (SKOPEK et VOLDRICH, 2004). Je
o néco sladsi nez cukr a proto se hodi pro diabetiky. Jeho kalorickd hodnota je také

mensi nez u cukru a diky tomu zpisobuje mén¢ zubnich kazt (POLLMER, 2009).

Mannitol lze pouzivat také jako rozpoustédlo pro barviva a aromata, jako
stabilizator nebo plnidlo. Dale Ize vyuzivat jako surovina k vyrobé syntetické
pryskyfice (POLLMER, 2009). NABAROS (2011) uvadi, Ze se mize nachazet také
Vv klinické medicing, napf. pii snizeném vylu€ovani moci ledvinami, v potravinach
pro diabetiky, napt. v riznych druzich dezertl, mrazenych krémech, zvykackach a

cukrovinkach.

Podle VYHLASKY ¢&. 4/2008 Sb. novelizovanou vyhlaskami & 130/2010 Sb.
a 122/2011 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a
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extrak¢énich rozpoustédel pfi vyrobé potravin, se k vyrobé potravin urenych pro
vyzivu kojenci a obilnych a ostatnich pokrmil ur¢enych pro malé déti smi pouzivat
prave sladidlo mannitol, a to v pfipad¢, pokud byl pouzit jako nosic¢ pro vitamin B12
v mnozstvi nejmén¢ 1 dil vitaminu B12 na 1000 dilG mannitolu, pfi¢emz potravina
ptipravena ke spotiebé by neméla obsahovat vice nez 10 mg/kg prenesené latky E

414 (arabska guma).
Isomalt
E dislo: E 953

Isomalt je fazen mezi cukerné alkoholy (KOSKINEN et al., 2016). Jako
sladidlo je o polovinu méné sladky nez cukr. Jeho chut pfipomind cukr, ale nema
zadnou pachut. Isomalt je vhodnym sladidlem pro lidi, ktefi trpi onemocnénim
cukrovky (GRENBY, 1996). Je obsazen v fep¢, ze které se vyrabi. Diky tomu, ze ma
vlastnosti vlakniny, se ve stievé nevstiebava (RACICKA, 2012).

Krom¢ vyuziti isomaltu jako sladidlo je pouzivan také jako plnidlo,
protispékava latka a latka tvotici polevy (POLLMER, 2009).Pokud vyrobek obsahuje
vice jak 10 % isolmaltu, je nezbytné, aby na obalu vyrobku, bylo napsané, Zze mlze

vyvolat projimavé u¢inky (NABORS, 2011).

Nejcastéji je pouzivan do Zvykacek a rliznych pastilek, jehoZ hlavnim cilem

je zamaskovat chut’ a snizit vyskyt zubniho kazu (MAKINEN, 2016).
Laktitol
E dislo: E 966

Laktitol je fazen mezi cukerné alkoholy a je odvozen od mlé¢ného cukru —
laktozy. Laktitol ma jemné sladivou pachut’, nebot’ jeho sladkost je mensi nez cukr.
To je také jeden z hlavnich davodi, pro¢ se nevyuziva jako sladidlo. Dalsi jeho
dobrou vlastnosti je, Zze obsahuje mnohem mén¢ kalorii nez ostatni kaloricka sladidla,
a proto také nezplsobuje tvorbu zubniho kazu, avSak ve velkych davkach laktitol

zpusobuje zaZzivaci potize a prijem (POLLMER, 2009).

Laktitol je pouzivan jako sladidlo a plnidlo. V potravindch je vyuZzivan ve

vyrobcich jako jsou deserty, mrazené krémy, marmelady, dzemy, cukrovinky, obilné
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snidan¢, pomazanky na bazi kakaa, zvykacky, hoicice, peCivo a dalsi cukrarské

vyrobky ve form¢ stolniho sladidla (POLLMER, 2009).
Xylitol
E dislo: E 967

Sladidlo xylitol je znamé jiz od roku 1891. Jako potravina se vSak uplatnilo
az vroce 1960 (GREENLY, 2003). Vyroba xylitolu je levnou zalezitosti, nebot’ se
vyrabi z dievni hmoty (CiZ, 2008).

Sladivost xylitolu je pomérné stejnd jako sladivost cukru, avSak xylitol
doddva o 40 % méné energie nez sacharéza (HANAKOVA, 2011). Nejvétsi
zastoupeni xylitolu je ve vétsiné druhl@ ovoce, zeleniny, bobulovin a houbéch
(VRBOVA, 2001). Xylitol je velmi &asto pouZivan jako antikariogenni nahrazka
cukru (YUN, 2017).

HAAS (2010) tika, ze v mnozstvich, ktera se pouzivaji v souc¢asné dobg, je
bezpecny, studie vSak nedoporucuji dlouhodobou konzumaci vzhledem k moznym
karcinogennim ucinkiim. Primérna denni davka nesmi piekrocit 40 g (SPILLANE,

2006).

Jako u vétSiny sladidel, i xylitol ma pfi vétsi konzumaci projimavé ucinky
(DUNAYER, 2004). Pasobi jako prevence proti vzniku zubniho kazu
(BOBROVOVA, 2008). Je vhodny pro pouziti zvykadek, které diky xylitolu redukuji
mnozstvi zubniho plaku a produkci kyselych slin a snizuji tak kazivost zubl i

problémy s ddsnémi (HOLGERSON, 2007).

Pouzivd se v potravindch jako sladidlo do desertd, dzemil, marmelad,
mrazenych krémt, cukrovinek, pomazanek na bazi kakaa a mléka, zvykacek,

studenych omadek, hoi¢ice a pediva (MATOUS, 2014).
Maltitol
E ¢islo: E 965
Maltitol opét patii do skupiny cukernych alkoholt. Primyslové je vyrabén

z cukernych produktu, které obsahuji maltitol, nebo z ¢isté maltézy hydrataci. Jedna
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se o sladidlo, které je stejné sladké jako cukr. Jeho sladkost dosahuje az 75-90 %
sladivosti sachar6zy (POLLMER, 2009).

Ve vyssich davkach muize zplsobovat nadyméani a pisobit jako mirné
projimadlo (VRBOVA, 2001). Bylo zaznamenano, Ze pouzivani maltitolu zvySuje

mnozstvi cukru v krvi (WINTER, 2009).

2.3.6 Sacharidicka sladidla

Fruktoza

V poslednim desetileti vyrazné vzrostl zdjem o fruktézu zejména z ditvodu
zvySené spotfeby nealkoholickych napoja, které obsahuji vysoky obsah fruktdzy
(PRIEBS et al., 2016). Diky vysoké spotiebé nealkoholickych napoji pfijima télo
stale vice cukri, které rychle protékaji zaludkem a jejich slozky se v téle velmi
snadno vstiebavaji. Nestaci vSak dojit k vylevu hormont, které tlumi dalsi pfijem
potravy. Cast pediatrii je proto k fruktéze krajné nedivétiva a povazuje fruktozu za
jednu z nejrizikovéjsich slozek slazenych napoji (ZOUHAR, 2012). A ktomu
pfispiva i fakt, ze konzumace fruktdzy je navykovou zélezitosti (LUSTIG, 2010).

Fruktéza je monosacharid (BOBROVSKA, 2008), ktery je téZz nazyvan
ovocny cukr. Ma vysokou sladivost, pomalej$i zkvasitelnost a je velmi dobie

rozpustny ve vodé (RAMES, 1983). Je dvakrat sladsi neZ sacharosa nebo titinovy
cukr (ELSON, 2010).

Mnoha lidi si domniva, ze jsou mnohem zdravéjsi variantou DIA vyroky.
Pravdou vsak je, Ze rozdil je témét zanedbatelny. Naopak nadmérné uzivani fruktozy
muZe vést ke zdravotnim problémim zavaznéjSim nez uZivani sachardzy
(BOBROVSKA, 2008). Pti konzumaci 120 kalorii fruktézy se uloZi az kolem 40
kalorii v podob¢ tuku. Tuk se poté uklada v jatrech, okolo srdce a bfise. V tomto
pfipad€ se jednd o tzv. obezitu vnitini. Tato obezita pfispiva ke vzniku infarktu,
onemocnéni jater a pro vznik vysokého krevniho tlaku (STRUNECKA, 2012).

HASS (2010) uvadi, Ze v malém mnozstvi je v zasad¢ fruktdza bezpecna, totéZ plati i

o vétsin€ jednoduchych sacharidi.

Fruktoza se vyuziva v bonbonech, zmrzlinach, ,,ptirodnich* napojich (HASS,

2010), pouziva se jako diabetické sladidlo do napoju, diabetickych ¢okolad, susenek,
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jako doplnék nebo ndhrazka sacharézy a jako alternativa k umélym sladidlim

(PAPEZOVA et al., 2011).
Fruktozové sirupy

Fruktézové sirupy jsou fazeny mezi energeticka sladidla, kterd jsou vyrdbéna
z kukuficného Skrobu. Tyto sirupy obsahuji glukézu a fruktézu v odliSném

procentualnim zastoupeni (DAVIDKOVA et DOSTALOVA, 1991):

v" | generace — obsahujici 42 % fruktozy
v" 1l generace — obsahujici 55 % fruktozy
v" 11l generace — obsahujici 90 % fruktozy

Fruktozové sirupy se pouzivaji jako levna ndhrazka cukru do vSech odlisnych
druhii potravin. Nejcastéji slouzi k prislazovani napojt, kecupi, dresinkt, ceredlii,

susenek atp. (STRUNECKA, 2012).

2.4 Senzoricka analyza

2.4.1 Vyvoj senzorické analyzy
Senzorickym hodnocenim se od praddvna zabyvali tzv. kostéti. Kostéti byli

oznacovani lidé, ktefi vynikali vybornou citlivosti a zkuSenostmi v hodnoceni
senzorické jakosti. Jednalo se osoby, které se Uizce specializovaly na hodnoceni
napoji ¢i potravinovych komodit. Kostéfi se stali nedilnou souc¢ésti senzorického
pozorovéni, nebot jejich posudky byly pro obchod nepostradatelné (POKORNY et
al., 1998).

Jiz vpravéku si lidé, dle svého senzorického posouzeni, vybirali ty
nejvhodngjsi potraviny, které by uspokojovaly jejich potieby. Kladné pfijimali
potraviny sladké, a odmitali pozivatiny, které byli hotké a zavadné (POKORNY,
1993).

Pocatek 16. stoleti byl spiSe zaloZzeny na empirickych zkuSenostech kuchafd.
Na zacatku 18. a 19. stoleti popsali fysiologové jednotlivé smyslové organy a popsali

jejich zakladni funkci (POKORNY et al., 1998).

Na zacatku 19. stoleti v zavislosti mezi smyslovymi organy a podnéty a byla
zjisténa pfeména nervového vzruchu na smyslovy vjem. Koncem 19. stoleti zacali

byt lidé mimotadné citlivi na jednotlivé chuté a viné (KOURIMSKA, 2000). Bdhem
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20. stoleti zaznamenala senzoricka analyza velké pokroky, a to zejména z duvodu
modernizace pocitacové technologie. Diky zavedeni stolnich pocitact lze nejen
zpracovat dosazené vysledky, ale také presné urcit senzorické hodnoceni. V dnesni
dob¢é Ize senzorickou analyzu povazovat za objektivni a piesnou metodu

(POKORNY et al., 1998).

2.4.2 Vyznam senzorické analyzy
Senzorickou analyzou se rozumi souhrn vSech vlastnosti, které je Clovék

schopen postiehnout pifimo svymi smysly (INGR et al., 2007).

BUNKA et al. (2008) definuji senzorickou analyzu jako védeckou disciplinu
vyvolavajici, meéfici, analyzujici a interpretujici reakce na ty vlastnosti a
charakteristiky potravin ¢i surovin, které jsou postfehnutelné lidskymi smysly —

chuti, ¢ichem, zrakem, hmatem a sluchem.

Pojem senzorické analyza zahrnuje hodnoceni vzorku vSemi lidskymi smysly,
a to vcetné¢ zpracovani vysledkd lidskym centralnim nervovym systémem.
Senzorickd analyza probihd pouze za takovych podminek, kdy je zajist€éné méfeni

objektivni, reprodukovatelné a presné (POKORNY et al., 1998).

Dle KINCLOVE et al., (2004) je senzoricka jakost ¢ast jakosti potravin.
Zahrnuje hodnoceni vzhledu, viing, chuti ¢i textury. Senzorické hodnoceni patii mezi
zdkladni kontrolni metody kvality potravindiského pramyslu, pfidatnych a

pomocnych latek 1 hotovych vyrobkda.

2.4.3 Senzorické hodnoceni nealkoholickych napoji
Pfi senzorickém posuzovani nealkoholickych népoji (tj. sodové vody,

minerdlni vody, limonddy, mosty, pfirodni s§t'avy a dalsi) zahrnuje hodnoceni Cirosti,
barvy, tekutosti, vling, fiznosti (u sycenych napojt), vin¢. Pokud je hodnocena barva
napoje, posuzuje se zde barevny odstin a svétlost, ktera se vyjadiuje oznacenim
jednotlivych barev nebo sloZzenymi nazvy. Pti posuzovani viin€ se posuzuje intenzita
ving, pritomnost cizich pachli a Cistota. Podobné je 1 hodnoceni chuti

nealkoholickych napoji (INGR et al., 2007).

Mnozstvi u hodnocenych vzorkli napoji se dava obvykle 30-50 ml a tuhych

vzorkt 20-50 g (POKORNY et al., 1998).

Metodami zkouseni nealkoholickych napojii se zabyva norma CSN 560240,

kterd patii na seznam platnych metod zkouSeni pouzivanych v laboratofich Statni
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zem&delské a potravinaiské inspekce v souladu s pozadavky paragrafu 9 vyhlasky ¢.

211/2004 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist.

2.4.4 Podminky pro senzorické hodnoceni
Zakladni podminky pro senzorické hodnoceni se voli takové, aby doslo pfi co

nejvetsi mife K odstranéni rusivych vlivi, zlepsila se pfesnost stanoveni a aby bylo
dosazeno objektivnich a srovnatelnych vysledkd. VSechny tyto podminky jsou
stanoveny mezinarodnimi normami, predevS§im normami ISO (International
Standardisation Organisation). Mezi zakladni podminky téchto norem patii vybaveni

mistnosti, zptuisob piipravy a piedkladani vzorkd (INGR et al., 2007).

Senzorické pracovisté

Mistnost, kterd je urena pro hodnoceni, by méla byt oddélena od mistnosti
pro piipravu vzorkii a od ostatnich pracovist (JEZEK, 2014). Vybaveni mistnosti je
déano pozadavky mezinarodnich norem ISO 8589 (INGR et al., 2007).

Mistnost, ktera je urena pro hodnoceni musi byt Cista, prostornd, dobie

vétratelna a bez piimési jakykoliv nezadoucich pacht. (POKORNY et al., 1997)

Stény mistnosti nesmi byt intenzivni. Barvy by méli byt svétlé, nejlépe bilé,
krémové ¢i svétle Sedé. Agresivni zbarveni sté, pisobi rusivym dojmem, zejména pii
hodnoceni barvy a celkové ptijatelnosti vzhledu. Obrazy, napisy ¢i jakékoliv zdobeni
stén by nemélo byt souc¢asti (JEZEK, 2014). Nezbytnou sou¢ésti okna je mlééné sklo,
aby nedochazelo béhem hodnoceni k rozptylovani hodnotiteltt (POKORNY, 1993).

Tabulka & 3: optiméalni podminky pro senzorickou analyzu (POKORNY et al., 1998)

Optimalizovany faktor optimalni podminky pro hodnoceni

Hladina vzduchu kolem 40 dB, izolace dvefi a oken

Teplota 21-23 °C nejlépe klimatizace

Vlhkost vzduchu 40-70 %, v zimé vlh¢eni

Pohyb vzduchu poznatelny jen o prestavkach, jinak klid

Pachy ochrana pfc?d,pachy ventilaci, pachovymi filtry a natéry
neabsorbujici pachy

Zrakové viemy svétle Seda nebo bila barva, bez vyzdoby

Kontakt s lidmi ptihrady mezi hodnotiteli, koje
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POKORNY (1993) tik4, Ze hluk je velmi rusivym faktorem. Je proto idedlni,
jestlize je mistnost zvukové izolovana, i kdyz naprosté ticho by mohlo ptlisobit tisnive

a rusit pii hodnoceni (optimum je 30 az 40 dB).

Zkusebni koéje

Zkusebni koje jsou umisténé ve zkuSebni mistnosti v fadé vedle sebe, jedna
koje tésné vedle druhé. Nejcastejsi je umisténi celem ke zdi ptilehlé k obsluznému
prostoru (Pokorny, 1993). Koéje jsou s obsluznym prostorem spojeny sklapovacimi ¢i

vysouvacimi okénky, které slouzi k podavéani a odebirani vzorki (JEZEK, 2014).

Rozmérnost koje je nezbytnou soucasti, nebot’ je dulezitd, aby se hodnotitel
necitil ptili§ stisnéné. Material, z néhoz je zkusSebni koéje vyrobena, musi byt lehce
otiratelnd, se svétlymi odstiny a oprosténa od cizich pachii ¢i pachl absorbujicich.
Pted kazdym hodnocenim je nezbytné koji vycistit a udrzovat pribéznou cistotu

(POKORNY 1993).

Koje mize byt vybavena pfivodem a odpadem vody a vhodné je umisténi

ventilace v kazdé koji (JEZEK, 2014).
Hodnotitelé

Dle INGR et al. (2007) vystupuje ¢lovék jako hodnotitel ve dvoji tloze: 1.
nahrazuje piistroj pfi ziskdni vnitfniho podnétu, 2. na rozdil od pfistroji vSak
zpracovava vnitini podnét na vjem, pficemz nemlze byt Zadnym pfistrojem
nahrazen.

Z tohoto diivodu je potieba, vénovat kvalitné vybranym hodnotitelim velkou
pozornost (POKORNY, 1993).

Nejvyssi schopnost k senzorickému posuzovani byva obvykle mezi 18 az 40
lety, ale ve vétsing piipadi jesté do 60 let 1ze vétSinou zkusenostmi kompenzovat
postupné klesajici citlivost (BUNKA et al., 2008). Podle stupné zaskoleni se
hodnotitelé déli na neskolené, kratce zaskolené, §kolené a experty (POKORNY et al.,
1997).

Vedouci senzorické laboratote je zodpovédny za to, ze v dobé hodnoceni
bude mit pozadovany poéet respondentil o pozadované kvalifikaci (POKORNY et
al., 1998). Hodnotitelé se ¢asto vybiraji nahodné a jedna se o momentalné dostupné

osoby, které jsou ochotny se hodnoceni ztcastnit. Pied hodnocenim jsou pouze

37



struén¢ instruovani, jaky je cil jejich ukolu a jak maji spravné odpovédi
zaznamenavat (INGR et al., 2007). Hodnoceni zacind v okamziku, kdy jsou vSichni
pfitomni a hodnotitelé mohou odchazet teprve, az vSichni skon¢i hodnoceni

(POKORNY et al., 1998).

Zasady pii hodnoceni

Posuzujici osoby, které se hodnoceni zi¢astni, jsou povinny minimalné jednu
hodinu pied degustaci nekoufit, a to i v pfestavkach mezi degustacemi. Je vhodné
hodinu pfed degustaci nekonzumovat siln¢ kotfenéné pokrmy a pit alkoholické napoje

(BUNKA et al., 2008).

Pokud je to mozné, je vhodné nepouzivat silné parfémy, které by ve finale
mohly ovlivnit ¢ichové vnimani. Mezi podavanim jednotlivych vzorkl se pouZzivaji
stabilizatory chuti (po jejich pouziti je dobré minimalné jednu minutu pockat pred
hodnocenim dal§iho vzorku) nebo zafazovat alespon tfiminutové prestavky mezi

jednotlivymi vzorky (JEZEK, 2014).

Hodnoceni provadi jen osoby v dobré fyzické i psychické kondici (JEZEK,
2014).

Vybér a uprava vzorku

Vybér vzorkl pro senzorickou analyzu probihd podle stejnych pravidel jako
pro ostatni analyzy, jen je velmi dileZité dodrzovani hygienickych pravidel pii

odbéru a skladovani (JEZEK, 2014).

Pokud je to alesponi trochu mozné, hodnotime vzorky bez jakékoliv tpravy a
pii pokojové teploté. Dulezité je, aby vzorky byly pfedkladané k hodnoceni, aniz by
mohly ovlivnit vysledek hodnotitele a aby hodnotitelé nebyli informovani o
skutecnostech tykajici se vysledkll. Veskeré komponenty, které by mohly ovlivnit
hodnotitele, musi byt odstranény. Dbame na to, aby vysledna chut’ vzorku nebyla

ovlivnéna obaly, etiketami, uzavéry nebo firemnim oznacenim (INGR et al., 2007).

Dalsi nezbytnou podminkou je dodrZeni veskerych instrukei, a to vcetné
degustovaného vzorku a zpisobu degustace, neutralizace receptorti chutovym
neutralizdtorem a pfesné dodrzeni délky piestdvky mezi jednotlivymi vzorky

(POKORNY et al., 1998).
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V nékterych ptipadech je nezbytné vzorky upravovat tak, aby odpovidaly
bé&znym konzumnim zvyklostem. Casto je k tomu nutné zchlazeni. U chlazenych
nebo mrazenych vyrobkli, musime brat v uvahu, ze lidské smysly jsou pfi nizSich
teplotdch méné citlivé, a proto je vhodné tyto vyrobky hodnotit navic pfi pokojové

teploté, kdy eventualni zavady 1épe vyniknou (INGR et al., 2007).

Doba a délka hodnoceni

Senzorické posouzeni vzorku by nemélo piesahnout dobu 2-3 hodin, pokud to
neni nezbytné nutné (BUNKA et al., 2008). Nejvhodn&ji doporuend doba
k posouzeni je od 9 do 11 hodin dopoledne a od 14 do 16 hodin odpoledne
(POKORNY et al., 1997).

Vyhodnoceni vysledk

Vysledky senzorické analyzy se zpracuji dle spravné a dilkladné vyplnénych
formuléi. Protokolovy formulaf (at’ na zvlastnim papiru ¢i na obrazovce terminalu)
musi byt sestaven tak, aby vyplnéni bylo piehledné, nenaro¢né, srozumitelné¢ a

jednoznacné (INGR et al., 2007).

POKORNY et al., 1998 uvadi, Ze soubory vysledktl zkousek jsou vieobecnd
velmi pocetné a chyba stanoveni je zna¢na, k nejistoté zaveéra prispiva také vysoké
procento nevracenych nebo chybnych odpovédi. K vyhodnoceni se pouziva

specidlnich metod statistické analyzy, vétSinou neparametrickych.

2.5 Metody senzorické analyzy

Poradova zkousSka

Uspoiadani a priibéh téchto zkousek se fidi ¢eskou technickou normou CSN
ISO 8587 — Senzorické analyza — Metodologie — Pofadova zkouska (BUNKA et al.,
2008). Potradova zkouSka spocivéa v tom, Ze posuzovatel obdrzi v nahodilém potadi,
skupinu vzorkti a podle pfedem uréeného ukazatele (sladkost, tvrdost, svétlost) je
vyhodnocuje. Hodnotitel s posuzovanim zacina z leva doprava a ke vzorkiim se muize

libovolné vracet (INGR et al., 2007).

Pocet predlozenych vzorkt se lidi podle sloZitosti zkousky (POKORNY,
1993). Vysledky se nasledné vyhodnocuji statisticky ze souctu potadi jednotlivych

vzorkti (INGR et al., 2007).
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Stupnicové hodnoceni

Pojem stupnice vyjadiuje tadu stupntt (kvality, intenzity, piijemnosti)
sefazené do urcité posloupnosti (INGR et al., 2007). Tato metoda je fazena mezi
K nejcastéji vyuzivanym metodam senzorické analyzy, se kterymi lze uspésné
kvantifikovat rozdily danych senzorickych znakii mezi posuzovanymi vzorky

(BUNKA et al., 2008).

Hédonické hodnoceni

Hédonické hodnoceni, jinymi slovy hodnoceni ptijemnosti daného podnétu,
je v senzorické analyze velmi bézné a nenahraditelné pouZitim jiné instrumentalni
metody, vyuzitelné pro doplnéni intenzitniho hodnoceni. Pfijemnost zde 1ze hodnotit
z jakéhokoliv podnétu, at’ jde o chut, vini, barvu nebo texturni vlastnosti (INGR et
al., 2007).

Popisové hodnoceni

Vjem pii popisovém hodnoceni lze vyjadfit slovnim popisem. V tomto
ptipadé ma posuzovatel volnost ve vyjadieni svého nazoru (POKORNY et al., 1997).
Jedna se o velmi subjektivni metodu, ktera se odviji od stupné zaskoleni hodnotitele,

jeho osobnich vlastnosti a vyjadfovacich schopnosti (INGR et al., 2007).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Charakteristika vzorku
Diplomova prace se zabyva zjiSténim preferenci umélych sladidel

Vv nealkoholickych napojich a zdjmem spotiebitelii o jejich pritomnost v napojich.

Pro vypracovani diplomové prace byly vybrany ¢tyfi druhy limonad
s citronovou prichuti. Tyto druhy limonad byly zvoleny z divodu odlisného slozeni

sladidel.

Vybrany byly dva vzorky obsahujici odliSna syntetickd sladidla, znama téz
jako nahradni sladidla, jeden vzorek obsahoval frukt6zo-gluk6zovy sirup spolecné se

syntetickymi sladidly a posledni vzorek obsahoval pouze sachardzu.
Vzorky byly zakoupeny v obchodni siti.

Vzorky byly hodnotitelim piedkladany pii pokojové teploté v plastovych
kelimkadch o objemu 40 ml. Kelimky podavané hodnotitelim byly oznaceny
odliSnym tfimistnym ¢iselnym kodem, ktery byl vybran nahodné. Pro neutralizaci

chuti byla podavana voda pokojové teploty.

Vzorek A-SPRITE

Limonada s citrénovou ptichuti. S cukry a sladidly.

Nutri¢ni hodnoty:

NA: 100ml 250 ml (%)
Energeticka hodnota 129kJ 323 kJ
30 kcal 75 kcal (4%)
Tuky: 0g 049 (%)
z toho nasycené MK*: 0g 0 g (0%)
Sacharidy: 7,30 18 g (7%)
z toho cukry: 7,30 18 g (20%)
Bilkoviny: 0g 0 g (0%)
Sul: 0g 0 g (0%)

*MK- mastné kyseliny

Vyrobee:Coca-Cola HBC, s.r.0., Ceska republika
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Slozeni: voda, fruktézo-glukézovy sirup, oxid uhlicity, kyselina: citronova, ptirodni
citronové a limetkové aroma, regulator kyselosti: citronany sodné, sladidla:

aspartam a acesulfam - K. Obsahuje zdroj fenylalaninu.

Vzorek B —SLICE

Limonada s ptichuti citronu, se sladidly.

Nutri¢ni hodnoty:

Energeticka hodnota 3kJ

1 kceal
Tuky: 0g
z toho nasycené MK*: 0g
Sacharidy: <05 g
z toho cukry: <0,5 ¢
Bilkoviny: <05¢
Sal: 0049

*MK- mastné kyseliny
Vyrobce: PEPSICO CZ s.r.0., Ceska republika

Slozeni: Voda, oxid uhli¢ity, kyselina: kyselina citronova, sladidla: aspartam a
acesulfam - K, stabilizatory: E414 a E445, konzervant: benzoat sodny, aroma,
antioxidant: kyselina askorbova, barvivo: karamel (E150d). Obsahuje zdroj

fenyalaninu

Vzorek C— LEMON

Limonada s citronovou pfichuti, sycena.

Nutri¢ni hodnoty:

Energetickd hodnota: 3kJ

1 kcal
Tuky: <059
z toho nasycené MK*: 0g
Sacharidy: 11¢g
z toho cukry: 11¢g
Bilkoviny: <059
Sal: <0,01g

*MK- mastné kyseliny
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Vyrobcee: VESETA spol. s.r.0., Ceska republika

Slozeni: pitna voda, cukr, oxid uhli¢ity, regulator kyselosti: kyselina citrénova,

pfirodni citrénové aroma, konzervant: benzoan sodny

Vzorek D — SanTERRA

Sycena limonada s piichuti citrénu, se sladidly.

Nutri¢ni hodnoty:

Energeticka hodnota 190kJ

45 kcal
Tuky: <059
z toho nasycené MK*: 0g
Sacharidy: 119
z toho cukry: 119
Bilkoviny: <05¢
Sal: <0,01g¢g

*MK- mastné kyseliny
Vyrobee: Kaufland Ceska republika

Slozeni: pitna voda, oxid uhli¢ity, regulator kyselosti: kyselina citronova, ptirodni
citronové aroma, sladidla (acesulfam - K, sodna sl sacharinu, aspartam),

konzervant: benzoan sodny. Obsahuje zdroj fenylalaninu.

3.2 Senzorické hodnoceni

3.2.1 Hodnotitelé
Pro senzorické hodnoceni nealkoholickych napoju citronové piichuté byly

vybrany dvé skupiny hodnotitelii. Hlavnim faktorem tohoto rozdéleni byl vek. Obé

skupiny byly slozeny z obou pohlavi — jak muzu, tak i Zen.

Prvni skupina byla sloZena ze studentli Zeméd¢lské fakulty Jihoceské
univerzity. Vékové rozmezi této skupiny bylo mezi 18-27 let. Celkovy pocet ¢inil 30
hodnotiteld, kdy ve vétSim zastoupeni byly Zeny, kterych hodnotilo 18. Mensi

skupina se skladala z muzi, jejich pocet byl 12 hodnotiteld.
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Druha skupina byla slozena z hodnotiteld vékové kategorie nad 40 let.
Celkovy pocet byl 30 respondentii. Ve vétsim zastoupeni byly opét Zeny, kterych

bylo 20. Poc¢et muzi, ktefi se zac¢astnili hodnoceni, bylo 10.

3.2.2 Prubéh senzorického hodnoceni
Pfed zacatkem senzorického hodnoceni byli hodnotitelé proskoleni a

informovani o pribéhu. Senzorické hodnoceni bylo zahdjeno podanim ¢étyt vzorku,
nahodn¢ ocislovanych, a pfedlozenym protokolem senzorického hodnoceni, ktery se
skladal z popisového hodnoceni, hédonického hodnoceni a potadového testu.
Nasledné byl hodnotitelim pfedan dotaznik pro spotiebitele. Vyplnéné protokoly

byly ptedany autorce diplomové préce.
1. Popisové hodnoceni

Ukolem hodnotitelt popisové hodnoceni bylo postupné oéichat jednotlivé
vzorky a vyjadiit slovnim popisem svij subjektivni nazor na vini predlozeného

vzorku.
2. Hédonické hodnoceni

Hédonické hodnoceni je v senzorické analyze velmi b&éZné a nenahraditelné
hodnoceni (INGR et al,, 2007). Hlavnim ukolem spotiebiteld bylo ohodnotit

ptijemnost, chut’ a celkovou chutnost napoju.
3. Potadovy preferencni test

V potadovém testu bylo hlavnim ukolem spotiebiteld postupné ochutnat
predlozené vzorky od nejlepSiho, ktery byl znacen Cislem 4 az po nejméné chutny,
ktery byl znacen ¢islem 1. Pro neutralizaci chuti bylo doporuc¢eno, aby si hodnotitelé

mezi jednotlivymi vzorky, proplachovali tsta vodou.
4. Dotaznik pro senzorické hodnoceni

Ukolem respondentti v dotazniku pro senzorické hodnoceni bylo ohodnotit
predlozené vzorky a do pifedem pfipravenych dotaznikl, zaSkrtnout nejpiijatelné;jsi

odpoved'.
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Mezi posuzovana kritéria byla zafazena:

e Piijemnost
e Chut

e (Celkova chutnost

5. Dotaznik pro spotiebitele

Dotaznik pro spotiebitele byl sestaven z n¢kolika otazek, na které respondenti
museli odpovidat. Otazky byly pouZity s ohledem na nealkoholické népoje, slozeni,
nahradni sladidla a cukry. Typy otdzek byly uzaviené a zcela uzaviené.U
uzavienych otdzek hodnotitelé vybirali znabizenych moznosti a oznacovali
krouzkovédnim jednu odpovéd. V pfipad€¢ zcela uzavienych otdzek respondenti
odpovidali pouze ano/ne. Pfi tvorbé otazek byla zohlediiovdna pravidla pro tvorbu

otazek, které uvadi Lubomir Pana a Miroslav Somr (2007).
Pravidla pro tvorbu otazek:

e Jasnost a srozumitelnost
e Jednoduchost

e Smysluplnost

e Zaporné vyrazy

e Piedpojaté otazky

e Struc¢nost

3.2.3 Zpracovani dat
Veskerda predlozena data byla zpracovana pomoci grafii a tabulek. Pro

vypracovani diplomové prace byly pouzity programy Microsoft Word 2007 a
Microsoft Excel 2007.

e Potadovy preferencni test

Jednotlivé odpovédi byly secCteny a vzorky setazeny dle klesajici preference
do potadi, podle souctt pofadi jednotlivych vzorka (Ri). Hodnoty Ri byly pfepocteny
na procenta a nasledné¢ zpracovany pomoci Microsoft Excel 2007 v kolaCovy graf.
Pro zjisténi prikaznosti rozdilu mezi hodnocenymi vzorky byl vyuzit Friedmantv

test a test LSD dle normy CSN ISO 8587.
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e Popisové hodnoceni

Odpovédi respondentti byly rozdéleny do zakladnich skupin dle rozmanitosti
odpovédi a zpracovany do tabulky. Poté byly jednotlivé odpovédi procentualné

zhodnoceny a vyhodnoceny v programu Microsoft Excel 2007 do sloupcovych grafil.
e Dotaznik pro senzorické hodnoceni

Odpovédi  z piedlozeného dotazniku byly sefteny a vyhodnoceny pro
jednotlivé vzorky. Nasledné byly zpracovany do tabulek a pruhovych grafti pomoci

programu Microsoft Excel 2007.
e Dotaznik pro spotiebitele

Jednotlivé odpovédi hodnotitel v predlozeném dotazniku byly spocteny,
pfevedeny na procenta a pomoci programu Microsoft Excel 2007 zpracovany do

tabulek a pruhovych grafi.
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Poradovy preferencni test
Cilem potadového preferencéniho testu bylo secteni jednotlivych odpovédi a

sefazeni vzorkll do poradi dle klesajici preference, podle souctu potadi jednotlivych

vzorku (Ri).

Poradovou zkouSku lze vyhodnotit riznymi statistickymi metodami. Mezi

metody, které jsou nejéastéji vyuzivané, patii Friedmaniiv test.

Potadi vzorkti — pro 1. skupinu hodnotiteli:

A>B>C>D
1. A (137) — Sprite — frukt6zo-glukdzovy sirup, aspartam, acesulfam - K
2. B (825) — Slice — aspartam, acesulfam - K
3. C(721) — Lemon — cukr
4. D (773) — Terra — aspartam, sodna sil sacharinu, acesulfam - K

Graf ¢. 1: grafické znazornéni potfadového preferencniho testu

1. skupina

A mB mCwmD

42%

Z grafu €. 1 je patrné procentualni rozdéleni preferenci mezi hodnocenymi
vzorky. Z grafu je viditelné, Zze nejlépe hodnocenym vzorkem se stal vzorek A —
Sprite, ktery obsahuje frukt6zo — gluk6zovy sirup, aspartam a acesulfam - K. Nejhtife

hodnocenym vzorkem se stal vzorek ¢. D — Terra, ktery obsahuje acesulfam - K,
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aspartam a sodnou stl sacharinu, ktera v ustech zanechavd vyraznou kovovou

pachut’.

Matematick4 interpretace vysledkd (CSN ISO 8587, 2006)

Pokud j posuzovatelu fadi stejné mnozstvi p vyrobki, vyuzije se zkouska,

ktera zjistuje, zda existuji rozdily mezi minimaln¢ dvéma vyrobky.
Vypocita se poradi souétt Ry, Ro... Rpp vzorkl od j hodnotitelt.

Pokud Ti... Tp jsou teoretické soucty p vzorkd, nulova hypotéza o

neptitomnosti rozdili mezi vzorky je zapséana jako:
Ho: I1=...=1p

Alternativni hypotéza (znacena jako Hi) popira platnost nulové hypotézy
(Ho). Obvykle se vyjadiuje jako ,.existence diference”. Jinymi slovy lze fici, ze se

jedna o opak nulové hypotézy.

Friedmanuv test

Friedmanuv test spoéiva vtom, ze kazdy jeden j hodnotitel posuzuje
rozdilnost P vzorkidl prostfednictvim potfadi od 1 do 4. Z toho vyplyva, Ze podle
rozpoznané¢ preference je sefadi a kazdému vzorku, podle potadi, ptifadi jedno z ¢isel
od 1 do X, kdy:

j = pocet hodnotitelii

p = pocet vzorkl

Ri, Rz2...Ry= soudet potadi vzorku i
p p

F = Friedmanovo kritéerium

12

——xX(R%+...+R2) — 3xjx(p+ 1
jxp(p+ 1) (R ») X+ 1)

Fiest =

Pokud je vysledek Ftest>F je Ho (nulovahypotéza) zamitnuta.
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R1 =126, R, =128, R3 =57, R4 =48

Frosp = ——————x(126% + 692 + 572 + 482) — 3x30%x(4 + 1

Ftest = 73, 8

V tabulce kritické hodnoty (F) je pro j = 30, p = 4 na hladin¢ vyznamnosti 0,05
stanovena hodnota o = 7,81

Vypocitana hodnota 73,8 je mnohonasobné vétsi, nez hodnota v tabulce
(7,81- hladina vyznamnosti 0,05). Z tohoto testu je patrné, Ze hodnota Ho muze byt
zamitnuta. Rozdilnost vzorki je vyssi jak 13, coZ zndzoriiuje vyznamnou statistikou

rozdilnost.

Last Significant Difference — Nejmensi vvznamny rozdil (LSD)

Pomoci metody LSD lze zjistit, ktery vyrobek je statisticky vyznamné odlisSny
pro vybrané riziko a = 0,05. Hladina rizika a se vyuzije na celé posuzovani. Riziko,

které je spojeno s kazdou dvojici vyrobku, je a’, kdy:
a' =2a/p(p-1)

1=30,p=4,a=0,05, " =0,005, z = celkové riziko 2,91

j X +1
LSD =z X /1p(+)

49



Vypocet:

30x4(4 + 1)
LSD = 291% |=——r—"

LSD = 29,1

Pokud jsou rozdily mezi jednotlivymi soucty potfadi Ri pro i pocet vzorku
stejné nebo vyssi nez vysledna hodnota, pak lze tvrdit, ze dvéma vyrobkim byla

dana rozdilna potadi a naopak.

Vyznamny rozdil mezi vzorky je tehdy, jsou-li rozdily mezi dvéma vzorky vyssi
nebo rovny 29,1.

Absolutni rozdily mezi vzorky:

A-B=126-69 =57 B-C=69-57=12
A-C=126-57=69 B-D=69-48=21
A-D=126-48=78 C-D=57-48=9

Mezi vzorky A — B, A — C, A — D je vyznamny rozdil, nebot’ v§echny jiz
zminéné vzorky maji vySsi hodnotu LSD. Ostatni vzorky nemaji vyssi hodnotu, nez

je hodnota LSD.

Dle vyhodnocenych vysledkti pofadového testu, je patrné, ze u prvni skupiny
hodnotitelti vyrazné pievlada vzorek A (137) Sprite. Vzorek Sprite obsahuje fruktdzo
— glukozovy sirup, aspartam a acesulfam - K. I pfesto, Ze acesulfam - K je ve v&tSim
mnozstvi nahotkly, aspartam ma chut'ové vlastnosti podobné cukru, tudiz je bez
vedlejSich ptichuti a fruktdzo — gluk6ézovy sirup pfipomina sladkou chut’ ovoce, ktera
piebiji nahotklou chut' acesulfamu - K. Sirupy jsou stile vice vyhledavané, a to
predev$im z divodu, Zze nahrazuji cukr jiz v mnoha produktech, a je tedy velmi
pravdépodobné, ze mladsi generace hodnotitelti ve vékovém rozmezi 18-27 let je na

chut’ tohoto sladidla navykla.

Dalsim sladidlem, které bylo zvoleno na druhé misto, na rozdil od druhé
skupiny hodnotitelt, byl zvolen vzorek B — Slice, ktery obsahuje dvé nahradni

sladidla, a to sladidla aspartam a acesulfam - K. Pokud by tato sladidla byla do
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napoje pridana samostatné, mohou V ustech zanechat hotkou pachut’; spravna a
vyvazena kombinace téchto dvou sladidel vsak neptisobi v ustech tak umélou chut’.
Acesulfam - K je 180-200 x slads$i nez sachar6za, coz dava rychly pocit sladké chuti,
ktera pretrvava a mizi vyrazné pomaleji nez sladka chut’ sachardzy, ktera se nachazi

ve vzorku C — Lemon, ktery byl hodnotiteli zafazen na tfeti misto.

Nejhor§im vzorkem byl zvolen, stejn¢ jako U druhé skupiny hodnotiteld,
vzorek D — Terra. Terra obsahuje aspartam, acesulfam — K a sodnou sl sacharinu.
Kombinace téchto sladidel sice prekryvd jiz zminénou, kovovou pachut, ale
v kombinaci se sacharinem, zanechéavaji sladidla v tstech neptijemnou umélou chut’.
Jak je viditelné i v popisovém hodnoceni, vzorek D nejvice zanechdva pocit umélych

sladidel a chemickych latek.

Potadi vzorku — pro 2. skupinu hodnotiteli:

A>C>B>D
1. A (137) — Sprite — frukt6zo-glukozovy sirup, aspartam, acesulfam - K
2. C(721) — Lemon — cukr
3. B (825) — Slice — aspartam, acesulfam - K
4. D (773) — Terra — aspartam, sodna stl sacharinu, acesulfam - K

Graf ¢. 2: grafické zndzornéni pofadového preferencniho testu

2. skupina

A mB EC ®ED

18%

36%

22% ’
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U druhé skupiny hodnotitelt ve v€ku 40 +, je prokazatelné, ze za nejlépe
hodnoceny vzorek je fazen vzorek A — Sprite (36 %), stejné¢ jako u prvni skupiny
respondenti. Vzorek Sprite obsahuje fruktozo — glukézovy sirup, aspartam a

acesulfam - K.

Matematicka interpretace vysledkd (CSN ISO 8587, 2006)

Friedmanuv test

Vzorec:
Frost = LX(R%+...+R%) —3xjx(p + 1)
jxp(p+1)
Vypocet:
]=30
p=4

R1 =108, R2=66, R3=72, R4 =54

F,,op = ————— %x(108% + 66% + 722 + 54%) — 3x30x(4 + 1

Fiest = 32,4

Hodnota vypocitana dle Friedmenova testu je vyssi nez hodnota v tabulce
(7,81 — pii hladiné¢ vyznamnosti 0,05), z ¢ehoz lze piedpokladat, Ze Ho bude
zamitnuta. S rizikem chyby mensim nebo rovno 5 % muzou byt tyto vzorky chapany

jako odlisné.

Nejmensi vyznamny rozdil - LSD

j X +1
LSD =z X /1p(+)

kdy: p =4, & = 0,05, a’= 0,005, z=2,91, j = 30

Vzorec:
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Vypocet:

30x4(4 + 1)
LSD =291 X |[——c—"

LSD = 29,1

Absolutni rozdily mezi vzorky:

V piipad¢€, Ze jsou absolutni rozdily mezi dvéma vzorky vyssi nebo rovny

29,1 je mezi vzorky vyznamny rozdil, pti hladiné vyznamnosti 0,05.

A-B=109-61=48 B-C=61-71=10
A-C=109-71=38 B-D=61-59=2
A-D=109-59 =50 C-D=71-59=12

V porfadovém preferencnim testu u druhé skupiny respondentii byl nejlépe
zhodnocen vzorek ¢. 137 (A) — Sprite, ktery obsahuje fruktdzo-glukézovy sirup,
aspartam a acesulfam - K. Jednim z hlavnich cilti diplomové prace bylo zjistit, zda
vékova skupina hodnotitelt ve véku 40 + vnima chut’ ndhradnich sladidel stejné jako
u prvni skupina hodnotiteli ve véku 18-27 let. Pfedpokladem k tomu byl fakt, ze
druha skupina hodnotiteld by neméla byt na nihradni sladidla navykla tolik, jako

mladsi generace respondenti.

I ptesto, ze v dotaznikovém Setieni druhd skupina na otdzku ,,Jakym druhim
nealkoholickych napoji davate prednost?* odpovédela z velké ¢asti, ze upiednostiuji
jiné napoje, nez byly nabidnuty, a to pfedev§im vodu ¢i vodu s citronem, vice nez36
% vSak stale limonadu Sprite ohodnotilo jako napoj, ktery vyhledavaji. Je to zejména
z davodu, ze vzorek Sprite mé oproti ostatnim vzorkiim, mnohem vétsi reklamu a
jeho konzumace je vys$8i. A to i presto, ze cena slazené limonady Sprite je
mnohonasobné vyssi nez u zbyvajicich limonad, ale jak jiz bylo zminéno
Vv dotaznikovém vyhodnoceni, cena nehraje pro spotfebitele druhé skupiny

vyznamnou roli.

Oproti prvni skupiné¢ dotazovanych byly rozdily v hodnoceni vzorku B —

Slice, ktery obsahuje aspartam a acesulfam - K, a vzorkem C — Lemon, ktery
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obsahuje pouze cukr. Druha skupina hodnotiteld, upfednostiiuje vzorek Lemon pied
vzorkem Slice. Vzorek Lemon obsahuje pouze cukr, jehoz sladivost je vyrazné nizsi
nez u ostatnich sladidel, coz mize byt hlavni diivod, pro¢ druha skupina tento vzorek
zafadila na druhé misto. Jak jiz bylo zminéno Vv dotaznikovém hodnoceni, z velké
¢asti druhd skupina dotazovanych odpovédéla, ze prednost pred vybranymi
limonddami dava predev§im vodé a vodé s citronem. A jak jiz bylo vyjadfeno
V popisovém hodnoceni, u vzorku Lemon pifevazovala odpovéd, Zze hodnoceny

vzorek byl bez jakékoliv viné.

Friedmanovou zkouskou a nasledné pomoci metody LSD bylo zjisténo, ze na
hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 jsou viditelné rozdily mezi vzorky A (frukt6zo-
glukézovy sirup, aspartam a acesulfam - K) a D (aspartam, sodna sul sacharinu a

acesulfam - K) a jiz zminénym vzorkem A a B (aspartam a acesulfam - K).

4.2 Popisové hodnoceni
Cilem popisového hodnoceni bylo postupné pfivonét k predloZzenym vzorkim

a slovnim popisem vyjadrit svljj vlastni ndzor na vini vzorku. Pfi tomto hodnoceni
byly velké rozdily vramci jednotlivych skupin, a to z divodu, ze hodnotitelim

nebyly pfedloZeny Zadné varianty odpoveédi.

Rozmanité druhy odpoveédi, které respondenti volili, byly graficky

zaznamenany a procentualné vyhodnoceny v nasledujicich grafech.

Graf ¢. 3: popisové hodnoceni vzorku ¢. 137 — Sprite

90,00
90,00 80,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00 20,00

20,00 10,00
10,00 0,00-0,00—0,00—0,00—0,00-0,00

0,00

citron limetka chemicka uméla bez viiné
vliné sladidla

1. skupina % 2. skupina %
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Z grafu ¢. 3 je viditelné, ze u prvni i druhé skupiny hodnotiteltl prevladala
viné citronu. Jako dalsi vini, kterou hodnotitelé zaznamenali, byla viné limetky,
ktera byla u prvni (10 %) i druhé skupiny (20 %) respondenti podobna. Dotazovani
na rozdil od ostatnich vybranych vzorkl nezaznamenali Zadnou jinou vini. Hlavnim
divodem muze byt ptfijemnéjsi zastoupeni sladidel, kdy vzorek Sprite obsahuje

mimo aspartamu a acesulfam - K také fruktdzo-glukozovy sirup.

Glukézo-fruktozovy sirup je V potravinovém prumyslu jeden z velmi
pouzivanych nahrad b&zného cukru (CIZKOVA, 2015). Diky tekuté konzistenci ma

lepsi rozpustnost nez cukr a zajistuje vyrazné nehoikou a sladce piijemnou chut’.

Sprite je nealkoholicka limonada, ktera je oproti ostatnim vybranym vzorkiim
znaméj$i a vyhledavanéjsi. Z tohoto divodu miize byt viné ovlivnéna nejen
slozenim sladidel, ale také zvyklosti a castéjSi konzumaci mlads$i generaci

hodnotitelu.

Graf ¢&. 4: popisové hodnoceni vzorku ¢. 825 — Slice

66,67
70,00
50,00
40,00
26,67 26,67
30,00
20,00 13,33 13,33
6,67
10,00 , 0,00—0,00
A
0,00
citrén limetka chemicka uméla bez viiné
vané sladidla
1. skupina % 2. skupina %

Predlozeny vzorek Slice obsahuje uméla sladidla aspartam a acesulfam - K.
Z ptedlozeného grafu je viditelné, Ze prvni Skupina respondentd ve véku 18-27 let
vnima u vzorku €. 825 vini citrénu. Druha skupina aroma citronu vyhodnotila z vice
jak 53 %. Vyrazna zména nastala u druhé skupiny hodnotiteld ve véku 40 a vice, kdy
26,6 % dotazovanych vnimala viini umélych sladidel, oproti prvni skuping, ktera tuto
vini nevnimala viibec. Prvni skupina respondentt (26,6 %) ohodnotila tento vzorek

jako aroma limetky; u druhé skupiny (13,3 %) byl tento nazor mirné mensi.
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Graf €. 5: popisové hodnoceni vzorku €. 721 — Lemon
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At se jedna o ptirodni nebo synteticka sladidla, jejich sladivost je vyssi nez
sladivost samotného cukru. U vzorku €. 721 je procentudlné patrné, Ze na rozdil od
ostatnich odpovédi, které byly zaznamenany, z velké ¢asti respondenti odpovidali, ze
vzorek Lemon, ktery obsahuje pouze cukr, je bez jakékoliv viné. Druha skupina
respondentli (70 %) odpovidala, Ze ptedlozeny vzorek je z vuni citrénu a prvni

skupina se s timto nazorem ztotoznovala z 63,3 %.

Graf ¢. 6: popisové hodnoceni vzorku ¢. 773 — Terra
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Limonada Terra obsahuje mimo aspartamu a acesulfamu - K také uméla

sladidla, sodnou sul sacharinu, coZz se odrazilo na hodnoceni respondenti. Prvni
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skupina hodnotitel z vice jak 33 % odpovidala, ze viné predlozeného vzorku jim
ptipomina chemickou viini a z 16,6 % uméla sladidla. Druha skupina hodnotitell se
S timto ndzorem také ztotozinovala a odpovédé€la, Ze aroma piipomind chemickou
vuni (33,3 %) a 30 % respondentil ve vzorku citila uméla sladidla. Ving citronu opét
pievazovala nad vSemi odpovéd’'mi; u prvni skupiny tak odpovédéla polovina

dotazanych, u druhé skupiny necela polovina, ptesné 43,3 %.

4.3 Dotaznik pro senzorické hodnoceni
U dotazniku pro senzorické hodnoceni byla hodnocena piijemnost napoje,

chut’ napoje a celkova chutnost ndpoje. Predlozené vzorky byly ndhodné ocislovany,

kdy:

e . 137 — Sprite
e (.825-Slice

e (.721—Lemon
e ¢.773—Terra

Prijemnost napoje

U hodnoceni pfijemnosti ndpoje byly hodnoceny pouze odpovédi, jako je
pfijemna ¢i nepiijemna. U prvni skupiny, kterd je sloZzena ze studentll ve v€kovém
rozmezi 18-27 let, byl nejlépe hodnocen vzorek ¢. 137 (93,3 %) a nejhife hodnocen
vzorek ¢. 773. U druhé skupiny hodnotitelti je obdobné nejlépe hodnocen vzorek ¢.
137 (90 %) a nejhtite z 60 % vyhodnocen vzorek €. 773, ktery obsahuje sladidla
aspartam, acesulfam - Ka sodnou sul sacharinu, ktera spole¢né s acesulfamem -

K zanechavaji nepiijemné kovovou pachut’.

Graf ¢. 7: pfijemnost napoje u skupiny €. 1

skupina ¢. 1

Opfijemny % @ nepfijemny %

773 46,67 [ 53,33 ]
721 66,67 [ 3333 0
825 70,00 [ 30,00 b
137 93,33 6,67)
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Graf ¢. 8: pfijemnost napoje u skupiny ¢. 2

skupina €. 2

O pfijemny % @ nepfijemny %
773 40,00 | 60,00 |
721 76,67 | 23,33 |
825 70,00 ( 30,00 |
137 90,00 10,00

Chut’ napoje

Diulezitym ukazatelem, na ktery se respondenti méli zaméfit pfi hodnoceni
chuti népoje, byla sladk4d chut’ napoje.
vybirat, byly nevyrazna, slabé vyrazna, intenzivni a vyrazné intenzivni. Cervenou

barvou jsou vyznacené nejvyssi hodnoty odpovédi a oranzovou barvou naopak

Vv

Tabulka €. 4: chut’ napoje u skupiny €. 1

Odpovédi, ze kterych mohli hodnotitelé

nevyrazna sl’abe , intenzivni Yyrazn.e ,

vzorek vyrazna intenzivni
pocet 0 3 16 11

137 % 10,00 53,33 36,67
pocet 1 3 5 21

825 % 10,00 16,67 70,00
pocet 3 14 8 5

721 % 63,33 10,00 16,67
pocet 4 19 5 2

773 % 10,00 33,33 50,00

U skupiny ¢. 1 je viditelné,
vzorku €. 825, tedy vzorek Slice, ktery obsahuje sladidla aspartam a acesulfam - K.
Acesulfam - K ma nahotklou chut, kterd s kombinaci s jinymi sladidly ztraci na
intenzité, ale 1 pfesto zanechdva na jazyku vyraznou pachut. Slabé vyrazna chut
(63,3 %) byla vyhodnocena u vzorku ¢. 721. Vzorek ¢. 721, Lemon, obsahuje pouze

cukr. I presto, ze cukr patii mezi Casto pouzivané sladidlo a ma ¢istou sladkou chut,
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jeho sladivost je, naptiklad oproti Acesulfamu - K, ktery je obsazen v ostatnich

predlozenych vzorcich, az 180-200 x mensi.

Tabulka €. 5: chut’ napoje u skupiny €. 2

nevyrazna sI?be . intenzivni Yyrazn-e ,
vzorek vyrazna intenzivni
pocet 0 3 20 7
137 % 10,00 66,67 23,33
pocet 0 6 3 21
825 % 20,00 10,00 70,00
pocet 6 17 5 2
721 % 20,00 56,67 16,67
pocet 1 11 16 2
773 % 36,67 53,33 6,67

U druhé skupiny hodnotiteld pievlada s nejintenzivnéjsi chuti opét vzorek ¢.
825 — Slice. Na druhém misté z hlediska intenzity napoje se umistil vzorek ¢. 137
(66,67 %), ktery obsahuje fruktozo — glukozovy sirup, acesulfam - K, sodnou sl
sacharinu a aspartam; acesulfam - K zde spole¢né se sodnou soli, dava vyraznou
pachut’. Za nejslabéji vyrazny az nevyrazny byl opét hodnocen vzorek ¢. 721, ktery
obsahuje, jak jiz bylo zminéno, pouze cukr, ktery ma vjem sladké chuti okamzity, ale
na rozdil od ostatnich sladidel, nésleduje velmi rychly astup. Vzorek ¢. 773, tedy
Terra, obsahuje mimo jiZ zminénych sladidel, 1 sacharin a jeho sodnou siil, ktera je

200-700 x sladsi neZ sachar6za (HALUZIK et al., 2014).

Celkova chutnost napoje

U celkové chutnosti napoje se hodnotitelé méli zaméfit na celkovou
piijemnost ¢i nepiijemnost napoje a zhodnotit pfedlozené vzorky z pohledu chuti i

vin¢ dohromady.
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Tabulka €. 6: celkova chut u skupiny ¢. 1

velmi nepfijemna velmi ptijemna

vzorek

pocet 0 2 19 9
137 % 0,00 6,67 63,33 30,00

pocet 5 6 11 3
825 % 16,67 20,00 36,67 10,00

pocet 6 12 8 4
721 % 20,00 40,00 26.67 13,33

pocet 5 17 4 4
773 % 16,67 56,67 23,33 13,33

Graf €. 9: celkova chut’ u skupiny €. 1
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U prvni skupiny hodnotitelii je viditelné, ze vzorek Sprite (€. 137), ma 0 %
zastoupeni velmi nepiijemné chuti a chuti nepifijemné pouze 6,6 %. Sprite obsahuje
sladidla aspartam, acesulfam - K a frukt6zo — glukézovy sirup, mnohonasobné¢ sladsi
nez cukr, ktery méa vliv na narast tukové tkané. Nejhlife hodnoceny vzorek, ktery
spotiebitelé oznacili za nepiijemny, byl vzorek ¢. 721. Lemon (20 %) obsahuje pouze
cukr a zhlediska celkového hodnoceni, nezaujal vini ani chuti. Za velmi
nepiijemnou celkovou chutnost byl nasledné oznacen vzorek ¢. 773, ktery obsahuje
acesulfam - K, aspartam a sodnou sil sacharinu. Sacharin a jeho sodna sul se
vyznacuje intenzivni sladkou chuti, ale hofkou pfichuti po pouziti. Acesulfam - K ma

méné vyraznéjsi chut’, nez tomu je u sacharinu, ale jeho chut’ je také mirn¢ nahotkla,
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coz muze byt hlavni duvod, pro¢ vzorek Slice, byl z celkové

hodnocen jako nejhorsi.

Tabulka €. 7: celkova chut u skupiny €. 2

chutnosti napoje

velmi nepfijemna velmi ptijemna
vzorek
pocet 0 3 15 12
137 % 0,00 10,00 50,00 40,00
pocet 5 15 8 2
825 % 16,67 50,00 26,67 6,67
pocet 2 14 14 0
721 % 6,67 46,67 46,67 0,00
pocet 7 16 7 0
773 % 23,33 53,33 23,33 0,00
Graf €. 10: celkova chut’ u skupiny €. 2
| I I
| | | )
] I I d
| I I 4
)
| I I
[ ]
| I I
—)
| | |
% _J
= 1 | | 1 1
pocet |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B velmi nepfijemna neprijemna prijemna velmi pfijemna

Obdobn¢ jako u prvni skupiny hodnotiteld byl u druhé skupiny nejlépe

hodnocen pro celkovou chutnost napoje vzorek Sprite, ktery 40 % respondenti

ohodnotilo jako velmi piijemny a 50 % jako piijemny. Z grafu ¢. 10 je viditelné, ze

naopak nejhlife byl hodnocen opét vzorek ¢. 773, ktery spotiebitelé ohodnotili jako

velmi nepiijemny (23,3 %) a z 53,3 % jako nepiijemny. Oproti prvni skupiné, druha

skupina ohodnotila vzorek ¢. 825 takée jako neptijemny (50 %) a to 1 pfesto, ze pfi

hodnoceni vinég, piijemnosti a chuté, tento vyrobek nebyl hodnocen vyrazné

negativné. U vzorku ¢. 721, ktery obsahuje pouze sacharézu, kterd je oznaovana
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jako nejbéznéji pouzivané sladidlo, bylo rozhrani mezi celkovou piijemnosti a

nepiijemnosti chuté napoje zcela vyrovnana (46,67 %).

4.4 Dotaznik pro spotiebitele
Dotaznik pro spotiebitele byl predkladan prvni a druhé skupiné respondenti.

Prvni skupina hodnotiteli byla ve vékovém rozmezi 18-27 let. Druha skupina byla ve
veékovém rozmezi 40 a vice let. Jednotlivé odpovédi byly spocteny, pirevedeny na
procenta a zpracovany v programu Microsoft Excel 2007 do tabulek a pruhovych

grafti.

1. Co ovliviiuje Vas vybér nealkoholickych napoju v obchodé?

Tabulka €. 8: vybér nealkoholickych napojt

ptedchozi piitomnost
zku$enost cena vzhled |cukru
. cet |5 20 5 0
1. skupina pocet
P % 16,6 66,6 16,6 0,00
. cet |21 0 0 9
2. skupina poce
HpIna o170 000 |000 |30

Graf ¢. 11: vybér nealkoholickych népoji

oiitomnost cukry I

vzhled

cena

predchozi zkusenost

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

W 2. skupina % 1. skupina %

Z grafu je patrné, Ze u prvni skupiny hodnotitelt ve véku 18-27 let, prevlada
odpovéd’, ze je nejvice ovliviiuje pii vybéru nealkoholickych napoji cena (66 %).
Zatimco u druhé skupiny hodnotiteli, ve v€ku 40 +, jsou v nejvétsim zastoupeni

predchozi zkuSenosti (70 %) a nasledné ptitomnost cukru (30 %). Coz muize byt dano
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predevsim zdravotnimi problémy (nadvaha, diabetes, kardiovaskularni onemocnéni),
ktera jsou spojeny s veékem. Zatimco prvni skupina hodnotiteld jsou mladi lidé,

studenti, pro které je diilezitd cena z diivodu nestalych piijmd.

2. Podle ¢eho urcujete, Ze Vami vybrany napoj, je kvalitni?

Tabulka €. 9: kvalita napoje

chut cena vzhled |zemé¢ ptivodu
. det | 27 2 0 1
1. skupina pocet
P % 90,00 6,67 0,00 3,33
. Get | 28 2 0 0
2. skupina pocet
P % 93,00 7,00 0,00 0,00

Graf ¢. 12: kvalita napoje

zemé puvodu

vzhled

cena

e |

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

B 2. skupina % 1. skupina %

Zgrafu ¢. 12 je viditelné, ze prvni i druha skupina hodnotitell, ktefi
odpovidali na tuto otazku, se shoduji. Kvalita napoje je podle prvni skupiny
ovlivnéna z 90 % chuti, a to 1 pfesto, Ze prvni skupina dotazovanych jsou studenti

JU, ktefi nemaji ve vétSin¢ piipadl, staly pfijem financi, chut’ je pro né¢ mnohem

vvvvvv

vvvvvv

cena nehraje tak vyznamnou roli (7 %).

Dle dotaznikového vyhodnoceni z roku 2016 byla respondentim ve vékové

kategorii 20-27 let polozena stejna otazka. Tehdy 39 % respondentd odpovédélo, ze
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kvalitu napoje nejvice ovlivituje chut’. A obdobné jako u vyhodnoceni prvni skupiny,

na druhém misté€ byla zastoupena cena (21 %).

3. Jakym druhiim nealkoholickych napoji s pFichuti citronu davate

prednost?

Tabulka €. 10: preference druhti nealkoholickych napoji

Sprite Slice sanTerra | Lemon jiny
; pocet | 21 0 0 1 8
1. skupina
% 70,00 0,00 0,00 3,33 26,67
; pocet |11 0 0 0 19
2. skupina
% 36,67 0,00 0,00 0,00 63,33

Graf ¢. 13: preference druhti nealkoholickych napoji

jiny

Lemon

sanTerra

slice

sprite

0,00 10,00 20,00 30,00

M 2. skupina %
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60,00
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80,00

Na otazku ,,jakym druhtim nealkoholickych napoj s pfichuti citronu davate

pfednost odpovédéla prvni skupina studenti ze 70 % sprite. 27 % studenti

upfednostiuje jiny napoj, nez jim byl nabidnut, a to napoj Mattoni. Pouze 3 %

hodnotiteld uptfednostiiuje vyrobek Lemon. Druha skupina hodnotitelt (63 %) dava

pfednost jinym nez pfedem nabidnutym napojim, a to vod€ s citronem a jiZ zminéné

Mattoni.
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4. Sledujete pii vybéru nealkoholickych napoju jeho sloZeni?

Tabulka €. 11: sledovani sloZeni nealkoholickych napojt

ano ne
; pocet | 10 20
1. skupina
% 33,33 66,67
: pocet | 22 8
2. skupina
% 73,33 26,67

Graf ¢. 14: sledovani slozeni nealkoholickych napojt

. -

] M 2. skupina %

1. skupina %
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0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

%

Z grafu ¢. 14 je patrné, Ze ve vEétSim zastoupeni hodnotitelt, kteti sleduji
slozeni nealkoholickych napoju pfi jeho vybéru, je druha skupina (73 %).
S pfibyvajicim vékem lidé davaji pfednost napojim, u kterych védi, jaké slozeni
obsahuji, zatimco prvni skupina respondentli, skladajici se ze studenti JihoCeské
univerzity, neptihlizi ve velké mife na slozeni nealkoholickych napoju. Vice jak

66 % na tuto otazku odpovédélo zaporné.
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5. Sledujete v napojich sloZeni cukru a nahradnich sladidel?

Tabulka ¢. 12: sledovani slozeni cukru a nahradnich sladidel

ano ne
; pocet | 12 18
1. skupina
% 40,00 60,00
: pocet | 23 7
2. skupina
% 76,67 23,33

Graf ¢. 15: sledovani sloZeni cukru a nahradnich sladidel

ne

J B 2. skupina %

1. skupina %
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0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Slazené limonady spadaji do Zebficku nejrozsitenéjsich zdroji rafinovaného
cukru ve stravé ¢loveéka (DIEHL et al., 2009). Energeticka hodnota téchto napoju se
pohybuje v rozmezi 140-220 kJ/100 ml, coz pii vypiti 0,5 1 lahve (az 1100kJ) neni
zanedbatelné (KUNOVA, 2009). Mnoho lidi si vSak neuvédomuje, Ze tato energie,
kterou télo pfijima zlimonad, se pfipocitava k energii, ktera je pfijata béZnou
stravou, pricemz kazdy nadbytek energie se uklada v lidském téle ve formé tukt

(DIEHL et al., 2009).

Na otazku, zda respondenti sleduji v nealkoholickych napojich sloZeni cukru
a nahradnich sladidel, odpovédéla prvni skupina ano, pouze ze 40 %, na rozdil od
druhé skupiny, kterd sleduje slozeni z vice jak 76 %. Druha skupina hodnotitelt jsou
lidé starS$i 40 ti let, coz hraje vyznamnou roli, z divodu riznych zdravotnich

onemocnéni a obezity, které se stoupajicim vékem rostou a zvysuji se.
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6. Preferujete slazené limonady s pridavkem

Tabulka €. 13: preference slazenych vyrobka s obsahem

nahradni frukt6zo-gluk6zovy |nemam rad/a slazené
cukr sladidla sirup limonady
1. pocet | 14 3 2 10
skupina |% 46,67 10,00 6,67 33,33
2. pocet | 9 0 1 20
skupina | % 30,00 (0,00 3,33 66,67

Graf ¢. 16: preference slazenych vyrobka s obsahem

fruktdzo-glukdzovy sirup

nahradni sladidla

cukr

nemam rad/a siazenc

limonady

0,00 20,00 40

,00 60,00 80,00

W 2. skupina %

1. skupina %

Cilem této otazky bylo zjistit, jaké sladidlo dotazovani uptfednostiiuji. Na

vybér byla sladidla, ktera byla zahrnuta v ptedkladanych vzorcich. Z grafu je

viditelné, ze vice nez 66 % zdruhé skupiny respondentli nevyhledava piitomnost

slazenych limonad. 30 % hodnotitelt preferuje limonady s ptidavkem cukru a pouze

3% tazanych dava prednost fruktozo-glukézovému sirupu, ktery je znam svou Vyssi

sladivosti a jeho vyroba je mnohem levnéj$i nez vyroba cukru. Oproti tomu, prvni

skupina dotazanych preferuje limonady s pfidavkem cukru (46,6 %). A mensi ¢ast

(33 %) uptednostiiuje neslazené limonady. Na rozdil od prvni skupiny hodnotiteld,

druha skupina preferuje i limonady s obsahem frukt6zo-gluk6zového sirupu (6,6 %)

a nahradnich sladidel (10 %), které se u druhé skupiny nevyskytovaly v zadném

mnozstvi.
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7. Myslite si, Ze vlimonadach poznate rozdil mezi sacharézou a

nahradnimi sladidly?

Tabulka €. 14: rozdilnost mezi sachar6zou a ndhradnimi sladidly

ano ne
: pocet | 10 20
1. skupina
% 33,00 67,00
; pocet | 18 12
2. skupina
% 60,00 40,00

Graf €. 17: rozdilnost mezi sachardzou a ndhradnimi sladidly

ne

J m 2. skupina %

1. skupina %
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0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Umeéla neboli nahradni sladidla, jsou sladidla sladké chuti, ktera se jako
nahrazka nabizeji diabetikim za sacharozu, kterd je obsaZena skoro ve vSech
potravinach a napojich, které se denn¢ konzumuji. Rozpoznat rozdil mezi sachar6zou
a nahradnimi sladidly byva velmi obtizné. Zejména v piipad€, kdy jsou sladidla
dobie kombinovéna a vyuzita v pfijatelném mnozstvi. Pouze 33 % hodnotiteli prvni
skupiny dokazalo najit rozdil mezi sachar6zou a nahradnimi sladidly. Druha skupina
subjektli rozdil rozpoznala z 66 %, coZz mlzZe byt opét spojeno s piibyvajicim ve€kem,

kdy lidé vénuji vétsi pozornost slozeni a chuti.
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8. Jak casto konzumujete limonady s citréonovou prichuti?

Tabulka ¢. 15: konzumace limonad s citronovou piichuti

ptilezitostn¢ (1x do
denné tydné¢ | mésicné | roka) vibec
; pocet |3 6 9 10 2
1. skupina
% 10,00 20,00 30,00 33,33 6,67
; pocet | 0 3 5 5 17
2. skupina
% 0,00 10,00 |16,67 |16,67 56,67

Graf ¢. 18: konzumace limonad s citrobnovou ptichuti

vlibec

prileZitostné (1x do roka)

mesiiné i M 2. skupina %

1. skupina %

tydné

denné ‘
T

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Po dlouhém vyzkumu potvrdil Nurshealt Study piimy vztah konzumace
slazenych napoji a narustu BMI a rizika srde¢nich onemocnéni. Roku 2010
uvetejnilo Department of Health and Human Services omezeni spotieby slazenych
napoju jako jednu zhlavnich strategii, ktera slouzi ke snizeni incidence

(nemocnosti)a rozsifeni nadvahy (JOHNSON YON, 2010).

U prvni skupiny hodnotiteli jsou vysledky pomérné vyrovnané. Nejvice zde
prevazuje Cetnost konzumace limonad s citronovou pfichuti ptilezitostné (33 %) a
mésiéné (30 %). Konzumace slazenych napoju denné (10 %) a tydné (20 %) vsak
neni uplné idedlni, nebot castd konzumace slazenych népoji vede k fade
onemocnéni. V Ceské republice ma vyrazné vy$§i hmotnost vice nez polovina
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dospélé populace (ANTOSOVA et al., 2014). Naopak u druhé skupiny, konzumace
téchto napoji neni z vice jak poloviny (56,6 %), pfili§ oblibena a respondenti jejich

konzumaci nevyhledavaji viibec.
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5 ZAVER

Uvodni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na nealkoholické napoje, jejich
¢lenéni, vyznam sacharidi a legislativy. Byla zde podrobnéji klasifikovana sladidla,
jejich rozdéleni a mozna rizika spojena s pouzivanim sladidel. A to zejména

z divodu, neustale se zvySujicich zdravotnich problémul a onemocnéni.

Zdravotni rizika pfi konzumaci slazenych népoji byla potvrzena vysokym
poctem odbornych studii, pfi¢emz jako nejcastéjsi riziko je uvedena nadvaha a
obezita (JOHNSON, YON, 2010). Zdravotni problémy byly zjiStény i u napoja, které
jsou slazeny umélymi sladidly (FAGHERAZZI et al., 2013), kdy naptiklad Aspartam
obsahuje 50 % aminokyseliny L — fenylalaninu. Z tohoto divodu je nevhodny pro
skupiny lidi, ktefi trpi onemocnénim zvané fenylketonurie, ktera zptisobuje bolesti

hlavy, nevolnosti a zmény nalad.

Dalsim piikladem muize byt uveden velmi vyuzivany Acesulfam - K. V tomto
pfipad¢ tada odbornikii povazuje testy, které jsou provedené pied uvedenim
acesulfamu draselného na trh, za nedostatecné. Americka spotiebitelskd organizace
doporucuje vyhybat se této piisadé¢ a tadi ji do kategorie latek nevhodnych pro

konzumaci v ptilis velkém mnozstvi a latek nedostateéné testovanych.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vyuziti nahradnich sladidel u
vybranych druhti nealkoholickych napojt z hlediska jejich vyuziti a posouzeni jejich
senzorické jakosti. Respondenti byli rozdeleni do dvou skupin dle v€ku. Prvni
skupina hodnotitelli byla slozena ze studentd JihoCeské univerzity ve vékovém
rozmezi 18-27 let. U druhé skupiny byli nahodné vybrani jedinci nad 40 let. Pfedem
vybranymi metodami senzorické analyzy byly hodnoceny ¢tyii vzorky, a to vzorek A
— Sprite (fruktozo — glukézovy sirup, aspartam, acesulfam - K), B — Slice (aspartam a
acesulfam - K), C — Lemon (cukr) a posledni vzorek D — SanTerra (acesulfam - K,

sodna stl sacharinu, aspartam).

Dil¢im cilem diplomové prace bylo zjistit, zda mladsi skupina respondentt,
vnimd intenzivnéji chut’ ndhradnich sladidel, kterd jsou v dnesni dobé& stale vice
vyuzivana. Tato hypotéza se nepotvrdila, nebot’ z dotaznikového Setfeni vyplynulo,
ze mladsi skupina respondentl neni schopnad rozpoznat chut umélého sladidla

v takové mife, jako skupina star§i. To je dano predevSim snazSi dostupnosti
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doslazovanych napoji v dobé jejich détstvi a dospivani nez u starSi skupiny
hodnotitelti. Tim vznikl jakysi ndvyk na tuto chut’, kterd jim jiz pfijde ptirozend. U
druhé skupiny hodnotiteld bylo patrné, Ze vice jak polovina dotazovanych
nekonzumuje slazené napoje vibec a pii vyhodnoceni zaradila na druhé misto vzorek
C (Lemon), ktery obsahuje jen cukr, jehoz sladivost je vyrazn€ nizsi nez u ostatnich
sladidel a tim nezanechava po sob¢ nepiijemnou pachut. Prvni skupina respondenti
na druhé misto zatadila vzorek B (Slice), ktery obsahuje sladidla, jejichz sladivost je

oproti cukru, 180 — 200x sladsi.

| ptesto vSak prvni i druhd skupina hodnocenych zatadila vzorek A (Sprite)
na prvni misto v senzorickém hodnoceni. Vzorek Sprite obsahuje aspartam,
acesulfam - K a fruktézo — glukozovy sirup. Acesulfam - K je ve vétsim mnozstvi
nahotkly, aspartam ma chut'ové vlastnosti podobné cukru, tudiz je bez vedlejSich
ptichuti a frukt6zo — gluk6zovy sirup pfipomind sladkou chut’ ovoce, kterd piekryva
nahotklou chut’ acesulfamu - K. Fruktézo — glukézové sirupy se stavaji stale vice
vyhledavangjsimi a to predev§im zdavodu, ze nahrazuji cukr jiz v mnoha

produktech.

Predpokladem zjisténych vysledkti bylo, Ze vékové rozmezi bude mit
vyznamné rozdily v hodnoceni vzorki. V celkovém vyhodnoceni vSak bylo zjisténo,
Ze prvni i druha skupina respondentl zafadila vzorek A, ktery obsahuje acesulfam -
K, aspartam a frukt6zo — glukdzovy sirup, na prvni misto v senzorickém hodnoceni.
Na posledni misto, u obou skupin, byl zatazen vzorek D, ktery obsahuje aspartam,
acesulfam - K a sodnou sl sacharinu. Kombinace sladidel aspartamu a acesulfam -
K sice piekryva kovovou pachut’, ale v kombinaci se sacharinem, zanechavaji
sladidla v ustech nepiijemnou umélou chut’, coz bylo vyhodnoceno i u popisového
hodnoceni. Obdobné vyhodnoceni bylo 1 u hodnoceni ptijemnosti, chuti a celkového

chutnosti napoje.

Vysledky dotaznikového Setfeni vykazuji vyrazné rozdily pii vybéru
nealkoholickych napoji, kdy druhou skupinu hodnocenych nejvice ovliviiuje
ptitomnost cukru a piedchozi zkusSenosti, na rozdil od skupiny prvni, které je slozena
ze studentt, kterd je ovlivnéna predevSim cenou. A to miize byt zejména z divodu
nestalych finan¢nich pfijma. Dal$i vyrazna zména byla zaznamenana u preference

nealkoholickych napoji. Druha skupina, oproti prvni, ktera uptfednostiiuje slazenou
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limonadu Sprite, z vice jak 60 % uptednostiiuje nadpoje ve forme vody s citrébnem, ¢i
neslazenych napoji. Vyrazny rozdil byl zaznamendn i pii sledovani slozeni
nealkoholickych napojt, kde vice jak tii Ctvrté dotazovanych, na rozdil od prvni

skupiny, sleduje obsah napojt.

I ptesto, ze pfili§ Castd konzumace slazenych nealkoholickych népoji vede
k fadé zavaznych onemocnéni, jeji konzumace neustale stoupa. Lze v§ak konstatovat,
ze vmalém mnozstvi jsou sladidla v zasadé bezpecnd, totéz plati i o vétSing
sacharidii. Porad vSak zlstdva nejpfirozenéjSim napojem cista voda, ptipadné voda
s citronem, kterou preferuje zejména starsi skupina obyvatel. Ta mladsi se stale jeste

ptiklani ke slazenym napojim

73



6 SEZNAM POUZITE LITERATURY:
ANTOSOVA, D., BENES, (., CSEMY, L., CASTKOVA, 7.,

FABIANOVA, K., FILIPOVA, V., ZEJGLICOVA, K. (2014): Zprava o zdravi
obyvatel Ceské republiky, Praha

ARNOLD, D.L., MOODIE, C.A., GRICE, H.C., CHARBONNEAU, S.M.,
STAVRIC, B., COLLINS, B.T., MCGUIRE, P.F., ZAWIDZKA, Z.Z., MUNRO,
I.C. (1980): Toxicol.ApplParmacol 52: 113

ASH, M. et ASH, I. (1995): Hadbook of food additives. Aldershot, Gower.

ASHURST, P. (2005): Chemistry and technology of soft drinks and
fruitjuices. Oxford, UK: BlackwellPub. 374 p

BLATNA, J. et al. (2005): Vyziva na za¢atku 21. stoleti aneb jak o vyzivé

aktualné a se zarukou. Praha, 79 p.

BOBROVA, Z. (2008): Uméla sladidla a jejich bezpe¢nost., Edukafarm,
Praha, 69-71

BUNKA, F., HRABE, J., VOSPEL, B. (2008): Senzoricka analyza potravin I.
Skripta, Univerzita TomaSe Bati ve Zlin¢€, Fakulta technologicka, Zlin, 145 p.

CARDOSO, FS., ARAUJO-LIMA, CF., AlUB, CAF., FELZENSZWALB, 1.
(2016): Exposure to sorbitol duringlactationauses metabolit alterations and

genotixiceffects in ratoffspring. ToxicologyLetters 260:36-45.

CORTI, A. (1999): Low-CalorieSweeteners: Present and Future.
WorldReview of Nutrition and Dietetics,85: 244 p.

CERNY, M., TRNKA, T. (1995): Sacharidy I. Praha, 70 p.

CESKO (1997): Vyhlaska Ministerstva zeméd&lstvi ¢. 335/1997 Sb., kterou
se provadi § 18 pism. a), d), h), 1), j) a k) zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a
tabdkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, pro

nealkoholické napoje a koncentraty k ptipravé nealkoholickych napojli, ovocna vina,

74



ostatni vina a medovinu, pivo, konzumni lih, lihoviny a ostatni alkoholické napoje,

kvasny ocet a drozdi. Sbirka zdkonti Ceské republiky.

CESKO (2011): Vyhlagka ministerstva zdravotnictvi . 122/2011 Sb., ze dne
2. kvétna 2011, kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a
extrak¢énich rozpoustédel pii vyrobé potravin, ve znéni vyhlasky ¢. 130/2010 Sb.

Sbirka zakont Ceské republiky

CESKO. Vyhlaska &. 4 ze dne 3. ledna 2008, kterou se stanovi druhy a
podminky pouziti pfidatnych a extrakénich rozpoustédel pti vyrobé potravin. In:
Sbirka zakonti Ceské republiky. Ro¢nik 2008, &astka 3, s. 258-340. Dostupné také z:
http://ftp.aspi.cz/opispdf/2008/003-2008.pdf. ISBN 859-1-44-900301-8. ISSN 1211-
1244

CiZ, K. (2008): Alternativni sladidla. Listy cukrovarnické a fepaiské, &. 9-10
(2008), 278 — 279.

CIZKOVA, V. (2015): Vyuziti a vyznam sladidel v potravindch. Bakalatska
prace. Mendelova univerzita, Agronomicka fakulta, Ustav technologie potravin, 59

p.

COPIKOVA, J., MORAVCOVA, J., WIMMER, Z. OPLETAL, L.,
LAPCIK, O., DRASAR, P. (2013): Nahradni sladidla. Chemické listy, 107, 867 —
874.

DAVIDKOVA, E. et DOSTALOVA, J. (1991): Nahrada cukru jinymi
sladidly, Vyziva a potraviny. Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi,

Praha.
DIEHEL, H., LUDINGTONOVA, A., PRIBIS, P. (2009): Sila zdravi, Praha.

DOLEZAL, M. (2008): Sladidla pouZivana ve farmacii a potravinafstvi, 1.
Ptirodni sladidla. Praktické Iékarenstvi, 4 (6), 306 — 309.

DOLEZAL, M. (2009): Sladidla pouZivana ve farmacii a potravinafstvi, 2.
Syntetické sladidla. Praktické 1ékarenstvi, 5 (1), 29 — 31.

75



DOSTAL, J., et al. (2005): Lékaiskd chemie II. 2. vyd. Masarykova
univerzita, Brno, 165 p.

DUNAYER, E. K. (2004): Hypoglycemiafollowingcanineingestion of xylotil-
containing gum. Vet HumToxicol , 46 (2), 87-8.

ELLIOTT, S. S., KEIM, N. L., STERN, J. S., TEFF, K. et Havel, P. J. (2002):
Fructose, weightgain, and the insulin resistance syndrome. TheAmerican journal of
ClinicalNutrition, 76: 911 — 922.

FAGHERAZZI, G., VILIER, A., SAES SARTORELLI, D., LAJOUS, M.,
BALKAU, B., CLAVELCHAPELON, F. (2013): Consumption of artificially and
sugar-sweetened bevarages and incident type 2 diabetes. The American Journal of
the Clinical Nutrition, 97: 517-523.

FAHNESTOCK, S. R., STEINBUCHEL A. (2003): Polyamides and
ComplexProteinaeousMaterials 1. WileyBlacwell 8: 529 p.

FAJKUSOVA, K. (2010): Je to sladké a cukr to neni. Co je to?. Bakalaiska

prace. Masarykova univerzita, Lékatska fakulta, Brno, 86 p.

FIRSOV, A., SHALOIKO, L., KOZLOV, 0. (2016): Purification and
characterization of recombinantsupersweet protein thaumatin Il fromtomatofruit.

Protein Expression and Purification 123: 1-5.

FREITAS, MLF., DUTRA, MBD., BOLINI, HMA. (2016): Sensory profile
and akceptabilityforpitanga (Eugenia uniflora L.) nectarwithdifferentsweeteners.
Food science and technology international 22: 720-731.

FREITAS, MLF., DUTRA, MBD., BOLINI, HMA. (2016): Sensory profile
and akceptabilityforpitanga (Eugenia uniflora L.) nectarwithdifferentsweeteners.
Food science and technology international 22: 720-731.

GAJDUSKOVA, M. (2008): Nahradnésladidla. Bakalaiska prace. Zlin, 56 p.

Univerzita Tomase Bati, Fakulta technologicka

76



GREENLY, L. W. (2003): A doctor'sguide to sweeteners. Journal of
chiropracticmedicine, 2 (2): 80 — 86

GREENLY, L. W. (2003): A doctor’'sguide to sweeteners. Journal of
chiropracticmedicine, 2 (2), 80 - 86.

GREMECKA, M. (2015): Sugaralcohols- thein role in themodern Word of

sweeteners: a review . European food research and technology 241: 1-14.

GRENBY, T. H. (1996): Advances in Sweeteners. Glasgow:
BlackieAcademic& Professional, an sprint of Chapman&Hall, 288 p.

HALUZIK, M., HALUZIKOVA, D. (2014): Uméla sladidla: Skodi, nebo
neskodi?, kapitoly z kardiologie pro praktického lékare, 6 (1): 18-21

HANAKOVA, V. (2011): Nahradni sladidla v potravinach. Bakalai'ské prace.

Univerzita TomaSe Bati, Fakulta technologické, Zlin, 51 p.

HASS, E. (2010): Jak =zGstat zdravy. Privodce nakupovanim,
VolvoxGlobator, Praha, 220 p.

HOLGERSON, P. L., SJOSTROM, I, STECKSEN-BLICKS, C.,
TWETMAN, S. (2007): Dentalplaque formativ and solivary mutant streptococci in
schollchildrenafter use of xylitol-containingchewing gum. IntPaediatrDent, 17(2),
79-85.

HORCIN, V., VIETORIS, V. (2007): Technolégia vyroby nealkoholickych

napojov. Nitra: Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, 91 p.
HOUSA, D. (2007): Z historie sladidel. Obesity news.

HRUDKOVA, A., MARKVART, I., et al. (1989): Nealkoholické napoje.
Nakladatelstvi technické literatury, Praha 560 p.

http  1: http://www.sugar-and-sweetener-guide.com/acesulfameK.html
stazeno dne 16.11.2016

77


http://www.sugar-and-sweetener-guide.com/acesulfameK.html

http 2: http://www.samoleceni.cz/specialni-vyziva/nahradni-sladidla stazeno
dne 16.11.2016

http 3: SPOLECNOST PRO VYZIVU. Vyzivova doporudeni pro
obyvatelstvo CR. Vyzivaspol.cz F2004. [cit. 14. dubna 2009] Dostupné na
WorldWide Web: http://www.vyzivaspol.cz/rubrika-dokumenty/konecne-zneni-

vyzivovychdoporuceni.html

http 4: ifis.org [online]. 2012 [cit. 2013-3-27]. The role of monosaccharides.
Dostupné z WWW: http://www.ifis.org/blog/2012/04

http 5: http://www.zdravapotravina.cz/seznam-ecek/E959 stazeno dne
19.11.2016

INGR, I, POKORNY, J., VALENTOVA, H. (1997): Senzoricka analyza

potravin. Skripta, Mendelova zem¢edélska a lesnicka univerzita, Brno, 101 p.

JEZEK, F. (2014): Senzorickd analyza potravin - Navody na cvieni.
Veterinarni a farmaceutickd univerzita, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Brno,

79 p.

JOHNSON, R., YON, B. A. (2010): Weighing in on addessugars and health.
Journal of theAmericanDieteticAssociation, 110(9), 1296 — 1299.

KINCLOVA, V., JAROSOVA, A., TREMLOVA, B. (2004): Veterinafstvi.

Veterinarni a farmaceutickd univerzita, Brno 54: 362-364 p.

KLESCHT, V., I. HRNCIRIKOVA a L. MANDELOVA. (2006): Ec¢ka v

potravinach. ComputerPress, Brno, 108 p.

KLOUDA, P. (2005): Zaklady biochemie. Nakladatelstvi Pavel Klouda,
Ostrava, 144 p.

KOSKINEN, AK., FRASER-MILLER, SJ.,.BOTKER, JP., HELJO, VP,
BARNSLEY, JE., GORDON, KC., STRACHA, CJ., JUPPO, AM. (2016): Physical
Stability of Freeze-DriedlsomaltDiastereomerMixtures. PharmaceuticalResearch
33(volume): 1752-1768 (PAGES).

78


http://www.samoleceni.cz/specialni-vyziva/nahradni-sladidla
http://www.vyzivaspol.cz/rubrika-dokumenty/konecne-zneni-vyzivovychdoporuceni.html
http://www.vyzivaspol.cz/rubrika-dokumenty/konecne-zneni-vyzivovychdoporuceni.html
http://www.ifis.org/blog/2012/04
http://www.zdravapotravina.cz/seznam-ecek/E959%20staženo%20dne%2019.11.2016
http://www.zdravapotravina.cz/seznam-ecek/E959%20staženo%20dne%2019.11.2016

KOURIMSKA, L. (2000): Principy senzorické analyzy — uéebnice pro
Skoleni. Katedra kvality zemédélskych produkti, Fakulta agrobiologie,

potravinovych a pfirodnich zdroja, Praha, 321 p.
KUNOVA, V. (2009): Obezita. Dieta pro zdravé hubnuti, Praha.

LIN, H., OTURAN, N., WU, J. (2017): Removal of artificialsweetener
aspartame fromaqueous media by
electrochemicaladvancedoxidationprocesses.Chemosphere 167: 220-227.

LINDSETH, G. N., COOLAHAN, S. E., PETROS, T. V. et LINDSETH, P.
D.: (2014): NeurobehavioralEffects of Aspartame Consumption. Research in
Nursing&Health, 37: 185 — 193.

LUSTIG, R. H. (2010): Fructose: metabolic, hedonic, and
societalparallelswithethanol. J. Am. Diet. Assoc. 110: 1307-1321.

MATOUS, L. (2014): Uméla sladidla v potravindch. Diplomova préce.
Masarykova Univerzita, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky, chemie a odborného

vzdélavani, Brno, 149 p.

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, USTAV ZMEDELSKE EKONOMIKY
A FINANCI. A-Z Slovnik pro spotiebitele: Neotam. [online]. 2012 [cit. 2013-12-19].
Dostupné z: http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92131.aspx

MOTTL, J. (1999): Napoje — vyroba, oSetfovani, podavani, GradaPublishing,
Praha, 116 p.

NABORS, O. (2011): AlternativeSweeteners. 4th edition. BocaRaton: CRC
Press, 587 p.

OLNEY J, W. (1989): Glutamate, a neurotixictransmitter. J. ChildNeurol. 4.

ONAOLOPO, Y., ONOLAPO J., NWOHA, U. (2016):
Alterationsbehaviours, cerebralcorticalmorphology and cerebraloxidative stress

markersfollowing aspartame ingestion. Journal of ChemicalNeuroanatomy 78: 42-56.

79


http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92131.aspx

PANA L., SOMR M. (2007): Metodologie a metody vyzkumu. Ceské
Budé¢jovice: Vysoka skola evropskych a regionalnich studii, 164 p.

PAPEZOVA, K., MLCOCHOVA, V. et MATEJOVA, H. (2011): Zdravotni
rizika nadmérného ptijmu fruktoézy. Prakticky 1€kat, 91 (7), 385 — 388.

PELIKAN, M., et al. (2002): Technologie sacharidi. Mendelova zemé&délska

a lesnicka univerzita, Brno, 152 p.

POKORNY, J. (1993): Metody senzorické analyzy potravin a stanoveni

senzorické jakosti, Praha.

POKORNY, J., VALENTOVA, H., PANOVSKA, Z. (1998): Senzoricka
analyza potravin. Skripta, Vysoka Skola chemicko-technologicka, Fakulta

potravinatské a biochemické technologie, Praha, 95 p.

POKORNY, J., VALENTOVA, H., PUDIL, F. (1997): Senzoricka analyza
potravin — laboratorni cvi¢eni. Vysoka Skola chemicko-technologicka, Fakulta

potravinaiské a biochemické technologie, Praha, 60 p.

POLLMER, U.(2009): Vis, co ji§?: Co se skryva v potravinach. Lexikon

potravinovych dopliikti. Fontana, Olomouc, 272 p

POTACEK, M. (2002): Organicka chemie pro biology. Nakladatelstvi MU,
Brno, 208 p.

POURAHMAD, R., KHORRAMZADEH, D. (2016): Physicochemical and
OrganolepticProperties of DrinkingPowderContainingSoyMilkPowder,  Stevia,

Isomalt and Erythritol. Jousnal of Food Processing and Preservation 40: 1206-1214.

PRIEBS, J., NIER, A., SCHATTENBERG, JM., BERGHEIM, I.
(2016):Fructose — FriendorFoe? AktueelleErnahrungsmedizin 41: 338-401.

RACICKA, E. (2012): Nahradni sladidla, jejich misto v soutasné

diabetologii, Interni medicina pro praxi, 14 Ostrava, 331-335

RAMES, 1. (1983): Fyziologie vyzivy. Avicenum, Praha, 222 p.

80



ROP, O., HRBE, J. (2009): Nealkoholické a alkoholické napoje. Univerzita
Tomase Bati ve Zling, 187 p.

ROWE, R. C., SHESKEY, P. J.,, QIUNN, M. E. (2009): Handbook of

PharmaceuticalExcipients. SixthEdition, PharmaceuticalPress, London, 888 p.

SEDLACEK, 1., KOCI L. (2003): Népoje: piiprava a podavani. Vyd. 1.
ComputerPress, Brno, 162 p

SEKALSKA, B. (2007): Zawarto$¢sztucznychsubstancjistodzacych —
aspartamu, acesulfamu-k i sacharynianu sodu w napojachdietetycznych, Zywno$é.
Nauka. Technologia. Jako$¢, 3 (52), 127 — 138.

SIGURDSON, GT., ROBBINS, RJ., COLLINS, TM., GIUSTI, MM. (2017):
Spectral and colorimetriccharacteristics of metal chelates of

acylatedcyanidinderivatives. Food Chemistry 22: 1088-1095.

SIVASANKAR, B. (2002): Food processing and preservation. Prentice — Hall
of India Private Limited, New Delhi, charter 24.

SMITH, J. (1991): Food additiveuser’s handbook. Blackie and son Ltd,
Glasgow, 286 p.

SPILLANE, W. J. (2006): Optimisingsweet taste in foods.
WoodheadPublishing Limited, Cambridge, 448 p

STRUNECKA, A. (2013): Jak piezit dobu jedovou? Almi, Brno, 358 p.

STRUNECKA, A., PATOCKA, J. (2012): Doba jedova 2. Triton, Praha, 368

SYLVETSKY, AC., ROTHER, KL. (2016): Trendsint he consumption of
low-caloriesweeteners. Physiology&Behavior 164: 446-450.

SKOPEK, B., VOLDRICH, M. (2004): Piehled potravinafskych aditivnich
latek, Vyroba potravin a jejich uvaddéni do ob&hu. Dashofer Holding, Ltd. a
VerlagDashofer, Praha, 31 - 40.

81



SKOPEK, B., VOLDRICH, M. (2004): Pichled potravinaiskych aditivnich
latek, Vyroba potravin a jejich uvadéni do ob¢hu. Dashofer Holding, Ltd. a
VerlagDashofer, Praha, 31 - 40.

VELISEK, J. (2002): Chemie potravin 3., Nahradni sladidla. Vol. 2, OSSIS,
Tabor, 342 p.

VRBOVA, T. (2001): Vime, co jime?, aneb, Privodce "E¢ky" v potravinach.
EcoHouse, Praha, 258 p.

VYHLASKA ¢&. 289/2004 Sb., v platném znéni, kterou se provadi § 18 pism.
a), d), h), 1), j), a k) zdkona ¢. 110 /1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich
zmeéné a doplnéni nékterych souvisejicich zékontl, pro nealkoholické napoje a
koncentraty k pfipravé nealkoholickych napojii, ovocnd vina, ostatni vina a

medovinu, pivo, konzumni lih, lihoviny a ostatni alkoholické napoje, kvasny ocet a

drozdi

VYHLASKA ¢&. 52/2002 Sb. Ministerstva zdravotnictvi ze dne 29. ledna
2002, kterou se stanovi pozadavky na mnozstvi a druhy latek uréenych k aromatizaci
potravin, podminky jejich pouziti, pozadavky na jejich zdravotni nezavadnost a

podminky pouziti chininu a kofeinu

Vyhléaska Ministerstva zemédélstvi 335/1997 Sb., v platném znéni vyhlasek ¢.
45/2000 Sb., €. 57/2003 Sb. a ¢. 289/2004 Sb.

WINTER, R. (2009): A Consumer'sDictionary of Food Additives:
Descriptions in PlainEnglish of More Than 12,000 IngredientsBothHarmful and
DesirableFound in Foods. New York: ThreeRiversPress, 608 p.

YUN, EJ,, LEE, AR, KIM, JH., CHO, KM., KIM, KH. (2017): 3,6-Anhydro-
L-galactose, a raresugarfrom agar, a newanticariogenicsugar to replace xylitol. Food
Chemistry 221: 976-983.

82



7 POUZITE ZKRATKY
ADI — acceptabledailyintake = akceptovany denni piijem

BMI — body mass index = index télesné hmotnosti
CSPI — center for the Study of Political = americka organizace

DIA — oznaceni vybranych potravin pro diabetiky = nemocni cukrovkou
(diabetes)

E 300 - kyselina askorbova
E 304 - estery mastnych kyselim s kyselinou askorbovou
E 306 - vitamin E

E 330 - kyselina citronova
E 414 - arabska guma

E 420 - sorbitol

E 421 - mannitol

E 445 - pryskyficny ester
E 950 - acesulfam - K

E 951 - aspartam

E 952 - cyklamaty

E 954 - sacharin

E 955 - sukraldza

E 957 - thaumatin

E 960 - steviosid

E 961 - neotam

E 967 - xylitol

EU - Evropska unie
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FDA - Food and DrugAdministration
HFCS - High-FructoseCorn Sirup

JECFA - The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives =
spole¢ny vybor expertit FAO/WHO pro potravinaiska aditiva

PKU — fenylketonurie = vrozend porucha metabolismu
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8 PRILOHY

Seznam piiloh

Ptiloha ¢. 1: Dotaznik pro senzorické hodnoceni, potadovy test

Ptiloha ¢. 2: Dotaznik pro spotiebitele

Tabulka ¢. 1: Kritické hodnoty (F) pro Friedmanovu zkousku (CSN ISO 8785)
Fotografie €. 1: Ptiprava vzorkt

Fotografie €. 2: Ptiprava vzorki s koédovanim

Fotografie €. 3: Vzorky

Priloha €. 1: Dotaznik pro senzorické hodnoceni, potfadovy test

Pohlavi: muz — zena

VEK:
Zdravotni stav: L
Datum:

Viiné napoje (po druhu ovoce, pfimési...), jmenujte:

vuné/vzorek 137 825 721 773

vuné

Piijemnost nipoje (pach):

ptijemnost/vzorek | 137 825 721 773

prijemna

neprijemna

Chut napoje (zaméite se na sladkou chut’ napoje):

chut’/vzorek 137 825 721 773

nevyrazna

slabé vyrazna

intenzivni

vyrazné
intenzivni

Celkova chutnost napoje (piijemnost ¢i nepiijemnost chuté, viing):

chutnost/vzorek 137 825 721 773

Velmi
nepiijemna

neprijemna

pFrijemna

Velmi piijemna
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Poi‘adovy test:

Ochutnejte postupné predlozené vzorky, sefad’te je podle klesajici jakosti (od
nejlepsi po nejhorsi), kdy 1 — nejhorsi, 4 — nejlepsi. Ochutnani se mize provadét libovolné
Casto.

Poradi: Cislo vzorku:

Piiloha ¢. 2: Dotaznik pro senzorické hodnoceni

1) Pohlavi

a) Zena b) muz
2) Vék

a) 18 — 27 c) 40 +

b) 28 — 40

3) Co ovliviiuje Vas vybér nealkoholickych napoja v obchodé?
a) predchozi zkusenosti c) vzhled
b) cena napoje d) pfitomnost cukru
4) Podle ¢eho urcujete, Ze Vami vybrany napoj, je kvalitni?
a) chut’ c) vzhled
b) cena d) zem¢ ptivodu
5) Jakym druhiim nealkoholickych napoju, s prichuti citronu, davate prednost?
a)Sprite d) Lemon
b) Slice e) jiny (uved'te)

c) SanTERRA
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6) Sledujete pii vybéru nealkoholickych napoju jeho sloZeni?
a) ano b) ne
7) Sledujete v napojich sloZeni cukru a nahradnich sladidel?
a) ano b) ne
8) Preferujete slazené limonady s pridavkem
a) cukru ¢) néhradnich sladidel
b) frukt6zo-glukozovy sirupu d) nemam rad/a slazené limonady

9)Myslite si, Ze v limonadach, poznate rozdil mezi sacharézou a nahradnimi
sladidly?

a)ano b)ne

10) Jak ¢asto konzumujete limonady s citronovou prichuti?

a) denn¢ d) ptilezitostné ( 1x do roka)
b) tydné e) nekonzumuji je viibec

¢) mesicné

Tabulka & 1: Kritické hodnoty (F) pro Friedmanovu zkousku (CSN ISO 8785)

) Pocet vzorkl (nebo vyrobki) p
pos:j:cf\ztela 3 l 4 | 5 I 6 | 7 3 I 4 l 5 | 6 ‘ 7
Hladinz vwznamnosti Hiadina vyznamnosti

J a=0,05 a=0,01
7 7,143 78 g.11 10,62 12,07 8,857 10,37 11,87 13,69 15,35
8 8,250 7.65 9,19 10,68 12,14 9,000 10,35 12,14 13,87 15,63
9 6,222 7,66 9,22 10,73 12,19 9,667 10,44 12,27 14,01 15,68
10 6.200 7,67 9,25 10,76 12,23 9,600 10,63 12,38 14,12 16,79
11 65,545 7,68 8.27 10,79 12,27 9,455 10,60 12,46 14.21 15,89
12 6,167 7,70 9,29 10,81 12,29 9,500 10,68 12,53 14,28 15.96
13 5,000 7,70 9,30 10,83 12,37 9,385 16,72 12,58 14.34 16,03
14 6,143 7.71 8.32 10,85 12 34 8.000 10,76 12,64 14,40 16,09
15 8,400 7.72 9,33 10,87 12,35 8,933 10,80 12,68 14,44 16,14
16 599 73 8,34 10,88 12,37 8,79 10,84 12,72 14,48 16,18
17 5.99 7,73 9,34 10,89 12,38 8 81 10,87 12,74 14,52 16,22
18 599 7,73 9,36 10,80 12.39 8.84 10,90 12,78 14,56 16,25
19 5.99 7.74 9,36 10,81 12,40 886 10,92 12,81 14,58 16,27
20 599 7,74 9,37 10,92 12,41 887 10,94 12,83 14,60 16,30
o 5,99 7,81 9,49 11,07 12,59 921 11.34 13,28 15,09 16,81

POZNAMKA 1 Veliginy F mohou mit jenom nespojité hodnoty, nespojitost je zfetelna pro malé ja p. Nasledné nelze

z[skat kritické hodnoty, které by odpovidaly pfesné riziku 0,06 and 0,01

POZNAMKA 2 ProloZené hodnoty byly ziskany pouZitim aproximace k z: rozdéleni

87



Fotografie €. 1: piiprava vzorki
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Fotografie ¢. 2: piiprava vzorkl s kdédovanim

Fotografie ¢. 3: vzorky




