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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace bylo zhodnoceni vyuziti nahradnich sladidel
u vybrané skupiny nealkoholickych napoji z hlediska ovlivnéni senzorické jakosti.
Pomoci vybranych metod senzorické analyzy bylo hodnoceno pét druht
nealkoholickych napojti, ¢ty pomerancovych limonad a jedné mandarinkové, které
obsahovaly rtizna slozeni sladidel. Tfi vzorky ndpoji byly vhodné pro diabetiky,
protoze obsahovaly pouze syntetickd ndhradni sladidla, jeden obsahoval frukt6zo-
glukézovy sirup a posledni vzorek sacharozu.

Jednotlivé vzorky byly posuzovéany hodnotiteli rozdélenymi do tfech skupin
podle véku. 1. skupina byli hodnotitelé ve véku 11-14 let, Zaci ZS Kosova Hora, 2.
skupina studenti JihoCeské univerzity a 3. skupina hodnotitelé nad 40 let. Cilem
prace bylo dojit k rozdilnym vysledkiim u jednotlivych skupin v zavislosti na postoji
a zvyklostech.

Mezi sledovanymi vzorky néapoji byly zaznamenany veliké rozdily.
Zajimavosti je, ze ani jedna skupina neurcila nejlepSim vzorek E, ve kterém je pouze
sachar6za. Nejlépe hodnocenymi vzorky se staly vzorek A, obsahujici aspartam a
acesulfam K, a vzorek D s fruktozo-glukozovym sirupem. Za nejhors$i byly
jednoznaéné urceny vzorky B a C, obsahujici tfi a ctyfi druhy syntetickych
nahradnich sladidel.

Soucasti prace je dotaznik pro spotiebitele, ve kterém bylo cilem zjistit, co
ovliviluje respondenty pii nakupu nealkoholickych napoji a jaky postoj maji k

nahradnim sladidlam.

Klic¢ova slova: senzorickd analyza; nealkoholicky napoj; alternativni sladidla



Summary

The subject of this thesis was to evaluate the use of sweeteners in a selected
group of soft drinks in terms of influencing sensory quality. Using selected methods
of sensory analysis were five kinds of non-alcoholic drinks evaluated - four orange
lemonades and one mandarin, which contained different composition of sweeteners.
Three out of five samples were suitable for diabetics, because they only contained
synthetic alternative sweeteners, one sample contained fructose-glucose syrup and

the last sample contained sucrose.

Individual samples were assessed by evaluators divided into three groups
according to age. First group were evaluators at the age of 11-14, pupils from
primary school Kosova Hora, second group - students of University of South
Bohemia and the last group were evaluators above 40. The aim of this thesis was to

lead to different results in different groups, depending on the attitudes and habits.

There were big differences recorded among studied samples. It is interesting
that neither group had failed to identify the best sample E, which is only sucrose. The
top rated samples were sample A containing aspartame and acesulfame K, and the
sample D with fructose-glucose syrup. The worst samples were clearly identified

samples B and C, containing three and four kinds of synthetic sweeteners.

Last but not least the paper includes a questionnaire for consumers, whose
aim was to find out what influences the respondents while buying soft drinks and

what is their attitude towards subsitute sweeteners.

Key words: sensory analysis; soft drink; alternative sweeteners
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1 Uvod

Clovék ma vrozenou potiebu sladké chuti. Jiz od nepaméti nadi piedci
ziskavali cukry z riznych pfirodnich latek. V dnesni dobé je celosvétové rozsifeno
vyuziti nahradnich sladidel (Copikova et al., 2013). Konzumace sachardzy vede ke
zvySujicim se problémim s obezitou a diabetem, proto se ndhradni sladidla stavaji
popularnéjsimi a spotiebiteli vyhledavanéjSimi (Struneckd et Patocka, 2012).
K popularité syntetickych sladidel vede také jejich cena v zavislosti na vyrobeném
mnozstvi (Ciz, 2008). Nealkoholicky népoj, obsahujici napt. tfi druhy nahradnich
sladidel, je stdle mnohokrat levnéj$i nez népoj slazeny sacharézou. Dalsi vyhodou
nahradnich sladidel je vysoka trvanlivost (Cesko, 2002). Nastavaji vsak otazky a
dohady, zda jsou ndhradni sladidla (synteticky vyrobena) pro clovéka opravdu
zdravéjsi, jestli nejsou pro lidsky organismus naopak jeSté Skodlivéjsi. VéEtSina
nahradnich sladidel nema energetickou hodnotu a télo ji tedy musi ziskavat jinak —

predevsim z tuki, které opét zptisobuji rizné choroby a nemoci.

Tato prace se zabyva vyuzitim ndhradnich sladidel v nealkoholickych
napojich a jejich vlivem na senzorickou jakost u vybranych typl napoji. Senzorické
hodnoceni provadéli respondenti rtiznych vékovych skupin (Zaci 2. stupné ZS,
studenti VS a hodnotitelé nad 40 let) scilem dojit k rozdilnym vysledkiim
Vv zavislosti na individualnim postoji ke slazenym napojlim a predevsim zvyklostem.
Dale bylo ukolem zjistit, zda je hodnotitel schopen rozpoznat nahradni sladidlo od

sacharozy.

Cile prace:

1. Zhodnoceni vyuziti ndhradnich sladidel u vybrané skupiny nealkoholickych
napoji z hlediska ovlivnéni senzorické jakosti.

2. Pomoci vybranych metod senzorické analyzy ziskat data pro posouzeni
kvality nealkoholickych napojii s obsahem (i bez obsahu) nahradnich
sladidel.

3. Provedeni dotaznikového Setfeni zaméteného na konzumaci nealkoholickych
napoju s obsahem ndhradnich sladidel (pro rizné vékové skupiny populace).

4. Zpracovani ziskanych dat pomoci vhodnych matematicko-statistickych

metod.
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2 Literarni prehled

2.1 Nealkoholické napoje

Podle Kadlece (2008) lze o pocatcich primyslové vyroby mluvit jiz koncem
17. stoleti, kdy se zacaly limonady plnit do lahvi, pficemz jako prvni konzervacni
¢inidlo byla pouzivana sira. Prvni pouziti metody syceni vody oxidem uhliCitym je

pfisuzovano roku 1789 Nicholasu Paulovi ze Zenevy.

Dle vyhlasky MZe CR & 335/1997 kzakonu ¢&. 110/1997 Sh. se
nealkoholickym ndpojem rozumi néapoj obsahujici nejvyse 0,5 % objemovych
etanolu (méfeno pfi teplote 20 °C), vyrobeny zejména z pitné vody, pramenité vody,
pfirodni mineralni nebo kojenecké vody, ovocné, zeleninové, rostlinné nebo
zivoCisné suroviny, piirodnich sladidel, sladidel, medu a dalSich latek, poptipadé

syceny oxidem uhli¢itym.

Podle téze vyhlasky je limonadou ochuceny nealkoholicky napoj vyrobeny z
pitné vody, ndpojovych koncentrati nebo surovin k jejich piiprave, zpravidla syceny
oxidem uhli¢itym. Je-li u limonady obsah oxidu uhli¢itého nizsi nez 2 g/1, uvede se

udaj, Ze se jedna o nesycenou limonadu.

2.1.1 Klasifikace nealkoholickych napoji

Tato skupina napoju je rozsahla a zahrnuje sirokou skalu vyrobka, které jsou
definovany ve vyhlasce 335/1997 Sb., zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a

tabakovych vyrobcich a 0 zmén¢ a doplnéni nékterych souvisejicich zakond.
Nealkoholické napoje jsou ¢lenény do skupin (Kadlec, 2008):

o Ovocné nebo zeleninové Stavy
o Nektary
o  Nealkoholické napoje ochucené: ovocné nebo zeleninové napoje,
limonada, mineralni voda ochucen4, stolni voda ochucena
o Nealkoholické néapoje neochucené: sodova voda, mineralni voda,

stolni voda
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2.1.2 Hlavni suroviny k vyrobé nealkoholickych napoji
a) Voda

K vyrobé nealkoholickych népoji se pouziva voda z vodovodniho fadu pro
hromadné zasobovani, nebo voda z vlastniho zdroje (Mydlil, 2002). Kadlec (2008)
uvadi, ze podle typu nadpoje muze byt pouzita i voda mineralni. Voda tvofi nejveétsi
podil, celkem zaujimd 92 - 93 %. Nesmi obsahovat nerozpustné latky, barviva,
nezaddouci pachy a mineralni latky, které mohou ovliviiovat chut a barvu
nealkoholickych napoji (Sivasankar, 2002). Fyzikaln¢ chemické vlastnosti vody
muze vyrobce upravovat podle potieby, napf.: filtraci, dechloraci na aktivnim uhli,

zm&k¢ovanim iontoménici apod. (Mydlil, 2002).
b) Cukr

Cukr je druhd vyznamnd surovina pii vyrobé nealkoholickych népoji.
Nejcastéji se pouziva sachardza, kterd do vyroby vstupuje v sypkém stavu (vyrobce
si pfipravuje cukerny sirup sam), nebo ve formé tekutého cukru — vodného roztoku

sachar6zy o koncentraci 66 % (Kadlec, 2008).

Pouzivaji se také smési roztokl sacharozy s gluk6zovym, maltézovym nebo
fruktozovym sirupem s obsahem 55 az 99 % fruktozy (Kadlec, 2008). Fruktéza se
pouziva i jako samostatné sladidlo, je levnéjsi a obsahuje méné kalorii (Sivasankar,
2002). Je pouzivana zejména V ,,light napojich, protoze ma 1,2x vyssi sladivost nez
sachardza a produkt ma o 50 % niz$i obsah energie (Kadlec, 2008). Do specialnich

vyrobku se také pridava glukoza.

K odstranéni ptipadnych mechanickych necistot je potfeba zatadit filtraci

cukerného roztoku (Mydlil, 2002).
c¢) Nahradni sladidla

V zavislosti na obsahu cukru a sladidel jsou nealkoholické napoje rozdéleny do tii

skupin (Sekalska, 2007):

1. Nahradni sladidla nahrazuji cukr az z 30 %
2. Nahradni sladidla nahrazuji cukr az z 50 %
3. Nahradni sladidla nahrazuji cukr ze 100 %

12



d) Aromata

Jako aromatické latky v napojich jsou oznacovany vonné a tékavé latky, napf.
kyselina citronova, v nékterych zemich kyselina jablecna a do kolovych napoji
kyselina fosfore¢na (Kadlec, 2008). Sivasankar (2002) dale zminuje kyselinu

mléc¢nou a vinnou.
Rozdéleni aromat v nealkoholickych napojich podle ptivodu (Kadlec, 2008):

e aromatické latky pfirodni — obsahujici pfirodni latky ziskané fyzikalnimi nebo
fermenta¢nimi postupy z ptirodnich zdroju,

e aromata ptirodn¢ identickd — latky ziskané syntézou, ale identickd se
slozkami pfirodnich aromat,

e aromata syntetickd — syntetické latky, které jsou pouze nositeli smyslovych
vlastnosti podobnych latkdm ptirodnim.

Formy aromatickych latek podle Mydlila (2002):

e esence, aromata a tresti, tj. i¢inné latky rozpusténé v etanolu a propandiolu

e emulze a baze, tj. smé&si obsahujici kromé uinnych latek, barviva, kyseliny,
ovocné koncentraty a cetné dalsi pomocné latky

e vyluhy a extrakty bylin a kofeni.
e) Barviva

Jako slozky k ziskani pozadované barvy se pouzivaji pfirodni a synteticka
barviva (Sivasankar, 2002). Kadlec (2008) zminuje, Ze se pouZzivaji v§echna povolena
barviva, v ptipadé barviv nerozpustnych v tucich — karotenoidnich barviv, jsou tato

barviva soucasti olejové faze zakalovacich prostfedk.
f) Hotké latky

Nejcasteji se pii vyrob& napojii pouzivaji latky jako chinin, pfirozené hotké
latky obsazené v extraktech rostlin - chmele, medunky, hefmanku, puskvorce,
dobromyslu a dalsich (Kadlec, 2008).

g) Konzerva¢ni latky

Nékteré druhy nealkoholickych néapojii jsou konzervovany chemickymi
konzervacnimi latkami, nejcastéji se pouziva kyselina sorbova (draselnd nebo sodna

sul), pripadné¢ v kombinaci skyselinou askorbovou, kyselina benzoova a smés
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kyseliny sorbové a benzoové (Kadlec, 2008). Nejéastéji pouzivanym konzervantem je
benzoat sodny (Sivasankar, 2002) a sorban draselny (Mydlil, 2002).

h) Syceni napojta

V piipadé sycenych napoji je pouzivan oxid uhlicity, slouzici i1 jako
konzervacni latka. Nejcastéji je dodavan v kapalné formé, pouziva se zejména
vyrobeny ze vzduchu (Kadlec, 2008). Cisty CO, zvysuje chut’, dava jiskru a prodluzuje

Zivotnost napoje (Sivasankar, 2002).

2.2 Spotieba cukru a zdravotni hledisko

Sachar6za je od nepamcéti hlavni slozkou lidské vyZivy a dnes je stale
nejcastéjSim sladidlem v potravinaiském priamyslu. Do Evropy se v podobé surového
titinového cukru zacala dovazet z Ameriky a béhem blokéady evropskych pfistavi za
napoleonskych vélek se zacala ve velkém méfitku ziskdvat z cukrové fepy (Dolezal,
2008).

Sacharoza - fepny nebo titinovy cukr se sklada z jedné molekuly glukézy a jedné
fruktozy (Rames, 1983). Vyskytuje se ve formé bezbarvych krystalti, jako krystalicka
hmota nebo kostky, dale ve formé bilého krystalického prasku, ktery je bez zapachu,

ma sladkou chut’ a neobsahuje zadné piidané latky (Rowe et al., 2009).

Strunecka et Patocka (2012) uvadéji, ze cukr je v soucasné etapé vyvoje
lidstva povazovan za jeden z hlavnich jedd, stdva se vinikem mnoha nemoci, a
protoze ve vyspelych zemich svéta je znand cast dospélych i1 déti obéznich,
setkavdme se pravidelné¢ s varovanim vyzivovych poradcli, doporucenim ke
konzumaci ,,zdravych" potravin, zmén¢ tradicnich jidelnickd, nabadanim k omezeni
spotfeby cukru - americkd asociace pro srdce doporucuje, ze Zeny by nemély
konzumovat denné vic nez 100 kalorii z dodaného cukru, muzi pak by neméli
prekroc¢it mnozstvi 150 kalorii (Zeny — 6 ¢ajovych 1zicek, muzi — 9 ¢ajovych 1zicek).
Copikova et al. (2012) potvrzuji, Ze sacharéza souvisi s vyskytem mnoha
civiliza¢nich chorob, jako je zubni kaz, obezita a adipozita, kardiovaskuldrni
onemocnéni, diabetes, ztucnéni jater, nckteré druhy nadorovych onemocnéni a

hyperaktivita.
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Kvili svym negativnim vlastnostem a vyS$i cené je casto sacharoza

nahrazovana alternativnimi sladidly.

2.3 Nahradni sladidla v nealkoholickych napojich

Jako sladidla obvykle oznacujeme latky, které maji vyssi sladivost nez
sachardza, ale mensi energetickou hodnotu (Racicka, 2012). Davidkova et Dostalova
(1991) uvadéji, ze neexistuje jednoducha definice pro sladivost a intenzita sladké
chuti se definuje jako pomér koncentrace sachardzy a koncentrace sladidla, ktera je
nutna k dosazeni stejné intenzity sladké chuti jako ma referencni roztok sacharozy.
Ciz (2008) zminuje, Ze sladidla se posuzuji podle sladivosti vzhledem Kk bilému cukru
— sachardze tak zvanym ekvivalentem sladivosti, numericky znacenym w.s.e. (white

sugar equivalent).

Dulezitym ukazatelem néhradnich sladidel je také chutovy vjem, u kterého je
pozadovano, aby byl co nejbliz§i béznému bilému cukru, bez ptichuti (Ciz, 2008).
Pocitovany vjem sladké chuti je vysledkem pomémé sloZitych d&li a plisobi na ngj
fada faktorti napt. druh sladidla, koncentrace sladidla, teplota a pH pozivatiny, dalsi
slozky poZivatin vcetné sladidel, hustota a polarita prostiedi (Davidkova et

Dostalova, 1991).

Nazev uméla sladidla se pouziva pro sladidla synteticky vyrobena (Racicka,
2012), tedy v pfirodé se bézné nevyskytujici (Davidek et al., 1983). Pridavaji se
zejména do nealkoholickych napoju a vyrobkt pro diabetiky (Kalac¢, 1999). Aby
sladka latka mohla byt pouZzivana jako sladidlo, musi podle Davidkové et Dostalové
(1991) spliovat hygienické pozadavky, tj. nesmi byt zdravotné zdvadna. Nevyhodou
umélych sladidel je, Ze netvoii viskozni roztoky a nevykazuji konzervaéni ucinky —

problém pii vyrobé dzemi pro diabetiky (Davidek et al., 1983).

Racickd (2012) uvadi jako divody pouzivani nahradnich sladidel diabetes
mellitus, redukci obsahu energie v potravinach, ochranu pied zubnim kazem, cenu —
mnoha jsou levné&jsi nez cukr a reaktivni hypoglykemii. Z téchto divoda vyplyva, ze
se znaéné zvysuje spotieba alternativnich sladidel po celém svété (Copikova et al.,

2013).
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Alternativni sladidla spadaji do kategorie pfidatnych latek, oznacuji se
¢iselnym kodem, ktery se sklada z pismena E a trojmistného ¢isla, kde E znamena, ze
aditivni latka prosla posouzenim bezpecnosti a byla povolena v EU a trojmistné ¢islo

slouzi pro identifikaci aditivni latky (BureSova et Pavelkova, 2011).

2.3.1 Legislativa

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi 53/2002 Sb., kterou se stanovi chemické
pozadavky na zdravotni nezdvadnost jednotlivych druhl potravin a potravinovych
surovin, podminky pouziti latek pridatnych, pomocnych a potravnich doplinkt uvadi:

(1) Jako nahradni sladidla smé&ji byt pouzivany vyluéné latky uvedené v této

vyhlaSce a podle uvedenych podminek.

(2) Za nahradni sladidla se pro Gcely této vyhladsky nepovazuji potraviny se

sladkou chuti, jakymi jsou monosacharidy (véetné fruktozy), disacharidy a

med.

(3) Néhradni sladidla smé&ji byt pouzivana s cilem udélit potravindm sladkou

chut’ a dale k ptipravé stolnich sladidel. Stolni sladidla musi obsahovat jako

soucast oznaceni text "Stolni sladidlo na bazi....... s pouzZitim nazvu
nahradniho sladidla, uvedeného v této ¢asti.

(4) Stolni sladidla a potraviny obsahujici aspartam E 951 musi byt na obalu

ur¢eném pro spotiebitele oznaceny textem “"Obsahuje zdroj fenylalaninu®.

(5) Stanovena nejvy$si povolenda mnozstvi, uvedena v této CcCasti, jsou

vztazena na potraviny piipravené ke spotiebé podle navodu vyrobce, pokud

ptipravu pied spotiebou vyzaduji.

(6) Ustanovenimi této ¢asti neni dotéeno pouziti zde uvedenych latek pro jiné

ucely, nez je slazeni.

(7) Pod pojmem "vyrobek se snizenym obsahem vyuzitelné energie" se v této

casti rozumi vyrobek, u kterého sniZeni obsahu vyuZitelné energie

predstavuje nejméné 30 % vyuzitelné energie, poskytované podobnym
vyrobkem stejné hmotnosti, jehoz obsah vyuzitelné energie nebyl snizen.

(8) Pod slovy "vyrobek bez piidaného cukru" se v této ¢asti rozumi vyrobek,

ke kterému nebyly pii vyrobé ptfiddny monosacharidy, disacharidy a jiné

potraviny, pouzivané pro sv¢ sladivé vlastnosti.
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(9) Vyrazem nezbytné mnozstvi se v této ¢asti rozumi, Ze nejvyssi pouzitelné
mnozstvi nahradnich sladidel neni stanoveno, avSak musi byt pouzito v
souladu se spravnou vyrobni praxi v mnozstvi nepfevysujicim mnozstvi
nezbytné k dosazeni zamysleného ucelu a za piedpokladu, ze spotiebitel
nebude uveden v omyl.

(10) Pritomnost ndhradnich sladidel v potravinich je povolena také u
potravin obsahujicich vice slozek, a to u potravin bez pfidaného 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) ur¢ena vyhradné k

pouziti pro ptipravu viceslozkovych potravin.

Podle vyhlasky 4/2008 Sb., se sladidly rozumi latky ud€lujici potraving
sladkou chut’ a nahrazujici pfirodni sladidla a med. Podle Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1333/2008, Ize potravinaiskou pridatnou latku zaradit
na seznam Spolecenstvi do funkéni t¥idy nahradnich sladidel, pouze pokud slouzi
jednomu nebo vice z téchto uceli:

a) nahrazeni cukrd pro produkci potravin se snizenym energetickym

obsahem, potravin, které chrani pied zubnim kazem, nebo potravin bez

pridanych cukra; nebo

b) nahrazeni cukri v ptipadech, kdy toto nahrazeni umoznuje zvyseni

trvanlivosti potraviny; nebo

c) produkci potravin uré¢enych pro zvlastni vyzivu ve smyslu definice v ¢l. 1

odst. 2 pism. a) smérnice 89/398/EHS.
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Tab. & 1: Seznam nahradnich sladidel povolenych v CR v roce 1999 (Velisek, 1999)

Cislo E | Nazev

E 420 | sorbitol, (i) sorbitol, (ii) sorbitol sirup
E 421 | mannitol

E 950 | acesulfam K

E 951 | aspartam

E 953 | isomalt

E 954 | sacharin, jeho sodn4, draselnd, vapenata sul
E 957 | thaumatin

E 959 | neohesperidindihydrochalkon

E 965 | maltitol, (i) maltitol, (ii) maltitol sirup
E 966 | laktitol

E 967 | xylitol

Tab. €. 2: Nizkokaloricka sladidla
povolena v EU (Copikova et al., 2013)

Tab. €. 3: Objemova sladidla
povolena v EU (Copikova et al., 2013)

Cislo E Nizev Cislo E Nézev
E 950 acesulfam K E 420 s?rbltol a sorbitolovy
sirup
E 951 aspartam
E 421 mannitol
E 952 cyklamat
E 953 isomalt
E 954 sacharin
maltitol a maltitolovy
E955 | sukralosa E 965 sirup
E 957 thaumatin E 966 laktitol
E 959 neohesperidindihydrochalkon E 967 xylitol
E 960 SteViOI'glkaSid E 968 erythritOI
E 961 neotam kukufi¢ny sirup
E962 | aspartam- acesulfam - $ vysokym obsahem
fruktozy
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2.3.2 Klasifikace nahradnich sladidel

Sladidla tvoii skupinu strukturalné velice rtznorodych latek, proto jejich

klasifikace neni jednotna (Davidkova et Dostalova, 1991).
Nahradni sladidla se mohou dé¢lit do skupin podle raznych kritérii:

1. podle ptivodu (Velisek, 2002)
e piirodni - thaumatin
o syntetické latky identické s pfirodnimi - cukerné alkoholy
e modifikované piirodni latky - neohesperidindihydrochalkon

e syntetické - acesulfam, sacharin

2. podle vyzivového hlediska (VeliSek, 2002)
e vyzivova - cukerné alkoholy
e nevyzivova - prakticky vSechny pfirodni, modifikované

ptirodni a syntetické latky

3. podle chemické struktury (Fajkusova, 2010)
e proteiny, peptidy — thaumatin, aspartam
e halogenové disacharidy — sukralosa
e terpeny — steviosid

e chalkony — neohesperidin DC

4. podle intenzity sladivosti (Skopek et Voldtich, 2004)
e intenzivni — maji sladivost nckolikandsobné vys§i nez
sacharoza

e objemova — maji sladivost podobnou sladivosti sacharosy

19



2.4 Sladidla pripravena synteticky

2.4.1 Acesulfam K (E 950)

Podle Dolezala (2009) byl acesulfam K nahodné objeven r. 1967 Claussem,
ktery si v laboratofi olizl prst pfi listovani v papirech. Nésledujicich 15 let bylo
provedeno na 90 studii, aby se prokazalo, ze je bezpecny (Greenly, 2003) a schvalen
byl teprve v roce 1988 (Brown, 2008). V USA je pouzivani stale zakazano, v EU
povoleno direktivou 94/35/EC z listopadu 2002 (Ciz, 2008).

Strunecka (2012) uvadi, ze acesulfam draselny je synteticka latka v ptirod¢ se
ptirozené¢ nevyskytujici. Chemicky se jedna o 6-methyl-1,2,3-o0xa thia zin-4(3H)-on
2,2-dioxid (Dolezal, 2009), coz je sloucenina kysela, chemicky stala a velmi dobie
rozpustna ve vodé (Lezdkova, 2012). Nejcasteji se pouzivd ve form¢ draselné soli
(Dolezal, 2009), jako bily krystalicky produkt bez zapachu (Nollet, 2004). Snese
teploty sterilizace i teploty pouzivané pii peceni (Davidkova et Dostalova, 1991),
rozklada se az pii teplotach presahujicich 235 °C (Velisek, 1999). Acesulfam
draselny je 180—-200x sladsi nez sacharoza (Bobrovova, 2008), coz dava rychly pocit
sladké chuti, kterd mizi pomalu a pfetrvava déle nez sladka chut sacharozy
(Sekalska, 2007). Je nekaloricky a ADI je 9,0 mg/kg/den (Racicka, 2010). Stejné
jako sacharin zanechavé v tstech hotkou a kovovou pachut’, kterd se také casto
maskuje jinymi sladidly (Bobrovova, 2008). Podle Sgkalské (2007) mé vSak
synergicky ucinek, coz znamena, ze v kombinaci s jinymi latkami je jeho sladivost
vy$8i nez ostatnich jednotlivych latek. Vhodna je kombinace s aspartamem.
Kombinace téchto sladidel se pouziva v napojich jako stl aspartamu + acesulfamu,

kterd ma oznaceni E 962 (Racicka, 2012).

Nevstiebava se sliznici gastrointestinalniho traktu, z téla odchazi zcela
nezménén (Bobrovova, 2008). Rada odbornikii povaZuje testy, provedené pied
uvedenim acesulfamu draselného na trh, za nedostatecné a americka spotiebitelska
organizace CSPI doporucuje vyhybat se této piisad¢ a fadi ji do kategorie latek
nevhodnych pro konzumaci v pfili§ velkém mnoZstvi a do kategorie nedostate¢né

testovanych (Vrbova, 2001). Nedoporucuje se tehotnym zendm (Racicka, 2012).

Dominantnim vyrobcem je Cina, nejvétsim spotiebitelem Asie, kterd
spotiebuje 60 % svétové vyroby (Ciz, 2008). Matous (2014) uvadi obchodni nazvy,

pod kterymi je acesulfam distribuovan: Nutrinova, Suprasweet, Fan, Sular, Assurgin,
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Diavita, Kandisin a Sunett. V potravinaiském primyslu je vyuzivan jak pro teplou,
tak studenou upravu (Greenly, 2003). Ve form¢ sladidla se pouziva ve zvykackéch,
nealkoholickych napojich, mlé¢nych vyrobcich, nizkokalorickych sladkostech a
cukrovinkach, v oplatkach bez cukru, tabletkach, sypkych smésich pro vyrobu
napoji, v instantnich napojich s ptichuti ¢aje a kavy, v dezertech, v sypkych
nahrazkadch mléka do kavy (Vrbova, 2001) a v pecivu (Greenly, 2003). Mize se
vyuzivat 1 jako latka zvyraziujici aroma — stolni sladidla, majonézy, hoicice, salaty,
vitaminové ptipravky, alkoholické i nealkoholické pivo, také se pouziva ve

vyrobcich ustni hygieny a ve farmaceutickych vyrobcich (Vrbova, 2001).

2.4.2 Aspartam (E 951)

Aspartam byl objeven nahodné v roce 1965 pii hledani Iéku proti Zalude¢nim
viedim, kdyz si chemik James Schlatter z nedbalosti olizl palec pottisnény tekutinou
a s prekvapenim zjistil, Ze tekutina s pripravenou latkou chutnd velmi sladce
(Strunecka et Patocka, 2011). FDA povolila toto sladidlo v roce 1981, a to jen pro
omezené pouziti v pevné stravé, jako obecné sladidlo byl schvalen v roce
1996 (Lindseth et al., 2014).

Aspartam je dipeptid, ktery je metabolizovdn na kyselinu asparagovou,
fenylalanin a metanol (Racicka, 2012). Je vyroben spojenim L - fenylalaninu a
kyseliny L - asparagové, bud’ chemicky nebo enzymaticky (Rowe et al., 2009). Je to
bily krystalicky praSek bez zapachu, barvy, se sladkou chuti, rozpustny ve vod¢ i
v alkoholu (Ash et Ash, 1995). Neni staly pfi niz§im pH a vysSich teplotach, je tedy
nevhodny pro tepelnou upravu, protoze vznikd hotkd chut’ fenylalaninu (Racicka,
2012). Racicka (2012) zminuje, ze pti dlouhém skladovani ztraci sladivost, nehodi se
tedy na slazeni surovin pro potravinafskou vyrobu, ani na vyrobu produkti
s prodlouzenou trvanlivosti. (Copikova et al., 2013). Nollet (2004) uvadi, Ze ma
pfijemnou sladkost podobnou sachardze, ale ve vétSim mnozstvi mize mit
1€ékoticovou, karamelovou nebo hotkou pachut’. Pfiblizna sladivost aspartamu je 180-
200x vyssi nez sachardzy (Rowe et al., 2009), ADI je 40 mg/kg (Ash et Ash, 1995) a
energeticka hodnota 17 kJ/g (Racicka, 2012). Ve smési s dalsimi sladidly se jesté
zvysuje jeho sladivost (Vrbova, 2001), pouziva se ve smési s acesulfamem K,

sacharinem, cyklamatem sodnym, gluk6zou nebo sachar6zou (Smith, 1991).
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Cést aspartamu se v téle rozklada na toxicky metanol, ktery je nebezpecny
zejména pro déti a téhotné a kojici zeny (Vrbova, 2001). Mnozstvi vznikajiciho
metanolu neni malé: jeden litr perlivého napoje oslazeného aspartamem obsahuje asi
56 mg metanolu (Strunecka et Patocka, 2011). Nejmén¢ Sest studii z posledni doby
prokazalo, ze aspartam, stejn¢ jako jiné ndhrazky cukru, zvySuje chut’ k jidlu a
narusuje pfirozenou schopnost téla regulovat mnozstvi ptijaté potravy. Vysledkem je
to, ze lid¢é tloustnou jesté vic, nez kdyby jedli potraviny slazené cukrem (Strunecka et
Patocka, 2012). Dale bylo zjisténo, ze nadmérnou spotfebou aspartamu mtize dojit
v lidském téle k riznym reakcim nervového systému, jako jsou bolesti hlavy,
zachvaty, zhorSené vnimani, stavy vzruSeni, frustrace, deprese a jiné (Se¢kalska,
2007). Podle n&kterych konzumentl jsou napoje slazené aspartamem navykové
(Vrbova, 2001).

Aspartam Ize nalézt ve vice nez 6000 potravinach (Lindseth et al., 2014).
Stolni sladidla a potraviny obsahujici aspartam musi byt na obalu oznaceny textem:
Obsahuje zdroj fenylalaninu (Vrbova, 2001). Na trhu je pod obchodnimi znackami
Nutrasweet, Equel, Canderel, Sanecta (gkopek et Voldfich, 2004). Pouziva se jako
nahrazka cukru pfi stolnim pouziti, ve snidanovych cerealiich, Zvykackach,
Vv napojich, mrazenych dezertech, smésich zelatiny, pudincich a mlé¢nych vyrobcich
(Ash et Ash, 1995). Lze pouzit také jako zvyraziiova¢ aroma do majonéz, hoicic,
salatt, vitaminovych pfipravki, ovoce a zeleniny v sladkokyselém nalevu a
nékterych druhd piva vcetné nealko piva (Vrbova, 2001) nebo ve farmaceutickém
pramyslu k vyrob¢ tablet, vitaminovych doplnkt (Rowe et al., 2009) a kapek proti
kasli (Greenly, 2003).

2.4.3 Cyklamat (E 952)

Cyklamat byl objeven v USA Vv roce 1937 pii vyvoji protihore¢natych latek
(Copikova et al., 2013). Objevil ho Michael Sveda z Abbott Laboratories ze Chicaga
(Smith, 1991), ktery pii vyvoji antipyretik odlozil cigaretu na laboratorni stil se
stopami piipravovanych latek, po chvili ji opét dal do ust a zjistil vyrazné sladkou chut’
(Dolezal, 2009). Zacal byt pouzivan v 50. letech 20. stoleti a jako umélé sladidlo
v 60. letech ve form¢ vapenaté sodné soli (Smith, 1991). Doposud neni v USA
povolen, kvili spekulacim, Zze zpusoboval rakovinu mocového méchyie u krys

(Copikova et al., 2013).
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Cyklamaty jsou skupinovym nazvem pro cyklamovou kyselinu
(cyklohexylsulfamovou) a jeji soli (Velisek, 1999). Vyrabi se synteticky piidanim
hydroxidu sodného nebo vapenatého do cyklohexylaminu, ktery se pouziva jako
piipravek proti hmyzu a korozi, nebo pti vyrobé plastd a kauc¢uku (Pollmer, 2009).
Cyklamat je to bila krystalicka latka, dobfe rozpustna ve vodé¢, nerozpustna
v ethanolu a chloroformu (Davidek et al., 1983), neni hygroskopicka a je velmi
trvanliva (Nollet, 2004). Je extrémn¢ termostabilni a tudiz vhodny i pro vafeni a
peceni, je stabilni i pfi pisobeni kyselin a zasad (Nabors, 2011). Neni kaloricky, ADI
je 7 mg/kg/den a mnozstvi pridavané do napoji nesmi piekracovat 250 mg/l (Racicka,
2012). V piiméteném mnozstvi ma piijemnou sladkou chut’ a je asi 35x sladsi nez
sachardza (Klescht et al., 2007). Nevyhodou cyklamatu je hoika a kovova pachut’,
ktera muze vznikat pfi nadmérném mnozstvi latky v produktu (Nollet, 2004).
Pouziva se ve smési se sacharinem, sukral6zou a aspartamem, protoze smés ma lepsi
chut’ nez kazda slozka zvIast’ (Smith, 1991). Se sacharinem se pouziva v poméru 10:1
(Rowe et al., 2009).

Je netplné vstiebavan a z téla vylucovan moci a stolici (Nollet, 2004). Je
nekaloricky, neskodi zublim a je vhodny i pro diabetiky (Klescht et al., 2007).
Nedoporucuje se viak podavat détem a t¢hotnym Zenam (Racicka, 2012). V soucasné
dobé¢ prevlada nazor, ze cyklamaty nezptisobuji rakovinu p¥imo, ale spise zvysuji silu
jinych karcinogenti (Vrbova, 2011).

Nejvétsim spotiebitelem je Asie, nejvétsim vyrobcem Cina. V USA je pouziti
zakazano, v EU je povolen direktivou 94/35/EC z listopadu 2002 (Ciz, 2008).
Cyklamaty se pouZivaji ve smési s jinymi sladidly do ndpojl, stolnich sladidel,
mrazenych dezertl, salatovych dresinkd, dzemi, zelé¢ (Smith, 1991), ovocnych

dzust, zvykacek, cukrovinek, polev a tabletovych sladidel (Nollet, 2004).

2.4.4 Neotam (E 961)

Neotam byl poprvé piipraven vroce 1991 ve Francii jako chemicka latka
metyl ester N-(3,3-dimethyl)butyl-L-o-aspartyl-L-fenylalaninu (Copikova et al.,
2013). Je jednoduchy na vyrobu, vyrdbi se z aspartamu, ktery reaguje s 3,3-
dimethylbutyraldehydem v roztoku metanolu za ptitomnosti vodiku (Nabors, 2011).
Neotam je ve vod¢ rozpustny bily az témét bily prasek bez zapachu (Rowe et al.,

2009), je nizkokaloricky, jeho relativni sladivost je 7000-13000x vys§i nez u
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sachar6zy a ADI 2 mg/kg/den (Racicka, 2012). Ptijemna chut' se objevuje jen v
urcité koncentraci, diky vysoké sladivosti mize zpusobit snizeni chutnosti (Brown,
2008). Casto se pouziva spolecné s acesulfamem K a sukralézou (Ciz, 2008).

20 — 30 % neotamu je absorbovano po poziti z traviciho traktu (Copikova et
al., 2013), nejméné 50 % sladidla je nevstfebano a odchazi stolici, zbyla cast je
metabolizovdna a vylucovana moc¢i (Racicka, 2012). Neni toxicky, alergenni ani
karcinogenni, je tedy bezpeény pro téhotné a kojici Zeny, déti i osoby s diabetem
(Rowe et al., 2009). Je upraven tak, ze jej mohou konzumovat i osoby
s fenylketonurii (Bobrovova, 2008).

Neotam se pouziva v napojich a potravinach (Rowe et al., 2009), jako jsou
napoje na bazi vody se snizenou energetickou hodnotou, mlééné népoje, ovocné
Stavy, snacky, cukrovinky, pastilky pro osvéZeni dechu, zvykacky, dzemy a

marmelady, omagky a riizné potravinové dopliiky (Cesko, 2011).

2.4.5 Sacharin (E 954)

Sacharin jako prvni umélé sladidlo byl vyroben na konci 19. stoleti
(Bobrovova, 2008), presnéji v roce 1879 (Ciz, 2008). Copikova et al. (2013) uvadi,
ze sladkou chut’ sacharinu nahodné objevili Konstantin Fahlberg a Ira Remsen jiZ
v roce 1878. Stejny zdroj uvadi, ze Fahlberg dal kratce na to latce ndzev sacharin a
pustil se do komercionalizace, aniz by uvedl Remsena jako spoluautora patentd.
Coultate (1996) uvadi, ze na prelomu stoleti se ro¢n¢ vyrobilo asi 200 tun sacharinu.
Intenzivné se zacalo sladidlo vyuzivat vroce 1917 a jeho spotifeba stale rostla
(Krowech et al., 2003). Dnes je tato latka nejlevnéjsim a nejpouzivanéjsim sladidlem
(Dolezal, 2009).

Chemicky je sacharin imid 2-sulfobenzoové kyseliny, je to pomérné kysela
slouCenina, tvofi nejCastéji sodné soli, které jsou vyborné rozpustné¢ ve vodé
(Dolezal, 2009). Vyrabi se ptedevsim z toluenu nebo methylesteru antranilatu (Belitz
et Grosch, 1992). V pevné formée a za obvyklych podminek je trvanlivy az nékolik let
a velice stabilni, rozklada se pouze pfi vysokych nebo nizkych hodnotach pH a
vysoké teploté (Nollet, 2004). Vyznacuje se intenzivni sladkou chuti, tvoti bezbarvé
krystalky nebo prasek a je nekaloricky (Klescht et al., 2007). Relativni sladivost je
300x (Rosival et Szokolay (1983) uvadi az 550x) vyssi nez u sacharozy, ADI této
latky je 5 mg/kg/den, do napoji se pouziva davka do 0,4 mg/l (Racicka, 2012).
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Velkou nevyhodou je, Ze vykazuje slabou kovovou a hoikou pachut, kterou vsak lze
minimalizovat lakt6zou nebo se ¢asto pouziva sacharin v kombinaci s aspartamem a
jinymi sladidly (Velisek, 1999). Hotka chut’ je vyraznéjsi se zvySujici se koncentraci
sacharinu, kdyZz je koncentrace v hodnotach pro bézné potravinarské pouziti,

zpozoruje hotkou chut’ asi 25 % populace (Nollet, 2004).

Sacharin je lidskym organismem metabolizovan a beze zmény je vyluovan
hlavné moéi (Copikova et al., 2013), neabsorbovany podil se vyluduje stolici
(Velisek, 1999). V minulosti se objevily pochybnosti o zdravotni nezavadnosti
sacharinu, ale rozsahlé studie na zvitatech i lidech nepotvrdily Zadnou spojitost mezi
uzivanim sacharinu a nadorovym onemocnénim (Gallus et al., 2007). Pochybnosti
zacaly v Americe, kde byli samci potkanii krmeni vysokymi davkami sacharinu a
byla u nich poté zjiSténa nddorovd onemocnéni mocového méchyte, u lidi to
prokazano nebylo (Guy, 2014). Sacharin se nedoporucuje détem do 3 let, t€hotnym a
kojicim matkam (Racickda, 2012), naopak vhodny je pro diabetiky (Davidkova et
Dostéalova, 1991).

Nejvétsim vyrobcem sacharinu je Cina, kde toto sladidlo vyrabi pét statnich
spoleénosti (Ciz, 2008). Ve farmacii se pouziva k ipravé chuti, dale je vyuZivan jako
prisada do zubnich past, Gstnich vod, zvykacek, dietnich potravin (Dolezal, 2009),
jako umélé sladidlo ve slaning, pekatskych vyrobcich, ndpojovych smési, ovocnych
dzusech, dzemech, zvykacich vitaminovych tabletach (Ash et Ash, 1995). Na trhu lze
nalézt jako Fan sladidlo a Fruktafam — obsahuje i fruktozu (Racicka, 2012). Kromé
pouziti jako umélé sladidlo se pouziva také jako antiseptikum i jako konzervaéni
latka (Vrbova, 2001). Také je vyuzivan v kosmetice a jako dopln€k do krmiv pro
zvitata (Nollet, 2004).

2.4.6 Sukraléza (E 955)

Sukral6za byla objevena nahodné v roce 1976 pti hledani novych insekticidl
(Copikové et al., 2013), kdyz si indicky student spletl slovo ,testing* s ,.tasting* a
vzorek ochutnal (Gougeon, 2004). Poprvé sladidlo spoleén¢ vyvinuly a nechaly si
patentovat Tate a Lyle Speciality sweeteners z Velké Britanie a McNeil Speciality
Products company, dcefina spole¢nost Johnson & Johnson, z USA (Smith, 1991).

Americky ufad pro potraviny a 1é¢iva ji povolil v roce 1998 a Evropska komise pro
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bezpeénost potravin v roce 2000 (Copikova et al., 2013), pro EU byla schvélena
v roce 2004 (Bobrovova, 2004). Nyni je sladidlo povoleno v osmdesati statech pro
potravinaisky a napojovy primysl (Ciz, 2008).

Chemicky je sukraloza 1,6-dichlor-f-D-fruktofuranosyl-4-deoy-4chlor-a-D-
galaktosid (Velisek, 1999). Vyrabi se pfimou chloraci chranéné sachardzy (Copikova
et al., 2013). Je to bily, krystalicky prasek, bez zapachu, se sladkou chuti, rozpustny
ve vod¢, metanolu, alkoholu a slabé rozpustny v ethyl acetatu (Ash et Ash, 1995).
Jedna se, pii bézné piipravé a zpracovani potravin, 0 velmi stabilni a teplu odolnou
latku, proto je vhodny pro vaieni a peceni (Nollet, 2004). Za vysokych teplot
nepodléha ani kyselé ani enzymové hydrolyze (Copikova et al., 2013). ADI je
stanovena na 15 mg/kg (Grotz et Munro, 2009). Je 500-600x sladsi neZ sachar6za
(Bobrovova, 2008), takze je zhruba dvakrat slad$i nez sacharin a étyfikrat sladsi nez
aspartam (Handkova, 2011). Podle Bobrovové (2008) se pouziva samostatné nebo
s jinymi sladidly, napt. spolu s acesulfamem K a cyklamatem (Spillane, 2006). Je
stabilni v sycenych nealkoholickych napojich pii pokojové teplot¢ po dobu az
jednoho roku (Spillane, 2006).

Copikova et al. (2013) uvadi, 7e neni kariogenni a lidské t&lo ji
nerozpoznava, proto ji nemetabolizuje a vyluCuje ji moc¢i v nezménéné podobé.
Bobrovova (2008) zmituje, ze se témef nevstiebava z traviciho traktu a pfimo se
vylucuje stolici, Nabors (2011), ze ¢ast ptijaté sukralozy se uklada v tucich a ztstava
tak v lidském téle. Nema vliv na télesnou hmotnost, glykemii, na lipidové spektrum,
neakumuluje se, je vhodna pro te€hotné, kojici zeny, pro déti (Racicka, 2012). Nebyl
prokazan karcinogenni, mutagenni, teratogenni, imunotoxicky ani neurotoxicky efekt
(Grotz et Munro, 2009). Byly publikovany tti pripady, kdy vyvolavala zachvaty
migrény (Dolezal, 2009). Pfi maximalnim dennim pfijmu je vSak zcela bezpecna

(Bobrovova, 2008).

Vyuziva se v potravinaiském a farmaceutickém pramyslu (Racicka, 2012).
Gajduskova (2008) uvadi, ze nejcastéji se piidava do nealkoholickych napojt,
cukrovinek, ty¢inek, pekatskych vyrobki, omacek, zvykacek a mlécnych produkti,
Spillane (2006) dodava zakusky, polevy, konzervované ovoce a zeleninu, stolni
sladidlo.
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Tab. €. 4: Sladivost a chut’ syntetickych sladidel obsazenych v pouzitych vzorcich

Nazev sladidla Sladivost oproti sacharéze | Chut’
acesulfam K 180 — 200x hotka, kovova
lékoficova, karamelova,
aspartam 200x
hotka
cyklamaty 35X hotka, kovova
sacharin 300x hotka, kovova

2.5 Sacharidicka sladidla
2.5.1 Fruktéza

Jako nahradni sladidlo byla fruktoza objevena teprve v nedavné dobé
(Bobrovova, 2008). V poslednich n€kolika desetiletich se spotieba fruktézy vyrazné
zvysila, ptredevs§im z diivodu zvysSené spotieby nealkoholickych napojl, které maji

vysoky obsah fruktozy (Elliott et al., 2002).

Fruktéza je monosacharid, hexdza, ptirozen€ se vyskytujici v fad€ potravin, v
ovoci, medu a dalSich (Bobrovova, 2008). Nazyvana je téz ovocny cukr, méa vysokou
sladivost, pomalejsi zkvasitelnost a je dobfe rozpustnd ve vodé (Rames, 1983).
Snadno podléhd reakcim neenzymového hnédnuti, to ma za nésledek rychlejsi
hnédnuti potravin doprovazené zménou chuti a viné (Davidkova et Dostalova,
1991). Relativni sladivost ma 1,2-1,5 a energeticka hodnota fruktozy je 16,7 kJ/g
(Racicka, 2012). Hlavni zdroj fruktdzy je sachardza (Kretowicz et al., 2011).

Ve stievu se fruktdza uvolnuje stépenim molekuly sacharézy (Papezova et al.,
2011). Mnoho lidi se domniva, Ze je zdravéjsi, kdyz se pouziva do DIA vyrobku,
pravdou je, Ze rozdil je téméf zanedbatelny. Naopak nadmérné uzivani fruktdozy
muze vést ke zdravotnim problémim zavazn&Sim nez wuzivani sacharozy
(Bobrovova, 2008). Kretowicz et al. (2011) uvadéji nékteré z poruch zplsobenych
nadmérnym pozivanim fruktézy, jako jsou obezita, hypertenze, hyperurikémie,
diabetes 2. typu, kardiovaskularni choroby, chronické onemocnéni ledvin nebo
mozkova pithoda. Cast pediatril je proto k fruktéze krajné nedivétiva a povazuje ji

za jednu z nejrizikovéjsich slozek slazenych napoju (Zouhar, 2012).
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Fruktoza se pouziva jako diabetické sladidlo do népojii, diabetickych cokolad,
susenek a dalSich sladkych vyrobkt, jako dopln¢k nebo nahrazka sachardzy, dale
jako alternativa k umélym sladidlim. Je soucasti fady nealkoholickych napoju, jako
jsou limonady, ochucené mineralni vody, mlé¢né napoje a napoje pro sportovce

(Papezova et al., 2011).

2.5.2 Fruktézové sirupy

Fruktozové sirupy jsou sladidla energetickd, kterd se vyrabé&ji z kukuti¢éného
Skrobu a obsahuji glukézu a fruktézu v rizném procentudlnim zastoupeni

(Davidkové et Dostalova, 1991).

e | generace — obsahuji 42 % fruktdzy
e |l generace — obsahuji 55 % fruktozy

e |ll generace — obsahuji 90 % fruktozy

V dne$ni dobé je v potravindistvi pouzivan kukufiény sirup s vysokym
obsahem fruktozy - HFCS (Racickd, 2012). Tento sirup je vyroben prumyslovou
enzymatickou izomeraci kukufi¢ného $krobu na fruktéozu (Papezova et al., 2011).
Pomér glukozy a fruktéozy vtomto produktu se nijak vyrazné neodchyluje od
klasické sachardzy a ani kratkodobé srovnavaci studie zatim neprokdzaly zadny

vyznamny rozdil v u€incich obou sladidel (Zouhar, 2012).

Ptestoze HFCS muze obsahovat az 90 % fruktozy, vétSinou se do népoji
pouziva s obsahem 55 % fruktozy (Elliott et al., 2002). Spotfeba tohoto sladidla
roste, nizkd cena zptsobuje vyssi vyuziti jako sladidlo do nealkoholickych napoji a

piisada do potravin (Kretowicz et al., 2011).
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2.6 Prirodni sladidla

2.6.1 Steviosid (E 960)

Poprvé steviové glykosidy izolovali francouzsti  chemici  vroce 1931
(Greenly, 2003). Jako prvni byl izolovan krystalicky steviosid, ktery ma strukturu

podobnou steroidnim hormontim (Racicka, 2012).

Steviosid je sladky glykosid ziskavany z rostliny Stevia rebaudiana Bertoni
plan¢ rostouci v Paraguaji a Brazilii a dnes jiz Gspé$né péstovana v Japonsku, Korel,

Taiwanu a Cing (Smith, 1991).

Steviosid obsahuje cukerné slozky B-D-glukosu a disacharid a-soforosu
(Velisek, 1999), které jsou stabilni jak pii vysoké teploté, tak pii zmeéné pH (Greenly,
2003). Je to neenergetické sladidlo, které ma relativni sladivost 200-300x vys$si nez
sacharoza a ADI je 4 mg/kg/den (Racicka, 2012). Jeho sladka chut’ je doprovazena
chuti hotkou (Davidkova et Dostalova, 1991). Je pouzivan spole¢né s fruktdézou a

cukernymi alkoholy do nizkokalorickych napoji (Smith, 1991).

Je hydrolyzovan stfevni mikroflérou na steviol, ktery je v jatrech konjugovan
a poté vylu¢ovan zejména moéi (Copikova et al., 2013). Ze soucasnych poznatki Ize
konstatovat, ze steviosid je vhodny jak pro diabetiky, tak pro lidi s hypotenzi i
hypertenzi (Gougeon, 2004).

Pouzivd se do nealkoholickych napoji, cukrovinek, Zvykacek (Velisek,

1999), jako stolni sladidlo nebo ve farmacii - ustni voda (Racicka, 2012).

2.6.2 Thaumatin (E 957)

Thaumatin byl popsén v zapadoafrickém ovoci katemfe, které roste na keti
Thaumatococcus danielli (Racicka, 2012), poprvé ho z n¢j izoloval Van der Wel a
jeho pracovni tym ve spolecnosti Unilever v roce 1972, povolen byl poprvé v roce
1979 v Japonsku (Smith, 1991). Pod obchodnim nazvem Talin ho zafala vyrabét
firma Tate and Lyle Ltd (Davidkova et Dostalova, 1991).

Je to pouze ptirodni sladidlo (Smith, 1991), které se skladd z proteind
thaumatin 1 a thaumatin Il spolu s malym mnozstvim rostlinnych slozek

pochézejicich z vychoziho materialu (Bobrovova, 2008). Kromé téchto proteint se
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v komeréné ziskanych preparatech vyskytuje nékolik minoritnich sladkych proteint a
malé mnozstvi polysacharidt (Velisek, 1999). Ziskava se vodnou extrakci z rostliny
(Skopek et Voldiich, 2004). Je to velice intenzivni sladidlo, které je 2000 — 3000x
sladsi nez sacharoza (Rowe et al., 2009). Podle Racické (2012) je neenergetickeé,
energetickd hodnota dosahuje maximaln¢ 0,008 kJ/g/. Ma lékoficovou pachut’ a
pikantni pfichut’ (Ash et Ash, 1995). ADI neni specifikovana (Skopek et Voldfich,
2004). Neni termostabilni, pfi vafeni a peceni se ztraci sladka chut’ (Pollmer, 2009).
Pouziva se spole¢né se sacharinem (maskuje jeho hotkou pachut’), acesulfamem —
Ka steviosidem (Belitz et Grosch, 1992), nikoli vSak s cyklamatem nebo
aspartamem (Smith, 1991).

Thaumatin neni kariogenni, mutagenni ani alergenni (Smith, 1991). Povahou

je to bilkovina se zanedbatelnou kalorickou zatézi, neskodi zubiim a je vhodna pro

diabetiky (Klescht et al., 2007).

Je pouzivan jako sladidlo do népojii, sladkosti, zmrzlin, suSeného mléko,
zvykacek, produktl s kavovou pfichuti (Smith, 1991), mléénych vyrobkll a krmiv
pro domaci 1 zemédélska zvirata (Ash et Ash, 1995). Kromé pouziti jako sladidlo se
vyuziva jako velmi ucinny zvyraziovac chuti, ma schopnost umocnovat chut’ a viini,
coz je vyhodné u zubnich past, ustnich vod a zvykaéek (Skopek et Voldfich, 2004).
V CR nebyla latka v minulosti povolena a do nealkoholickych napojii se u nas

nepouziva (Vrbova, 2001).
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2.7 Alkoholické cukry

Tato sladidla maji vyznam piedevsim ve vyrob¢ nizkoenergetickych napojt a
podileji se téz na zlepSeni chuti, nebot’ se vyznacuji chladivym pocitem v tstech
(Kadlec, 2008). Vyskytuji se v malém mnozstvi v fadé rostlin, vyrab&ji se vsak
pramyslové hydrogenaci z ptisluSnych aldéz a ketdéz (Davidkova et Dostalova,

1991).

2.7.1 Sorbitol (E 420)

Sorbitol byl poprvé izolovan v roce 1872 francouzskym chemikem z plodi

jasanu (Greenly, 2003).

Je to nejznaméjsi hexitol, chemicky nazev je D-glucitol (Spillane, 2003),
znamy také jako sorbitol ¢i sorbit (Dolezal, 2008). Sorbitol je cukerny alkohol bilé
barvy vyskytujici se jak v praskové, tak i v kapalné formé (Skopek, 2012). V piirodé
je obsazeny v ovoci, predevs$im tie$nich a hruskach (Racicka, 2012), pramyslove se
vyrabi hydrogenaci glukézy (Spillane, 2003). V dnesni dobé se vyviji vyroba
biosyntézou pomoci kvasinek z glukozy a sacharézy (Skopek et Voldfich, 2004).
Relativni sladivost je 0,63, energeticka hodnota 16 kJ/g (kalorické sladidlo), LT
50 g/den (Racicka, 2012).

Sorbitol zvysSuje vyluCovani zluce a piiznivé ovlivituje vylucovani zalude¢nich
stav (Rosival et Szokolay, 1983). Bobrovova (2008) zmiiiuje, Ze konzumace velkého
mnozstvi sorbitolu mize zplsobovat bolesti bficha, plynatost a mirny az silny
prijem, muze také zhorSovat syndrom drazdivého tracniku a poruchu vstifebavani

fruktozy.

Pouziva se predevsim jako sladidlo, stabilizator a zahustovadlo na vyrobu
zvykacek, cukrovinek, mrazenych dezertd, suSenek, dortli, polev, naplni, dietnich
potravin (Greenly, 2003) a konzervarenskych vyrobka (Racicka, 2012), ve farmacii
pro vyrobu zubnich past a Gistnich vod (Skopek, 2012).
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2.7.2 Mannitol (E 421)

Systematicky nazev mannitolu je hexan-1,2,3,4,5,6-hexol, nazyvany také
mannit (Gajduskova, 2008). Vyskytuje se v pfirod¢ v mané kvetouciho jasanu,
v olivach, fikich a nékterych moiskych fasach (Skopek et Voldiich, 2004). Je to
izomer sorbitolu (Bobrovova, 2008), ktery se vyrdbi prumyslové katalytickou
hydrogenaci fruktézy ziskané z invertniho cukru nebo glukézového sirupu (Skopek
et Voldfich, 2004). Jde o bily krystalicky prasek, rozpustny ve vodé, se sladivosti
50 % sachardzy, ma ptijemnou sladkou chut’ a chladivy efekt (Macova, 2012). Jeho
energeticka hodnota je 10,5 kJ/g a LT 20 g/den (Racicka, 2012).

V nadmérném mnozstvi (nad 20 az 30 graml) mize zpisobovat nevolnost,
zvraceni, nadymani a prijem (Vrbova, 2001), ¢asto se tedy aplikuje jako projimadlo
pro déti (Bobrovova, 2008). Pollmer (2009) uvadi, ze mannitol je neskodnou a zcela
nezavadnou latkou a v nékterych piipadech mtze vyvolat zvySené nuceni na moceni,

coz muze byt vyhodné pii nezbytném vylucovani toxickych latek z téla.

Mannitol se pfidava do nizkokalorickych potravin a do potravin pro
diabetiky, napf. rizné dezerty, mrazené krémy, zvykacky, cukrovinky a cukraiské
vyrobky (Nabors, 2011). Vrbova (2001) uvadi, ze kromé sladidla lze vyuzit také jako
rozpoustédlo pro barviva a aromata, jako stabilizator, zvlh¢ujici latka a plnidlo.
Nabors (2011) dopliuje, Ze také nachdzi uplatnéni v klinické medicing, napt. pii
sniZzeném vylu¢ovani moci ledvinami, Pollmer (2009), Ze se pouZzivéa jako mazivo a
surovina k vyrobé syntetickych pryskyfic nebo zmékcovadlo v mé&kkych
zelatinovych kapslich (Rowe et al., 2009).

273 Xylitol (E 967)

Xylitol je sladidlo znamé jiz od roku 1891 a do potravin se zacal ptidavat v
roce 1960 (Greenly, 2003). Patent na toto sladidlo vlastni danska spolecnost Danisco,
obliben je predevsim v USA a Japonsku (Ciz, 2008).

Xylitol se ptirozené nachdzi ve vétSiné druhl ovoce, zeleniny a bobulovin a
v houbach (Vrbova, 2001). Jde o heptitol (Spillane, 2006), ktery se vyrabi
hydrogenaci D-xylozy, ktera se ziskava St€penim xylanti obsazenych napt. v dievnim

odpadu, slamée, kukuficném Susti (Davidkova et Dostalova, 1991). Sladivost xylitolu

32



je piiblizné stejna jako sladivost cukru, avSak xylitol dodava o 40 % méné energie
nez sacharoza (Handkova, 2011), Racicka (2012) uvadi, ze energetickd hodnota je
10,5 kJ/g. Sladka chut’ je piijemna jako u sachardzy bez vedlejSich pfichuti a ma
chladivy efekt (Greenly, 2006).

Neuplné se vstiebava, nevstiebana ¢ast pisobi jako vldknina, mé antioxidacni
vlastnosti (Racicka, 2012). Pusobi preventivné proti vzniku zubniho kazu
(Bobrovova, 2008), protoze inhibuje rast bakterie Streptococcus mutans, ktera je
zodpovédna za vznik zubniho kazu (Racicka, 2012). Stejné jako sorbitol muze mit
projimavy ucinek, pii prekroceni denni davky 40 g (Spillane, 2006). Nepodporuje
tvorbu zubniho kazu a je vhodny pro diabetiky (Greenly, 2006).

Pouziva se v potravinaistvi a ve farmacii k vyrob¢ zubnich past a tstnich vod
(Racicka, 2012). V potravinach se smi pouzivat jako sladidlo do desertd, mrazenych
krémd, dzemt a marmelad, cukrovinek, pomazanek na bazi kakaa a mléka, zvykacek
studenych omacek, hoicice, peciva a cukraiskych vyrobki a jako stolni sladidlo
(Matous, 2014).

2.8 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou rozumime hodnoceni potravin bezprostfedné nasimi
smysly, vcetné zpracovani vysledkd lidskym centradlnim nervovym systémem.
Analyza probihd za takovych podminek, kdy je zajiSténo objektivni, presné a

reprodukovatelné méfeni (Pokorny et al., 1999).

Burnka 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. V obecném slova smyslu je mozné pouZzit
definici 1 na jiné materidly neZ jsou potraviny, suroviny a napoje — jako je napiiklad
kosmetika, vyroba barev.

Zakladnimi pojmy z oblasti senzorické analyzy potravin se zabyva ceska

technicka norma CSN ISO 5492 Senzoricka analyza - slovnik. Norma obsahuje nejen

Ceské pojmy a jejich definice, ale i anglické a francouzské ekvivalenty téchto slov

(Burika et al., 2008).
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2.8.1 Senzorické hodnoceni nealkoholickych napoji

Metodami zkou$eni nealkoholickych napojii se zabyva norma CSN 560240,
ktera patfi na seznam platnych metod zkouseni pouzivanych v laboratofich Statni
zemede€lské a potravinaiské inspekce v souladu s pozadavky § 9 vyhlasky C.
211/2004 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist.

Senzorické posuzovéani nealkoholickych néapoji (sodové vody, mineralni
vody, limonady, moSty, pfirodni §t'avy a dal$i) zahrnuje hodnoceni barvy, Cirosti,
tekutosti, viing, chuti, fiznosti (u sycenych napojlt) aj. Barva napoje se posuzuje jako
barevny odstin a svétlost se vyjadiuje ozna¢enim jednotlivych barev nebo slozenymi
nazvy. Pfi hodnoceni viiné se posuzuje jeji intenzita a Cistota a dale cizi pachy.
Obdobné se hodnoti chut’ nealkoholickych napoji (Ingr et al., 1997).

Nejcastéji se hodnoti: barva, Cirost, viing, pfijemnost viing, chut’, fiznost a

celkova chutnost népoje.

2.8.2 Podminky pro senzorické hodnoceni

Podminky pro senzorické hodnoceni modernimi metodami se voli takové, aby
se co nejvice odstranily rusivé vlivy a zlepSila se tak pfesnost stanoveni, a aby se
dosahlo objektivnich, vzajemné srovnatelnych vysledkli. Tyto podminky jsou uréeny
mezinarodnimi normami (hlavné ISO), kterymi je definovano vybaveni mistnosti,
zpiisob pfipravy a piedkladani vzorkll (Ingr et al.,, 1997). Dal§imi normami je
stanoveno pouzivani spravného nazvoslovi, skoleni a zkouseni hodnotitelt a postup

pii jednotlivych metodach senzorické analyzy (Pokorny et al., 1997).
e Mistnost

Vybaveni mistnosti je dano pozadavky mezinarodni normy ISO 8589.
Mistnost ur¢end pro hodnoceni musi byt Cista, dostate¢né prostornd, dobfe vétratelna
a bez jakychkoliv pachii (Pokorny et al., 1997). Minimalnim pozadavkem je, aby
mistnost pro vlastni hodnoceni byla oddélena od mistnosti pro ptfipravu vzorkl a od

ostatnich prostor pracovisté (Ingr et al., 1997).

Podlaha 1 pracovni plochy maji byt pokryty hladkou, lehce omyvatelnou
hmotou bez spar a z materidlu, ktery neabsorbuje pachy. Osvétleni ma byt
rovnomeérné, o konstantni jasnosti, dostate¢né intenzity a stal¢ barvy (Pokorny et al.,

1997). Teplota mistnosti mé byt stala, nejlépe 20 — 23 °C, béhem hodnoceni nema
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byt v mistnosti pritvan nebo oteviené okno. Hodnotitel ma mit pfi praci klid, je proto
nutné vyloucit v§echny vlivy, které by rozptylovaly nebo ovliviiovaly objektivnost
vysledku, hovor, hudba, pfechazeni osob po mistnosti nebo zvuky z ulice (Ingr et al.,
1997).

Tab. €. 5: Optimalni podminky pro senzorickou analyzu (Pokorny et al., 1999)

Optimalizovany faktor Optimalni podminky pro hodnoceni
hladina zvuku kolem 40 dB, izolace dvefi a oken
teplota 21 — 23 °C nejlépe klimatizace

vihkost vzduchu 40 — 70 %, v zimé€ vlh¢eni

pohyb vzduchu poznatelny jen o piestavkach, jinak klid
pachy ochrana ventilaci, filtry a natéry

zrakové vijemy svétle Seda nebo bild barva, bez vyzdoby
kontakt s lidmi ptihrady mezi hodnotiteli, koje

e Nadobi a nacini

Nadobi pouzivané pro podavani vzorku k senzorické analyze musi byt
zdravotné nezavadné, bez viné a pachu, ani nesmi pfijimat cizi viin¢ a pachy.
Nejvhodnéjsim materidlem je sklo, porcelan nebo keramika. Nadoby, ve kterych jsou
predkladany vzorky k posouzeni, maji mit v téZe pokusné fad¢ vSechny stejny tvar,
vzhled, velikost 1 barvu (Pokorny et al., 1997). Neni vhodné nddobi na jedno pouziti
vyrobené z plastu ¢i papiru. Nadobi by mélo byt co nejvice neutralni z hlediska
vzhledu, barvy a tvaru, snadno omyvatelné a pfizpisobené obvyklé konzumaci (Ingr
et al., 1997). Nejvhodnéjsi je barva Cisté bila, pfipadné se slabym odstinem
(krémovy, Sedivy, Zluty), pokud neni toto nadobi pouZivano k hodnoceni barvy

(Burika et al., 2008).
e Priprava a predkladani vzorku

Vsechny operace a predkladané vzorky museji odpovidat hygienickym
predpistim pro zdravotni nezdvadnost (Pokorny et al., 1999). Vzorky k analyze maji
byt podavany tak, aby byly dodrzeny stejné podminky pro vSechny posuzovatele, t;.
pii stejné teploté, v dostatecném mnozstvi a v odpovidajicim case (Buika et al.,

2008). Pokud to dovoli charakter vzorku, hodnotime jej bez jakychkoli uprav a pfi
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teploté mistnosti (Ingr et al., 1997). Vzorky predkladané k hodnoceni je tieba upravit
tak, aby hodnotitelé¢ nebyli informovani o skutenostech, které by mohly ovlivnit
jejich vysledek, napf. jim nesmi byt znam vyrobce nebo slozeni posuzovaného
vyrobku (Pokorny et al., 1997). Vzorky pro hodnoceni je tfeba dodat vzdy
Vv dostatecném mnozstvi, aby hodnotitel mohl vzorek ochutnat vickrat podle potieby.
Obvykla mnozstvi pro kapalné vzorky jsou 15 — 20 ml, u hodnoceni, kde se
hodnotitel vicekrat ke vzorku vraci 30 — 60 ml (Ingr et al., 1997, Burika et al., 2008).

¢ Hodnotitelé

Schopnost k senzorickému posuzovani byva nejvyssi mezi 18 az 40 lety, ale
jesté nejméné do 60 let 1ze vétSinou zkuSenostmi kompensovat postupné klesajici
citlivost (Bunka et al., 2008). Podle stupné zaSkoleni se d€li hodnotitelé na
neskolené, kratce zaskolené, Skolené a experty. Pro konsumentské (hlavné
preferencni) zkouSky jsou vhodné&jsi hodnotitelé bez predbéznych zkuSenosti a
odbornych znalosti, protoZze se jejich odpovéd vice blizi nazorim béZznych
konsumentti (Pokorny et al., 1997). Hodnoceni ma zacit, az jsou vSichni pfitomni a

hodnotitelé maji odchazet teprve, az vSichni skon¢i hodnoceni (Pokorny et al., 1999).

Posuzovatel nemé aspon jednu hodinu pted degustaci koufit, rovnézZ tak v
prestavkach mezi degustacemi. Nema také hodinu pted degustaci jist siln€¢ kofenéné

pokrmy a pit alkoholické napoje (Buiika et al., 2008).
e Doba a délka hodnoceni

Jako nejvhodnéjsi denni doba k posuzovani se doporucuje doba od 9 do 11
hodin dopoledne a od 14 do 16 hodin odpoledne (Pokorny et al., 1997). Posuzovani

by nemélo trvat déle nez 2 — 3 hodiny, pokud to neni nezbytné nutné (Burika et al.,
2008).

e Vlastni senzorické hodnoceni

Bezprostiedn¢ pred predlozenim vzorkl jsou hodnotitelé instruovani o svém
ukolu a o pouzité metodé a jsou jim rozdany protokolové formulaie s pokyny, jak se
maji vypliovat. Pii degustaci pfedloZzeného vzorku ochutnd posuzovatel mnoZstvi
odpovidajici asi jedné polévkové 1zici. U tekutych vzorkii pohyby jazyka posunuje
douskem tak, aby jim smocil celou ustni dutinu (Pokorny et al., 1997). Pfi degustaci

je nezbytné, aby doSlo k tplnému odeznéni vSech chuti z predeslého hodnoceni.
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Pouzivame k tomu tzv. neutralizatory, nejcastéjSim neutralizatorem je kvalitni Cista
voda (Ingr et al., 1997). Pokud hodnotime vzorek komplexné, nejdiive posoudime

vzhled, barvu, vini, pak teprve chut’ a nakonec texturu (Pokorny et al., 1999).
¢ Vyhodnoceni vysledku

Predtistény protokolovy formular ma byt sestaven tak, aby jeho vypliiovani
bylo snadné, srozumitelné, jednoduché a jednoznacné (Ingr et al., 1997). Po skonceni
senzorické analyzy organizator zkontroluje, zda jsou protokoly spravné vyplnény a
zpravidla prodiskutuje s hodnotiteli jejich vysledky a chyby i eventualni potize pii
analyze (Pokorny et al., 1997). Vysledky se zpracovavaji manudlné nebo statisticky

(Ingr et al., 1997).

2.9 Hlavni metody senzorické analyzy

2.9.1 RozliSovaci zkousky

RozliSovaci (rozdilové, diskriminacni) zkousky maji za cil zjisténi, zda mezi
vzorky existuje rozdil v senzorické jakosti nebo v né€kterém jejim znaku, ptijemnosti
nebo intenzité (Ingr et al., 1997). I kdyzZ se jednd o rozhodovaci proces tykajici se
dvou vyrobkt, jednotlivé metody se 1i§i zejména poctem piedlozenych vzorkd, tzn.,
ze v jednotlivych metodach mtize byt od jednoho vyrobku piedlozeno vice vzorki
(Burika et al., 2008).

e Parova zkouska
Parova zkouska se provadi podle CSN EN ISO 5495 — Senzorickd analyza —
Metodologie — Parova porovnavaci zkouska (Buika et al., 2008). Je nejstarsi a
nejjednodussi rozdilovou zkouskou, proto je zvlast vhodna pro soubory hodnotiteli
s malymi zkuSenostmi (Ingr et al., 1997). Zkouska byva pouzivdna zejména pro
uréeni rozdilu mezi dvéma zkouSenymi vyrobky, resp. ke zjisténi sméru rozdilu
(napft., ktery je vice nebo méné sladky), a dale k ur€eni preferenci mezi dvéma
zkouSenymi vzorky (Burika et al., 2008). Hodnotitel obdrzi par zkoumanych vzorkt
(A a B) nebo postupné n¢kolik parti a ma za kol odpovédeét, zda zjistil rozdil mezi
vzorky. Hodnotitel ochutnavd postupné oba vzorky a k jednomu ochutnanému

vzorku se smi vracet. Jestlize zjisti rozdil, zafazuje se nékdy jesté dalsi ukol, tj. aby
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urcil, ktery vzorek ma vétsi intenzitu sledovaného znaku, nebo kterému znaku dava
prednost z hlediska senzorické jakosti (Pokorny et al., 1997).

e Trojuhelnikova zkouska
Princip trojuhelnikové zkousky spoc¢iva v tom, ze hodnotitel obdrzi trojici vzorki, ve
které¢ dva jsou shodné a tieti je rozdilny (Pokorny et al., 1997). Je mozno 6
kombinaci — ABB, BAB, BAA, ABA, AAB a BBA, u kterych musi hodnotitel urcit,
které dva vzorky jsou shodné, a ktery je rozdilny (Ingr et al., 1997).

e Zkouska duo — trio
Metodu Ize vyuzit pro ur¢eni malych rozdilti mezi danym a referenénim vzorkem. Je
zvlasté vhodnd, jestlize referencni vzorek je posuzovatelim dobife znam (Builka et
al., 2008). Ukolem hodnotitele je, ktery vzorek z paru nezndmych vzorki je shodny
s referen¢nim vzorkem (Pokorny et al., 1997).

e Tetradova zkouska
Zde se opét posuzuje rozdilnost dvou vyrobkl (A a B), nicméné predkladany jsou 4
vzorky. Prvni vzorek je pfedkladany neanonymné jako referencni (vzorek A) a pak
nasleduji trojice anonymné podavanych vzorkt (Buika et al., 2008). Hodnotitel
urcuje ze zbylé trojice vzorkil a srovnava jejich shodu s referen¢nim vzorkem (Ingr et
al., 1997).

e Jednostimulova a dvoustimulova zkouska
Standard nebo standardy se piedlozi hodnotiteli pfedem a pti hodnoceni neznamych
vzorkd jiz nejsou k dispozici (Ingr et al., 1997).

¢ Preferen¢ni zkousky
V téchto metodach nejde o urceni, zda existuje rozdil, ale o ur€eni kterému vzorku ¢i
vzorklim v urc¢itém souboru da posuzovatel piednost jako senzoricky kvalitnéjSimu

nebo pfijatelnéjsimu, piijemnejSimu (Pokorny et al., 1997).
2.9.2 Poradova zkouska

Usporadani a prabéh poradové zkouSky se fidi ¢eskou technickou normou
CSN ISO 8587 — Senzorické analyza — Metodologie — Potadova zkouska (Buiika et
al., 2008). Posouzeni pomoci potfadové zkousky je vhodné tehdy, jestlize je ikolem
zjistit, zda existuji rozdily mezi vétSim poctem vzorkli nez dvéma. Pocet vzorkl €ini
pii posouzeni chuti 2 — 6 (Pokorny et al., 1997).

Posuzovatelé obdrzi sérii R vzorki, pfedlozenych v ndhodném potadi a umisti

je do urcitého usporadani (posloupnosti) podle urceného kritéria (napf. celkovy
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dojem, urcita vlastnost nebo specificka charakteristika vlastnosti — deskriptor).
Doporucuje se nejprve predbézné zatazeni (sefazeni) vzorkl, které by mélo byt
nasledovano dalsim hodnocenim podle potadi vzristajici intenzity zkoumaného
znaku. Posuzovatelé by se méli vyhybat shodnym fazenim. Mélo by jim byt feceno,
ze 1 kdyz nejsou schopni najit rozdil mezi vzorky, méli by zvolit odli§nd potadi
(Burnika et al., 2008).

Vysledky se vyhodnocuji statisticky ze souctu potradi jednotlivych vzorka
(Ingr et al., 1997).

2.9.3 Stupnicové metody

Metoda hodnoceni potravin s pouzitim stupnic patii k nejc¢astéji vyuzivanym
metoddm senzorické analyzy, se kterymi lze efektivné kvantifikovat rozdily danych
senzorickych znakd mezi posuzovanymi vzorky. Stupnici rozumime kontinuum,
rozdélené do po sob¢ jdoucich hodnot (bodi, kategorii, stupnil), které muize byt
grafické, popisové nebo ¢iselné, pouzivané k vyjadieni tirovné vlastnosti (Burnka et
al., 2008).

2.9.4 Profilové metody

Pouzivaji se pro zachyceni velmi malych rozdilti v charakteru chuti a viné
(Pokorny et al., 1997). Vhodné jsou zejména pro vyzkumnou a vyvojovou praci, pro
stanovovani piibuznosti a korelaci mezi jednotlivymi chutémi a vinémi, pro

objasnéni charakteru zadvad nebo ptrednosti vzorki apod. (Buiika et al., 2008).
2.9.5 Popisové metody

Vjem je pfi této analyze mozno vyjadiit volnym slovnim popisem, hodnotitel
ma naprostou volnost vyjadfit svij nazor (Pokorny et al., 1997). I u dlouhodobé¢
vyuzivanych expertli se doporucuje pouze jako metoda doplikova, napt. ve forme

poznamky (Buiika et al., 2008).
2.9.6 Hodnoceni jakosti a zafazovani do jakostnich trid

Vysledky hodnoceni vyrobkl jsou zaloZzeny na zafazeni do kategorii podle
standardizovanych schémat, obvykle jako bodové stupnice, kde jsou specifikovany
pozadavky, jakého stupné ma vyrobek dosahnout, aby mohl byt zafazen do prislusné

jakostni tiidy (Pokorny et al., 1997).
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3 Material a metodika

3.1 Charakteristika vzorku

Pro tuto praci byly jako posuzované vzorky vybrany ctyfi limonady
S pomerancovou piichuti a jedna s pfichuti mandarinky. Tento druh limonad byl
zvolen proto, ze obsahuje nejsirsi skalu nahradnich sladidel. Na rozdil od kolovych
limonad a ledovych ¢aji, které obsahuji pfevazné sacharozu.

Vybrany byly tfi vzorky obsahujici synteticka sladidla, jeden vzorek
s fruktdzo-gluk6zovym sirupem a jeden se sachar6zou. Kazdy vzorek obsahoval jiné

slozeni sladidel.

e Vzorek A - SLICE
- limonada s piichuti mandarinky, se sladidly
- vyrobce: PEPSICO CZ s.r.o.

SloZeni: voda, oxid uhli¢ity, kyselina: kyselina citronova, stabilizatory: arabska
guma, glycerolester borovicové pryskyfice a acetat-isobutyrat sacharosy, sladidla:
aspartam a acesulfam K, pfirodni aroma, antioxidant: kyselina askorbova,

konzervant: sorbat draselny, barvivo: beta-karoten. Obsahuje zdroj fenylalaninu.

e Vzorek B—- CLEVER
- sycena limonada s pfichuti pomerance, se sladidly

- vyrobce: VESETA spol. s r.0.

Slozeni: pitnd voda, oxid uhli¢ity, ochucujici slozka (stabilizatory: E414, E445;
aroma; koncentrat jable¢né §t'avy; antioxidanty: E300, E306, E304; barviva: E150d,
E160a); regulator kyselosti: kyselina citronova; sladidla: acesulfam K, sodna sil
sacharinu, aspartam; konzervant: benzoan sodny; antioxidant: kyselina I-

askorbova. Obsahuje zdroj fenylalaninu.
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e Vzorek C — KORREKT
- sycend limonada s pfichuti pomerance, se sladidly

- vyrobee: Globus CR, k.s.

Slozeni: voda, oxid uhli¢ity, regulator kyselosti: E330; aroma; barviva: E160a,
E150d; stabilizatory: E414, E445; antioxidanty: E300, E304, E306; sladidla: E952 —
cyklamat sodny, E954 — sacharin, E951 — aspartam, E950 - acesulfam K.

Obsahuje zdroj fenylalaninu.

e Vzorek D — MIRINDA
- limonada s pomerancovou ptichuti s obsahem pomerancové §t'avy, obsah ovocné
slozky nejmén¢ 4 %

- vyrobce: PEPSICO CZ s.r.0.

Slozeni: voda, frukt6zo-glukézovy sirup, oxid uhliity, pomerancova S$tava
Z koncentratu, kyselina: kyselina citronova; konzervant: sorbat draselny; aroma;
antioxidant: kyselina askorbova; stabilizator: arabska guma; barvivo: beta-apo-8'-

karotenal a beta-karoten.

e Vzorek E-FANTA
- limonéada s pomeranc¢ovou pfichuti

- vyrobce: Coca-Cola HBC Ceska republika, s.r.o.

Slozeni: voda, cukr, pomerancova §tava (3 %) z koncentratu, pomerancovy extrakt,
oxid uhli€ity, regulator kyselosti: kyselina citronova; pfirodni pomeran¢ové aroma;

antioxidant: kyselina askorbova; stabilizator: guma guar; barvivo: smés karotent.
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3.2 Senzorické hodnoceni vzorku

3.2.1 Priprava vzorku

Vzorky A a B byly zakoupeny v supermarketech Billa v Sedl¢anech a
Ceskych Budgjovicich. Vzorky C, D a E v hypermarketu Globus v Ceskych
Bud¢jovicich. Od vsech znacek bylo koupeno Sest dvoulitrovych PET lahvi.

Vzorky byly hodnotitelim podavany pti pokojové teploté ve sklenénych nebo
plastovych nadobach o objemu 50 ml. Nadoby byly oznaéeny ¢iselnymi kody. Jako

neutralizator chuti byla podavana voda.

3.2.2 Hodnotitelé

Pro senzorické hodnoceni nealkoholickych napoju byly zvoleny tii skupiny
hodnotiteld. Kritériem pro rozdéleni do skupin byl vék. VSechny skupiny byly
slozeny zmuzii a zen (chlapci a divek), ktefi neméli predchozi zkuSenosti

S podobnym hodnocenim. Pro nasi praci byla tato nezkuSenost zddouci.

e 1. skupina — zaci 2. stupné ZS Kosova Hora ve véku 11 — 14 let, pocet: 39 (20
chlapct, 19 divek)

e 2. skupina — studenti JihoCeské univerzity, Zemédélské fakulty, ve véku 20 —
24 let, pocet: 70 (18 muzi, 52 Zen)

e 3. skupina — hodnotitelé nad 40 let, pocet: 30 (11 muzi, 19 Zen)

3.2.3 Pruabéh senzorického hodnoceni

Pred zacatkem senzorického hodnoceni byli hodnotitelé proskoleni.
Hodnoceni bylo zahdjeno protokolem pro senzorické hodnoceni, nasledoval dotaznik
pro spotiebitele, ktery umoznil odpocinek chutovym bunikdm a nakonec poradovy a
parovy test. Kazdy hodnotitel mél na hodnoceni dostatek Casu. Vyplnéné protokoly a

dotaznik odevzdavali hodnotitelé autorce prace.

3.2.4 Protokol méieni

Pro dosazeni vysledkii této prace byl pouzit dotaznik pro senzorické
hodnoceni nealkoholickych napojt, dotaznik pro spotiebitele, poradovy a parovy

test. Protokoly a dotazniky byly sestaveny s ohledem na zpusob zkousky a svou
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narocnosti pfizpisobeny jednotlivym vékovym kategoriim. Pro nejmladsi vékovou
skupinu byl sestaven zjednoduSeny protokol senzorického hodnoceni a zcela

vynechan dotaznik pro spotiebitele a parovy test.

e Poradovy preferenéni test

Ukolem hodnotitelti bylo postupné ochutnani jednotlivych vzorki a zaméteni
se pfedevSim na sladkou chut ndpoji. Poté do tabulky zaznamenali vzorky od
nejlepSiho (hodnotiteli nejvice chutnal) po nejméné chutny. Hodnotitelim bylo
doporuceno, aby si mezi jednotlivymi vzorky proplachli tsta vodou pro neutralizaci

chuti.

e Parovy rozdilovy test

V parovém rozdilovém testu bylo ukolem spottebiteli porovnat intenzitu
rozdilt v celkovém sladkém dojmu mezi dvéma piedlozenymi vzorky a zaznamenat

tyto rozdily do tabulek v protokolu.

Protoze bylo ptedlozeno 5 vzorki, bylo celkem 10 porovnavanych dvojic —

10 srovnavacich tabulek.

e Dotaznik pro senzorické hodnoceni

Hodnotitel¢é méli za ukol senzoricky ohodnotit pfedlozené vzorky a
zaznamenat do pfipravenych tabulek nejvhodnéj$i odpovédi u jednotlivych kritérii
(viz Ptiloha ¢. 1).

Jako posuzovana kritéria byla vybrana:
o Barva
o Cirost
o Viné
o Pfijemnost vliiné
o Sladké chut napoje
o Riznost

o Celkova chutnost
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e Dotaznik pro spotfebitele

Dotaznik byl sloZzen z deviti otazek, které se spotfebitele ptaly, podle kterych
kritérii se rozhoduje pti koupi nealkoholickych napojli, zda sleduje obsah sladidel a
jak vnima nahradni sladidla (viz Ptiloha ¢. 2). Hodnotitel odpovidal

zakrouzkovanim jedné z predlozenych odpovédi.

3.2.5 Zpracovani dat

Vsechna data byla zpracovana pomoci grafii a tabulek. Pouzity byly

programy Microsoft Word 2007, Microsoft Excel 2007 a Statistica 12.

e Poradovy preferenéni test

Odpovédi hodnotitel byly seCteny a vzorky sefazeny do pofadi podle klesajici
preference, podle souéti potadi jednotlivych vzorkd (Ri). Hodnoty Ri byly
pfepocteny na procenta a pomoci Microsoft Excel 2007 byl vypracovan kolacovy
graf. Pro zjisténi prikaznosti rozdilu mezi hodnocenymi vzorky byl pouzit

Friedmantv test a test LSD podle normy CSN ISO 8587.

e Parovy rozdilovy test

Vysledky parového rozdilového testu byly nejprve zpracovany do souhrnné tabulky.
Poté byly pro jednotlivé porovnavané dvojice v programu Microsoft Excel 2007
vytvofeny sloupcové grafy. Dosazené cCetnosti odpovédi byly vyjadieny ciselné
pomoci zvolenych vah pro jednotlivé Grovné rozdilii a byla provedena matematicka

interpretace.

e Dotaznik pro senzorické hodnoceni

Odpovédi z dotazniku byly sefteny a vyhodnoceny pro jednotlivé vzorky. U
charakteru sladké chuti a celkové chutnosti byly jednotlivym odpovédim piidéleny
hodnoty 1 — 4 a tato kritéria byla zpracovana statisticky do tabulek a grafti pomoci
programu Statistica 12 — ANOVA. Pro souhrnné grafy byl pouzit program Microsoft

Excel 2007. Ostatni kritéria byla vyhodnocena slovné nebo pomoci tabulky.

e Dotaznik pro spottebitele

Jednotlivé odpovédi dotazniku byly spocteny, ptevedeny na procenta a pomoci

programu Microsoft Excel 2007 zpracovany do tabulek a pruhovych graft.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Poradovy preferen¢ni test
VysledKky testu 1. skupiny hodnotiteli
Potadi vzorkt

- sefazeni vzorkli do potadi podle klesajici preference, podle soucti poradi

jednotlivych vzorki (Ri)
D>A>E >B >C

Mirinda (D) — frukt6zo-glukozovy sirup
Slice (A) — aspartam + acesulfam K
Fanta (E) - sachar6za

Clever (B) — aspartam + acesulfam K + sacharin

a > w0 DN e

Korrekt (C) — cyklamat + sacharin + aspartam + acesulfam K

Grafické vyobrazeni

Graf ¢. 1: Vysledek porfadového preferencniho testu — 1. skupina

mA
mB
mC
mD
mE

Graf ¢. 1 ukazuje procentudlni rozdéleni preferenci mezi jednotlivé hodnocené
vzorky u vékové nejmladsi skupiny hodnotiteld. Z grafu je patrné, ze nejlépe
hodnocenym vzorkem se stal vzorek D — Mirinda, ktery obsahuje fruktdzo-

glukozovy sirup.
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Matematicka interpretace vysledkd (CSN ISO 8587, 2006)

Pokud j posuzovatelu fadi stejné mnozstvi p vyrobki, pouzije se zkouska,
ktera zjistuje, zda existuji rozdily mezi nejméné¢ dvéma vyrobky.
Pocita se poradi soucti Ry, Ry...R, p vzorki od j posuzovateli.

Pokud I'l ... I'p jsou teoretické soucty p vzorkd, nulova hypotéza o nepiitomnosti
rozdilti mezi vzorky mlize byt zapsana jako:

Ho.‘ Flz :Fp
Alternativni hypotéza je, zZe soucty potadi pro soubor vzorki nejsou vSechny shodné.
e Friedmanuv test

Pro potvrzeni alternativni hypotézy, lze pouzit na celou sadu Friedmanovu zkousku

(Ftest):

12 2 2 .
Fooo= ——— % (R4 .+ R)—3=j=(p+1

J = pocet hodnotitelt p = pocet vzorkl Ri = soucet poradi vzorku i

Pokud vysledek Ftest > F je nulova hypotéza Hy zamitnuta (Tabulka kritickych
hodnot (F) pro Friedmanovu zkousku, kde se podle poctu posuzovatelll a mnozstvi

vyrobki vybere hodnota F pro pfislusné riziko a).

Vypocet:
j=39 p=5 R; =103, Ry =128, Rs = 137, R4 = 102, Rs = 115
F =L(1032+ 1267+ 1372 + 102°+ 115%) 3% 39 % (5+1)
test 39 %5 [:5_|_ 1)

F =97

test

V tabulce Kritické hodnoty (F) pro Friedmanovu zkousku je pro j = 39, p =5 na

hladin€ vyznamnosti 0,05 stanovena hodnota a = 9,49.

Vypocitana hodnota 9,7 je vétsi, nez hodnota v tabulce, z ¢ehoz lze usoudit, ze Hg
muze byt zamitnuta. S rizikem chyby mens$im nebo rovno 5 % muze byt téchto pét

vzorkll vnimano jako odlisné.
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¢ Nejmensi vyznamny rozdil (LSD - Last Significant Difference)

Vypocet urci, ktery vyrobek je statisticky vyznamné odlisny pro vybrané riziko o =
0,05. Hladina rizika a se pouzije na cely experiment => riziko spojené s kazdou
dvojici vyrobku je a’, kde a.” = 2a/ p (p — 1).

j =39, p =5, pro riziko a = 0,05, o’ = 0,005, potom z (odpovidajici oboustranné

normalni pravdépodobnosti o) je 2,91. To je znamo jako celkové riziko.

Pro celou sadu je:

_ li*p(p+1)
L5D=z= |T
\
Vypocet:
———
|39 =5(5+ 1)
LSD =291+« EEE—
\
LSD = 40,64

Pokud jsou rozdily mezi soucty jednotlivych potadi Ri pro i pocet vzork stejné nebo
vy$$i nez vyslednd hodnota LSD, pak lze konstatovat, Ze dvéma vyrobkiim byla dana

vyznamné odliSnd potadi a naopak.

Pokud jsou absolutni rozdily mezi dvéma vzorky vyssi nebo rovny 40,64 je mezi

vzorky vyznamny rozdil (na hladin€ vyznamnosti 0,05).

Absolutni rozdily mezi vzorky:

A-B=[103-128|=25 B-D =128 - 102| = 26
A—C=[103-137| = 34 B-E =128 - 115/ =13
A-D=103-102|=1 C-D=|137-102| =35
A—E =103 - 115/ = 12 C - E =137 - 115/ = 22
B-C=1[128-137|=9 D - E =102 - 115/ = 13

Zadny absolutni rozdil dvou vzorkii neni vy3§i nez hodnota LSD. Vsechny vzorky
lze tedy povazovat za vyznamné nerozliSitelné. Posuzovanym vyrobkiim nebylo

déano podstatné rozdilné potadi.
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Podle vysledkli potadového testu 1. skupiny hodnotiteld je patrné, Ze
nejlep$im vzorkem byl u této skupiny zvolen vzorek D - Mirinda, pomerancova
limonada obsahujici fruktdézo-glukozovy sirup. Sladka chut’ frukt6zo-glukdzového
sirupu je velice podobna sladké ptijemné chuti ovoce. Sirup je stale castéji
vyhledavan ptedevsim z diivodu, Ze naklady na jeho vyrobu jsou niZsi nez na vyrobu
cukru. Sirupy nahrazuji cukr jiz v mnoha produktech a je tedy pravdépodobné, ze
mladsi generace je na chut’ tohoto sladidla zvykla. Na druhé misto byl zvolen vzorek
A — Slice, limonada s mandarinkovou pfichuti obsahujici jiz dvé nahradni sladidla, a
to aspartam a acesulfam K. Samostatn¢ maji tato sladidla hofkou nebo kovovou
chut’, ale kombinace téchto dvou sladidel ve spravném poméru neptisobi Vv tstech tak
umélou pachut, jako jiné kombinace. Sladkd chut je sice silna, ale piijemna.
Z tohoto divodu se zfejmé Slice umistil pfed vzorkem E — Fantou, obsahujici
sacharozu, ktera obsadila u této skupiny tieti misto. Fanta ma diky svému slozeni
kyselou chut, ktera sladkou chut napoje piebiji a pro mnohé hodnotitele byla
neptijemna, ackoli by se dalo pfedpokladat, Ze tento ndpoj konzumuji nejcastcji. Na
ctvrté misto zaradili nejmladsi hodnotitelé vzorek B — Clever, pomerancovou
limonadu obsahujici aspartam, acesulfam K a sacharin. Kombinace téchto tii sladidel
uz neni tak vyvazend, sladkd chut' plsobi uméle a v ustech zanechdva umélou
pachut’. NejhorS$im vzorkem byl zvolen vzorek C — Korrekt, ktery obsahoval dokonce
Ctyfi nahradni sladidla, a to cyklamat, sacharin, aspartam a acesulfam K. Kombinace
sladidel sice prekryva hoikou a kovovou chut’ jednotlivych sladkych latek, ale
sladidla v tomto vyrobku opét zanechavaji v Gstech umélou pachut’ a nepiijemny
povlak na jazyku. Pii pokojové teploté, pti které byly vzorky podéavany, nebyl

hodnotiteli pfijiman s kladnym hodnocenim.

Jak jiz bylo fec¢eno vyse, Friedmanovou zkouskou a nasledné¢ pomoci metody
LSD bylo zjisténo, ze na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 nebylo jednotlivym vzorkim

dano vyznamné rozdilné potadi.
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Vysledky testu 2. skupiny hodnotiteli

Poradi vzorku
D >A>E >B > C

Mirinda (D) — frukt6zo-glukozovy sirup

Slice (A) — aspartam + acesulfam K

Fanta (E) - sacharoza

Clever (B) — aspartam + acesulfam K + sacharin

o c w0 DN e

Korrekt (C) — cyklamat + sacharin + aspartam + acesulfam K

Grafické vyobrazeni

Graf ¢. 2: Vysledek pofadového preferencniho testu — 2. skupina

Graf ¢. 2 ukazuje procentudlni rozdéleni preferenci mezi jednotlivé hodnocené
vzorky u 2. skupiny hodnotiteli. Z grafu je patrné, ze nejlépe hodnocenym vzorkem

se opét stal vzorek D — Mirinda s frukt6zo-glukdzovym sirupem.

Matematickd interpretace vysledkt (CSN ISO 8587, 2006)

e Friedmanuv test
Vypocet:
j=70 p=5 R1 =169, R,=248, R; =290, R4 = 142, R = 201

12
F  =— (1697 4+ 2487 4+ 2907 4+ 1427 4+ 201%) —3=70=(54+1
test ?ﬂ*S{:S-I—‘l}{ + + + + )] ® «(5+1)

F =81,31

test
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Vypocitana hodnota 81,31 je mnohem vétsi, nez hodnota ve Friedmanové tabulce
(9,49 — hladina vyznamnosti 0,05), z ¢ehoz lze usoudit, ze Hy bude zamitnuta. S
rizikem chyby menSim nebo rovno 5 % mize byt téchto pét vzorkli vniméno jako

odlis$né.

e Nejmensi vyznamny rozdil (LSD - Last Significant Difference)

p=5 a=0,05 a’ = 0,005 z2=291 j=70
Vypocet:
———
70 % 5(5 + 1)
LS5D =291 =% e
N
LSD = 54,44

Pokud jsou absolutni rozdily mezi dvéma vzorky vyssi nebo rovny 54,44 je mezi

vzorky vyznamny rozdil (na hlading vyznamnosti 0,05).

Absolutni rozdily mezi vzorky:

A—B =169 - 248| = 79 B D =248 - 142| = 106
A—C =169 - 290| = 121 B E = |248 - 201| = 47
A-D =169 - 142| = 27 C- D =290 - 142| = 148
A—E =169 - 201| = 32 C-E =290 - 201| = 89
B C =248 - 290| = 42 D - E =142 - 201| =59

Zvyraznéné hodnoty jsou vyssi nez hodnota LSD testu.

Rozdily mezi soucty jednotlivych potfadi Ri pro i pocet vzorki jsou
v nékterych ptipadech vyssi neZ vyslednd hodnota LSD, lze tedy fici, Ze témto
dvéma vyrobklim byla ddna vyznamné odliSna potadi. Za vyznamné rozliSitelné jsou

povazovany dvojice vyrobka A-B, A-C, B-D, C-D, C-E a D-E.

U druhé skupiny hodnotitelii vySel pofadovy test stejn€ jako u 1. skupiny.
Nejlépe hodnocenym vzorkem byl vzorek D, obsahujici fruktozo-glukozovy sirup a
nejhtite hodnocenym byl vzorek C se ¢tyfmi nahradnimi sladidly, ktera v celkovém

dojmu netvofti ptijemnou sladkou chut’. U této skupiny miizeme také usuzovat, ze je
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jiz na néhradni sladidla navyklé a pokud je kombinace sladidel ve spravném poméru,

nepozna spolehlivé rozdil mezi nimi a sachar6zou.

Friedmanovou zkouskou a nasledn¢ pomoci LSD testu bylo zjisténo, ze na
hladiné vyznamnosti oo = 0,05 jsou znatelné rozdily mezi vzorky A (aspartam +
acesulfam K) a B (aspartam + acesulfam K + sacharin), A (aspartam + acesulfam K)
a C (cyklamat + sacharin + aspartam + acesulfam K), B (aspartam + acesulfam K +
sacharin) a D (frukt6zo-gluk6zovy sirup), C (cyklamat + sacharin + aspartam +
acesulfam K) a D (frukt6zo-gluk6zovy sirup), C (cyklamat + sacharin + aspartam +

acesulfam K) a E (sachardza) a D (fruktozo-glukdzovy sirup) a E (sachar6za).
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Vysledky testu 3. skupiny hodnotiteli

Poradi vzorku
A >E>D >B > C

Slice (A) — aspartam + acesulfam K
Fanta (E) - sacharoza
Mirinda (D) — frukt6zo-glukozovy sirup

Clever (B) — aspartam + acesulfam K + sacharin

o ~ w N oE

Korrekt (C) - cyklamat + sacharin + aspartam + acesulfam K

Grafické vyobrazeni

Graf ¢&. 3: Vysledek porfadového preferenéniho testu — 3. skupina

mA
mB
mC
mD
mE

Graf ¢. 3 ukazuje procentudlni rozdéleni preferenci mezi jednotlivé hodnocené
vzorky u 3. skupiny hodnotitell. Z grafu je patrné, ze nejlépe hodnocenym vzorkem

se stal vzorek A — Slice se syntetickymi nahradnimi sladidly.

Matematicka interpretace vysledkd (CSN ISO 8587, 2006)

e Friedmanuv test

j=30 p=5 R; =66, R, =98, R3 =119, R4 =87, Rs = 80

12
F._ =— (66749874 1192 £+ 877+ 80%) —3+30=(5+1
test 3“*5(5-'—1}{ + + + + } = t{: + }

F =212

test
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Vypocitana hodnota 21,2 je vétsi, nez hodnota ve Friedmanové tabulce (9,49 —
hladina vyznamnosti 0,05), z ¢ehoz lze usoudit, Ze Hy bude zamitnuta. S rizikem
chyby mens$im nebo rovno 5 % muze byt téchto pét vzorkil vnimano jako odli$né i u

této skupiny hodnotitela.

e Nejmensi vyznamny rozdil (LSD - Last Significant Difference)

p=5 a=0,05 a’ =0,005 z2=2091 j=30
Vypocet:
.
30 % 5(5 + 1)
LS5D =291 =% e
N
LSD = 35,64

Pokud jsou absolutni rozdily mezi dvéma vzorky vyssi nebo rovny 35,64 je mezi

vzorky vyznamny rozdil (na hladin€ vyznamnosti 0,05).

Absolutni rozdily mezi vzorky:

A-B=166-98 =32 B-D=1[98-87] =11
A-C=166-119| =53 B-E=[98-80 =18
A-D=66-87 =21 C-D=|119 - 87| = 32
A—-E=166-80| =14 C-E =119 - 80| = 39
B-C=[98-119| =21 D-E=|87-80] =7

Rozdily mezi soucty jednotlivych pofadi Ri pro i pocet vzorkd jsou v nékterych
ptipadech vyssi nez vyslednd hodnota LSD, lze tedy fici, Ze témto dvéma vyrobkiim

byla dana vyznamné odlisna potadi. Jedna se o dvojice vyrobki A-C a C-E.

V potadovém testu u 3. skupiny hodnotiteld se na prvnim misté umistil
vzorek A — Slice, obsahujici aspartam a acesulfam K. Jednim z cilt prace bylo zjistit,
zda veékove nejstarsi skupina hodnotiteld rozpozna rozdil mezi ndhradnimi sladidly a
sachar6zou a zda bude vzorek bez nahradnich sladidel preferovat. Piedpokladem
k tomu bylo to, Ze by tato skupina neméla byt na nahradni sladidla navykla tolik,
jako mladsi generace. Velka ¢ast hodnotiteld vzorek E se sacharézou

upiednostiiovala, ale v celkovém hodnoceni potfadového testu se zafadil az na druhé
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misto. Opét je pravdépodobné, Ze rozhodnuti hodnotitelti ovliviiovala kyseld chut’
napoje, kterd je v celkovém dojmu vyraznéjs$i nez chut’ sladka. Ptesto se vzorek E
umistil pfed vyrazné sladkym napojem s fruktdézo-glukozovym sirupem, ktery klesl,
oproti dvéma piedchozim skupinam, na tieti misto. Na poslednich dvou mistech se

opét umistily vzorky B a C, které obsahuji nejvice nadhradnich sladidel.

Friedmanovou zkouskou a nasledn¢ pomoci LSD testu bylo zjisténo, ze na
hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 jsou znatelné rozdily mezi vzorky A (aspartam +
acesulfam K) a C (cyklamat + sacharin + aspartam + acesulfam K ) a C (cyklamat +

sacharin + aspartam + acesulfam K) a E (sacharo6za).
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4.2 Parovy rozdilovy test

Protokol pro hodnoceni parového rozdilového testu byl piredkladan pouze 2. a
3. skupiné hodnotitelli. Pro vysokou ndro¢nost testu bylo predpokladano, ze

nejmladsi skupina neudrzi pozornost po celou dobu testu a vysledky budou

zavadéjici.

Tab. ¢. 6: Vysledky parového rozdilového testu u 2. a 3. skupiny

2. skupina (j = 70) 3. skupina (j = 30)
malé sttedni velké | malé sttedni velké
A_B pocet 6 18 46 4 17 9
% 8,6 25,7 65,7 13,3 56,7 30
A_C pocet 8 23 39 2 12 16
% 11,4 32,9 55,7 6,7 40 53,3
A_D pocet 21 16 33 6 9 15
% 30 22,9 47,1 20 30 50
A_E pocet 8 17 45 8 11 11
% 11,4 24,3 64,3| 26,6 36,7 36,7
B_C pocet 43 23 4 19 10 1
% 61,4 32,9 57| 633 33,4 3,3
B_D pocet 1 13 56 1 7 22
% 1,4 18,6 80 3,3 23,3 73,4
B_E pocet 5 25 40 3 11 16
% 7,1 35,7 57,2 10 36,7 53,3
C_D pocet 4 14 52 3 10 17
% 57 20 74,3 10 33,3 56,7
C_E pocet 6 24 40 0 17 13
% 8,6 34,3 57,1 0 56,7 43,3
D_E pocet 11 24 35 5 9 16
% 15,7 34,3 50| 16,7 30 53,3

V tabulce €. 6 jsou zaznamenany vysledky parového rozdilového testu 2. a 3.
skupiny hodnotitelti. U jednotlivych Grovni rozdilt je zapsan pocet odpovédi kazdé
z kategorii a tento pocet pifeveden na %, se kterymi se pracovalo dale v grafické

interpretaci parového rozdilového testu.

55



Graficka interpretace vysledku

Interpretace vysledkii parového rozdilového testu byla nejprve provedena
pomoci sloupcovych grafli, kdy na ose X je zaznamendna uroven rozdill mezi
jednotlivymi vzorky a na ose Y pocet odpovédi u jednotlivych urovni v %. Pro
ptehlednost a porovnani vysledka jednotlivych skupin je pro kazdou porovnavanou
dvojici vyrobkl sestaven pouze jeden graf, kde jsou odpovédi obou dotazovanych

skupin.

¢ Rozdily mezi vzorky A — B (Slice - Clever)

Graf & 4: Cetnost odpovédi hodnotitelii na troveti rozdilti mezi vzorky A - B

70
60
50
40
30
20
P
0
malé stredni velké
m 2. skupina 8,6 25,7 65,7
3. skupina 13,3 56,7 30

%

V grafu ¢. 4 jsou zaznamenany rozdily mezi vzorky A a B, tedy mezi vzorkem
obsahujicim aspartam + acesulfam K a vzorkem obsahujicim aspartam + acesulfam
K + sacharin. Z grafu je patrné, Ze 2. skupina ohodnotila rozdily mezi vzorky
prevazné jako velké. Naopak 3. skupina shledala rozdily stfedni. U vzorku A je
kombinace a mnozstvi ndhradnich sladidel zvoleno I1épe a v tstech nezlstava po
degustaci uméla pachut, jako je tomu u vzorku B, ktery ma navic jest¢ jedno

syntetické sladidlo.

56



¢ Rozdily mezi vzorky A — C (Slice — Korrekt)

Graf & 5: Cetnost odpovédi hodnotitelii na iroveti rozdilti mezi vzorky A — C
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W 2. skupina
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Rozdily mezi vzorky A a C jsou znazornény v grafu ¢. 5. Vzorek A obsahuje dvé
nahradni sladidla, zatimco vzorek C dokonce c¢tyfi ndhradni sladidla. U obou
kategorii pfevazovala odpovéd’, ze mezi vzorky jsou velké rozdily. Vzorek A ma
ptijemné sladkou chut, zatimco vzorek C zanechava v ustech pachut umélych

slozek.

¢ Rozdily mezi vzorky A — D (Slice — Mirinda)

Graf & 6: Cetnost odpovédi hodnotiteli na troveti rozdilti mezi vzorky A — D

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

%

malé

stfedni

velké

m 2. skupina

30

22,9

47,1

30

50

3. skupina 20

Mezi vzorky A a D byly opét hodnotiteli zvoleny velké rozdily. Tento vysledek byl
pravdépodobny, protoze vzorek A obsahuje pouze nahradni sladidla, zatimco vzorek
D fruktézo-glukézovy sirup. Oba vzorky jsou velmi sladké, ale rozdil chuti je i tak

vyrazny.
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Rozdily mezi vzorky A — E (Slice — Fanta)

Graf & 7: Cetnost odpovédi hodnotitelii na Groveii rozdilti mezi vzorky A — E
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Graf ¢. 7 zobrazuje rozdily mezi vzorky A a E. 2. skupina ur¢ila, Ze mezi vzorky jsou
velké rozdily. Pro tfeti skupinu byly rozdily mezi témito vzorky stfedni az velké.
Ackoli jsou ve vzorku A obsazena ndhradni sladidla, celkovd chut je piijemna.
Vysledky tohoto hodnoceni tedy pravdépodobné ovliviiuje piedevsim kysela chut

vzorku E, ktera je vyrazné&jsi nez sladka chut’ sacharozy obsazené ve vzorku.

e Rozdily mezi vzorky B — C (Clever — Korrekt)

Graf & 8: Cetnost odpovédi hodnotitelii na Groveti rozdilti mezi vzorky B — C
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U hodnoceni této dvojice ptevazovaly u obou kategorii odpovédi, Ze rozdily mezi
vzorky jsou malé. To by odpovidalo 1 slozeni sladidel, kter¢ je u té€chto vzorkl velice

podobné.
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¢ Rozdily mezi vzorky B — D (Clever — Mirinda)

Graf & 9: Cetnost odpovédi hodnotitelii na troveii rozdilti mezi vzorky B — D
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Rozdily mezi vzorky B a D uréily ob¢ skupiny jako velké. Vzorek B obsahuje tii
nahradni sladidla, zatimco vzorek D pouze fruktézo-glukézovy sirup. Ur€eni velkych

rozdilt bylo tedy ocekavané.

¢ Rozdily mezi vzorky B — E (Clever — Fanta)

Graf & 10: Cetnost odpovédi hodnotitelti na troven rozdili mezi vzorky B — E
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Z parového testu vzorkli B a E je patrné, Ze se mezi vzorky vyskytuji velké rozdily.
Urcily to takto obé skupiny hodnotitelti. Vzorek E, obsahujici sacharézu, je chutové
velice odlisny od vzorku B s nahradnimi sladidly, ktera nejsou ve vzorku vhodné

pouzita, proto jejich sladka chut’ pisobi uméle.
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¢ Rozdily mezi vzorky C — D (Korrekt — Mirinda)

Graf & 11: Cetnost odpovédi hodnotitelil na uroved rozdili mezi vzorky C — D
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Rozdily mezi vzorky C a D byly obéma skupinami ohodnoceny jako velké. Opét to
odpovida slozeni sladidel ve vyrobku, kdy vzorek C obsahuje ¢étyfi synteticka
sladidla, jejichz kombinace pasobi v ustech umélou pachut, a vzorek D fruktézo-

glukozovy sirup.

e Rozdily mezi vzorky C — E (Korrekt — Fanta)

Graf & 12: Cetnost odpovédi hodnotitelil na uroved rozdili mezi vzorky C — E
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2. skupina hodnotitelii urcila rozdily mezi vzorky C a E jako velké. Zajimavé bylo,
ze u 3. skupiny ptevazovala odpovéd’, Ze rozdily jsou stfedni. Toto ohodnoceni
neodpovida vysledkim potadového testu 3. skupiny, kdy byly tyto vzorky urceny
jako vyznamné odlisné. Je pravdépodobné, ze tento vysledek zptisobila tnava

chutovych bunék.
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¢ Rozdily mezi vzorky D — E (Mirinda - Fanta)

Graf & 13: Cetnost odpovédi hodnotitelil na urovei rozdili mezi vzorky D — E
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Mezi vzorky D a E shledaly obé skupiny hodnotitelti velké rozdily. Pravdépodobné

je to zptisobeno predevsim kyselymi slozkami ve vzorku E.

Matematickd interpretace vysledkt — 2. skupina

Dosazené cetnosti odpoveédi jsou u této interpretace vyjadieny cCiseln€é pomoci
zvolenych vah pro jednotlivé urovné rozdili. Vahy jsou pfifazeny tak, aby vyssi
vysledna hodnota znamenala vys$$i rozdil a niz§i vysledna hodnota naopak rozdil
nizsi.

Tedy: malé rozdily — 1, stiedni rozdily - 2, velké rozdily — 3

Vypocet:

X-Y=1xa+2xb+3xc
X —Y ...porovnavana dvojice vzorkl
a...pocet odpoveédi ,,malé pro dvojici X — Y
b...pocet odpovédi ,,sttedni* pro dvojici X — Y
C...pocet odpovedi ,,velké* pro dvojici X - Y
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A-B=(1x6+2x18+3x46)= 180
A-C=(1x8+2x23+3x39)= 171
A-D=(1x21+2x16+3 x33)=152
A-E=(1x8+2x17+3x45)= 177
B-C=(1x43+2x23+3x4)= 101
B-D=(1x1+2x13+3x56)= 1951
B-E=(1x5+2x25+3x40)= 175
C-D=(1x4+2x14+3x52)= 188
C-E=(1x6+2x24+3x40)= 174
D-E=(1x11+2x24+3x35)=164
Podle zjisténych hodnot z matematické interpretace parového rozdilového
testu muzeme fici, Ze nejvétsi rozdily byly zaznamenany mezi vzorky B a D
(dosazena hodnota 195). Naopak nejmensi rozdily byly podle hodnotitelti 2. skupiny

u dvojice vzorkti B - C (dosazend hodnota 101).

Matematicka interpretace vysledka — 3. skupina

Vypocet:

A-B=(1x4+2x17+3x9)= 65
A-C=(1x2+2x12+3x16)= 74
A-D=(1x6+2x9+3x15)= 69
A-E=(1x8+2x11+3x11)= 63
B-C=(1x19+2x10+3x1)= 42]
B-D=(1x1+2x7+3x22)= 811
B-E=(1x3+2x11+3x16)= 73
C-D=(1x3+2x10+3x17)= 74
C-E=(1x0+2x17+3x13)= 73
D-E=(1x5+2x9+3x16)= 71

Z matematické interpretace parového rozdilového testu 3. skupiny je patrné,
ze dvojici s nejvétsimi rozdily byla opét dvojice B - D (hodnota 81) a dvojici

s nejmensimi rozdily se stala dvojice B - C (hodnota 42).
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4.3 Dotaznik pro senzorické hodnoceni

vvvvvv

s celkovou chutnosti. Tato dve kritéria jsSou zpracovana statisticky. Jednotlivym
moznostem byly pfidéleny hodnoty od 1 do 4 (1 — nejhor$i moznost, 4 — nejlepsi
moznost).

1. skupina kvuli celkové naro¢nosti testi a dotaznikd, hodnotila pouze barvu,

sladkou chut, fiznost a celkovou chutnost napoje.
e Charakter sladké chuti

Vysledky 1. skupiny

Tab. ¢. 7: Statistické udaje pfi hodnoceni charakteru sladké chuti — 1. skupina

vzorek | N platnych | primér | minimum | maximum | smér. odchylka
A 39| 2,923077| 1,000000| 4,000000 0,870106
B 39| 2,025641| 1,000000| 4,000000 0,842527
c 39| 2,307692| 1,000000| 4,000000 1,055159
D 39| 3,461538| 1,000000| 4,000000 0,789609
E 39| 2,589744| 1,000000| 4,000000 0,938026

Graf ¢ 14: Grafické znazornéni charakteru sladké chuti — 1. skupina
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Z vysledkl ziskanych pro hodnoceni charakteru sladké chuti je patrné, ze za
nejlepsi vzorek byl 1. skupinou hodnotiteltt zvolen vzorek D — Mirinda. Mirinda
obsahuje pouze fruktdézo-glukézovy sirup, ktery je piijemné sladky a nezanechava
Vv ustech Zadnou pachut’. Na druhé misto se zafadil vzorek A — Slice, ktery obsahuje
vhodnou kombinaci dvou nahradnich sladidel aspartamu a acesulfamu K. Na tfeti
misto byl ur€en vzorek E — Fanta se sachar6zou a pomérné¢ malé rozdily byly mezi
vzorky C - Korrekt a B — Clever, které obsahuji téméf stejné mnozstvi a Skalu
nahradnich sladidel. Vysledky byly podobné jako u potfadového testu, pouze vzorky

na poslednich dvou mistech byly prohozeny.

Vysledky 2. skupiny

Tab. ¢&. 8: Statistické tdaje pfi hodnoceni charakteru sladké chuti — 2. skupina

vzorek | N platnych | primér | minimum | maximum | smér. odchylka
A 70| 3,014286| 1,000000| 4,000000 0,789292
B 70| 1,971429| 1,000000| 4,000000 0,779659
C 70| 2,328571| 1,000000| 4,000000 0,912417
D 70| 3,642857| 2,000000| 4,000000 0,614692
E 70| 2,728571| 1,000000| 4,000000 1,006089

Graf ¢. 15: Grafické znazornéni charakteru sladké chuti — 2. skupina
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Z tabulky i grafu je patrné, Ze nejlepsim vzorkem byl opét zvolen vzorek D —
Mirinda s piijemnou sladkou chuti frukt6zo-glukézového sirupu. Na druhé misto
zafadili hodnotitelé vzorek A — Slice, na tfeti E — Fantu, dale C — Korrekt a B —
Clever. Vzorky byly sefazeny shodné¢ jako u 1. skupiny hodnotiteld. Opét bylo
umisténi vzorkll téméf shodné s porfadovym testem, pouze vzorky B a C byly
prohozeny.

Vysledky 3. skupiny

Tab. ¢. 9: Statistické udaje pfi hodnoceni charakteru sladké chuti — 3. skupina

vzorek | N platnych | primér | minimum | maximum | smér. odchylka
A 30| 2,900000| 1,000000| 4,000000 0,844863
B 30| 1,966667| 1,000000| 4,000000 0,889918
c 30| 2,000000| 1,000000| 4,000000 0,909718
D 30| 3,266667| 2,000000| 4,000000 0,739680
E 30| 2,700000| 1,000000| 4,000000 0,915386

Graf ¢. 16: Grafické znazornéni charakteru sladké chuti — 3. skupina
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Nejsladsim vzorkem byl u 3. skupiny hodnotiteli zvolen vzorek D s frukt6zo-
glukozovym sirupem, druhy byl vzorek A s aspartamem a acesulfamem K, treti
misto zaujal vzorek E se sachar6zou a nepatrné rozdily byly mezi vzorky C a B,
které¢ obsahuji velké mnozstvi syntetickych sladidel. Toto pofadi se zcela
neshodovalo s vysledky potfadového testu, ve kterém prvni misto zaujal vzorek A a

posledni vzorek C.

Graf €. 17: Hodnoceni charakteru sladké chuti u vsech skupin
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V grafu ¢. 17 je vyznafeno hodnoceni charakteru sladké chuti u vSech skupin.
Z grafu mizeme vycist, ze nejlepsim vzorkem byl vsemi skupinami zvolen vzorek D.

Hodnoceni vzorki bylo u jednotlivych skupin témét totozné.
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e (Celkova chutnost

Vysledky 1. skupiny

Tab. ¢. 10: Statistické tidaje vzorkt pii hodnoceni celkové chutnosti — 1. skupina

vzorek | N platnych | primér | minimum | maximum | smér. odchylka
A 39| 2,846154| 1,000000| 4,000000 0,708537
B 39| 2,512821| 1,000000| 4,000000 0,720811
C 39| 2,256410| 1,000000| 4,000000 0,909539
D 39| 2,974359| 1,000000| 4,000000 1,135253
E 39| 2,846154| 1,000000| 4,000000 0,932977

Graf ¢&. 18: Grafické znazornéni celkové chutnosti — 1. skupina
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Z vysledki z tabulky a grafu je patrné, Ze nejlepsi celkovou chutnost mél pro

1. skupinu hodnotiteltt vzorek D — Mirinda, ktery ma pfijemné vyvazenou chut’ vSech

slozek. V primémém hodnoceni nebyl zadny rozdil mezi vzorky A - Slice

s nahradnimi sladidly a E — Fantou, kterd obsahuje sacharézu, ale jeji kyseld chut’ je

silngj8i nez sladka chut’ sachardzy. Za méné chutny byl zvolen vzorek B — Clever a

nejméné chutny C — Korrekt, ve kterém umé¢la sladidla piisobi velice neptijemné.

Tyto vysledky se téméf shoduji s vysledky z poradového testu.
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Vysledky 2. skupiny

Tab. €. 11: Statistické udaje vzorkt pti hodnoceni celkové chutnosti — 2. skupina

vzorek | N platnych | primér | minimum | maximum | smér. odchylka
A 70| 2,628571| 1,000000| 4,000000 0,764643
B 70| 2,085714| 1,000000| 4,000000 0,717137
C 70| 1,857143| 1,000000| 4,000000 0,747667
D 70| 2,928571| 1,000000| 4,000000 0,873464
E 70| 2,428571| 1,000000| 4,000000 0,956616

Graf ¢ 19: Grafické znazornéni celkové chutnosti — 2. skupina
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NejchutnéjsSim vzorkem se pro 2. skupinu hodnotiteld stal vzorek D —
Mirinda, ktery obsahuje fruktézo-glukdzovy sirup a celkové ptlisobi v Ustech
pfijemnym dojmem. Na druhém misté byl vzorek A — Slice, dile E — Fanta, B —
Clever a nejméné chutnym byl ur¢en vzorek C — Korrekt s nejvice umelymi sladidly,
které zanechavaji v ustech nepiijemnou pachut. Toto hodnoceni bylo totozné

s vysledky z pofadového testu 2. skupiny.
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Vysledky 3. skupiny

Tab. ¢. 12: Statistické tidaje vzorkt pii hodnoceni celkové chutnosti — 3. skupina

vzorek | N platnych | primér | minimum | maximum | smér. odchylka
A 30| 2,666667| 1,000000| 4,000000 0,758098
B 30| 2,200000| 1,000000| 4,000000 0,761124
C 30| 2,000000| 1,000000| 3,000000 0,787839
D 30| 2,466667| 1,000000| 4,000000 0,860366
E 30| 2,433333| 1,000000| 4,000000 0,897634

Graf ¢&. 20: Grafické znazornéni celkové chutnosti — 3. skupina
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Pro 3. skupinu byl nejchutnéjs$im vzorkem vzorek A — Slice, ktery obsahuje
vyvazeny pomér aspartamu a acesulfamu Ka ma tedy piijemnou sladkou chut.
Podobné hodnoceni celkové chuti mély vzorky D — Mirinda a E — Fanta, které
obsahuji fruktézo-glukézovy sirup a sacharézu. Méné chutnym byl vzorek B —
Clever a nejmén¢ chutny, S nejhor§im hodnocenim, byl vzorek C — Korrekt se ¢tyfmi

nahradnimi sladidly, jejichz obsah je ziejmé nespravné vyvazeny. Potfadi vzorki je

C
Vzorky

témer stejné jako v poradovém testu 3. skupiny.
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Graf €. 21: Hodnoceni celkové chutnosti vSemi skupinami
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Hodnoceni celkové chutnosti vSemi skupinami vyjadiuje graf ¢. 21. V tomto
hodnoceni se jiz skupiny neshodovaly tak, jako u hodnoceni charakteru sladké chuti.

Rozdily v celkovém potadi vzorkil v§ak nejsou velké.

e Barva
Hodnotitelé¢ méli pro své odpoveédi k dispozici tuto barevnou Skalu:

o svétle Zluta

o Zluta

o svétle oranZova

O oranzova

o tmavé oranzova

U vzorku A prevazovala u 1. skupiny hodnotiteli svétle oranzova barva

(49 %), u 2. skupiny to byla barva oranzova (60 %) a u 3. skupiny oranzova (37 %) a
tmaveé oranzova (37 %). Vzorek B hodnotila 1. skupina jako svétle zluty (46 %), 2. a
3. skupina jako zluty (49 a 83 %). Vzorek C se jevil 1. a 2. skupiné svétle Zluty (67 a
66 %), 3. skupin¢ zluty (50 %). Vzorek D ohodnotila 1. skupina jako tmavé oranzovy
(51 %), 2. skupina jako oranzovy (51 %) a 3. skupina jako svétle oranzovy (57 %). U

vzorku E se vSechny skupiny jednoznac¢né shodly, Ze jeho barva je Zluta.

Z celkovych vysledkil je patrné, ze kazdy hodnotitel vnima stupnici barev

jinak.
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e Riznost
Mnozstvi oxidu uhli¢itého v napojich posuzovali hodnotitel¢ podle stupnice:

o bez fiznosti

o slab¢ tizny

o ftizny

o velmi fizny

Vzorek A ohodnotila 1. skupina jako slabé tizny (51 %), 2. skupina jako fizny

(51 %) a 3. skupina slabé¢ tizny (40 %) az fizny (40 %). Vzorek B vnimaly vSechny
skupiny jako slabé fizny (44, 53 a 60 %). 1. skupina urcila, Ze vzorek C je bez
fiznosti (36 %), zatimco 2. a 3. skupina tento vzorek urcily slabé fiznym (49 a 50 %).
Vzorek D byl pro 1. a 3. skupinu fizny (46 a 37 %) a pro 2. skupinu velmi fizny
(39 %). Fanta, neboli E, ptsobila na hodnotitele 1. a 2. skupiny fizné (36 a 43 %) a

na hodnotitele 3. skupiny velmi fizné (40 %).

Miru fiznosti ovliviiovala pokojova teplota, pti které byly vzorky podavany.

U chlazenych napoju se sila CO; projevi silnéji.

e Cirost
Pro hodnoceni ¢irosti, neboli pruchodu svétla napojem bez rozptylu, byla

hodnotitelim k dispozici tato stupnice:

o velmi zakaleny

o zakaleny

o Ciry
Obé skupiny, které cirost hodnotily, mély na jednotlivé vzorky témeéf totozny
pohled. U vzorku A se shodly na varianté velmi zakaleny (53 a 47 %), u vzorkd B
(51 a 53 %) a C (80 a 60 %) ciry, vzorky D (53 a 63 %) a E (59 a 53 %) ur¢ily jako

zakalené.

e Prijemnost viiné
Piijemnost viin€ byla hodnocena pouze jako piijemna ¢i nepiijemna. Nekteti
hodnotitelé nebyli schopni urcit, zda je pro né ving pfijemna ¢i nepiijemna. Vznikla
tak odpovéd’ nehodnoceno. Viné vzorkit A, B, D a E byla obéma hodnoticimi
skupinami hodnocena jako piijemna. Vzorek C byl 2. skupinou hodnocen jako

nepiijemny (49 %) a 3. skupinou jako ptijemny (63 %).
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e Viné
Pii hodnoceni viiné vzorku byly u kazdé skupiny i vramci skupin veliké
rozdily, protoze hodnotitelim nebyly ptedlozeny zadné varianty odpovédi. V tabulce

¢. 13 jsou zaznamenany vung, které u jednotlivych vzorki a skupin ptevazovaly.

Tab. ¢. 13: Hodnoceni ving jednotlivych vzorki

vzorek 2. skupina 3. skupina
A pomeranc¢ (30 %) mandarinka (46,7 %)
B pomeranc (28,6 %) pomeranc (63,3 %)
C bez viné (21,4 %) bez ving (80 %)
D pomeranc (25,7 %) pomeranc (50 %)
E pomeranc (25,7 %) pomeran¢ (50 %)

Hodnotitelé vétSinou ving vzorki ur€ili jako pomerancové. Je mozné, Ze toto
hodnoceni ovliviiovaly 1 barvy napoji. 3. skupina rozpoznala, Zze vzorek A je
mandarinkovy. Vzorek C, ktery obsahuje ¢tyfi nahradni sladidla, byl podle obou
skupin bez vin¢ a Casto se objevovala odpovéd’, ze ze vzorku jsou citit uméla

sladidla.
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4.4 Dotaznik pro spotiebitele

Dotaznik pro spotiebitele byl predkladan pouze 2. a 3. skupiné. Odpovédi na
jednotlivé otazky jsou zpracovany spolecné pro ob¢ skupiny do pruhovych grafti. Pro

piehlednost odpovédi slouzi tabulky.

e Jak casto konzumujete nealkoholické napoje s nahradnimi sladidly?

Tab. €. 14: Konzumace nealkoholickych népojt

denné tydné mésiéné nekonzumuji
5 skupina pocet 2 10 36 22
- SKUp % 2,9 143 51,4 314
. pocet 0 0 9 21
3. skupina % 0 0 30 70

Graf ¢. 22: Konzumace nealkoholickych napojt

nekonzumyji MM | |

B 2. skupina
tydné
3. skupina

mesicne
]
0

denné

U 2. skupiny hodnotitelti pfevazovala odpovéd’, Ze nealkoholické slazené népoje
konzumuji mésicné (51 %), zatimco u 3. skupiny odpovéd’, ze slazené napoje
nekonzumuji (70 %). Z téchto odpoveédi je videét, Ze mladsi generace slazené napoje
vyhledava a s vékem se tyto preference snizuji. Je to ziejmé pievazné z divoda

onemocnéni a zmén chut'ovych bunék, které jsou s vyssim vékem spojené.
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e Co u Vas rozhoduje pri koupi nealko napoje?

Tab. ¢. 15: Kritéria ovliviiujici koupi nealko napoji

cena | znacka | sloZeni obal chut’ zvyk
. pocet 7 12 7 1 24 19
2. skupina
% 10 17,1 10 1,4 34,3 27,2
3. skupina pocet 2 4 4 0 13 7
% 6,7 13,3 13,3 0 43,3 23,4

Graf ¢. 23: Kritéria ovliviiujici koupi nealkoholickych napoji
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Kritérii, ktera mohou ovliviiovat nakup nealkoholickych napoji je mnoho. Za

nejdulezitéjsi kritérium zvolily obé skupiny chut’ (34 a 43 %). Dal§im vyznamnym

kritériem byl zvyk, ktery je s chuti velice Uizce spojen. Zajimavé bylo, Ze cena se u

obou skupin umistila azZ na pfedposlednim misté. Nejméné respondenty ovliviiuje

obal vyrobku.

e Jaky obal u nealko napoji preferujete?

Tab. €. 16: Preference obalti u nealkoholickych napoji

PET lahev sklo plechovka
2. skupina pocet 62 6 2
% 88,6 8,6 2,8
3. skupina pocet 24 > L
% 80 16,7 3,3
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Graf ¢. 24: Preference oball u nealkoholickych napojt
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V dne$ni dobé plné plastl vysledek této otazky neptekvapi. Na tuto otazku obé

skupiny zvolily odpovéd’, ze uptednostiiuji PET lahev (87 a 80 %). PET lahve jsou

dnes pro spotiebitele nejvhodnéjsi z hlediska ceny, manipulace, skladovani a

nakonec i likvidace a na trhu s nealkoholickymi napoji jednoznacné pievazuji.

e Jaké nealko napoje upiednostiiujete?

Tab. ¢&. 17: Preference nealkoholickych napoji podle vyrobce

Ceské Zzahrani¢ni nezalezi
2. skupina pocet 23 5 42
% 32,9 71 60
3. skupina pocet 15 0 15
% 50 0 50

Graf ¢. 25: Preference nealkoholickych napoji podle vyrobce
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Z grafu je patrné, ze vétSing spotiebitelll nezalezi na ptivodu vyrobku. Souvisi s tim i
jedna z predchozich otazek, kdy hodnotitelé odpovidali, ze je pfi nakupu ovliviiuje
pfedevs§im chut’ vyrobku. Pouze 33 % spotiebiteltl z 1. skupiny a 50 % spotiebitelti
z 2. skupiny uptednostnuje ceské (domaci) vyrobce. V dnesni dobé se stava, ze jsou
udaje o vyrobci na etiketé vyrobku nejasné a spotiebitelé jim tedy mnohdy nevénuji

pozornost.

e Sledujete v napojich sloZeni cukru a nahradnich sladidel?

Tab. ¢. 18: Sledovani sloZeni cukru a ndhradnich sladidel v nealko napojich

ANO NE
2. skupina pocet 20 50
% 28,6 71,4
. pocet 15 15
3. skupina
P % 50 50

Graf &. 26: Sledovani sloZeni cukru a nahradnich sladidel v nealko napojich
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%
1. skupina sleduje slozeni cukru a nahradnich sladidel v napojich jen z 29 %, zatimco
3. skupina jiz z 50 %. Je pravdépodobné, Ze je to zpiisobeno predevsim zdravotnimi
problémy (diabetes, nadvaha, kardiovaskularni onemocnéni...), které s vySSim

veékem piibyvaji a lidé si tedy vice hlidaji, co piji a jedi.
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e Jestli ANO, zajima Vas energeticka hodnota?

Na tuto otdzku se odpovidalo jen tehdy, jestlize odpovéd’ na ptedchozi otdzku byla
ANO.
Tab. €. 19: Sledovani energetické hodnoty v nealkoholickych napojich

ANO NE
2. skupina pocet J 11
% 45 55
. Cet 7 8
3. skupina [22¢
P % 46,7 53,3

Graf &. 27: Sledovani energetické hodnoty v nealkoholickych napojich
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Z grafu je patrné, ze zajem a nezajem spotiebitelli o energetickou hodnotu sladidel
V napojich je vyrovnany. Ve 2. skupiné se o energetickou hodnotu zajima 45 % a ve
3. skupiné 47 % spotiebitelli, kteti sleduji sloZeni sladidel v nealkoholickych

napojich. Zda se, Ze atraktivita energetické hodnoty u spotiebiteld stoupa.

e Myslite, Ze poznate v napojich rozdil mezi sacharézou a nahradnimi

sladidly?

Tab. €. 20: Zaznamenani rozdilu mezi sachar6zou a nahradnimi sladidly

ANO NE
2. skupina pocet 24 46
% 34,3 65,7
3. skupina pocet 15 15
% 50 50
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Graf ¢. 28: Zaznamenani rozdilu mezi sachardzou a ndhradnimi sladidly
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V nékterych potravinach je velice tézké rozpoznat rozdil mezi sacharézou a
nahradnimi sladidly. Pfedev§im, kdyZ jsou sladidla dobie kombinovana a vyuzita ve
spravném mnozstvi. Pouze 34 % spotiebitelt z 2. skupiny dokazalo spolehlivé fici,
ze pozna rozdil mezi ndhradnimi sladidly a cukrem. Ze 3. skupiny to jiz bylo 50 %
spotiebiteld, to se ale nepotvrdilo v pofadovém testu nebo v hodnoceni sladké chuti

napoje, kdy tato skupina preferovala vzorek A s aspartamem a acesulfamem K pied

vzorkem E se sacharozou.

%

e Co myslite, Ze je pro ¢lovéka nejzdravéjsi?

Tab. €. 21: Sladidla z hlediska zdravi ¢lovéka

70

sacharéza | syntet. sladidla | priroed. sladidla
. pocet 12 0 58
2. skupina
P % 17.1 0 82.9
. et 2 0 28
3. skupina [22%
P % 6.7 0 933
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Graf ¢. 29: Sladidla z hlediska zdravi ¢lovéka

synteticka sladidla
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m 3. skupina
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Zgrafu ¢. 29 je patrné, ze jsou v dneSni dobé piirodni sladidla stile castéji
diskutovdna a pfivadéna do podvédomi spotiebitel. Ob¢ skupiny zvolily

jednoznacéné piirodni sladidla jako nejzdravéjsi sladké latky pro lidsky organismus.

e Vite, ktera ,,é¢ka“ znaci pritomnost sladidel ve vyrobku?

Tab. &. 22: Znalost oznaceni nahradnich sladidel

ANO NE pouze néktera

2. skupina pocet 2 34 34
% 2,8 48,6 48,6

3. skupina pocet 0 24 6
% 0 80 20

Graf ¢. 30: Znalost oznaceni nahradnich sladidel

pouze néktera

NE
m 2. skupina

m 3. skupina

0 20 40 60 &0 100
%
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Na nékterych vyrobcich, napt. vzorek C — Korrekt, nejsou ve slozeni uvedeny celé
nazvy jednotlivych pfidatnych latek, ale pouze jejich E oznaceni. Pro spotiebitele,
ktefi trpi n¢jakym onemocnénim nebo alergii je tedy velmi diilezité tato oznaceni
znat. Znalost oznaceni je vSak vhodna i pro bézného spotiebitele. Oznaceni je vSak
tolik, ze o jejich znalost neni zajem.

U 2. skupiny znaji tzv. éCka pouze 3 % spotiebiteld, u 3. skupiny 0 %

spottebiteli. Hodné spotiebitelt vSak zna alespon néktera oznaceni.
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S5 Zavér

Predmétem této diplomové prace bylo zhodnoceni vyuziti nahradnich sladidel
u vybrané skupiny nealkoholickych napoji z hlediska ovlivnéni senzorické jakosti.
Hodnotitel¢ byli rozdéleni do tii vékovych kategorii — zaci 2. stupné ZS, studenti VS
a hodnotitelé¢ nad 40 let. Vybranymi metodami senzorické analyzy bylo hodnoceno
pét vzorkl nealkoholickych napojt, kdy jeden vzorek obsahoval sachar6zu (E), jeden
fruktézo-glukdzovy sirup (D) a tii vzorky rtizna slozeni syntetickych nahradnich
sladidel (A, B, C).

Dle vysledkl senzorického hodnoceni lze fici, Ze preference sladidel a jejich
konzumace je mnohdy ovlivnéna individudlnimi zvyklostmi hodnotiteld. Zamérem
diplomové prace bylo zjistit, zda jsou v dnesni dob¢ mladsi generace hodnotiteli na
nahradni sladidla, kterd jsou stile Castéji pfidavana do rGznych typt vyrobkd,
navyklejsi vice nez star§i vékové kategorie. Tato domnénka se vSak nepotvrdila,
pravé naopak. Zatimco zaci zakladni Skoly upfednostiiovali vzorek s fruktozo-
glukézovym sirupem, tak u vé€kové hranice nad 40 let to byl vzorek se syntetickymi
nahradnimi sladidly, ktery se umistil 1épe nez vzorek slazeny cistou sachardzou.
Jednim z pfedpokladli téchto vysledkd mlze byt i to, Ze star$i vékové skupiny
vyhledavaji spiSe ndhradni synteticka sladidla kvili zdravotnim potizim a tudiz si jiz
na jejich sladkou chut zvykly.

Ackoli ptedpokladem této prace bylo, ze kazda z veékovych skupin bude mit
na vzorky odlisné nazory, v celkovém vyhodnoceni testi bylo zjisténo, ze vysledky
jednotlivych skupin byly, az na par vyjimek, ve vSech testech téméf totozné. Vzorky
na prvnim misté preferencniho testu se meénily, ale na posledni misto zatadily
vSechny skupiny vzorek se ¢tyfmi syntetickymi ndhradnimi sladidly, obdobné tomu
bylo i u hodnoceni charakteru sladké chuti a celkové chutnosti. V tomto vzorku
nejsou ziejmé sladidla ve sprdvném poméru, protoZe zanechava v ustech umélou
pachut’.

Vysledky dotaznikového Setfeni nevykazuji mezi jednotlivymi dotazovanymi
kategoriemi vyrazné rozdily. Na zéklad¢ odpovédi 1ze konstatovat, Ze spotiebitelé pii
koupi slazenych napoji nesleduji slozeni sladidel a ve vybéru je ovlivituje predevsim
chut’ a zvyk. Ob¢ skupiny si uvédomuji, Ze syntetickd sladidla nejsou pro lidské télo

zrovna nejzdravéjSimi slozkami.
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[/ Pouzité zkratky

ADI - acceptable daily intake = akceptovany denni pfijem
E 150d - amoniak sulfitovy karamel
E 160a - smés karotenti

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 - pryskyti¢ny ester

E 950 - acesulfam K

E 951 - aspartam

E 952 - cyklamaty

E 954 - sacharin

E 955 - sukral6za

E 957 - thaumatin

E 960 - steviosid

E 961 - neotam

E 967 - xylitol

EU - Evropska unie

FDA - Food and Drug Administration

HFCS - High-Fructose Corn Sirup

LT - laxation treshold = maximalni doporucena denni davka na osobu
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8 Prilohy
Seznam priloh

Ptiloha €. 1 : Dotaznik pro senzorické hodnoceni

Ptiloha ¢. 2: Dotaznik pro spotiebitele

Tabulka €. 1: Vysledky preferenéniho poradového testu u 1. skupiny hodnotitelil
Tabulka €. 2: Vysledky preferencniho potadového testu u 2. skupiny hodnotiteli
Tabulka €. 3: Vysledky preferenéniho potfadového testu u 3. skupiny hodnotiteli

Tabulka &. 4: Kritické hodnoty (F) pro Friedmanovu zkousku (CSN ISO 8785)
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Priloha €. 1: Dotaznik pro senzorické hodnoceni

Barva napoje (pocitek barvy pisobenim svétla na zrakovy analyzétor)

barva/vzorek A B C D E

svétle Zluta

Zluta

svétle oranzova

oranzZova

tmavé oranZova

Cirost napoje (prichod svétla bez rozptylu, u neprihlednych se hodnoti p¥itomnost
cizich ¢astic)

éirost/vzorek A B C D E

velmi zakaleny

zakaleny

éiry

Viné napoje (po druhu ovoce, piimési...), jmenujte:

vzorek A B C D E

vuné

Piijemnost viiné (piijemnost pachu napoje)

vuné/vzorek A B C D E

Nepfijemna

prijemna

Chut’ napoje, zaméite se na sladkou chut’ népoje:

sladkost/vzorek A B C D E

nNevyrazni

slabé intenzivni

intenzivni

silné intenzivni

Riznost napoje (pocitky vzniklé piisobeni rozpusténého a uvolnéného CO,)

fiznost/vzorek A B C D E

bez Fiznosti

slabé Fizny

Fizny

velmi Fizny

Celkova chutnost (piijemnost nebo nepfijemnost chuté a viing)

chutnost/vzorek A B C D E

velmi neprijemna

Neprijemna

prijemna

velmi prijemna
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Priloha €. 2: Dotaznik pro spotiebitele

Jak Casto konzumujete nealkoholické napoje, pomerancové limonady, S ndhradnimi

sladidly?
a) denn¢ ¢) mesicné
b) tydné d) nekonzumuji limonady

Co u Vas rozhoduje pii koupi nealko napoje?

a) cena d) obal
b) znacka e) chut’
¢) slozeni ) zvyk

Jaky obal u nealko napoju preferujete?
a) PET lahev

b) sklo

¢) plechovka

Jaké nealko népoje uptednostiujete?
a) Ceskeé

b) zahrani¢ni

¢) nezalezi mi na vyrobci

Sledujete v népoijich sloZeni cukru a ndhradnich sladidel?
a) ANO
b) NE

Jestli ANO, zajima Vas energetick4 hodnota?
a) ANO
b) NE

Myslite, Ze poznate V napojich rozdil mezi sachar6zou a nahradnimi sladidly?
a) ANO
b) NE

Co myslite, Ze je pro ¢lovéka nejzdrave;si?
a) sacharoza

b) syntetickd nahradni sladidla

¢) ptirodni sladidla

Vite, ktera ,,é¢ka‘ znaci pritomnost sladidel ve vyrobku?
a) ANO

b) NE

C) znam pouze néktera oznaceni
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Tab. €. 1: Vysledky preferenéniho poradového testu u 1. skupiny hodnotiteli

Vzorek A B C D E
Poiadi |[PH| Ri |PP |PH| Ri |PP |PH| Ri |PP|PH| Ri |PP |PH| Ri | PP
1. 7] 7] 3] 3] 3| 15| 2| 2|10| 16| 16| 80| 11| 11| 55
2. 9| 18] 36| 9| 18| 36| 9| 18| 36| 5| 10| 20| 7| 14| 28
3. 15| 45| 45| 9| 27| 27| 7| 21| 21| 4| 12| 12| 4| 12| 12
4. 7] 28| 14| 10| 40| 20| 9| 36| 18| 6| 24| 12| 7| 28| 14
5. 1] 5| 1| 8| 40| 8| 12| 60| 12| 8| 40| 8| 10| 50| 10
Celkem | 39103 |131| 39|128|106| 39| 137| 97| 39|102|132| 39|115|119
Tab. ¢&. 2: Vysledky preferencniho pofadového testu u 2. skupiny hodnotitelii

Vzorek A B C D E
Poradi |[PH| Ri |PP |PH| Ri |PP |PH| Ri |PP [PH| Ri |PP [PH| Ri | PP
1. 13| 13| 65| 5| 5| 25| 2| 2| 10| 35| 35|175| 15| 15| 75
2. 27| 54|108| 7| 14| 28| 3| 6| 12| 17| 34| 68| 16| 32| 64
3. 22| 66| 66| 20| 60| 60| 9| 27| 27| 5| 15| 15| 14| 42| 42
4. 4| 16| 8| 21| 84| 42| 25|100| 50| 7| 28| 14| 13| 52| 26
5. 4, 20| 4| 17| 85| 17| 31|155]| 31| 6| 30| 6| 12| 60| 12
Celkem | 70]169|251| 70(248|172| 70(290|130| 70|142|278| 70|201|219
Tab. ¢&. 3: Vysledky preferencniho pofadového testu u 3. skupiny hodnotitelti

Vzorek A B C D E
Poradi |PH |Ri| PP |PH |Ri|PP|PH| Ri |PP|PH |Ri|PP | PH |Ri| PP
1. 12112 60 2| 2/ 10/ 0] 0] O 5/ 5] 25| 11|11] 55
2. 7114 28 5/10] 20| 3| 6|12 9/118| 36| 6(12| 24
3. 7121 21| 11|33] 33| 6| 18| 18 5/15] 15| 1| 3 3
4. 1| 4 2 7|28| 14| 10| 40| 20 6|24 12| 6|24| 12
5 3115 3 5/25| 5| 11| 55|11 5/25| 5| 630 6
Celkem | 30|66| 114| 30|98| 82| 30| 119| 61| 30|87| 93| 30|80 100

Legenda: PH = pocet hodnotitelli, Ri = soucet potadi vzorki, PP = piepoctené poradi

vzorkll pro procentudlni vyjadieni
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Tab. &. 4: Kritické hodnoty (F) pro Friedmanovu zkousku (CSN ISO 8785)

Pocet vzorki (nebo vyrobki) p
poss::\ztelﬁ 3 I 4 I 5 l 6 I 7 3 | 4 I 5 | 6 l 7
Hladina vyznamnosti Hiadina vyznamnosti

J a=0,05 a=0,01
T 7,143 7.8 8. 11 10,62 12,07 8,857 10,371 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 15,53
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 8,600 10,53 12,38 14,12 16,79
11 8,545 7,68 9.27 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 12,63 14,28 1596
13 5,000 7,70 9,30 70,83 | 1237 | 9.385 16,72 12,68 14,34 16,03
14 6,143 7.71 8,32 1085 | 1234 9,000 10,76 12,64 14,40 16,09
15 5,400 7.72 9,33 10,87 | 12,35 | 8,933 10,80 12,68 14,44 16,14
16 599 7,73 9,34 10,88 12,37 8,79 10.84 12,72 14,48 16,18
17 5.99 7,73 9,34 10,89 | 12,38 881 10,87 12,74 14,52 16,22
18 5,99 7,73 9,36 10,80 | 12.39 884 10,80 12,78 14,56 16,25
19 5.99 7.74 9,36 10,91 12,40 886 70,92 12,81 14,58 16,27
20 599 7,74 9,37 10,82 | 1241 887 10,94 12,83 14,60 16,30
o 5,99 7,81 9,49 11,07 12,569 9,21 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 0,05 and 0,01.

POZNAMKA 2 ProloZené hodnoty byly ziskany pouZitim aproximace k »* rozdéleni
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