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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace bylo u vybranych vyrobkid nahradit fepny cukr
rostlinnym sladidlem z rostliny Stevia Rebaudiana Bertoni a posoudit vliv této
nahrady na senzorické vlastnosti vyslednych produktii. Bylo vyrobeno celkem deset
druhti visnovych dZzemt a v kazdém byla pouzita jina kombinace sladidel. Jako
sladidlo byl pouzit fepny cukr a extrakty z listkli Stevie. Tyto extrakty jsou az 400x
sladsi nez bézn¢ pouzivany tfepny cukr. Tyto dzemy byly podrobeny senzorické
analyze a vysledky byly graficky zpracovany. Z vysledku vyplyva, ze Stevie na

senzorické vlastnosti jisty specificky dopad zptisobila.

Kli¢ova slova: alternativni sladidla, konzervace, potravin, ndhrazky cukru, uinky

Stevie, senzoricka analyza, Stevie

Abstract

The main objective of this thesis was to substitute beet sugar with Stevia
Rebaudiana Bertoni plant extract, and to assess effect of this substitution on sensory
quality of selected products. Ten different samples of cherry jam were produced,
using different combination of sweeteners in each of them. As sweeteners, beet sugar
and Stevia leaf extract was used. This stevia leaf extract is even 400 times sweeter
than common sugar. All samples of jam underwent sensory analysis and results have
been graphically processed. The results has shown that Stevia has certain effect on

sensory quality.

Keywords: alternative sweeteners, effects of Stevia, food conservation, sensory

analysis, Stevia, sugar substitution
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1. UVOD

Divoce rostouci byliny jako je Stevia Rebaudiana Bertoni (dale jen Stevie)
pouzivali naSi ptredkové jiz pfed davnymi dobami. V téch dobéach si zcela ziejmé
nebyli plné védomi podstaty 1é€ivosti téchto rostlin. Pozorovali vSak, Ze urcité druhy
pozitivné pusobi na jejich fyzicky a hlavné psychicky stav. Rostliny konzumovali
predevsim kviili jejich chuti a bezprostfednim G¢inklim, neni jisté, zda dlouhodobé

ucinky byli schopni ptitknout jednotlivym slozkdm stravy.

Stevie konkrétné byla poprvé pouzivana indidnskym kmenem Guarani, ktery
obyval horskou oblast Amambay, nachazejici se ve vychodni asti Paraguaye.
Indiani listky tohoto vytrvalého kefe pouzivali ke slazeni bylinného ¢aje maté.
Béhem let se pouzivani této rostliny rozsifovalo a kolem roku 1800 se o Stevii
a jejich Ucincich védélo nejen v celé Paraguay, ale i v Argentiné a Brazilii. Kolem
roku 1900 se Stevie zacala diky botaniku Moises Santiago Bertonimu rozsifovat i do

Evropy.

Bohuzel vsak Evropsky trend konce 20. stoleti byl naprosto odlisny. Lidé
znacn¢ upustili od vyuzivani ptirodnich produktii a bylinkatstvi jako takové témét
vymizelo. Naopak se s vyvojem farmaceutického pramyslu vyuzivalo ¢im dal, tim
vice chemickych nahrazek ptirodnich latek — ochucovadel, sladidel a dalSich. Jednim
z diivodt, proc¢ se Stevie neprosadila na trh ani v USA ani v Evrop¢, byl veliky tlak
farmaceutickych spolecnosti, které usilovaly o to, aby Stevie nebyla registrovana
jako potravinarské sladidlo. Masové pouziti Stevie v potravindch (napf. pro
diabetiky) by totiz vedlo ke zna¢nému sniZeni ziski t€chto spolecnosti jako disledku

snizeni prodeje aspartamu a ostatnich umélych sladidel.

Na pocatku 21. stoleti se tento trend nastésti zacina postupné obracet. Lidé se
zacinaji mnohem vice zajimat o kvalitu a piivod surovin, ze kterych jsou potraviny
vyrabény. Opét pozvolna roste zédjem o Cisté prirodni preparaty a jejich alternativni
vyuziti. Stejné tak se rostlina Stevie a extrakty z ni vyrabéné dostava do podvédomi
lidi. Pouziti této rostliny je jeden z moznych zptsobu, jak nahradit chemicky
vyrabénd uméla sladidla plné piirodni cestou a vyfeSit tak v budoucnosti fadu

problému zejména pro lidi trpici nemoci cukrovkou nebo obezitou.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. POPIS ROSTLINY STEVIA REBAUDIANA
BERTONI

Stevie je vytrvaly kef pochazejici z jizni Ameriky, piesnéji z horské oblasti
Amambay nachazejici se ve vychodni Casti statu Paraguay, pobliz mésta Pedro Juan
Caballero u hranice s Brazilii, mezi 22 a 23° jizni $itky a 55 a 56° zapadni délky.
Klima je subtropické, s ro¢ni primérnou teplotou 21°C, bez minusovych zimnich
teplot. Ro¢ni Uhrn srazek je 1500 az 1800 mm. Rostlina se nejvice nachazi
Vv nadmoftské vySce 500 — 700 m. n. m. Prevladaji zde kyselé piscito-jilovité ptdy,
které jsou pokladany za méné plodné [SIMONSOHN, 2012]. Jeji puavod
charakterizuje jeji pozadavky na teplotu a pidu. Stevii se ale nedafi pouze v jizni

Americe, ale také ve stfedni Evropé [SPECK, 2011].

Jedna se o rostlinu z ¢eledi Asteraceae (hvézdnicovité), rodu Stevia. Cely rod
Stevia je tvofen vice nez 240 druhy vyskytujicimi se v tropech a subtropech jizni
Ameriky. Vyskytuji se bud’ v podobé byliny, nebo kefe. Piivodné byla jednoleta,
ale byla vSak vyslechténa i jako trvalka. Dortsta vysky 0,5 — 1m, jeji stonek je jemné
chlupaty. Protistojné listy maji kopinaty tvar s mélce laloCnatymi okraji

[KUBAT, 2002]. Vzhled Stevie sladké mtizeme vidét na obrazku ¢&. 1.

Obrazek ¢&. 1: Stevie sladka [JANCA, 1998]

Stévie cukrovd



2.2. VYSEV A PESTOVANI STEVIE

Pida piipravena pro vysev by méla byt pisCitého charakteru obsahujici smés
organického hnojiva a fosforu, mit pH 5,5 — 6,5 a musi byt pfiméfené¢ vlhka,
aby nedochazelo k poskozeni vysetych semen a =ziroven aby semena
m¢ela dostateCnou vldhu pro kliceni. Teplota piidy by se méla pohybovat v rozmezi

od 15 do 25 °C [NOORDHUIS, 2006].

Davkovéni osiva se pohybuje kolem 10 — 15 g/m? Pfi aplikaci je dalezité,
aby semena Stevie zlstala na povrchu zeminy a to bez zahrnuti ¢i uhrabnuti. Semena

Stevie totiz potiebuji pro vlastni kli¢eni slune¢ni svétlo.

Zalévani provadime nejlépe rozprasovanim, aby se zabranilo pfemistovani
semen. Jinak by mohlo dojit ke sniZzeni schopnosti vykli¢it a tim ke ztrat€ budouci

rostlinky.

Semenim pravidelné¢ doddvame vodu, béhem druhého tydne semena klici,
to se vSak miize velice liSit, néktera semena klici i 2 — 3 tydny. Ve staii 2 mésici
by rostlinky mély dorGst do vySky asi 5 — 8 cm. V pribéhu ristu
bychom m¢li eliminovat plevel a odstranovat suché a nemocné rostliny Stevie.
Po 60 — 90 dnech by mély rostlinky byt 10 — 15 cm vysoké, s cca 20 listky a dobrym

rozvétvenim, a tedy pripravené k roztiidéni a vysazeni [HLAVA, 1998.].

Stevie se na plantazich vysazuje tak, aby mezi jednotlivymi rostlinami bylo
50 cm (9 rostlin/m?), tak zajistime dostatek prostoru pro maximalizaci ristu rostliny.
Sklizen se provadi ve vrcholu vegetacniho obdobi, po vykveteni asi 5 % z celkového
porostu. Pfed, a v prib¢hu kvétu obsahuje totiz Stevie nejvyssi koncentraci sladkych

latek.

Stevie se samoziejm¢ da péstovat 1 v domécich podminkach, nejlépe se
rostling daii ve skleniku. Ten poskytuje dostatecnou ochranu, teplotu a zvySenou
vlhkost. Optimalni teplota se pohybuje kolem 20 — 25 °C. Rostlina Stevie
nesmi byt vystavovana teplotdm pod 10 °C, piestava okamzité rast a zacind uvadat.
A to 1 pfesto, Ze jsou dneSni Stevie Slechténé a jejich odolnost je vyssi

[VERMEULEN, 2008].

Substrat by mél byt sterilni (kvili riziku plisni), pH 5,5 — 6,5, dostatec¢né

zalévany, ale ne pfelity.
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Stevie velice dobfe obrazi, je mozné ji tedy zastiihavat do pozadovaného tvaru
a vySky. Samotnou sklizen provadime bud’ pribéznym odstithavanim listki
v prubéhu vegetatni doby, nebo jednordzovou sklizni rostliny odiiznutim
asi 10 — 12 cm nad zemi, jak uz bylo zminéno, nejlépe na pocatku kvétu. Rostlina

sama znovu zac¢ne rust a rozvétvovat se [HLAVA, 1998].

2.3. VYUZITI ROSTLINY S. REBAUDIANA

Jelikoz je extrakt ze Stevie pouzivan jako alternativni ndhrada umeélych
sladidel, uvadim zde i informace o vedlejSich dopadech latek jako je aspartam,
sacharin ¢i sukraldza. Tato sladidla mohou zptsobovat jista zdravotni rizika (napf.

bolesti hlavy, v nejhors$im piipadé rakovinu).

2.3.1. Pouziti a dopady béZnych sladidel

Hlavnim negativem sachardzy i1 pozitivem je vysoka energetickd hodnota.
Nadmérné mnozstvi kilokalorii v organismu vede k pfeméné cukrii na tuky a jejich
naslednému ukladani v podobé tukové tkané. To mize ve spojeni s nedostatkem
pohybu vést k nadvdze a s ni spojenym zdravotnim komplikacim, napf. srde¢nim
chorobam nebo diabetes melitus. Na druhé stran¢ je cukr rychlym zdrojem energie

pfi nadmeérné zatézi a vycerpani organismu [STODDARD, 2007].

Cukr ma vliv na vylucovani hoi¢iku, vapniku, fosforu a chromu, snizuje
mnozstvi biotinu, chloru a vitaminu B; Vv téle, zasahuje do pfenosu vitaminu C v

organismu, zesiluje produkci volnych radikala, které zptisobuji oxidacni poskozeni.

Aspartam muze hrat vyznamnou roli pfi pasobeni urcitych neurologickych
zmén, které nasledné¢ mohou zpiisobovat zachvaty, bolesti hlavy, poruchy nalady.
Negativné ovliviiuje chut' k jidlu, tj. zvySeni piijmu potravy (zvySeni chuti
na sacharidy) a to tedy znamena zvySeny pfijem energie, kterou télo nevyuzije. T¢lo
pak latky ziskané touto nadbytecnou potravou bud vylou¢i, nebo uloZzi
jako pfebyte¢ny tuk. Ve veétSim mnozstvi negativné pusobi na mozkové buiky

a nepfiznivé ovlivituje napiiklad jatra [ANTON et al., 2010].
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Sukraléza (ndhrazka cukru) je vytvofena nahrazenim tfech atoml chloru
za 3 hydroxyl atomy cukru. Kdyz se rozpusti ve vod¢, generuji se chlorované
monosacharidy, které maji nepfiznivy vliv na reprodukéni organy,
a mohou zpusobovat genetickd poSkozeni, napf. v prubéhu téhotenstvi. Chlor

muze pusobit i jako karcinogenni prvek.

Je také zndmo, Ze sukraldza a dal$i uméla sladidla maji negativni G€¢inky na
travici trakt. Mohou zptisobovat nadymani ¢i prijem. Lidské télo navic sukralozu
Stépi jen ve velmi omezeném méfitku. Vice nez 90 % odchazi z organismu
nezménéno. Zbyvajici rozstépena sukraléza odchazi moci z téla. Z hlediska télesnych

potieb je tedy vyuZivani sukralozy zbyteéné [RTHA, 2010].

Sacharin je dalsi latka pouzivand jako umélé sladidlo. Bylo zjisténo, ze u
zvitat (konkrétné u potkantl) tato latka muze zplsobovat rakovinu. Z celkového
mnozstvi testovanych potkanti, ktetfi byli vystaveni konzumaci sacharinu, vice nez
90 % bylo postizeno rakovinou. V Kanad¢ byla tato latka jako umélé sladidlo
zakdzana, v USA je nutné vyrobky obsahujici tuto latku viditelné oznacit
upozornénim. I toto opatieni bylo vSak uskutecnéno kviili popudu a nevoli americké

vetejnosti [STODDARD, 2007].

2.3.2. Pouziti Stevie a jeji vlivy

Rostlina Stevia rebaudiana B. a jeji extrakty, steviosid a rebaudiosid, jsou
jedny z mala ¢isté prirodnich sladidel, u kterych nebyly prokazany negativni ucinky
na lidské zdravi. Tuto rostlinu vyuzivali domorodci v jizni Americe jiz v davnych
dobach. Extrakty ze Stevie, kromé& jinych U¢inkQ, obsahuji vysoky podil sladicich
latek, znamych jako steviol-glykosidy. Tyto latky vykazuji vyznamnou antioxidac¢ni,
antibakterialni a antifungialni aktivitu. Hlavni latky patiici mezi tyto steviol-
glykosidy jsou steviosid a rebaudiosid A. Jak prokazaly testy, tyto latky jsou
termostabilni az do teploty 200 °C, jsou tedy vhodné 1 do tepeln¢ upravenych jidel.
Stevie, a jeji pestovani jako kulturni plodiny, skyta velky potencial. Zajem o ptirodni

rostlinné dopliiky stravy totiz neustale roste [LEMUS-MONDACA et al., 2012].

Jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti extraktl ze Stevie je jeji antioxida¢ni

schopnost. Je dobfe znamo, ze volné kyslikové radikaly jsou jednou z vice pficin

12



zpusobujicich nékteré nemoci, jako napfiklad demenci Alzheimerova typu
nebo Parkinsonovu chorobu. Naopak latky, které se vyskytuji v rostlinach, tyto volné
radikaly inhibuji, a zabranuji tak v pokracovani oxidac¢nich reakci v organismu.
Souhrnné se jednd o tzv. antioxidanty, patfi mezi né¢ vitaminy, karotenoidy,

flavonoidy a také fenolické antioxidanty [SHUKLA, 2009].

Podle studie provedené v Jizni Koreji obsahuji listy Stevie vysoky podil
kyseliny listové (52,18 mg/100 g), vitaminu C a fenolickych latek (catechin,
quercetin). Dalsi vysledky prokazaly, Ze extrakt z listd vykazuje velmi vysokou
aktivitu omezujici volné radikaly, hydroxylové radikély a superkyslikové anionové

radikaly [KIM, 2011].

Stevie piirozené sladi, pomdhd snizovat vysoky krevni tlak a je vhodné pro
osoby snaZici se o regulaci té€lesné hmotnosti, neobsahuje cukry a tudiZ ma velmi
nizké (témef nulové) mnozstvi kalorii — navic obsahuje vSechny esencidlni

aminokyseliny kromé tryptofanu [LEMUS-MONDACA et al., 2012].

Toxikologické studie ukézaly, Ze steviosidy nemaji mutagenni, teratogenni
nebo karcinogenni Uc€inky. Stejné tak nebyly, pfi pouziti Stevie jako sladidla,

pozorovany zadné alergické reakce [POL, 2007].

13



2.4. HISTORIE ROSTLINY S. REBAUDIANA

2.4.1.RozsSireni Stevie

Stevia rebaudiana Bertoni je vytrvaly kef pochazejici zjizni Ameriky,
konkrétn¢ z horské oblasti Amambay v Paraguay. Pfislusnici indidnského kmene
Guarani jej uzivali stovky let, pfedev§sim ke slazeni bylinného €aje maté. Do roku
1800 se denni konzumace Stevie rozsifila mezi jihoamerické osadniky v Paraguay,
Argentin¢ a Brazilii. V roce 1899 stévii ,,nové objevil® italsky botanik, Moises
Santiago Bertoni. To byl pocatek kulturniho péstovani Stevie, ktera do té doby rostla

pouze divoce ve své rodné Paraguay.

Prvni troda Stevie byla sklizena v roce 1908. Brzy zacaly po Jizni Americe 1
v cizin¢ vzkvétat plantdze. Americkou vladu na stévii poprvé upozornil v roce 1918
jisty americky botanik. V roce 1921 ji komisai Americké obchodni komory
George S. Brady, védomy si jejiho nesmirného komeréniho potencialu, opét uvedl
do stfedu pozornosti vlady, tentokrat Amerického ministerstva zemed¢lstvi. Brady
prohlésil, ze Stevie ma dlouhou historii bezpecného uzivani a je idealni k pouziti
predevsim jako sladidlo pro diabetiky. Tato zprava nepochybné znepokojila
americké producenty cukru, a to zpisobem hodné podobnym tomu, jako se citil
ohrozen cukrovarnicky primysl v Némecku, kdyz tam byla Stevie poprvé

predstavena v roce 1913.

V roce 1931 izolovali Francouzi ¢Cisty krystalicky prasek — steviosid.
Americky vladni vyzkumnik Dr. Hewitt G. Fletcher jej oznacil ,,za dosud nejsladsi
objeveny pfirodni produkt“. A¢ je to prekvapivé, stévii se v tu dobu bohuzel

nepodafilo na americké ,,sladidlové scéné* prosadit [STODDARD, 2007].

V poloviné¢ osmdesatych let byla Stevie pouzivana nékolika americkymi
spolecnostmi jako zvyraziiova¢ chuti u bylinnych caji. Tehdy zacala FDA
proti stévii ostfe brojit a zahdjila agresivni kampail za zastaveni jejiho pouzivani.
Podpofeny stiZznostmi anonymni obchodni spole¢nosti, akce FDA proti spolecnostem
pouzivajicim stévii zahrnovaly: embarga, prohlidky a zabavovani zboZi,
a nakonec upozornéni na moznost zakazu vyvozu. Stevie neobdrzela statut produktu

GRAS (Generally recognized as safe — vSeobecné povazovan za bezpeény).
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Spolecnost na vyrobu ¢ajii Celestial Seasons a dalsi firmy byly nuceny piestat stévii

pouzivat.

Zatimco Stevie byla dale péstovana a uZivana v takovych zemich jako Cina,
Japonsko, Brazilie, Izrael, Malajsie a dokonce Némecko, az do roku 1994 kompletné
vymizela z amerického trhu. Navzdory namitkdim FDA umozZnilo vydani zakona
Dietary Supplement Health and Education Act stévii opétovné vstoupit na americky
trh jako potravinovy doplnék. Spolecnosti, které obchoduji s produkty ze Stevie, maji

nicméné zakdzano uvadét sebemensi naznaky, ze Stevie ma vlastnosti sladidla.

Sladidla ze Stevie, extrakty zlisti této rostliny, jsou komeréné dostupné
v Japonsku, Koreji, Cing, Jihovychodni Asii a jizni Americe, kde byly pouzivany jiz
po desitky let ke slazeni riznych potravin a napoji [KOYAMA et al., 2003].

Ve Spojenych statech americkych se praSek z listii Stevie a jejich extrakty
pouzivaji pouze jako dieteticky doplnék stravy a jako produkt péce o pokozku, ale ne
jako sladidlo. Od prosince roku 2008 kdy FDA prohlasila, ze Cisty rebaudiosid A
(rebiana) ze Stevie mize byt povazovan za GRAS, zacal se rebaudiosid A pouzivat
jako sladidlo n€kterych potravin a napoju. Také ve Francii byla Cista rebiana (97%)
26. srpna 2009 autorizovana na zkusebni dobu dvou let pro pouziti v urcitych
potravinadch, ovSem s dodrzenim maximalni mozné koncentrace [SERIO, 2010].
Na druhé strané, steviové glykosidy nebyly povoleny Evropskou komisi, ktera je
znepokojena bezpecnosti pouzivani Stevie. Nicméné v roce 2008 stanovila JECFA
(Joint Expert Committee on Food Additives) maximalni doporu¢enou denni davku
na 0 — 10 mg steviosidu na jeden kilogram zivé vahy [GARDANA et al., 2010].
Pokud nejsou steviové glykosidy konzumovany v nadmérném mnoZstvi, jsou
povazovany za bezpecné. Jak tvrdi Serio (2010), konzumace 400 mg steviovych
glykosidli denné¢ by pomoci rozkladnych procest bakterii v tlustém stievé vedla

k vytvofeni zanedbatelného mnozstvi glukésy, asi 80 mg, které by bylo vsttebano.
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2.5. SENZORICKA ANALYZA POTRAVIN

V souladu s naroky spotiebiteld je kvalita potravinafskych vyrobku urcéena
senzorickymi vlastnostmi, fyzikalnimi vlastnostmi, chemickym sloZenim, urovni
toxikologické a mikrobidlni kontaminace, dobou minimalni trvanlivosti, balenim
a oznaCenim [COSTELL, 2002]. Jako samostatny obor je senzorickd analyza
velice mladda a stavi na poznatcich z psychologie, sociologie, biologie,

chemie a biochemie. Jedna se tedy o obor multidisciplinarni [POKORNY, 1998].

Senzorickd analyza potravin patii mezi zakladni kontrolni metody kvality
potravinaiskych surovin, pfidatnych a pomocnych latek i hotovych vyrobkil. Kvalitu
potravin lze také definovat jako shodu vyrobku se standardy, stanovenymi
legislativou nebo technickymi normami, nebo s pozadavky spotiebitele

[KOMPRDA, 2004].

’z

2.5.1.Smyslové vnimani

Clovek rozeznava ¢ty zdkladni chuté — slanou, sladkou, hotkou a kyselou.
Chutové buiiky jsou uloZeny na povrchu jazyka a kazda chut’ je vnimana v jiné casti.
Sladka na Spicce, sland a kyseld po stranach, hoikd kofenem jazyka. Mimo Ctyt
zakladnich chuti je mozné rozlisit jesté tzv. chut umami. Ta vSak neni pfirodni,
ale je vyvolavana zvyraznovaci chuté, jako jsou glutaman sodny ¢i inosinat [INGR et
al., 1998]. Dalsim smyslem a tudiz nastrojem senzorické analyzy je lidsky cich.
Pachové  vjemy, které jsou ndm  pfijemné, délime na  vini
a aroma. Vini vnimame vdechnutim do dutiny nosni a aroma pozvolnym pfechodem
Z dutiny Gstni do dutiny nosni. Nepfijemné vjemy oznacujeme jako zapach.
Pti hodnoceni potravin se ¢ichovy vjem uplatiiuje spolu s chuti v komplexnim vjemu,
ktery se nazyva flavour [PRIBELA et al., 2001]. Pii hodnoceni senzorické jakosti
vyuzivame samoziejmé i1 zrak. Obecné je zrakovy vjem pro cloveka velice dilezity,
piiblizné 80% vSech informaci je CElovék schopen ur€it na zdklad€ zrakového
vnimani. Proto 1 pfi senzorické analyze je zrak velice dulezity, poskytuje
nam informaci o velikosti, povrchu, barvé i tvaru [INGR et al., 1998]. Svoji roli
zastupuje 1 sluch. Rozezndvame tii zékladni typy sluchovych podnétl — tony, Selesty

a hifmoty. Pfi senzorické analyze se wuplatiuji vice Selesty a himoty,
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a to zejména pii hodnoceni kiehkosti. Rizné zvukové efekty jsou také pfifazovany
K Cerstvosti potravin, napf. u zeleniny a peiva. Kichkost patii mezi texturni
vlastnosti, neni vSak hodnocena pouze sluchem, ale také hmatem. Hmatové smysly
fadime do dvou skupin. Taktilni smysl podava informace o povrchu, tvaru castic
¢i pfedmétu a jeho velikosti. Kinesteticky smysl slouzi k ureni vlastnosti
jako je kiehkost, tvrdost, -elasticita a podobné [INGR et al, 1998;
PRIBELA et al., 2001].

2.5.2.Senzoricka laborator a hodnotitelé

Pro provedeni senzorického hodnoceni je nutné mit skupinu hodnotiteld, tzv.

panel. Rozd¢leni hodnotiteld se fidi podle normy ISO 8586-1. Jedna se o tii skupiny:
e posuzovatelé
e vybrani posuzovatelé
e experti

Skupinu posuzovatel mohou tvofit lidé vybrani ze Siroké vetejnosti, laici,
kteti se jest¢ nikdy neucastnili senzorického hodnoceni. Dale do této skupiny patii
zasvéceni posuzovatelé — ti se jiz n¢kdy v minulosti senzorického hodnoceni
ucastnili.

Dalsi skupinu nazyvdme vybrani posuzovatelé. Ti byli pfimo za ucelem

senzorické zkousky vybrani pro svoje schopnosti a vycvik.

Tteti skupina zahrnuje experty dvou typu — expert posuzovatel a
specializovany expert posuzovatel. Expert posuzovatel je osoba, ktera je jiz zb¢hla v
senzorickém hodnoceni a podavd kvalitni a reprodukovatelné vysledky pfi
jednotlivych analyzach. Specializovany expert posuzovatel ma navic zkuSenosti jako

specialista na vyrobek, vyrobu ¢i marketing.

Pocet hodnotitelll se lisSi podle druhu pouzité metody a podle stupné jejich
zaSkoleni. Pii spotiebitelskych testech se jedna o stovky az tisice, pro zjiStovani
rozdilu jakosti vyrobku jde o 10 — 30 hodnotitelll, pti kazdodenni kontrole vyrobku
v podniku se doporuduje nejmensi podet hodnotitelti, obvykle tfi [PRIBELA et al.,

2001; POKORNY, 1993].
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Provedeni senzorické analyzy by mélo probihat pouze na specializovanych
pracovistich. Hodnotitelé by neméli byt ruseni okolnimi faktory. Prostiedi
by mélo pusobit neutrdln€, stejn¢ jako pouzité naddobi a pfibory musi byt neutralni,
bez ozdob a zanechavani pachti a chuti. Mistnost by méla byt rozdélena na ptipravny
prostor a samostatné hodnotitelské koje. Teplota a vlhkost v mistnosti
by mély byt na optimalni hodnot¢ — 21 °C a 40 — 50 % rh. V mistnosti
by mélo byt kvalitni osvétleni [POKORNY, 1993; CSN ISO 8589].

Nutné je také zarazeni dostatecné dlouhych prestavek, aby ptredchozi vjem
neovlivnil vniméni dal§iho vzorku. VyuZzivaji se také tzv. neutralizatory chuti,
Kterymi se odstrani zbytky ptedeslého sousta z ustni dutiny (voda, hotky ¢aj, chléb,
jablko). Samotnd analyza vyzaduje plné soustiedéni hodnotitele, ktery si zaroven
musi udrzovat na pracovisti poradek a peclivé vypliovat hodnotitelsky protokol

[POKORNY, 1993].

2.5.3. Hodnoceni vzorku

Jelikoz se jedna o vzorky, které jsou urcené k piimé konzumaci, musi se pii
odbéru vzorku, skladovani a manipulaci s nim dodrZovat nejen obecnd pravidla pro

odbér vzorku, ale i piisna hygienicka pravidla [INGR et al., 1998].

Mnozstvi vzorku musi byt dostatecné. Obvykle staci 15 — 20 ml kapalného
vzorku a 20 — 30 g vzorku tuhého. Dulezité je, aby podminky v ramci jedné analyzy
byly pro vSechny podavané vzorky stejné, tzn. stejné mnozstvi, teplota, totozné
nadobi, piibory atd. Taktéz je z hlediska objektivity vysledkli nutna anonymita
vzorkti [POKORNY, 1993].

Pfi hodnoceni vzorku se postupuje potom jako pti bézné konzumaci. Nejdiive
se hodnoti barva a vzhled, poté jsou hodnoceny c¢ichové vjemy. Pokracujeme
hodnocenim textury a nésleduje samotné ochutnavani. Vzorek se zpravidla polyka,
nékteré vjemy se projevi az pii spolknuti sousta [JAROSOVA, 2001]. Soucasnym
spojenim chutovych a ¢ichovych vjemt vznikd jiz vySe zminény celkovy vjem,
zvany flavour. Jedna se o komplexni kombinaci ¢ichovych a chutovych vlastnosti
vnimanych b&hem ochutnavani, které mohou byt ovlivnéné u€inky hmatovymi,

tepelnymi, bolestivymi a/nebo kinestetickymi [CSN ISO 5492, 2009].
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2.5.4.Metody laboratorni senzorické analyzy

K laboratornim metoddm patii ty zkousky, které probihaji ve specialné
vybavenych laboratofich za standardnich podminek a s pouzitim souboru skolenych

hodnotitelti nebo expertti. VEétSina téchto metod je normalizovana.
Hlavni metody senzorické analyzy jsou:

e preferencni zkouSky - pomoci nich se zjiStuje zajem spotiebiteli o nové
nebo inovované vyrobky. Testy (hlasovaci nebo dotaznikové) jsou zalozené

na subjektivnich pocitech neskolenych hodnotiteld [PRIBELA a kol., 2001]

e metody rozdilové neboli rozliSovaci — jejich tkolem je zjisténi, zda mezi vzorky

existuje nebo neexistuje rozdil v organoleptickych vlastnostech

e metody pofadové — slouzi k orienta¢nimu roztfidéni skupiny vzorkdl, k vybéru
vzorkl znateln¢€ se liSicich od ostatnich nebo ke sledovani vlivu n¢jakého faktoru

na organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost vyrobku

¢ hodnoceni srovnanim se standardem — hodnotitel srovnava vzorek nebo né€kolik
vzorkll s neanonymnim referen¢nim vzorkem a hodnoti nejen existenci rozdilu,

ale rovnéz jeho velikost

e hodnoceni s pouzitim stupnic — patii k nejcastéji pouzivanym metodam
predevSim pii hodnoceni jakosti. Pod pojmem stupnice rozumime fadu stupiii

(kvality, intenzity, pfijemnosti) sefazenych do urcité posloupnosti

e pomérové (magnitudové) metody — hodnotitel oznaci intenzitu ptislusného
pocitku libovolnym ¢islem u referen¢niho vzorku (napt. 100) a intenzitu pocitku

u neznamého vzorku pak vyjadii ¢islem vztazenym ke standardu

e metody slovniho popisu — je to nejstar§i metoda senzorické analyzy,
nejjednodussi postup je kvalitativni popis vjemu. Hodnoceni je kvalitnéjsi,

pokud maji hodnotitelé k dispozici seznam vhodnych terminti pro popis vjemu

e pokud se jednotlivé slozky wvyjadii 1 kvantitativné mluvime o stanoveni

senzorického profilu. Tyto metody jsou velmi uzitecné pro vyzkumnou
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a vyvojovou ¢innost a v provozni praxi pro objasnéni charakteru zivad

nebo prednosti vzorka

Volba konkrétni metody je zavisld na charakteru ukolu, poctu a kvalité

hodnotiteldi, mnozstvi vzorku a dalsich faktorech [POKORNY, 1993].
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2.6. KONZERVACE OVOCE A POTRAVIN

Timto tématem se v CR nejvice zabyvali dva znami autofi, panové Balastik

a Kyzlink. Z tohoto diivodu je v textu cituji vyrazné ¢astéji nez jiné autory.

2.6.1. SlozZeni ovoce

Latkové slozeni ovoce méa vyznam pro nutricni a dietetickou hodnotu,
ale velmi dtlezitou roli hraje 1 pfi poskliziiovych procesech, skladovani a zpracovani
na nejriznéjsSi vyrobky. Obsah téchto latek je ovlivnén odridovymi vlastnostmi,
mistem péstovani a agrotechnickymi podminkami, kolisa také v zavislosti na pude,
klimatu, agrotechnice, hnojeni, zavlaze, ochran¢ porostl, poptipadé¢ i zplsobu
vysadby [PELIKAN a SAKOVA, 2001]. Praimé&mé hodnoty sloZeni ovoce shrnuje
tabulka ¢. 11.

Je dulezité, aby se zpracovanim a vlastni konzervaci nedoslo k znehodnoceni
téchto latek a tim padem ke zhorSeni plivodnich vlastnosti pouzitych surovin.

Jde pfedevsim o tyto hodnoty potravin:

e biologické hodnota potravin je hodnota zivin v potravé, které organismus
skute¢né dokdze vyuzit. Konzervaci se v n€kterych piipadech dosahuje zlepSeni
této hodnoty oproti Cerstvé suroviné. Ve vétSin€ piipadit vSak pfi konzervaci
dochazi ke snizeni biologické hodnoty potravin, a to v zavislosti na povaze

a drasti¢nosti konzervaéniho procesu,

e kalorickdi  hodnota je  vyzivnost potravin  vyjadifena  kaloriemi,
které se z nich uvolni pfi jejich dokonalé oxidaci. Pro pfedstavu uvadim v tabulce
¢. 12 shrnuti energetickych hodnot nékterych potravin ve srovnani s Cistymi
slozkami potravy (cukry, tuky, bilkoviny) [BALASTIK, 1975]. Praiméma denni
energeticka spotieba ¢loveka je 8000 kJ (1913 kcal), velice vSak zalezi na fyzické

namaze, pohlavi, celkové kondici, metabolismu atd.,

e nutricni hodnota udava hodnotu, jakou se potravina podili na tthradé potifebné
vyzivy Cloveka. Koeficient vyuZitelnosti jednotlivych ¢initeld v potraviné

je rizny a zavisi pfedev§im na druhu potraviny [BALASTIK, 1975].
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Potraviny obsahuji nejvétsi podil vody, zbytek tvoii susina a plyny. Voda
tvoti nejpodstatnéjsi ¢ast ovoce, a to v priméeru 70 — 90 %. SuSina je celkovy zbytek
po odstranéni vody. Délime ji na bilkoviny, lipidy, sacharidy, vlakninu, popeloviny,

vitaminy, barviva a aromatické latky.

Bilkoviny maji vovoci velmi nizké zastoupeni, max. 2 %. Rostlinné
bilkoviny jsou pro Cloveéka hiife stravitelné. Zakladnimi slozkami bilkovin jsou
aminokyseliny, z nichz 8 se fadi mezi esencialni (izoleucin, leucin, lysin, metionin,
fenylalanin, treonin, tryptofan, valin). Zahfevem nad 60 °C se bilkoviny srazeji —
denaturuji. Jejich vyZivova hodnota se tim vSak nesniZuje, naopak se zvySuje.
Teprve dlouhotrvajici teploty nad 120 °C jsou pro bilkoviny Skodlivé
[BALASTIK, 2001].

Obsah lipidi vovoci je taktéz velice nizky, méné nez 0,1 % (kromé
specifickych surovin, napfiklad ofechovych jader). Dal§i slozkou suSiny jsou
sacharidy. Jedna se o nejvyznamnéjsi energetickou slozku ovoce. Do této skupiny se
dale tadi 1 polysacharidy a vldknina a rovnéz latky sekundarniho ptivodu (kyseliny,

heteroglykosidy, ptirodni barviva, tfisloviny aj.).

Zpeviujici slozkou rostlinnych pletiv je celuldza, jeji obsah v ovoci je
ovlivnén druhem, anatomickou ¢ésti, stafim a vegetatnimi podminkami. Celul6za
je doprovazena ligninem, pouze vSak ve zdfevnatélych &astech [PELIKAN

a SAKOVA, 2001].

V bunéénych sténach rostlinnych pletiv jsou uloZeny také ve vodé
nerozpustné pektinové latky, ve form¢ protopektinu a pektinu. Jsou hlavni pfi¢inou
tvrdosti nezralého ovoce a pfispivaji 1 k pevnosti jinych rostlinnych pletiv. Pfi zrani
plodl se enzymové $tépi, pii starnuti nékterych jinych morfologickych ¢asti rostlin
se naopak mohou nahrazovat slouCeninami jeSté¢ pevnéjSimi — dfevnaténi
[KYZLINK, 1988]. Nezral¢ plody obsahuji vice téchto latek nez plody zralé.
Protopektin a pektin degraduji pektolytické enzymy jednak béhem zrani a skladovani
suroviny, jednak b&hem tepleného zpracovani. Nezralé plody jsou tedy velice
dalezité pro vyrobu dzemtl a pomazanek, zatimco zrale a dlouho skladované ovoce

je co do obsahu pektinii téméf bezcenné. Pii rozvafeni plodi plisobenim vysoké
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a dlouhotrvajici teploty musi nastat inaktivace pektolytickych enzymu a u nezralych
plodii s vysokym obsahem protopektinu rovnéz jeho degradace na pektin.
Jinak se stava, ze polotovary znezral¢ suroviny Spatn€ rosolovati, protoze
protopektin se podstatné méné podili na rosolovaténi pomazanek. Nejvice
pektinovych latek obsahuje angrest, jablka, rybiz, merunky, Svestky; nejméné tie$né,

visné bortivky a maliny [BALASTIK, 1975].

Dalsi sloZzkou ovoce jsou tzv. popeloviny. Tato skupina zahrnuje veskeré
mineralni latky ve formé oxidi a soli, které zbydou po stanoveni spalenim a
vyzihanim vzorku. Celkovy obsah popelovin vovoci je 0,3 — 1 %, nejvice
v meruiikach a ¢erném rybizu [PELIKAN a SAKOVA, 2001].

Nedilnou a dllezitou soucasti kazdého ovoce jsou pfirodni barviva. Vyrazné,
typické a pfitazlivé zbarveni je méfitkem jakosti a vhodnosti pouzZitych surovin a
technologie a je vyznamné z hlediska estetického a psychologického (povzbuzeni
chuti) [BALASTIK, 1975]. Patii sem chlorofyl, typicky pro zelenou barvu listd a
nezralych plodii. Dalsi skupinou barviv jsou antokyany, barviva rozpustna ve vodg,
dodavajici rostlinnym pletiviim Cervené, Cervenofialové az modrofialové zbarveni.
Naopak ve vodé nerozpustné Zluté az Cervené oranzové barevné latky patii do
skupiny karotenoidd, jsou pfitomné v mrkvi, merunkéach, broskvich, viSnich atd.
Flavonoidy, Zlut4d barviva rozpustna ve vodé¢ jsou dalsi skupinou barviv. Dodavaji

napiiklad zlatavé zbarveni slupky cibule [PELIKAN a SAKOVA, 2001].

Organické kyseliny jako dals$i vyznamna slozka ovoce, mu dodavaji typickou
chut' a soucasné plsobi bakteriostaticky. Ve vétsi mife je zastoupena kyselina
jablecna, citronova a vinna hlavné v ovoci v pruméru asi 1 %. Ve zcela nepatrném
mnozstvi pak kyselina mravenéi, §tavelova a octova [BALASTIK, 2001]. Z dalsich
kyselin ma vyznam kyselina askorbova - vitamin C. Kyseliny zvlasté za tepla $tépi
sachardzy na jednodussi slozky, technologicky je zvlast vyznamné Stépeni sachardzy

na cukr invertni — glukozu a fruktozu.

Vitaminy jsou nezbytnou slozkou vyzivy, a proto je tieba zachovat je
V potravé v maximalnim mozném mnozstvi. Pfi zpracovani ovoce a zeleniny je nutné
zamezit nadmérné destrukci vitaminu (teplotou, UV zafeni). Na druhé strang, pri
vhodné Upravé potravin se stdvaji pfitomné vitaminy lépe vyuzitelnymi nez pfi

konzumaci za syrova [BALASTIK, 1975].
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Dalsi slozkou jsou enzymy. Jedna se o latky bilkovinného charakteru,
obsazené v kazdé rostlinné a zivoCiSné buiice, a také v mikroorganismech, kde
umoziuji, aby probihaly nezbytné biochemické reakce. Z velkého mnozstvi enzymi
nas zajimaji hlavné ty, které se vyznamné¢ uplatituji pfi konzervovani. Zejména

oxida¢ni enzymy, enzymy $tépici tuky a enzymy §tépici pektinové latky.

Ovoce a zelenina obsahuji také ur¢ité mnozstvi plynt. Nejvice jich obsahuji
jablka — az 40 % objemu. Své zastoupeni ve sloZeni ovoce maji bohuzel i cizorodé
latky. Do potravin se dostavaji z vody, pudy, ovzdusi nebo se do vyrobku zamérné
pfidavaji za uCelem vylepSeni jejich chuti, viné, barvy, trvanlivosti apod.
Jedna se zejména o chemické konzervaéni prostfedky (kyselina benzoova, sorbova,
oxid sifiCity), chemickd potravinaiska barviva, dusitany a dusi¢nany (pfidavek
do soli pro nakladdni masa za ti¢elem Cerveného vybarveni) uméla sladidla pfidavana
do diabetickych a nizkoenergetickych vyrobkii (aspartam, acesulfan, sacharin)

[BALASTIK, 2001].

2.6.2. Zmény ovoce pri skladovani

Ovoce patii do skupiny netdrznych potravin, které jsou charakterizovany
vysokym obsahem vody. Bez pouziti cilenych konzerva¢nich opatfeni je 1ze velmi
obtizné udrzet v pozivatelném, resp. hodnotném stavu. Pod pojmem zkaza neboli
rozklad potravin se rozumi zmény vedouci ke znehodnoceni jejich vyzivové hodnoty

a zpUisobent jejich nepozivatelnosti [PUHONY, 1990].

2.6.2.1. Nemikrobialni zmény

Nemikrobialni zmény rostlinnych tkani v disledku sklizné zpiisobuji jednak
samy organismy svym latkovym sloZenim tkani (voda, kyslik, soli, kyseliny, enzymy
a jiné organické slouceniny) a jednak vnéjsi faktory, napt. vzdusny kyslik a kovy.
Cinitele zptisobujici nemikrobilni zmény potravin mizeme rozdélit na chemické,

fyzikalni a mechanické [BALASTIK, 1975].

Vyznamné jsou 1 procesy postihujici tfisloviny, které se projevuji

neptfiznivymi zménami ve zbarveni, a to vznikem hnédych barevnych tond.
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Nezadoucim nemikrobnim zméndm zabraflujeme tim, Ze omezujeme nebo
vyluCujeme faktory, které je zplsobuji (kyslik) nebo urychluji — teplota a svétlo
[PELIKAN a SAKOVA, 2001].

2.6.2.2. Mikrobiilni zmény

Mikroorganismy (MO) jsou prakticky vSudypiitomné a na potravinach se jich
nachézeji 1 milionovad mnozstvi v 1g nebo Iml. Nachazeji se také ve vzduchu, vodg,
na rukou a zvlaste¢ v pude. Pii optimalni teplot¢ 20 — 40 °C a ostatnich, pro né
vhodnych podminkach, se velice rychle mnozi. Z jednoho MO tak za 24 hodin
vzniknou az miliony jedinct. Teploty pod +8 °C brzdi rozmnozovani mikrobii,
avSak teprve teplota niz$i nez -10 °C zatavuje jejich vegetovani. Zna¢na ¢ast MO
je vSak schopna prezit i velice hluboké zmrazeni. Teploty nad +60 °C
potom mikroorganizmy rychle usmrcuji, a to tim rychleji, ¢im je teplota vyssi.
Tohoto téinku se samoziejmé vyuziva pii konzervaci potravin [BALASTIK, 2001].
Podle botanického hlediska rozdélujeme mikroby zplsobujici rozklad potravin

na bakterie — Schizomycetes a houby — Fungi [BALASTIK, 1975].

2.6.3. Metody konzervace ovoce a potravin

Za konzervaci povazujeme takovy zdkrok, ktery omezuje, nebo zcela
vylucuje nezddouci Cinnost mikrobli a enzymil. Konzervovand potravina si ma
uchovat neporusenou pozivatelnost, tj. vzhled, chut’, viini, konzistenci a také nutri¢ni
hodnotu. Snahou je uplatnovat pfedevSim ty metody, které jsou nejSetrnéjsi vaci
biologicky ucinnym slozkdm ovoce a zeleniny, zvlast¢ vaci vitaminim. V zasadé
se pridrzujeme urcitych promyslenych systémt déleni metod, v zéavislosti

na puisobeni proti nezadoucim vliviim v potravinach [BALASTIK, 2001].

2.6.4. Vylucovani mikrobii z prostiredi

Cilem je bud’ upln¢ a trvalé odstranéni zivych mikrobi ze zpracované hmoty
nebo alespoit zmensSeni jejich poctu. K témto zakrokl patii nejen opatfeni béhem

vlastniho pracovniho procesu, ale i opatieni preventivni. Prevenci se rozumi Cistota
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mistnosti, nafadi, vzduchu, vidy, pomocného materidlu, ale i samotnych pracovnik.
Tyto preventivni zakroky jsou méné¢ ucinné, nicméné stile bezpodminecné.
Vice uc¢inné jsou ty technologické operace, které pifimo umoznuji vylucovani
mikrobll z prostiedi. Je to predevsim jakostni tfidéni plodd, prani, maceni,
sprchovani, loupani apod. Velmi U¢inné je predvareni — blanSirovani suroviny,
pokud je nezbytnou soucasti technologie. Stupen dekontaminace — ochuzeni suroviny
o mikroby zavisi na mnoha Cinitelich, takze vlastni efekt byva zna¢né rozdilny

[INGR, 1999].

Tato v podstaté preventivni opatfeni vSak nejsou ani zdaleka dostate¢nd a
zbytkova mikroflora by jesté byla pfili§ velika. Nutné jsou tedy energictéjsi zasahy,
mezi n¢ patii naptiklad odstranovani stav nebo filtrace. Odstiedénim hrubych
nebo jemnych necistot z ovocnych tekutin se znaéné snizi mnozstvi MO. Necistoty
se odstraiiuji odkalovanim, &ifenim a neju¢innéji separaci. Uginnost separace mize

byt znacnd, 1 kdyz jen v ojedinélych piipadech se ziska st'ava sterilni.

Pti filtraci se mikroorganismy zachycuji mechanicky nebo adsorbci.
Nejucinngj$i je takzvand mikrobidlni filtrace. Pouziti studené sterilace, jak se
mikrobidlni filtrace n€kdy nazyva, je mozné u enzymaticky neaktivnich produkti,

jako jsou napf. ovocna nebo hroznova vina [BALASTIK, 1975].

2.6.5. Prima inaktivace mikrobii
Piimé inaktivace mikrobl je nejucinnéj$i konzervacni metoda, pifi nizZ se
inaktivuji nebo pfimo usmrcuji vSechny pfitomné mikroorganismy. RozliSujeme

fyzikalni nebo chemickou sterilaci.

2.6.5.1. Fyzikilni metody

vvvvv

zakroky. Doba a teplota sterilace se pouzivd v zdvislosti na pH suroviny
a s tim souvisejici vegetatni schopnosti mikroorganismti [JILEK, 2001]. Pii nizsich
teplotach mezi 70 — 100 °C po dobu n¢kolika minut se steriluji vyrazné kyselé

produkty (ovoce, okyselend zelenina) s hodnotou pH niz§i nez 4. Tento postup
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se nazyva pasterace, a pouziva se ke znieni kvasinek, plisni a nckterych
nesporulujicich bakterii. Pro suroviny s pH 6,5 nebo mirn¢ kyselym pH 4 — 6,5
(vhodné prostiedi pro sporulujici bakterie) je nezbytnd teplota 115 — 125 °C
po dobu 5 — 20 minut. Pfednosti tepelné sterilace je, Ze se zaroven nenici pouze

mikroorganismy, ale probiha i inaktivace rozkladnych enzymu [INGR, 1999].

Sterilace kyselych potravin v obalech se provadi ve vodnich laznich, parnich
laznich, nebo v rychle proudicim horkém vzduchu bez pietlaku, zatimco nekyselé
potraviny je nutné zahfivat v autoklavech, které dovoluji dosazeni vysSich teplot a

kompenzaci pietlakii, které vznikaji uvnitt konzerv [PELIKAN a SAKOVA, 2001].

Mezi dalsi fyzikdlni metody patii naptiklad sterilace ionizacnim zafenim
nebo ultrazvukem. Tyto metody jsou sice u¢inné, ale kvuli vysokym nakladim

se v praxi moc nevyuzivaji [KYZLINK, 1988].

2.6.5.2. Chemické metody

Chemickd konzervace potravin nepatfi mezi nejoblibenéj$i konzervacni
metody, protoze do potravin vnasi cizorodé latky. Presto vSak se bez jejich pouziti
V konzervérenstvi neobejdeme. Tam, kde je to vyrobné a technicky mozZné,
se jejich pouziti omezuje nebo zakazuje. Konzervacni latky se stile vyvijeji
a nahrazuji novéjSimi, méné toxickymi. Mezi Cisté chemikalie pouzivané pfi sterilaci
fadime zejména oxid sificity, kys. benzoovou, kys. mravenci, kys. sorbovou,

kys. citronovou atd.

Mozna je také sterilace Cistym kyslikem., ten v molekularnim stavu (O) proti
anaerobnim mikroorganismtiim, v atomické formé¢ (O) ptlisobi proti anaerobnim

1 aerobnim mikroorganismim nebo ve formé ozonu [BALAngK, 1975].

2.6.6. Neprima inaktivace mikrobu

Neptfimou inaktivaci mikrobil rozumime vytvofeni takového prosttedi, které
je pfimo nezabiji, ale znemoziiuje jim UspéSné vegetovani a hlavné zamezuje

jejich mnoZeni a vykonavani enzymatické funkce.
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2.6.6.1. Fyzikilni a fyzikalné-chemické metody

Temito postupy se odnimé konzervovanym potravinam néktera z podminek
nutnych k zivotu mikrobli. Obvykle se snizuje obsah vlhkosti, snizuje se teplota

nebo se odnima kyslik.

Podstatou suseni je odnimani volné vody a tim zvySovani osmotického tlaku
na uroven, kterd je pro mikroby netnosna. Cilem je koncentrovat potraviny tak,
aby jejich vysledna vlhkost byla v rovnovaze se 60 az 65 % rh vzduchu. Potraviny
jsou pak odolné vii¢i plisnim a osmofilnim kvasinkdm. Jinym zpiisobem je zvySovani
koncentrace piisadou cukru nad 60 — 65 % suSiny (dZemy, marmelady, ovocné

sirupy) nebo soli nad 20 % [CERVENKA, 2003].

Dalsim zpiisobem konzervace je sniZzeni teploty potravin. To bud’ na teplotu
kolem +4 °C, kdy se zpomaluji veskeré chemické reakce a tim padem i rozkladné
procesy, nebo zmrazenim na teplotu -18 az -30 °C, kdy dochazi témét k naprostému
potlac¢eni mikroflory a zastaveni enzymové aktivity. Nevyhodou hlubokého zmrazeni

je mozné poskozeni struktury potravin [BALASTIK, 1975].

Mezi fyzikadlni procesy nepiimé inaktivace mikroorganismti fadime také
odnimani kysliku a regulaci skladové atmosféry. Vychdzi se z poznatku, ze
rozkladné procesy jsou Casto startovany aerobnimi mikroby, proto odstranéni kysliku
nebo zvysSeni koncentrace CO2 ¢innost téchto mikroorganismu potlaci. V praxi se
napiiklad sklizi nedozralé ovoce a pomoci ochranné atmosféry se zna¢né zpomali
dozravaci procesy. Ovoce je tak mozné udrzet cCerstvé po dobu i né€kolika

mésict [PELIKAN a SAKOVA, 2001].

2.6.6.2. Chemické metody
Chemické zplsoby konzervace spocivaji v ptidavku ur¢ité chemické latky,
ktera pro mikroorganismy negativné ovliviluje jejich Zivotni prostiedi.
Mezi Casto pouzivané latky patii naptiklad organické kyseliny, stl nebo alkohol.
Pii konzervovani se také pouzivaji antibiotika, naptiklad nisin. Davkovani
antibiotik je zavislé na pH suroviny a nesmi ptekrocit hranici, pii které by si na

antibiotikum lidsky organismus ptivykl.
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2.6.6.3. Biologické metody

7o~

Pod timto pojmem rozumime konzervaci ¢innosti zddoucich mikroorganismd.
Jednd se o mlécné, alkoholické a octové kvaSeni. Pasobenim bakterii mlééného
kvaSeni (Lactobacillus brevis, L. plantarum) dochazi k pfemén¢ cukrii obsazenych
Vv zelening na kyselinu mlé¢nou a na dalsi latky — CO,, kyselinu octovou, etanol aj.
Vznikla kyselina mléénd spolu s ostatnimi zplodinami zeleninu konzervuje,
avSsak nedokonale. Vyhodou tohoto zpiisobu konzervace je naprostd zdravotni
nezavadnost, nizkd cena a jednoduchost. Vyuziva se piredevSim u kvaseného zeli,

okurek a zeleninovych smési.

Kyselé ovoce nepodléha kvaSeni mlécnému, ale etanolovému. Z cukru
obsazeného v ovoci a pfidaného cukru se ¢innosti kvasinek (Saccharomyces) vytvaii
etanol, energie a dalsi latky. Etanol pak ovoce konzervuje. Alkoholové kvaseni se
uplatiiuje pfi technologii hroznovych a ovocnych vin a také pii vyrobé kvasu pro

vyrobu destilat.

Cinnosti octovych bakterii se etanol pfeménuje na kyselinu octovou. Tento
proces probiha pouze za pfistupu vzduchu a vyuziva se ho v praxi pii vyrobé octu

vinného nebo ovocného [BALASTIK, 2001].
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3. CIL PRACE

Cilem prace je u vybranych vyrobkid nahradit fepny cukr rostlinnym
sladidlem z rostliny Stevia rebaudiana Bertoni a posoudit vliv této nahrady na

senzorické vlastnosti vyslednych vyrobkii.

Hypotéza: Nahrada fepného cukru jakozto sladidla rostlinou Stevia

rebaudiana Bertoni nema vliv na senzorické vlastnosti vysledného vyrobku.
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4. METODIKA

Prakticka ¢ast diplomové prace probéhla ve dvou etapach. Prvni znich —
pfiprava dZeml — probéhla 11. 9. 2012 v laboratofi Zemé&délské fakulty (budova B,
laboratoft ¢. 432). Cely proces vyroby deseti kust vzorkti dzemt trval od 9:00 hodin
rano do 14:30 hodin odpoledne.

Druha — senzoricka analyza — byla uskute¢néna 8. 1. 2013 v 13:00 hodin v

téze budové, v uc¢ebné €. 137 a trvala pfiblizn€ jednu hodinu.

4.1. POUZITY MATERIAL

Jako hlavni slozka urcujici druh dzemu byly vybrany plody visné obecné —
Prunus cerasus. Konkrétn¢ se jednalo o odrtidu Morela pozdni (Prunus cerasus var.
Austera). Visné byly natrhany 10. 8 2012 v sadech u Hofikovic (obrazek 2), spadajici
do Chelc¢icko-Lhenického mikroregionu (GPS: 49°122.886"N, 14°6'49.477"E).
Umisténi Hotikovic na mapé ukazuje obrazek ¢. 2. Cela oblast byla vSak pied sklizni
postizena krupobitim, vi$ni se ndm tedy podafilo ziskat jen omezené mnozstvi — 2

kg.

Obrazek ¢. 2: Umisténi Hofikovic v Prachatickém okrese (zdroj: mapy.cz, 2012)
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Visné byly vypeckovany a z divodu uchovani Cerstvosti byly zmrazeny az do
doby vyroby dzemii. Celkové mnozstvi visni bylo rozdéleno na 10 vzorka po 200g.
Dalsi ptisadou byl cukr krystal znacky Korunni, pro pifidavek pektinovych latek
byl pouzit Pektogel od vyrobce Alibona a Zzelirovaci pfipravek Quintin od vyrobce
Haas, jako zahuStovaci latky byly pouzity kukuficny Skrob (Gustin) od firmy
Dr. Oetker a guar. Jako konzerva¢ni latka byla pouzita Kkyselina
citronova — CgHgO5.

Pouzité extrakty ze Stevie byly Stevia Gold (98% rebaudiosid A, 400x sladsi
nez cukr) od firmy Daforto (SRN) a Steviosid Extraktpulver (95% steviosid,
300x sladsi nez cukr) od firmy Steevia (SRN).

4.2, VYROBA VZORKU

4.2.1. Receptura

Celkem bylo vyrobeno 10 vzorkt. Vzorky byly plnény do skleni¢ek o objemu
190 ml. Pfed plnénim byly sklenicky vymyty, vysuseny a predehtaty na +80 °C.

Ke kazdému vzorku byly déle piipraveny dvé vymyté a vysusené kadinky o
objemu 100 ml. Do kadinky €. 1 byla navazena smés cukru s zelirujicim piipravkem
a do druhé smés cukru s kyselinou citrébnovou. Pomér davek cukru mezi prvni
a druhou kadinkou byl 2:3. Davka pektogelu byla podle udajii na obalu vypocitana

na 8g/vzorek.

Steviosid respektive rebaudiosid byl vzdy navazen do kadinky ¢. 2, spolu
s kyselinou citrénovou a cukrem, u vzorkti bez cukru do kadinky ¢. 1, spolu
s pektogelem ¢i zahustovadlem. Podrobnou recepturu jednotlivych vzorkl shrnuje

tabulka ¢. 13.
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Tabulka €. 13: Podrobna receptura jednotlivych vzorki

e} \ S v IC(: S]i[. SZt P G Q | Gu }é O.s. K. 0.
9) @ | @ | @ @9 | @ | @ | @) ©)

1 200| 50 - - 8 - - - 0,1 NE tekuta
2 200 30 | 0,1 - 8 - - - 0,1 NE tekuta
3 200| 30 - 0,08| 8 - - - 0,1 NE tekuta
4 200| 20 | 0,2 - 8 - - - 0,1 | ANO | polotekuta
5 200| 20 - 0,2 8 - - - 0,1 | ANO tekuta
6 200 - 0,2 - 8 - - - 0,1 | ANO polotuha
7 200 - 0,5 - 8 - - - 0,1 | ANO | polotekuta
8 200 - - 0,15| - - 6,8 - 0,1 | ANO | spiSe tuha
9 200 - - 0,2 - 50 - - 0,1 | ANO tuha
10 200 - - 0,5 - - - 20 | 0,2 | ANO tuha

Legenda: S — surovina, O - oznaceni pokusu, V — visng, C. k. - cukr krupice, St. 1 - Steviosid 300x
St. 2 - Rebaudiosid 400x, P — Pektogel. G — gustin, Q — Quintin, Gu — guar,
K. ¢. — kyselina citronova, O. s. — opakovana sterilace, K. 0. — konzistence po opakované

sterilaci

4.2.2. Postup vyroby

Navazené mnozstvi visni (200g) bylo vlozeno do varné nadoby, v tomto
ptipadé hrnec o objemu cca 2 litry. Vzorek i s nadobou byl zvazen. Na mirném
plameni, za stalého michani byla ze vzorku odpafovana voda do ubytku 20 %

hmotnosti — tzn. pfi vaze vzorku 200 g se musi celkova vaha i s varnou nadobou
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snizit o 40 g. Dosazeni této hranice trvalo pfiblizn¢ 11 minut, méfeno od pocatku

varu. Tato doba varu slouzi jako prvni sterilace a zahusténi.

Po odpateni 20 % hmotnosti byl do hrnce pfidan obsah kadinky €. 1. Smés
byla dale vafena za stdlého michdni 2 minuty a poté byl pfidan obsah kadinky €. 2
a vafena 1 minutu. DZem byl za horka pomoci plniciho trychtyie ptelévan
do vymytych, vysuSenych a ptedehtatych sklenicek, které byly nasledné ptrevraceny
dnem vzharu z divodu kompletni sterilace vnitiniho prostoru sklenicky. Sklenicky
se vzorkem byly oznaceny pofadovymi ¢isly 1 — 10 podle receptury vzorku uvedené
Vv tabulce. Jako posledni krok nasledovala druha sterilace teplem. Sklenicky
se vzorky byly umistény do vodni 14zné& s teplotou 80 °C a ponechany zde 20 minut.
Nasledné byly zchlazeny na 20 °C béhem 20 minut. Od dne vyroby az do dne
uskutecnéni senzorické analyzy byly vzorky ulozeny pii pokojové teploté (21°C)

a chranény pred svétlem.

4.3. SENZORICKA ANALYZA

Senzorickd analyza prob&hla v mistnosti, kterda nejvice odpovidala
vyzadovanym podminkam podle normy CSN ISO 8589. Mistnost byla vétrana,
S klidnym prostiedim bez rusSivych elementli a vyhovujici intenzitou pfirozeného
svétla, bez jednotlivych oddélenych koji (kazda z testujicich osob méla k dispozici

vlastni sttl). Senzorickou analyzu provadélo celkem 8 osob.

K ptivodnimu poctu 10 vzorkl byly pfidany dalsi dva vzorky pod oznacenim
11 a 12. Vzorek 11 byla domadci visiovd marmeléda, s ptidavkem cukru a pektogelu,
bez pouziti extraktu ze Stevie. Vzorek Cislo 12 byl Bio extra dzem viSeni od firmy

Hamé, zakoupeny v supermarketu Kaufland.

Kazdy vzorek byl rozdélen do 8 plastovych nddobek o objemu 50 ml, kazda
nadobka obsahovala pfiblizn¢ 10 — 15 g vzorku. Cca 100 g kazdého vzorku
bylo ponechano pro naslednou analyzu energetick¢ hodnoty a obsah vyzivovych
hodnot (bilkoviny, sacharidy, tuky). Kazdy ztestujicich m¢l k otestovani
celkem 12 vzorkd. Dostupna byla Ccista, neochucend, nesycend voda a pro
neutralizaci chuti byl k dispozici chléb. Samotna analyza byla provadéna metodou

hodnoceni s pouzitim stupnic. U kazdé hodnocené vlastnosti jednotlivych vzorkt
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byly pfidélovany body 1 az 5 (1 vyjadiuje nejhorsi stupeni, 5 nejlepsi ohodnocent).
Hodnocena byla barva, intenzita viin€, pfijemnost viin€, intenzita cizich ptipacht,

konzistence, intenzita chuti, piijemnost chuti, sladkost a intenzita cizich ptichuti.

Chemickd analyza byla provedena v Ceskych Budg&jovicich ve zku$ebni
laboratofi &. 1384 akreditované CIA — Zdravotni tstav se sidlem v Usti nad Labem.

Pouzité metody byly SOP PZ 105, 118, 127 a 131 podle CSN.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

Po provedeni senzorické analyzy byly jeji vysledky secteny a vyhodnoceny.
Je ziejmé, Ze pii senzorické analyze hraji velkou roli konkrétni subjektivni nazory
jednotlivych hodnotitelt, vysledky tedy pochopitelné mohou byt u kazdého vzorku
velice rozdilné. Poget hodnotiteli by podle POKORNEHO (1993) mélo u dané
metody byt 10 — 30 zkousSejicich osob. Bohuzel vzhledem k naSim omezenym
prostoram byl pocet zkouSejicich omezen na osm. Vysledky jednotlivych hodnotitelti
shrnuji tabulky €. 2 — 9 uvedené v piiloze a souhrnné vysledky jsou znazornény
vtabulce ¢. 10. Ovlivnéni jednotlivych vlastnosti vSech vzorkil je znazornéno
v grafech v nasledujicich podkapitolach. Hodnoty nékterych veli¢in musely byt
pfevedeny, aby bylo umoZznéno porovnani (napi. body hodnoceni musely byt

vydéleny 100. Aby byly porovnatelné s obsahem Stevie).

Tabulka €. 10: Souhrnné vysledky senzorické analyzy

Cislo vzorku

Hodnocena vlastnost

1(2 |34 |5|6|7(8]9 101112
Barva 32130(34(31(30|29|30|27|20|30|33]|32
Intenzita viiné 26 (2229|2626 |32 |27 |21|23|22|29 |29
Piijemnost viiné 28 126 (2829|2828 |28|21|23| 9 |32]29
Intenzita cizich pachi 33133130(32(35(31/29|30|25| 8 |30]|34
Konzistence 1918|2017 |17 (16|18 |20 |21 |33 (39|39
Intenzita chuti 3112512129 |27|26|25|20|20|22|35|33
Piijemnost chuti 27 (252823271618 |15|16| 9 |33 |29
Sladkost 2512527 |21|25|15|15|11|20| 12|36 |38
Intenzita cizich prichuti |29 |29 |28 | 25|27 | 25|17 |26 |22 |12 32|27

5.1. Energeticka hodnota dzemti

Energetickd hodnota potravin je jednim z rozhodujicich ukazatelti vydatnosti
a vyzivnosti potravin. Podle PUHONEHO (1990) je u ovoce tato hodnota déna

predev$im obsahem stravitelnych cukrl, glukésy, sacharozy a fruktéozy v ovoci
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samotném, ale pfedev§im také mnozstvim pfidaného cukru. Energetické hodnoty

jednotlivych vzorkt shrnuje tabulka ¢. 1 a porovnani vysledkt vidime na grafu ¢. 1.

Graf¢. 1: Vliv Stevie na energetickou hodnotu
vzorku

11,

=—&—Obsah cukru (g x 0,01}

—fli—Stevie 300x (g)

10 )4

Stevie 400x (g)

——Ener. hodnota (MJ/100g)

Pii vyhodnoceni vysledki se potvrdila nase domnénka, Ze u vzorkd, ve
kterych byla pouzita Stevie, bude energetickd hodnota nizsi nez u vzorkl s ptidanym
cukrem. Nicmén¢ tento rozdil nebyl tak velky, jaky jsme ocekavali. U vzorka €. 1 —5
je patrny postupny pokles kalorické hodnoty v zavislosti na poklesu mnozZstvi
ptidaného cukru. U vzorkt €. 6 — 10 doslo k propadu hodnot o ptiblizné¢ 100 kJ/100g.
Energetickd hodnota tak ziistava stile pomérné vysoka, piiblizné 350 kJ/100g.
Pii¢inou miZe byt pomémé vysoky obsah cukru visni, které podle PELIKANA
a SAKOVE (2001) mohou obsahovat i vice nez 10 % cukru. Vi$né tak mohly slouzit
jako nosi¢ sacharidi. Mirn¢ zvySend energeticka hodnota v porovnéni s ostatnimi
vzorky bez ptfidaného cukru se objevila u vzorku ¢. 9. Pfi¢inou je pravdépodobné

ptitomnost gustinu (kukuti¢ny skrob), ktery slouzil jako zahust'ovadlo.
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5.2. Barva vzorki

Barva je jednim z prvnich vjemt, ktery se pfi senzorické analyze hodnoti.
Barva visni je uréena obsahem tzv. antokyani. Podle BALASTIKA (1975) jsou
chemicky nestalé a reaktivni a zvlasté za zvySenych teplot a pfistupu vzduchu
dochazi k jejich odbarvovani. Vsechny vzorky byly vyrabény a sterilovany za stejné
teploty a po stejnou dobu, piedpokladem tudiz bylo, Ze barva by se u jednotlivych
vzorkli neméla vyrazné liSit. Navic viSn€ jsou na pfirodni barviva velice bohaté, u
drtivé vétSiny vzorkl se tedy nepfiznivé zmény barvy neprojevily. Nasledujici graf €.

2 znazornuje hodnoceni jednotlivych vzorkd.

Graf ¢. 2: Vliv receptury na barvu vzorku

=—#—0Ohsah cukru (gx 0,01)
=fi—Stevie
—#—Gustin (gx 0,01)

= Quintin (g x 0,01)
=—t=Guar (g x 0,01)

—0—Barva

Barva nemohla byt ovlivnéna ani obsahem cukru, ani extrakty ze Stevie.
Obé¢ jsou rozpustné krystalické latky a na vyslednou barvu nemaji zdsadni vliv.
Jako nejlépe hodnoceny se jevi vzorek ¢. 3, vysledky u ostatnich vzorkl
byly velice vyrovnané. Jedinou vyjimkou byl vzorek ¢. 9. Pouziti gustinu

jako zahuStovadla nejspiSe zapfi¢inilo zménu barvy, slovy popsatelnou
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jako zeSednuti. Nebylo v§ak mozné urcit, je-li pfi¢inou urcitd chemické reakce visni

a ostatnich pfisad se Skrobem nebo se jedna o zcela jiny princip.

5.3. Hodnoceni konzistence

Konzistence dZzeml je vyznamna zejména z hlediska jejich roztiratelnosti.
Ptili§ tuhé nebo pfili§ tekuté jsou nevyhovujici. Konzistence je nejvice zavisld na
poméru mnozstvi pektinovych latek a cukru. Graf ¢. 3 znéazoriiuje rozdily mezi

jednotlivymi vzorky.

Graf ¢. 3: Vliv receptury na konzistenci vzork

=—#—Obsah cukru (gx 0,01)
== Stevie
= Gustin (gx 0,01)

=== Quintin (g x 0,01)
—t=—Guar (gx 0,01)

—0—Konzistence

Na prvni pohled je patrné, ze vzorky €. 11 a 12 byly vyrabény podle naprosto
odlisné receptury s velkym mnozstvim piidaného cukru a pektinovych latek,
jejich konzistence byla ohodnocena nejlépe. Velmi dobrou konzistenci mél 1 vzorek
¢. 10, zieyjm¢ kvili pouziti 20g guaru jako zahuStovadla. U vzorka ¢. 8 a 9
se také pozitivné projevila pfitomnost zahustovadel Quintinu a Gustinu.

Ostatni vzorky (¢. 1 — 7) dosdhly podobného vysledku, jejich konzistence
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byla piijatelna. KYZLINK (1988) tvrdi, ze pektinové latky jsou hlavnim faktorem
ovlivitujici tuhost ovoce, a BALASTIK (2001) potvrzuje, Ze vi$né téchto latek
obsahuji velmi malo. Bez vét§iho mnozstvi pfidaného cukru a pektinovych latek

je tedy u visnovych produktt jen velmi obtizné dosahnout pozadované konzistence.

5.4. Hodnoceni sladkosti dZzemu

Urcujicim faktorem sladkosti je samoziejmé obsah cukru a latek se sladkou
chuti. Visn¢ samy o sobé obsahuji asi 10% cukru. Celkové porovnani sladkosti

shrnuje graf ¢. 4.

Graf ¢. 4: Vliv receptury na sladkost vzorku

—&— Obsah cukru (g x 0,01)
—ll— Stevie 300x (g)
—— Stevie 400x (g)
4 —l— Gustin (g x 0,01)
Quintin (g x 0,01)
Guar (gx 0,01)

Sladkost

Jako nejlépe hodnocené dopadly vzorky €. 11 a 12. Mezi ostatnimi vzorky se
ukazaly velké rozdily. Jako nejptijatelnéjsi se ukazaly byt vzorky s kombinaci cukru
a Stevie (vzorky ¢ 1, 2 a 3). Zajimavy je patrny propad hodnoceni u vzorku ¢. 4,
kde bylo pouzito vétsi mnozstvi steviosidu 300x nez u jinak téméf totozného vzorku

Mrwe

400x sladsi byl vSak opét hodnocen pozitivné. Ze vSech nejhtife dopadly vzorky,
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kde nebyl fepny cukr ptfidan vibec (¢. 6 — 10). Jak tvrdi D. GUGGISBERG
et al. (2011), Stevie muze v potravinach pfinést jistou specifickou piichut,
ktera mohla byt hodnotitelim nepfijemna. Niz§i hodnoceni téchto vzorkl
mohlo pravdépodobné byt také zpisobeno tim, Ze drtivA vétSina spotiebitelt
je jiz navyklda na chut fepného cukru nejen v dzemech a marmeladach,

ale i v ostatnich potravinach. Absenci této specifické chuti poté hodnotili zaporné.

5.5. Vliv na intenzitu chuti

Vliv receptury na intenzitu chuti vyjadiuje graf €. 5.

Graf C. 5: Vliv receptury na intenzitu chuti
vzorku

=#—Obsah cukru (gx 0,01)
—f@i—Stevie

== Gustin (g x 0,01)

=== Quintin (g x 0,01)
—t=—Guar (g x 0,01)
=0 Intenzita chuti

Visné samotné maji pomémé vyraznou chut, a to diky obsahu tfislovin
a také kyselin, které ji zdtraziuji. V naSich vzorcich nebyla pouzita Zadna uméle
vyrobena dochucovadla. Z vysledkl 1ze usoudit, Ze nejveétsi vliv na intenzitu chuti
mélo pouziti riznych druht zahuStovadel. U vzorkt €. 8, 9 a 10 je tato zména dobie

patrnd. Dals$i moznosti je, Zze tuto zménu zpusobily zahustovadla v kombinaci
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S pouzitymi extrakty ze Stevie. Podobny propad hodnot se objevil i u vzorku ¢. 2 a 3.

Zde vsak zadna zahustovadla pouzita nebyla.

5.6. Hodnoceni prijemnosti chuti

Piijemnost chuti je spojend s podobnymi Ciniteli jako jeji intenzita. Na grafu

¢. 6 vidime, jak receptura tuto vlastnost ovlivnila.

Graf <. 6: Vliv receptury na prijemnost chuti
vzork{

=—#—0bsah cukru {g x 0,01)
—@—Stevie

== Gustin (g x 0,01)

= Quintin (g x 0,01)
=f=Guar (g x 0,01)

=0—Prijemnost chuti

Z grafu jasné vyplyva, ze pouziti guaru jako zahusStovadla zaptsobilo
velmi negativné na chut vzorku. Quintin a Gustin mély podobny ucinek,
avSak ne tak drasticky. Zd4d se, ze na chut ostatnich testovanych dzemu
m¢él velky vliv obsah pfidaného cukru, vzorky ¢. 1 — 5 byly v hodnoceni pomérné
vyrovnané, ¢. 6 a 7 vSak v hodnoceni skoncily s niz§im bodovym ohodnocenim.

Moznym vysvétlenim je soustfedéni hodnotitelti na sladkou chut, kterd mohla byt
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ovlivnéna zvlastni ptichuti Stevie, ktera se podle D. GUGGISBERGA et al. (2011)

pii pouziti Stevie v potravinach objevuje.

5.7. Hodnoceni cizich prichuti

Pritomnost cizich pfichuti by v potravinich méla byt co nejmensi.

Vyhodnoceni shrnuje nasledujici graf €. 7.

Graf €. 7: Vliv receptury na intenzitu cizich
prichuti ve vzorcich

== 0Obsah cukru (g x 0,01)
=@ Stevie

== Gustin (g x 0,01)

=== Quintin (g x 0,01)
== Guar (g x 0,01)

=@ Intenzita cizich pfichuti

Hodnoceni vétSiny vzorkl bylo velice vyrovnané. Opét se ovSem potvrdilo
tvrzeni D. GUGGISBERGA et al. (2011) a u dzem, ve kterych byla Stevie pouzita

ve veétsim mnozstvi, se objevila jeji cizi ptrichut. Je mozné, Zze u vzorku ¢. 10

Mrwe
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5.8. Hodnoceni intenzity viiné

Viini ovoce nejvice ovliviiuji aromatické latky v ném obsazené. Jedna se
pfedevsim o estery nizSich mastnych kyselin a nizSich cyklickych alkoholti. Maji
schopnost podrazdit ¢ichovy organ a vzbudit pocit viiné ¢i pachu. Hodnoceni

intenzity viing je vyjadieno v grafu €. 8.

Graf €. 8: Vliv receptury na intenzitu viiné
vzorku

—&— Obsah cukru (g x 0,01)
—8— Stevie

—#— Gustin (gx 0,01)

—l- Quintin (g x 0,01)
~f#- Guar (g x 0,01)

Intenzita viiné

U vétSiny vzorkl byla intenzita viiné hodnocena spise kladné. Pouze u vzorku
¢. 8, 9 a 10 nebyla viiné vzorka tak silnd. Moznou pii¢inou je pouziti zahustovacich
prisad, které¢ vini visSni ve vysledném produktu utlumily. S podobnym hodnocenim
vysel 1 vzorek ¢. 2, ve kterém byla k pfislazeni pouzita kombinace Stevie a cukru.

Nejlépe se z tohoto hlediska projevil dzem €. 6.



5.9. Hodnoceni prijemnosti viiné

V grafu ¢. 9 vidime porovnani piijemnosti viné¢ jednotlivych vzorka

Vv zavislosti na recepture.

Graf €. 9: Vliv receptury na prijemnost viiné
vzorku

—&— Obsah cukru (g x 0,01)

—&— Stevie

—— Gustin (g x 0,01)

=l Quintin (g x 0,01)
Guar (gx 0,01)

PFijemnost viiné

Hodnoceni pfijemnosti viné dopadlo u vsech vzorki velice dobie, az na
vzorky €. 8, 9 a 10. Pfidani Quintinu a Gustinu jako zahust'ovacich latek mélo za
nasledek rapidni zhorSeni viin€. U vzorku s pfidanym guarem bylo toto zhorSeni jesté
vyraznéj$i. ZhorSeni viné mize podle BALASTIKA (1969) byt zpisobeno i
vystavenim suroviny piili§ vysokym teplotdm na pfili§ dlouhou dobu nebo
pfipadnym pfipalenim dZzemu b&hem vyroby. Je mozné, ze vysokd teplota piisobi
negativné i na uvedené zahuStovaci prisady a to se projevilo zhorSenim ¢ichového

vjemu.
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5.10. Hodnoceni cizich pripachi ve vzorcich

Graf ¢. 10 vyjadfuje porovnani posledni vlastnosti, ktera byla u vzorki

hodnocena — intenzity cizich piipachu.

Graf ¢. 10: Vliv receptury na intenzitu cizich
pripacht ve vzorcich

0
12 \ 2
0,2
01 & —&— Obsah cukru (gx 0,01)
// . K\ 4"" \ : :T:'iien (gx0,01)
0 “ \ —l- Quintin (g x 0,01)
‘ Guar (gx 0,01)
‘ ‘ ' Intenzita cizich pacha
RN |
LN
=

7

[N

Q
NS

Vzorky ¢. 1 — 8, 11 a 12 dosahly velice podobného hodnoceni. Je zjevné, Ze
obsah stevie nijak tuto senzorickou vlastnost neovliviiuje. P¥itomnost cizich piipachi
byla registrovana pouze u vzorki ¢. 9 a 10. Tuto zménu patrné zpusobilo pfimichéani
Quintinu u vzorku €. 9. U vzorku €. 10 byl k zahusténi pouzit guar, jehoz specificky

pach vyrazné ovlivnil ¢ichovy vjem celého vzorku.

5.11. Statistické vyhodnoceni

Pro statistické zpracovani vysledkll byl pouzit test Friedmanova ANOVA.

Rozdily mezi potadim jednotlivych vzorkll byly vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova
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parového testu s obvyklymi hladinami vyznamnosti (p < 0,05 a p < 0,01). Vysledky

muzeme vidét v nasledujicich tabulkach.

Ze vzorku obsahujicich Stevii dosahl nejvyssi primérné znamky vzorek €. 3 a

nejnizsi primérné hodnoceni mél vzorek ¢. 10.

Tabulka ¢&. 13: Vysledky statistické analyzy

Friedmanova ANOVA a Kendalllv koeficient shody (Souhmna tabulka pro sta
ANOVA chikv. (N=72,sv=11)=163,4847 p =0,00000

Koeficient shody =,20642 Prim.hods. r = ,19524

Primémé| Soucet | Primér | Sm.Odch.
Proménng| poradi poradi
1,000000| 7,41666%534,000( 3,47222: 1,08734:
2,000000 | 6,59027¢474,500(3,23611: 1,10686¢
3,000000| 7,229167520,500(3,40277¢ 1,21793¢
4,000000| 6,65972:479,500(3,23611: 1,20437:
5,000000| 7,18055¢517,000(3,36111: 1,19040:
6,000000 | 6,01388¢433,000(3,02777¢ 1,38373:
7,000000 | 5,71527¢411,500(2,87500( 1,16204"
8,000000| 4,791667345,000(/2,65277¢ 1,27996:
9,000000| 4,80555¢346,000(2,69444« 1,02968:
10,00000(| 4,04861:/291,500(2,20833: 1,55588¢
11,00000(| 8,95833:/645,000( 4,22222: 0,92267¢
12,00000(] 8,59027¢618,500(4,09722: 1,08977(

Tabulka ¢. 14: Statisticka vyznamnost hodnotitelt

Tukeylv HSD test; proménna 1,000000 (Souhmna tabulka pro statistiku)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,82589, sv = 56,000

Hodnotitel| {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}

buriky 4,4444 | 3,2222 | 3,4444 | 4,2222 | 3,0000 | 3,1111 | 3,3333 | 3,0000
0,10265. 0,29414: 0,999541 0,02775 0,05486 0,18012: 0,02775

0,10265. 0,999541 0,29414/ 0,99954' 0,99999' 0,99999' 0,99954!

0,29414: 0,99954 0,61254. 0,96650. 0,99367 | 0,99999 0,96650:

0,999541 0,29414: 0,61254. 0,10265. 0,18012: 0,44334./ 0,10265:

0,027750,999541 0,96650: 0,10265: 0,99999' 0,99367. 1,00000!

0,05486 0,99999' 0,99367.0,18012: 0,99999 0,999541 0,99999

0,18012: 0,99999' 0,99999 0,44334. 0,99367 0,99954 0,99367.

0,02775 0,99954' 0,96650: 0,10265: 1,00000! 0,99999' 0,99367

00\107(ﬂ-l>®NHQ<
O ~NOUDdWNPE

Z tabulky je patrné, Ze hodnoceni hodnotitele €. 1 se statisticky vyznamné
lisilo od hodnoceni hodnotitelt ¢. 5 a 8. Ostatni vysledky nebyly statisticky

vyznamn¢ odlisné
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6. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zdali obsah Stevie ve vybranych
vyrobcich negativné ovliviiuje senzorické vlastnosti. Zasadni vliv by Stevie méla mit

pfedevsim na energetickou hodnotu a sladkost.

Chemicka analyza ukazala, ze energeticka hodnota vzorki, ve kterych byl
Cukr z ¢asti nebo zcela nahrazen Stevii, byla témé polovi¢ni nez u vzorku s pridanym
cukrem. Uplné odstranéni cukru z receptury se viak pii senzorické analyze projevilo
niz§im ohodnocenim v ptipad¢ sladkosti. Jak jiz bylo uvedeno v diskuzi, vétSina
spottebitelt je zfejm& znacné navykld na chut' cukru v potravinach a jeji absenci
hodnoti negativné. Velice dobfe byly ztohoto hlediska hodnoceny vzorky,
ve kterych bylo pouzito malé mnozstvi cukru spolecné se Stevii. Pii pouziti vétsiho
mnozstvi Stevie se také projevila jeji specifickd ,,plechova® ptichut, ktera byla

hodnocena negativné. To ovlivnilo i celkové hodnoceni piijemnosti chuti.

Jeden z problému, ktery byl ofekavan, bylo ovlivnéni konzistence vzorkd.
Jak je uvedeno v literarnim piehledu, konzistence je ovlivnéna mnoZstvim
zelirujicich latek, které interaguji s cukrem. Pii absenci ptfidaného cukru tedy doslo
ke zhorSeni konzistence. ReSeni tohoto problému v podob& pouziti zahu§tovadel
(guar, quintin, gustin) sice zlepS$ilo konzistenci, ale mélo zasadni negativni dusledky

na intenzitu cizich pfichuti a ptipachd, barvu a vini.

Ze ziskanych poznatkd vyplyva, Ze vzorky se Stevii a pfiméfenym
mnozstvim cukru doséhly nejvyrovnangjSich vysledkl téméi ve vSech sledovanych

vlastnostech. Tato kombinace by tedy mohla byt pro spottebitele nejpiijatelné;si.

Pokud bychom vsak chtéli cukr z receptury vyloucit zcela a snizit tim tak
energetickou hodnotu na minimum, museli bychom najit technologické feSeni
vzniklych problémi. Velkou roli zde jist¢ hraji také stravovaci navyky, lidé jsou

zvykli na urcitou chut’ pokrmt a na ptichut’ Stevie nejsou navykli.
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8. PRILOHY

Tabulka €. 1: Energeticka hodnota a sloZeni jednotlivych vzorki

o Ener. ) .
Cislo vzorku :’;2;( oviny hodnota ::Z)p eloviny ?;;harldy Tuky (%) x:;kOSt
(ki/100g)
1
2 0,67 571 0,63 32,58 0,14 65,98
3 0,79 564 0,60 32,16 0,11 66,34
4 0,89 511 0,63 28,82 0,16 69,50
5 0,49 487 0,56 27,85 0,15 70,95
6 0,86 346 0,69 18,46 0,49 79,50
7 0,85 350 0,70 18,40 0,48 80.00
8 0,90 327 0,66 17,96 0,17 80,31
9 0,77 379 0,62 21,10 0,20 77,31
10 0,80 350 0,60 18,33 0,18 78,22
Tabulky €. 2 - 9: Vysledky senzorické analyzy jednotlivych tcastniki
Jméno a pfijmeni: Pavel Smetana Datum: 8.1.2012 Hodina: 13:00
Hodnocena vlastnost Cislo vzorku
1 (2 |3 4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12
Barva 4 |4 |4 |4 |4 4 4 2 2 |3 |5 |5
Intenzita viiné 5 |5 |5 5 |5 5 5 5 5 |5 |4 |4
PFijemnost viiné 5 |5 |5 5 |5 5 4 4 3 |1 (4 |4
Intenzita cizich pacht 5 |5 |5 5 |5 5 3 3 2 |1 (4 |4
Konzistence 2 |2 |2 2 |2 2 2 2 4 5 |5 |5
Intenzita chuti 5 |5 |5 5 |5 5 5 5 4 5 |4 |4
Pfijemnost chuti 5 |4 |5 5 (5 3 2 2 2 1 (4 (2
Sladkost 4 |5 |4 |3 |5 2 2 2 3 |1 |5 |5
Intenzita cizich prichuti 5 |5 |5 5 |5 5 4 4 2 1 |14 |2
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Tabulka €. 3

Jméno a pfijmeni: Lenka Pazderkova Datum: 8.1.2012 Hodina: 13:00
Hodnocena vlastnost Cislo vzorku

1 (2 |3 |4 |5 |6 7 8 9 10 11 12
Barva 5 1|4 |5 |5 |1 |5 4 4 4 5 5 5
Intenzita vliné 3 /2 (2 |1 |2 |1 2 1 2 1 5 5
PFijemnost viiné 2 |1 1 |1 |2 |1 2 1 2 1 5 5
Intenzita cizichpacht (3 |2 (1 |2 |3 |1 3 2 2 1 5 5
Konzistence 2 |2 |2 |2 |2 |2 3 2 2 4 5 5
Intenzita chuti 3 (3 (2 (2 |2 |1 2 1 2 1 5 5
Pfijemnost chuti 4 |3 (3 |1 |2 |1 2 1 2 1 5 5
Sladkost 4 |3 (3 |2 |3 |1 2 1 3 1 5 5
Intenzita cizich prichuti|{3 (3 |3 |2 |3 |1 3 2 2 1 4 5

Tabulka ¢. 4

Jméno a pfijmeni: Lukas Kepl Datum: 8.1.2012 Hodina: 13:00
Hodnocena vlastnost Cislo vzorku

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Barva 3 3 |4 3 3 3 3 2 4 |2 5 5
Intenzita viiné 5 3 5 3 3 5 3 3 4 |4 2 2
Pfijemnost viiné 4 3 3 5 4 3 4 3 3 1 3 3
Intenzita cizich pachd |5 5 |5 5 5 |5 5 5 5 1 3 |4
Konzistence 3 3 3 3 3 2 3 2 3 4 5 5
Intenzita chuti 3 3 2 3 4 4 3 3 3 4 4 3
PFijemnost chuti 4 |4 3 2 3 2 2 2 2 1 5 4
Sladkost 3 2 2 2 2 2 1 1 2 1 3 5
Intenzita cizich pfichuti| 1 1 1 1 1 4 1 1 4 5 4 1

Tabulka ¢. 5

Jméno a pfijmeni: Antonin Pesta Datum: 8.1.2012 Hodina: 13:00
Hodnocena vlastnost Cislo vzorku

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Barva 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5
Intenzita viiné 3 2 4 |4 |4 |3 3 2 2 |2 |4 |2
Pfijemnost viiné 4 3 4 |3 |4 |3 2 2 2 |1 |5 |3
Intenzita cizich pachti |5 5 5 |5 |5 |4 3 4 3 |1 |5 |3
Konzistence 3 2 2 2 2 1 2 3 2 3 4 5
Intenzita chuti 4 4 3 |4 |4 |3 2 3 3 |2 |5 |5
Pfrijemnost chuti 4 4 4 |3 |3 |2 2 3 2 |1 |3 |3
Sladkost 5 4 5|4 | 4 3 2 2 3|12 |5]|5
Intenzita cizich pfichuti| 5 5 5|4 | 4 3 3 4 3|/14]|5
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Tabulka ¢. 6

Jméno a pfijmeni: Martina Starikova

Datum: 8.1.2012 Hodina: 13:00

Hodnocena vlastnost

lo vzorku
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Tabulka ¢. 7

Jméno a pfijmeni: Jana Lastuvkova Datum:

8.1.2012

Hodina: 13:00

Hodnocena vlastnost

slo vzorku
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Tabulka €. 8

Jméno a pfijmeni: Veronika Hadacova Datum:

8.1.2012

Hodina: 13:00

Hodnocena vilastnost

lo vzorku
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Tabulka €. 9

Jméno a pfijmeni: Monika Panikova

Datum: 8.1.2012 Hodina: 13:00

Hodnocena vlastnost Cislo vzorku
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

Barva 3 3 3 4 4 2 2 2 2 4 5 5
Intenzita vliné 2 3 3 3 5 5 4 4 4 1 3 5
PFijemnost viiné 3 |4 |4 3 |4 |5 4 3 3 1 |4 |3
Intenzita cizich pacht |3 3 2 4 4 3 3 3 3 1 5 5
Konzistence 3 3 3 2 2 1 1 1 1 4 5 5
Intenzita chuti 4 2 2 3 3 1 1 1 2 1 5 5
Pfijemnost chuti 3 3 2 3 2 2 1 2 2 1 5 5
Sladkost 2 3 2 2 2 1 2 1 3 1 5 4
Intenzita cizich prichuti | 4 3 2 2 2 2 1 3 1 1 5 3

Tabulka €. 11: Priomérné sloZeni Cerstvého ovoce [KYZLINK, 1988]

v Hruba Popelovin
Druh SuSina % |Voda % |Extrakt% |Cukry % viak. % | % P 4
Angrest 13,53 86,41 10,06 6,06 2,82 0,45
Bezinky 18,65 81,35 11,08 6,52 6,10 0,56
Boruvky 15,24 84,76 9,43 6,82 1,91 0,46
Broskve 16,18 83,82 10,21 7,20 0,78 0,61
Citrony 13,53 86,47 8,43 2,68 1,80 0,48
Hrozny (vinné) 24,80 75,20 22,00 16,90 1,96 0,43
Hrusky 16,34 83,66 13,76 9,59 2,16 0,34
Jablka 16,30 83,70 14,30 10,50 1,50 0,40
Jahody lesni 16,01 83,99 10,12 6,13 4,40 0,76
Jahody zahradni 11,36 88,64 7,20 6,33 2,60 0,65
Jefabiny 22,80 77,20 15,41 8,00 3,10 0,90
Maliny 15,63 84,35 8,23 5,18 5,23 0,50
Merunky 16,76 83,24 13,81 7,56 0,70 0,73
Mirabelky 14,27 85,73 11,41 6,75 0,74 0,57
Ostruziny 15,97 84,03 8,27 5,95 4,84 0,51
Rybiz ¢erny 20,78 79,22 14,36 7,56 4,50 0,75
Rybiz cerveny 16,27 83,73 9,95 5,33 4,07 0,66
Svestky 17,10 82,90 14,53 8,72 0,48 0,60
TresSné 17,88 82,12 12,90 10,18 0,25 0,53
Visné 16,21 83,79 11,86 8,34 0,27 0,50
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Tabulka ¢. 12: Energeticka a nutri¢ni hodnota nékterych potravin
[PELIKAN a SAKOVA, 2001]

Potravina (100g) Energie (kJ) |Bilkoviny (g) | Tuky (g) Sacharidy (g)
Brambory 300,0 1,7 0,2 16,6
Cibule 200,0 1,7 0,3 9,6
Ryie 376,0 6,1 6,8 71,2
Hovézi maso 960,0 18,0 17,5 0,0
Kufeci maso 520,0 21,6 4,0 0,4
Veprové maso 1200,0 15,4 25,0 0,0
Jablka 260,0 0,4 0,4 14,4
Visné 210,0 0,8 0,4 12,6
Mrkev 190,0 1,4 0,3 9,7
Fazole 1400,0 23,5 1,6 59,8
Rajcata 100,0 1,1 0,3 4,6
Kapr 530,0 17,5 6,1 0,0
Cista bilkovina 1700,0 100,0 X X
Sacharidy 1700,0 X X 100,0
Tuky 3800,0 X 100,0 X
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