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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace pojednava o vyznamu sladidel ve vyzivé ¢lovéka. Uvadi vycet nej-
rozsitenéjSich sladidel a popisuje jejich puvod, chemickou strukturu, kalorickou hodnotu,
pouziti a dalsi dulezité vlastnosti. Zvlastni pozornost je vénovana uc¢inkiim sladidel na lid-

ské zdravi. V posledni ¢asti prace je nastinén budouci vyvoj v oblasti sladidel.

Kli¢ova slova: sladidla, ptirodni sladidla, synteticka sladidla, sladka chut, lidské zdravi,
sladivost, kaloricka hodnota, piijatelny denni piijem, nejvyssi povolené mnozstvi, nezbytné

mnozstvi

ABSTRACT

This thesis discusses the importance of sweeteners in human nutrition. Lists the most
common sweeteners and describes their origin, chemical structure, caloric value, use, and
other important properties. Particular attention is paid to the effects of sweeteners on

human health. In the last part of this work is outlined future developments in sweeteners.

Keywords: sweeteners, natural sweeteners, synthetic sweeteners, sweet taste, human health,
sweetening, caloric value, acceptable daily intake, maximum authorized quantity, necessary

quantity
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UvVOD

Sladké chut je jednou ze zékladnich chuti, a lidé i fada dalSich savct si ji spojuji s
piijemnymi pocity. Uspokojuje naSe chut'ové bunky a také stimuluje tvorbu endorfint, kte-
ré v nas vyvolavaji dobrou naladu. Neni tedy divu, ze sladka chut’ byla vzdy vyhledavana a
lidstvo odpraddvna vyuzivalo nejriznéjsi ptirodni latky ke slazeni pokrmti ¢i népoja. Du-
kazem mohou byt napiiklad jeskynni malby v Arana ve Spanélsku pochazejici z obdobi
neolitu, které znazoriuji muze vybirajiciho med z hnizda divokych vcel. Lidé navic zacali
brzy sladkou chut’ vyuzivat k tomu, aby jim napovéd¢la, které potraviny jsou bezpecné ke

konzumaci. Naopak hotka chut’ byla varovanim, Ze by potravina mohla byt jedovata.

Historicky nejstarSim piirodnim sladidlem je med a jiz od obdobi asi tisic let pred
na$im letopoétem lidé ziskavali cukr z cukrové titiny. Repny cukr byl vyroben mnohem
pozdé¢ji, az v roce 1747. Jeho obliba rychle stoupala a na konci 19. stoleti svétova produkce
fepného cukru prevladla nad titinovym. Nejvice stoupla spotfeba cukru v minulém stoleti,
predevsim po 2. svétové valce. Lidé zacali ve velkém konzumovat potraviny s obsahem
rafinovaného cukru a vysokou kalorickou hodnotou. A pravé zvysena konzumace téchto
potravin je spojena s riznymi zdravotnimi komplikacemi, a to zejména s cukrovkou a obe-
zitou. Tyto civilizacni nemoci jsou v sou¢asnosti povazovany za nejvetsi hrozby pro lidské

zdravi.

Rozvoj onemocnéni souvisejicich s nadmérnou spotiebou cukru byl hlavnim divo-
dem, proC se odbornici zacali zabyvat otazkou jeho nahrady jinymi latkami sladké chuti,
které by nemély takovy negativni dopad na zdravi. Reseni pfislo s objevem umélych sladi-
del. Nejen ze jsou tyto latky ve vétsiné ptipad mnohem sladsi nez cukr, ale navic maji
oproti sacharéze i dalsim sacharidiim fadu vyhod. Neni tedy divu, ze obliba téchto alterna-
tiv cukru za posledni 1éta velmi vzrostla. Uméla sladidla si ziskala své misto v jidelni¢ku
diabetikli a také velkd cast ostatni populace je konzumuje jiz zcela bézné jako soucast

mnoha potravin.

Stejné jako jiné chemicky vyrobené latky, tak i sladidla vyvolavaji u lidi mnoho
otazek ohledné jejich zdravotni nezavadnosti. V minulosti se objevily zavazné pochybnosti
o jejich bezpecnosti a o nekterych sladidlech se v této souvislosti hovoii stale. Proto v po-

sledni dob¢ zacina stoupat zajem o sladidla ziskana z ptirodnich zdroju.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

At uz uméla nebo piirodniho ptuvodu, sladidla nepochybné hraji urcitou roli ve
stravovani soucasné populace a je tieba jim vénovat zvlastni pozornost. Cilem této prace je
objasnit vyznam sladidel ve vyzivé ¢lovéka a vyzdvihnout jejich klady i zapory, zejména

co se tyka vlivu na lidské zdravi.
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. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA SLADIDEL

Mezi sladidla se tadi latky rizného chemického slozeni, proto maji nékteré fyzikal-
ni, chemické ¢i biochemické vlastnosti odlisné. Existuje ale také fada spole¢nych vlastnos-
ti, které by méla splitovat vSechna sladidla. Zékladem je chut'ovy profil co nejvice podobny
sacharoze, ¢ista sladka chut’ bez vedlejSich pachuti S okamzitym nastupem a zanechanim
ptijemného pocitu v ustech. Kazdé sladidlo musi byt biologicky odbouratelné a bezpecné,
bez kratkodobych ¢i dlouhodobych ucinkii na zdravi, at’ uz zptisobenych pfimo nebo pro-

stitednictvim metabolitt. [7]

Ditlezitym pozadavkem je, aby sladidlo bylo vhodné pro diabetiky a nedodavalo
mnoho kalorii. Mé&lo by byt snadné jak na vyrobu ¢i ziskavani, tak i nasledujici primyslové
zpracovani a pouziti, dobfe rozpustné, bezbarvé a bez zapachu. DileZita je jeho stabilita za
riznych podminek, jako jsou nizké pH a vysoké teploty, coz umoziuje zna¢nou variabilitu
pouziti. Zadouci je i stabilita pti dlouhodobém skladovani. Sladidlo by mélo byt kompati-
bilni s Sirokou Skalou slozek potravin, mimo jiné i s dal$imi sladidly. Zaroven by vSak mé-

lo byt malo reaktivni, aby nedochazelo k nezadoucim interakcim s jinymi latkami. [7]

1.1 Sladidla v legislativé

Stejné jako pro vSechny ostatni ptidatné latky, byla i pro sladidla zakonem stanove-
na presna pravidla upravujici jejich pouzivani v potravinafském priimyslu. Zabyva se jimi
zejména vyhlaska €. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti ptidatnych
latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé potravin. Sladidla povolena pii vyrobé potravin
a skupin potravin, v nichz se mohou vyskytovat, a dalsi podminky pouziti sladidel stanovi
piiloha &. 5 k této vyhlasce. Nejvyssi povolené mnozstvi (NPM v mg:1™ resp. mg-kg™) v ni
definované je vztaZzeno na potraviny pfipravené ke spotiebé podle navodu vyrobece. U né-
kterych sladidel je misto udaje o nejvy$Sim povoleném mnoZstvi uveden jen vyraz ,,ne-
zbytné mnozstvi“ (NM). Timto terminem se rozumi, Ze nejvyssi pouzitelné mnozstvi sladi-
del neni stanoveno, avSak musi byt pouZito v souladu se spravnou vyrobni praxi
V mnozstvi nepfevysujicim mnoZstvi nezbytné k dosazeni zamysleného ucelu a za piedpo-

kladu, ze spottebitel nebude uveden v omyl. [25]

Zminéna vyhlaska se rovnéz zabyva vymezenim pojmu. Sladidla jsou v ni defino-

vana jako latky, které udé€luji potravinam sladkou chut’ a které nepatii mezi monosacharidy
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a disacharidy. Sladidla tedy smé&ji byt pouzivana s cilem udélit potravinam sladkou chut’ a
dale také k ptiprave stolnich sladidel. Stolnimi sladidly se pro ucely vyhlasky rozumi po-
traviny obsahujici sladidla, ptip. dalsi slozky, uréené k ptislazovani pokrmu pied spotie-
bou. Stolni sladidla musi obsahovat jako soucast oznaceni text ,,Stolni sladidlo na bazi...*

S pouzitim nazvu konkrétniho sladidla. [25]

Pfitomnost sladidel v potravindch je povolena také u potravin obsahujicich vice
slozek. A to u potravin bez pfidaného cukru, se snizenym obsahem vyuzitelné energie, ke
snizovani hmotnosti a u potravin s prodlouzenou trvanlivosti, pokud je toto sladidlo povo-
leno v jedné ze slozek potraviny anebo pokud je potravina (potravinova surovina) uréena
vyhradné k pouziti pro ptipravu viceslozkovych potravin. Pod pojmem ,,vyrobek bez pfi-
daného cukru® se zde rozumi vyrobek, ke kterému nebyly pii vyrobé pfidany monosachari-
dy, disacharidy a jiné potraviny, pouzivané pro své sladivé vlastnosti. Pod pojmem ,,vyro-
bek se snizenym obsahem vyuzitelné energie” se pro ucely vyhlaSky rozumi vyrobek, u
n¢hoz snizeni obsahu vyuzitelné energie predstavuje nejméné 30 % vyuzitelné energie,
poskytované podobnym vyrobkem stejné hmotnosti, jehoz obsah vyuzitelné energie nebyl

snizen. [25]

Dulezité jsou rovné€z pokyny oznacovani potravin obsahujicich sladidla, jez jsou
zapracovany ve vyhlasce ¢. 113/2005 Sb., o zpisobu oznacovani potravin a tabakovych
vyrobku. Potraviny obsahujici aspartam (E 951) musi byt na obalu ur¢eném pro spotiebite-
le oznaceny textem ,,Obsahuje zdroj fenylalaninu®. Totéz plati 1 pro potraviny, které obsa-
huji sul aspartamu-acesulfamu (E 962). Potraviny obsahujici vice nez 10 % sladidel poly-
alkoholickych cukra (sorbitol (E 420), mannitol (E 421), isomalt (E 953), maltitol (E 965),
laktitol (E 966) nebo xylitol (E 967)), musi byt na obalu ur¢eném pro spotiebitele oznaceny

textem ,,Nadmérna konzumace miize vyvolat projimavé G¢inky*. [28]

1.2 Historie sladidel

Lidé objevili sladici schopnosti nékterych ptirodnich latek jiz v ddvnych dobach.
Listky rostliny Stevia rebaudiana pouzivaly indianské kmeny z Jizni Ameriky ke slazeni uz
pied stovkami let. Poprvé tuto rostlinu popsal paraguaysky ptirodovédec Dr. Bertoni az
kolem roku 1890. Na zaklad¢ jeho poznatkl se francouzskym biochemikiim podafilo ve
30. letech minulého stoleti rafinaci ziskat z listkli stévie bilou krystalickou latku az 300

krat slad$i nez sachar6za. V roce 1872 byl z jasanu poprvé izolovan sorbitol a postupné
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byly objevovany také dalsi cukerné alkoholy. ProtoZe by jejich ziskavani z pfirodnich zdro-
ju bylo pfilis nakladné, vyrabi se chemickou cestou latky zcela identické s pfirodnimi poly-

alkoholy. [7], [17], [23]

Historie umélych sladidel se zacala psat v roce 1879, kdy byl objeven sacharin.
Chemici Constantine Fahlberg a Ira Remsen tehdy piipravili imid kyseliny o-
sulfobenzoové, u kterého Fahlberg ndhodou zjistil silnou sladivost. Nechal si toto nizkoka-
lorické sladidlo v roce 1885 bez védomi Remsena patentovat a uvedl jej na trh pod nazvem
sacharin. Jeho komer¢ni produkce zapocala roku 1890 a setkala se s velkym odporem vy-
robcti cukru. I pfes tento odpor a Cetnou kritiku ale sacharin ztistal schvalen pro pouziti
v USA. Vyrazné jeho spotieba vzrostla béhem prvni svétové valky, kdy byl nedostatek
cukru a levny sacharin se tak stal vhodnou alternativou ke slazeni. V roce 1917 uz byl béz-
nym stolnim sladidlem v USA i v Evropé. Po valce jeho obliba klesla a pouzivali ho pre-
devSim lidé, kteti ze zdravotnich diivodi nemohli sladit cukrem. Spotieba sacharinu se
vSak opét rozsifila se zavedenim cyklamatu, ktery dokaze maskovat jeho nahofklou pa-

chut’. [7], [20]

Cyklamat byl poprvé syntetizovan roku 1937 rovnéz nahodou jako meziprodukt
jiné vyroby. V roce 1950 pronikl na trh jako stolni sladidlo a v Sedesatych letech se stal
nejrozsifenéj§im nahradnim sladidlem ve Spojenych statech. Nejvice se pouzival do neal-
koholickych napoji ve smési se sacharinem. Cyklamat byl schvalen pro pouziti v mnoha
zemich, ale v roce 1970 doslo k jeho zdkazu v USA kvili jedné studii, podle niZ zpusobil
rakovinu mocového méchyte u krys. Nasledné bylo zjisténo, ze vysledky této studie byly
Spatné interpretovany a nové provedené studie potvrdily jeho bezpeCnost. Piesto je jeho

pouzivani v USA dodnes zakazano. [7], [10]

Obrovsky komercni vyznam ma objev aspartamu. Toto nizkoenergetické sladidlo
bylo objeveno nahodné v roce 1965 Jamesem Schlatterem, védcem pracujicim pro spolec-
nost G. D. Searle and Co. Pti vyvoji Iéku proti zaludeénim viedim si touto latkou potiisnil
ruce, a kdyz si pozdé&ji naslinil prst, aby obratil stranku v zapisniku, zaznamenal jeji inten-
zivné sladkou chut’. Spole¢nost tohoto objevu ihned vyuzila a nechala si technologii vyroby
sladidla patentovat. Aspartam se stal nad¢ji na nahrazku sacharinu, ktery byl v té¢ dobé ob-
vinlovan z podilu na vzniku rakoviny a lékatskou komunitou odmitan. Cesta aspartamu na
trh vSak byla dosti trnitd. Americkd FDA schvalila pouzivani aspartamu jako sladidla az

roku 1980, po mnoha letech testovani toxicity. O tii roky pozdéji byl uveden na trh pod
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obchodni znackou Nutra Sweet a Equal. I po svém uvedeni na trh byl vSak nadale sledovan
a obklopen diskuzemi o jeho bezpecnosti. VéEtsina z téchto obav ustala na konci roku 1984,
kdy po prosetieni riiznych stiznosti souvisejicich s udajnou Skodlivosti aspartamu FDA a
Centrum pro kontrolu nemoci dosli k zavéru, Ze latka je bezpecna a nepfedstavuje zadné
zdravotni riziko. Tento zavér byl v roce 1985 navic podpofen Americkou I€¢katskou asocia-
ci. Od té doby si aspartam zacal ziskavat sviij podil na trhu a kromé Spojenych stati bylo

jeho pouzivani schvaleno ve vice nez 93 dalSich zemi. [15], [16], [20]

Také dalsi synteticka sladidla pfisla na svét ndhodné jako meziprodukty ¢i vedlejsi
produkty pii syntéze jinych latek. Vyzkum a vyroba sladidel se rozvinuly nejvice v 60. le-
tech 20. stoleti, kdy zacaly intenzivni snahy o nahrazeni sladké chuti cukru a snizeni jeho
spotteby kvili rostoucim zdravotnim problémim spojenym s jeho konzumaci. Vyvoj
v oblasti sladidel vsak pokracuje i v soucasnosti. V&dci se snazi vyrobit stale dokonalejsi
latky nebo optimalizovat vlastnosti jiz pouzivanych produktt, aby co nejvice odpovidaly

naro¢nym pozadavkim spotiebitell i potravinaiského pramyslu. [17], [20]

1.3 Rozdéleni sladidel

Sladidla je mozné ¢lenit podle riznych hledisek. Nejcastéji se setkavame s délenim
podle plivodu a podle nutricni hodnoty. Vzhledem k zaméteni této prace budu pouzivat

rozde¢leni podle nutriéni hodnoty, které je také nejpiehlednéjsi. [9], [10]
1) Podle nutri¢ni hodnoty:
- kaloricka (polyalkoholy)
- nizkokaloricka (synteticka, erythritol a sladidla ptirodniho ptivodu)
2) Podle ptivodu:
- prirodni (napt. steviosid, thaumatin)

- syntetické latky identické s prirodnimi, modifikované prirodni ldatky (polyalkoholy,
neohesperidin DC)

- synteticka (napt. aspartam, cyklamat)
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1.4 Zarudeni bezpecnosti

Povoleni nového sladidla pro pouziti V potravinach je vzdy velmi zdlouhavy a na-
kladny proces. VSechna sladidla musi byt pied schvéalenim podrobena ptisnym bezpecnost-
nim testim. Tyto testy zkoumaji ukazatele zdravotnich rizik, jako jsou akutni toxicita,
chronicka toxicita, karcinogenita, mutagenita, teratogenita, metabolické pifemény a produk-
ty rozkladu. Je také tfeba zohlednit, do jakych vyrobkt bude sladidlo ptfidavano a jestli
existuji skupiny citlivéjsich jedinct, kterym by jeho konzumace mohla uskodit. Testovani
stanovuje pfijatelny denni ptijem (ADI): odhadované mnozstvi sladidla na kilogram télesné
hmotnosti, které ¢lovék mize bezpeéné konzumovat kazdy den po cely zivot bez rizika.
ADI je obvykle jesté 100 krat mensi nez NOAEL, coz je nejvyssi davka nebo expozi¢ni
koncentrace latky, pii které neni pozorovan Zadny statisticky vyznamny neptiznivy ucinek

na organismus Vv porovnani s kontrolni skupinou. [7], [11]

Ptijatelné denni ptfijmy riiznych sladidel jsou na sob¢ nezavislé, protoze pii metabo-
lismu v lidském téle se vzajemné neovliviiuji. Proto je mozné pouzivat ve vyrobcich rtizné
smési sladidel, aniZ by bylo nutné upravovat hodnotu jejich ADI. JelikoZ neustale roste
pocet produktil, do nichZ se sladidla ptidavaji, logicky vznikly obavy, aby jejich denni pfi-
jem neptesdhl ADI. Od roku 1970 bylo v riznych zemich provedeno nejméné 15 studii
zkoumajicich denni piijmy tehdy schvalenych sladidel. Vysledky studii prokazaly, ze u
vSech sladidel bylo 90 % pfijml vyrazné pod trovni hodnoty ADI. Vyzkum byl zaméten i
na citlivéjsi skupiny jedincti. U déti se predpoklada vyssi piijem vzhledem k jejich télesné
hmotnosti. Avsak i u nich bylo prokazano, ze denni piijmy jsou stale pod pfijatelnou hod-
notou. Se zavadénim novych sladidel obavy z nadmérmych piijmi klesaji, protoZe starsi
sladidla, u nichz byla tehdejsi studie provadéna, uz zpravidla nepokryvaji stejny podil na

trhu a nejsou obsazena v tolika vyrobcich jako dfive. [7]

1.5 Sladidla a zdravotni stav ¢lovéka

Od pocatku pouzivani sladidel se zdaraziiuje jejich pozitivni vliv na lidské zdravi a
prospesnost pii nekterych onemocnénich. Nejvice se v tomto ohledu vyzdvihuji sladidla
nizkokaloricka. V 60. letech minulého stoleti se nejvice fesil jejich vyznam pfi cukrovce,
v 90. letech se diskutovaly vlivy na chovani a hyperaktivitu a od roku 2000 se pozornost

pfesunula na obezitu, ktera je stale vétSim problémem soucasné populace. Pouzivani niz-
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kokalorickych sladidel se dnes spojuje se zdravym zivotnim stylem. Americka dieteticka
asociace doporucuje jejich vyuziti pro zlepSeni zdravi populace. Tato sladidla maji bezpo-
chyby vyznam pii snizovani kalorii ve strave, ¢imz znacné usnadnuji redukei télesné hmot-
nosti. Jsou dobrym pomocnikem i pfi udrzovani optimalni télesné hmotnosti a prevenci

zubniho kazu. [3], [7], [11]

Nahradni sladidla vsak nelze doporucit uplné vsem. Existuji také skupiny jedincii,
kterym jejich zdravotni stav neumoziiuje konzumovat néktera sladidla. Konkrétné se tato
skutecnost tyka osob trpicich vzacnou genetickou poruchou zvanou fenylketonurie. Tito
lidé maji problém s metabolismem fenylalaninu. M¢li by se proto vyhybat potravinam ob-
sahujicim aspartam, nebot’ ten se v téle hydrolyzuje na tuto aminokyselinu. Je tedy tfeba
sledovat udaje na obalech, které na zdroj fenylalaninu upozorniuji. Stejné jako u jinych pii-
datnych latek, i u sladidel se mohou ve vyjime¢nych ptipadech vyskytnout projevy nesna-
Senlivosti ¢i piecitlivélosti. Tyto komplikace vSak byly prokazatelné diagnostikovany v tak

malé mife, Ze se jimi nezabyvala zadna studie. [7], [11]

1.5.1 Obezita a kontrola télesné hmotnosti

Obezita je rozSifeny a zavazny problém, jehoz pfiCiny zahrnuji faktory geneticke,
metabolické, fyziologické, psychologické, socidlni i1 kulturni. WHO uvadi, ze na celém
svété trpi nadvahou nebo obezitou vice neZ 1,3 miliardy lidi. Ve vyspélych zemich vyskyt
obezity stale roste. Vyzkum provadény mezi lety 1980 — 2005 v USA zaznamenal, Ze se
vyskyt obezity u dospélych ve véku 20 — 74 let zvysil z 13 % na 31 %. Obezita vyrazné
zvysuje riziko vzniku zdravotnich problémd, jako je hypertenze, cévni mozkova piihoda,
kardiovaskularni onemocnéni, artritida, diabetes 2. typu a nékteré formy rakoviny. Podstat-
né snizuje kvalitu zivota v disledku omezené pohyblivosti a negativnich socidlnich a psy-

chologickych dopadu. [7], [11]

Nizkokaloricka sladidla maji dva rozhodujici faktory pro sniZzovani té€lesné hmot-
nosti. Na jednu stranu vyrazné snizuji energetickou hodnotu potravin, na druhou stranu
jim zachovavaji chutovou kvalitu a pfitazlivost. Osoby snizujici svou hmotnost se nemusi
vzdat sladké chuti a dodrZzovani redukéni diety pro né€ neni tolik obtizné. Pouzivani nizko-
kalorickych sladidel je tedy vhodnym kompromisem mezi plnohodnotnou sladkou chuti a
nizkym energetickym piijmem. U sladidel byl nékolikrat diskutovan jejich vliv na vnimani

pocitu hladu. V roce 1986 se uskutecnily dvé studie, pouzivajici rizné experimentalni a
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epidemiologické metody, které piiSly s nazorem, ze nahradni sladidla zvysuji chut k jidlu,
a tim dochézi 1 ke zvySeni piijmu kalorii. Ackoliv se pozd¢ji zjistilo, ze ob¢ studie mély
metodické nedostatky a byly dosti nepiesné, vzbudily tyto vysledky velkou pozornost a
podnitily dalsi studium v této oblasti. Nasledujici ¢etné vyzkumy jiz zvySeni pocitu hladu

po konzumaci sladidel nepotvrdily. [7], [11]

Protoze sladidla ubiraji pokrmim na kalorické¢ hodnoté, vznikla domnénka, ze si
télo mize nasledn¢ vyzadovat doplnéni chybéjici energie a zvysi se tak pfijem potravy.
Konzumace potravin ochucenych nizkokalorickymi sladidly by pak paradoxné vedla
K riistu télesné hmotnosti. Rada provedenych studii tuto domnénku vyvratila. Pouze b&hem
jedné studie, kdy byl zkouman sacharin, doslo u nékolika jedinci k uréitému zvySeni
pfijmu potravy. Mnoho dietologli se shoduje, Ze nizkokalorickd sladidla na mnozstvi pfiji-
mané potravy zadny vliv nemaji. Vysvétluji to tim, ze lidé maji tendenci konzumovat kon-
stantni hmotnost ¢i objem potravy. Kdyz chtéji snizit svilj energeticky piijem, snazi se zre-
dukovat kalorickou hodnotu jidelnicku, ale velikost porci zpravidla zachovavaji. Pokud
tedy mnozZstvi potravy ziistane pfiblizné stejné, mize se energetickd hodnota snizit, aniz by

to vyvolalo nasledné doplnovani tohoto deficitu. [7], [11]

1.5.2 Diabetes mellitus

Cukrovka je velmi rozsifeny a stale rostouci globalni zdravotni problém. Nedavna
studie zjistila, ze vyskyt cukrovky v USA se za poslednich 40 let zvysil o 55 %. Tento vy-
razny nardst je pri¢itan zejména zvyseni vyskytu obezity. Odhaduje se, ze v roce 2000 mélo
cukrovku 2,8 % svétové populace (171 miliont lidi), a do roku 2030 by jejich pocet mohl
vzrust az na 4,4 % (366 milionu lidi). Existuji tfi typy diabetu: diabetes 1. typu, pii némz
organismus nevytvaii inzulin a je tedy zavisly na jeho podavani, predstavuje 10-15 % dia-
betikd. Diabetes II. typu souvisi s inzulinovou rezistenci, trpi jim 85-90 % diabetika, pfi-
c¢emz asi 90 % z nich jsou obézni ¢i S nadvahou. Pravé obezita a nadvaha je vyraznym rizi-
kovym faktorem vzniku cukrovky. Zvlastnim piipadem je gestacni diabetes, ktery se vy-

skytuje v prubéhu téhotenstvi. [7], [11]

Diabetes postihuje vnimani chuti a mize zménit poZzadované urovné sladkosti. Dia-
betici musi sledovat svij piijem sacharidii s cilem kontrolovat hladinu glukézy v krvi. Sle-
dovani celkové spotieby sacharidii je nejvhodnéjsi opatieni k udrzeni téméf normalni hla-

diny cukru v krvi, spiSe nez glykemické odezvy vyplyvajici z jejich spotieby. Pied rokem
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1980 bylo doporucovano, aby ze stravy diabetikii byla zcela vyfazena sachardza. Pozdéji se
dospélo k nédzoru, Ze pokud sachar6za tvofi maximalné 10 % z energetického piijmu, ne-
méla by pro diabetiky pfedstavovat riziko. Jako jedno z vhodnych diabetickych sladidel se
jevi fruktdza, jelikoz vyvolava mensi vzestup hladiny glukdzy v krvi nez sachardza a vétsi-
na Skrobu. Bylo v8ak zji§téno, ze vEtsi piijem fruktozy zptsobuje zvySeni celkového a LDL
cholesterolu a také zvySeni koncentrace triacylglyceroli v krevni plazmé. Vysoké davky
fruktdzy zhorSuji inzulinovou rezistenci, coZ je pfi diabetu II. typu rozhodné nezadouci.
Kromé toho muize vétsi pfisun fruktozy vyvolat prijem u déti a nektefti jedinci trpi vroze-
nou fruktézovou intoleranci. Fruktozu tedy jako nejvhodnéjsi variantu ke slazeni doporudit

nelze. [7], [11]

Idedlni feSeni pfislo s objevem a rozsifenim ndhradnich sladidel. Nizkokaloricka
sladidla, at’ uz synteticka ¢i pfirodniho ptvodu, nezvysuji hladinu glukézy v Kkrvi a stevi-
osid dokonce glykemii snizuje. Tato sladidla maji navic tu vyhodu, Ze pomahaji redukovat
nebo kontrolovat télesnou hmotnost, coz je dilezity faktor pii diabetu II. typu. Ptijatelné
jsou i cukerné alkoholy, které zplisobuji mensi vykyvy glykemie nez sachardza nebo jiné
cukry, avSak nemély by byt jedinym pouZivanym sladidlem. Protoze cukerné alkoholy do-
davaji energii, nejsou doporucovany diabetiklim snizujicim svij energeticky piijem. [7],

[11]

1.5.3 Vlivy na chovani

Stejné jako jina potravinarskéd aditiva, jsou 1 sladidla ¢asto spojovéana s vyskytem
poruch chovani, zejména hyperaktivitou a Spatnou koncentraci. U Zadného dosud schvale-
ného sladidla se nezjistilo, Ze by mélo prokazatelné ucinky na lidské chovani pii spotiebé
do pfijatelného denniho pfijmu. Na toto téma vSak nebyl proveden dostatek studii, obzvlast
u déti a dalSich citlivéjSich jedinct. Je tedy vhodné, aby se ve vyzkumu v této oblasti po-
krac¢ovalo. Bylo uskutecnéno i1 né€kolik studii, které sledovaly navykové ucinky sladidel,
kdy se laboratornim zvifatim delsi dobu podavala néktera uméla sladidla v mnozstvi od-
povidajicim ADI. Po ukonceni piisunu téchto aditiv nedoslo u zvitat k zddnym viditelnym

zménam nebo porucham chovani. [7]

Na pocatku 90. let minulého stoleti se objevily teorie 0 vlivu sladidel na naladu
¢loveéka. U nekterych ucastnikl studie byly pozorovany tendence konzumovat pii depresi

nebo jinych negativnich pocitech vice potravin se sladidly. Je zfejmé, ze se zkoumané oso-
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by snazily zmirnit svlij negativni dusevni stav pomoci pozitku ze sladké chuti. Tato skutec-
nost ale neptfedstavuje zddny novy objev a neni specificka pro sladidla, nybrz pro potraviny

sladké chuti obecné. [7]

1.5.4 Zubni kaz

v

Vznik zubniho kazu je podminén mnoha faktory, z nichz nejvyznamné;jsi je kon-
zumace prirodnich sladidel, frekvence pfijmu potravy, Cetnost a kvalita zubni hygieny, flu-
orizace vody a rovnéz genetické predispozice. Za rozvoj zubniho kazu jsou v prvé fadé
zodpovédné bakterie ustni mikroflory. Nekteré z téchto bakterii zpracovavaji cukerné zbyt-
Ky potravy a produkuji kyseliny, které narusuji zubni sklovinu a vyplavuji z ni mineralni
latky. Bakterie zacnou napadat porusenou sklovinu a mohou pronikat pfes dentin az
K zubni dfeni. Proto se prevence zubniho kazu kromé pravidelné Gstni hygieny soustied’uje

na snizeni pfijmu sacharidu. [7]

V tomto ohledu se vyborn€ uplatituji ndhradni sladidla, kterd na rozdil od sacharozy
a jinych ptirodnich sladidel nejsou rozkladana ustni mikroflérou a nemaji tedy kariogenni
ucinek. Zvlast vhodna jsou nizkokalorick4 sladidla, protoze ve srovnani s cukernymi alko-
holy je u nich mensi riziko, Ze se jim po dlouhodobé expozici ustni bakterie ptfizptisobi.
Bylo také prokdzano, Ze kombinace vice riznych sladidel pisobi synergicky pfi potlatova-
ni kariogennich bakterii. Nizkokaloricka sladidla jsou pouzivana pii vyrobé zubnich past,
ustnich vod a Zvykacek. Sacharin vykazuje schopnost inhibice ristu bakterii, protoZze ma
vliv na ¢innost glykolytickych enzymu. Pozitivné ptisobi xylitol, ktery snizuje tvorbu kyse-
lin a potlauje hromadéni bakterii na povrchu zubt. Proto se xylitol doporucuje jako pre-
ventivni prostfedek proti vzniku zubniho kazu a ¢asto se pfidava do zvykacek. Vyznamny
preventivni i¢inek ma rovnéz steviosid, u néhoz bylo prokazano, ze dokaze inhibovat akti-
vitu nékterych enzymi produkovanych ustni mikroflérou. Steviosid i dalsi pfibuzné stevi-
olglykosidy jsou tedy Castou sloZkou zubnich past a tstnich vod. Pravidelné pouzivani ust-
ni vody obsahujici extrakt ze stévie vyrazné¢ omezuje zanéty dasni a podporuje prevenci

paradentozy. [3], [7]

15,5 Téhotenstvi

V pribéhu téhotenstvi se bézné vyskytuji obavy, zda konzumované potraviny ne-

mohou mit negativni G¢inek na vyvoj plodu. Tyto obavy se ¢asto tykaji pouzivani nahrad-
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nich sladidel, predevs§im syntetickych. U zadného z povolenych sladidel nebylo dosud pro-
kazano, ze zptusobuje poskozeni plodu. VSechny vyznamné organizace zabyvajici se bez-
pecnosti potravin se shoduji, Ze sladidla mohou zeny konzumovat i béhem téhotenstvi a

kojeni. Pfesto néktera sladidla vyvolavaji v této oblasti zna¢nou nedtaveéru. [11]

Nejvice obavanym nahradnim sladidlem je sacharin, ktery ma schopnost prochazet
placentou a miize se dostat do krevniho obéhu ditéte. Nékolik vyzkumu ukazalo, Ze jej plod
nedokaze ze svého krevniho fecisté cinné vyloucit. Bezpecnost sacharinu béhem téhoten-
stvi je tedy stale kontroverznim tématem. Hodn¢ diskutovany byl také aspartam, ale vSech-
ny divéryhodné studie dosly k zavéru, Ze nevykazuje Zadné poruchy u vyvijejiciho se plo-
du. Aspartam je nevhodny pouze pro Zeny s onemocnénim fenylketonurie, protoze by moh-
lo dojit nejen ke zdravotnim problémim matky, ale také k mentalnim retardacim u ditéte.
Ve vétsim mnozstvi jsou pro téhotné Zeny nezadouci cukerné alkoholy, protoze mohou
zpusobovat zazivaci potize a prijmy, coz vede k hor$i absorpci dilezitych Zivin a dehydra-

taci. [7], [11]

Pted dvéma lety byly uvetejnény vysledky dénské studie, které se ticastnilo témét
60 000 gravidnich zen. U zen, které denn¢ pily perlivé népoje slazené umélymi sladidly,
byla o 38 % vétsi pravdépodobnost pred¢asného porodu nez u Zen, které tyto népoje ne-
konzumovaly. O néco 1épe dopadly uméle slazené napoje neperlivé. Je vSak nutno zminit,
Ze se prevazné jednalo o zdmérn€ vyvolané predCasné porody. Souvislost mezi umélymi
sladidly a spontannimi pifedcasnymi porody prokazana nebyla. Doslo se k zavéru, ze kon-
zumace napojl se syntetickymi sladidly sama o sobé predasny porod nevyvola, ale spise

mize zpusobit v téle zmény, kvili nimz je nutno provést pred¢asny porod. [7], [11]

Vyzkumy zabyvajici se moznym Skodlivym ucinkem sladidel na plod stale probiha-
Ji. VétSina 1€karii 1 odbornikli na vyzivu t€hotnym zenam pouzivani syntetickych sladidel
pfili§ nedoporucuje. Radi, aby se Zeny témto aditiviim snazily vyhnout nebo jejich konzu-

maci alespon omezily. [11]

1.6 Organoleptické vlastnosti

Jak jiz bylo zminéno, sladidla jsou pouZzivana pro svou schopnost udélovat potravi-
nam sladkou chut’ a nahrazovat tak sladidla pfirodni. Nicméné¢ sladké chut’ cukrli, zejména

sachardzy, vyvolava u lidi Cisty optimalni vjem, zatimco fada necukernych sladidel ma
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pon¢kud horsi kvalitu sladké chuti. Tyto odliSnosti mezi chuti cukri a necukernych sladidel
maji vice pficin. Jednou z nejvyznamnéjsich je ta, ze néktera sladidla vykazuji také dalsi
chut¢ jako je hoika, kovova ¢i 1ékoticova. U sladidel sacharin a acesulfam K bylo prokaza-

no, ze stimuluji jak chut'ové receptory pro sladkost, tak pro hoikost. [7]

Vyse zminéné nezadouci chuté nékterych sladidel vsak nejsou pfilis silné a navic je
1ze maskovat kombinaci s jinymi sladidly. Toto kombinovani ma navic dalsi vyhodu, tzv.
synergicky efekt. Ten zpusobi, Ze vysledna sladivost vhodné kombinace sladidel je vyssi,
nez soucet sladivosti jednotlivych latek, kdyz plsobi samostatné. Védecti odbornici
V soucasnosti pracuji na dalSich feSenich potlaceni hoiké chuti, z nichz jako nejredlné;jsi

pro budouci uplatnéni v praxi se jevi tzv. blokatory hotkosti. [7], [10]

vvvvv

ti intenzity sladké chuti na Case jasné prokazaly, ze Vv porovnani se sachar6zou trva sladi-
dlim dosazeni maximalni intenzity sladké chuti del§i dobu. Ovsem delsi dobu také trva,
nez tato chut’ odezni (zpravidla nékolik minut). U sladidel tedy sladka chut’ nastupuje po-
maleji, avSak déle pretrvavd. Ackoliv neni chemickd podstata tohoto jevu dosud piesné

objasnéna, ma vyrazny dopad na senzorickou jakost potravinaiskych vyrobku. [7]

Jako jedna z vyznamnych vlastnosti sladidel se uvadi hodnota jejich sladivosti vzta-
zena k sacharoze. Sladidla patfici mezi polyalkoholy maji sladivost piiblizné stejnou nebo
niz8i neZ sachardza. Ostatni sladidla, jak syntetickd, tak pfirodniho piivodu, maji sladivost
naopak vyrazné vyS$i neZ sacharoza. Z této skutecnosti plynou zejména ekonomické vyho-
dy, protoze takto siln¢ sladici latky stac¢i pouzivat ve velmi malém mnozstvi. Hodnoty sla-
divosti vybranych sladidel jsou znazornény v nasledujici tabulce (Tab. 1), kde je pro srov-
nani zafazena i sacharoza, glukoza, fruktéza a med. Sladivost se zpravidla pohybuje
Vv uréitém rozmezi, pro vétsi prehlednost je proto v tabulce 1 uvedena vzdy nejvyssi mozna

hodnota. [7]
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Tab. 1. Sladivost vybranych sladidel vztazena k sachardze [7], [9]

Sladidlo Hodnota sladivosti
Sacharéza 1,0
Laktitol 0,4
Mannitol 0,5
Sorbitol 0,6
Isomalt 0,65
Glukoza 0,7
Erythritol 0,7
Maltitol 0,95
Xylitol 1,0
Med 1,25
Fruktdza 1,7
Cyklamat 60
Acesulfam K 200
Aspartam 220
Steviosid 300
Sal aspartamu-acesulfamu 400
Sukral6za 600
Sacharin 700
Neohesperidin DC 2 000
Alitam 2000
Thaumatin 3000
Neotam 13 000
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2 KALORICKA SLADIDLA

Mezi kaloricka sladidla patii skupina latek oznacovana jako polyalkoholy, polyoly,
cukerné alkoholy ¢i alditoly. Po chemické strance se jedna o derivaty sacharidii vzniklé
redukci aldehydové nebo ketonové skupiny na skupinu hydroxylovou. Jednou z hlavnich
ptrednosti téchto sladidel je, ze jsou pfirodniho pivodu. Sorbitol, xylitol, mannitol a malti-
tol jsou pfitomné v ovoci, zejména hruskach, Svestkach a hroznech. Nachazi se rovnéz
Vv zelenin¢ a houbach. Protoze je izolace téchto latek z ptirodnich zdroji pomérné naklad-
na, vyrabi se polyoly synteticky, zpravidla katalytickou hydrogenaci ptislusné aldézy ¢i
ketdzy. Vyjimku tvoti pouze laktitol, isomalt a hydrogenované Skrobové hydrolyzaty, které

Vv piirodé nebyly nalezeny, ale vyrabi se z ptirodnich zdroju. [7]

I kdyz ma kazdy polyalkohol jiné fyzikalné-chemické vlastnosti, jako ptibuzna sku-
pina latek maji mnoho spole¢nych charakteristik. Vynikaji celou fadou pirednosti, diky
nimz se pouzivaji v Siroké Skéle potravinaiskych i farmaceutickych vyrobku. Jejich zasadni
vlastnosti je piijemna sladka chut, jeZ se svou kvalitou velmi podoba sachar6ze a nevyka-
zuje zadné vedlejsi chuté. Rozdil je v intenzité sladivosti, ktera byva s vyjimkou xylitolu
vzdy o néco nizsi. Zvlastnosti nekterych polyolil je chladivy efekt, vznikajici pii jejich roz-
pousténi v tstech. Ackoliv se fadi mezi sladidla kalorickd, mnoZstvi jimi poskytnuté ener-
gie je pfiblizné o 40 % niZs8i nez u sachardzy. Jako primérna kaloricka hodnota polyola se
uvadi 2,4 kcal/g, zatimco sacharéza dodava 4,0 kcal/g. Tento fakt je zplisoben tim, Ze po-
lyoly jsou v tenkém stievé traveny a vstiebavany jen zcasti. Nestraveny zbytek piechazi do
tlustého stieva, kde je fermentovan pfitomnymi bakteriemi. Proto polyoly dodavaji méné
kalorii a potraviny, v nichz je cukr nahrazen témito sladidly, Se mohou oznacovat jako vy-

robky se snizenym obsahem vyuzitelné energie. [7], [10], [14]

Cukerné alkoholy maji prokazatelné vyhody pro oblast lidského zdravi. V' organis-
mu se vstifebavaji pomaleji a maji tedy niz8i glykemicky index neZ sacharéza nebo jiné
cukry. To znamena, zZe po jejich konzumaci je vzestup hladiny glukozy v krvi i nasledna
inzulinova reakce vyrazné nizsi, takze jsou vhodnymi sladidly pro diabetiky. Dalsi velkou
vyhodou je jejich nekariogenni charakter. Polyoly jsou odolné vuci pasobeni enzymu a
nejsou metabolizovany mikroorganismy, jako je Streptococcus mutans a dalsi Gstni bakte-
rie. Tuto skute¢nost potvrdila Americka zubni asociace, podle niZ potraviny slazené t€émito
latkami nemohou podporovat vznik zubniho kazu. V USA bylo proto organizaci FDA po-

voleno, aby se na obalech vyrobka obsahujicich polyalkoholy uvadélo tvrzeni ,,Nepodporu-
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je vznik zubniho kazu“. Polyoly jsou prospeésné také svymi prebiotickymi ucinky, protoze
jsou caste¢né metabolizovany v tlustém stieve, kde podporuji ¢innost a rast stievni mik-
rofléry. Mohou se uplatnit i pfi redukei ¢i kontrole té€lesné hmotnosti, jelikoz snizuji ener-

getickou hodnotu potravin. [7], [14]

Polyalkoholy vynikaji zna¢nou chemickou stabilitou. Kromé laktitolu jsou v§echny
stalé pii pH 2-12. Protoze vykazuji rovnéz tepelnou stabilitu, jsou vhodné na kulinarni
tpravy. Casto se vyuzivaji pfi vyrobé pe¢iva, mouéniki a cukrovinek, které jsou méné lep-
kavé nez s cukrem a pfi pouziti nehygroskopickych polyolti 1ze navic zabranit jejich
zvlhnuti. Oproti nizkokalorickym sladidliim maji tu pfednost, Ze jako stolni sladidla nevy-
zaduji pridavek plnidel. Naopak jsou samy vhodnymi plnidly pro nizkokalorické sladidla,
protoze dodaji potfebny objem a podpoii sladkou chut’ vyrobku. Diky chladivému efektu
jsou castou slozkou vyrobkd, které maji dodavat pocit svézesti, jako napi. Zvykacky nebo
mentolové bonbony. Protoze jsou nékteré polyoly znaéné hygroskopické, uplatiuji se jako
zvlhcujici latky. Pro kompenzaci snizené sladivosti se vétSinou pouzivaji ve smési
s dalsimi polyalkoholy nebo se kombinuji s umélymi sladidly, ¢imz se dosahne pozadované
urovné sladivosti. Zvlasté vyhodna je kombinace s acesulfamem K, s nimz jsou polyoly

zcela kompatibilni a navic maskuji jeho nahotklou pachut’. [7]

I kdyz polyoly nabizi celou fadu pozitivnich vlastnosti, maji 1 urcité nedostatky,
které mohou pouzivani téchto latek omezovat. Hlavni nevyhoda spociva v jejich laxativnim
ucinku. Ve vysSich davkach vedou k Castéjsi frekvenci stolice a predev§im zmékcuji jeji
konzistenci. Polyoly totiz absorbuji hodné vody, kterd se s nimi dostdva az do tlustého
stteva, kde se jiz nedokéze zcela vstiebat. Neabsorbovana voda se pak vylu€uje ve stolici.
Kromé toho mohou polyoly zpisobovat nadymani, plynatost a stievni potize. To je divod,
pro¢ byly pro tato sladidla, jinak zcela bezpecna a netoxicka, stanoveny limity jejich denni-
ho pfijmu. Tyto limity jsou vyjadfovany jako tzv. laxativni préh, coz je maximalni davka
ptislusného polyalkoholu v gramech na den, ktera nevyvola zadné projimavé uginky. Casto
je tuto davku obtizné jednoznacné urcit, protoze zavisi na vice faktorech, zejména na indi-
vidualni citlivosti jedince. Je tieba pogitat s polyoly pfijimanymi nejen ve formé piidatnych
latek, ale také v ptirodni podobé v ovoci a dalSich zdrojich. U vétSiny polyolti dochézi pti
pravidelné konzumaci k pfizpsobeni organismu a zmirnéni laxativnich u¢inkt ¢i dalSich

nezadoucich projevil. Pro vSechny polyalkoholy plati, ze pokud tvoii vice nez 10 % slozeni
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vyrobku, musi byt na obalu uvedeno upozornéni ,,Nadmérna konzumace muize vyvolat pro-

jimavé aginky®. [7], [14], [28]

Dalsim negativem polyoltu je jejich finan¢ni ndkladnost. V nékterych ptipadech
mohou byt dvakrat az tfikrat drazsi nez sachardza a dal$i bézna sladidla. Za drobnou nevy-
hodu muazeme povazovat také fakt, ze pfi peCeni nebo smazeni neposkytuji nékteré poza-
dované senzorické vlastnosti, jako napt. hnédou kiirku nebo kiupavou konzistenci. Na roz-
dil od redukujicich sacharidii totiz polyalkoholy nepodléhaji Maillardové reakci ani kara-
melizaci. V tabulce 2 jsou uvedeny jejich zakladni fyzikalni, chemické a organoleptické

vlastnosti, pro srovnani je uvedena také sachardza. [7]

Tab. 2 Zdkladni vlastnosti polyolii [T]

Kaloricka Laxativni Bod tdni | Rozpoustéci Rozpustnost
Polyol hodnota Sladivost prdh pii 20 °C
[keal/g] lg/den] r tepto /el [g/100 g roztoku]

Xylitol 24-3,0 0,87-1,00 50 92 -96 - 153,2 62,8

Sorbitol 26-30 0,50-0,60 50 101 - 110 68,7
Mannitol 1,6 -2,0 0,50 20 166-168 -120,9 25,8

Maltitol 2,0-30 0,85-0,95 2100 150 -79 60,3

Isomalt 2,0 0,45-0,60 50 145 -39,3 24,5

Laktitol 2,0 0,30-0,40 20-50 121-123 -52,3 56,5

HSH 23-34 0,25-0,80 >100 - - -

Sacharéza 4,0 1,00 - 160-186 -18 66,7
2.1 Xylitol

Tento pétiuhlikaty cukerny alkohol, odvozeny od xylozy, byl objeven v roce 1891,
avsak jako sladidlo se zacal pouZzivat az od roku 1960. Xylitol se piirozené vyskytuje
V ovoci, zejména jahodach, malindch a rynglich. Najdeme ho rovnéz v nékterych druzich
zeleniny, bobulovinach a houbéach. Malé mnozZstvi xylitolu vznika v lidském téle béhem
metabolickych procest. Primyslové se vyrabi hydrolyzou dieva, nejcastéji biezového, ale
také slamy, mandlovych skofapek, cukrové titiny bagasy a dalsich materiali bohatych na
hemicelulozy. [7], [14]
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Obr. 1 Vzorec xylitolu [7]

Prodava se pod obchodnim ndzvem Puritol nebo XyliSmart a nese kodové oznaceni
E 967. Kaloricka hodnota xylitolu odpovida 2,4- 3,0 kcal/g. Sladivost dosahuje 87 — 100 %
sladivosti sacharozy a také kvalita sladké chuti je velmi blizka cukru. Jedina chutova od-
liSnost spociva v pomérné intenzivnim chladivém efektu, ktery vyvolava pii rozpousténi
Vv ustech. Proto se xylitol pfili§ nepouziva jako stolni sladidlo. U Zvykacek nebo né&kterych

cukrovinek vsak muize byt tento efekt zadouci. [7], [24]

Xylitol patfi k nejvice pouzivanym zastupcim kalorickych sladidel. Diky svému
nekariogennimu charakteru je ¢astou piisadou zubnich past, ustnich vod a Zvykacek bez
cukru. Ve zvykackach navic dokaze zvyraznit matovou pfichut. Bézné se vyuziva ve far-
maceutickém pramyslu, kde zptijemiuje chut’ 1ékl a sirupii proti kasli. Xylitol byl rovnéz
schvalen jako pfidatnd latka pro specialni dietni t€ely. Sladi se s nim vyrobky urcené dia-
betikiim nebo se vyuziva jako parenteralni vyziva. V CR se smi v nezbytném mnoZstvi
pouzivat v riznych vyrobcich se sniZenym obsahem vyuZitelné energie nebo bez ptidaného
cukru. Vétsinou se kombinuje s dalsimi polyoly, s nimiz poskytuje vyrazny synergicky
efekt. Pfi vyrob¢ potravin se miiZze pouzivat i pro Ucely, které se netykaji funkce ndhradni-
ho sladidla s vyjimkou détské vyzivy. Casto se uplatiiuje jako zvlhéujici latka, protoze je ze

vSech polyolt nejvice hygroskopicky. [7], [10], [14]

Vyznamnou ptednosti xylitolu je, Ze plisobi preventivné proti vzniku zubniho kazu
1 zubniho plaku, protoZe redukuje tvorbu kyselin v dutin€ ustni a omezuje kumulaci bakte-
rii na povrchu zubu. Tuto skutecnost potvrdila fada studii. Uved’'me napiiklad Ylivieskovu
studii z let 1982 — 1984, které se zcastnily déti ve véku 11 — 12 let. Skupina déti, jez den-
né piijimala 7 - 10 g xylitolu ve form¢ Zvykacek, vykazovala az o 60 % niz$i vyskyt zubni-

ho kazu nez kontrolni skupina, kterd tyto zvykacky nekonzumovala. Preventivni ucinky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

xylitolu navic ptetrvavaly jesté 2 az 3 roky po ukonceni pouzivani té€chto zvykacek. Xylitol

také zvySuje produkci slin, ¢imz napomaha regeneraci narusené zubni skloviny. [14]

Z4dna toxikologicka studie neprokazala, Ze by xylitol mohl poskozovat lidské zdra-
vi, alespon ne v predpokladanych davkach, pti¢emz byla uvazovana jednorazova maximal-
aditiv a pfijatelny denni pfijem stanovil na ,,nespecifikovano®. Védecky vybor pro potravi-
ny Evropské unie oznadil xylitol jako ,,pfijatelny* pro dietni Géely. Jediny nezadouci uci-
nek tohoto sladidla je, ze vyssi davky ¢asto puisobi projimave. Laxativni prah byl uréen na
50 g/den. Bylo vSak prokazano, Ze si vétSina lidi béhem dlouhodobého podavani na xylitol

zvykne a davka potfebna k vyvolani prijmu se tak postupné zvysuje. [7], [10
y p yv pruj postup ysuj

2.2 Sorbitol

Dal$im vyznamnym a Siroce pouzivanym polyolem je sorbitol, odvozeny od gluko-
zy a oznacovany také jako D-glucitol nebo sorbit. Je prvnim nalezenym cukernym alkoho-
lem, poprvé byl izolovan francouzskymi chemiky v roce 1872 z jasanu a jako sladidlo se
pouziva jiz pies 50 let. V pfirodni formé se nachazi v jablkéach, hruskach, tfesnich, Svest-
kach a dalSich druzich ovoce. Vyskytuje se rovnéz v bobulovinach, zeli, moiskych fasach a

malé mnoZstvi sorbitolu se vytvari béhem metabolismu ¢lovéka. [7], [10]

Pramyslové se vyrabi katalytickou hydrogenaci D-glukézy a je k dispozici ve formé
sirupu nebo krystalického prasku. Jako ptidatnd latka se sorbitol oznacuje kodem E 420.
Jeden gram této latky ma kalorickou hodnotu 2,6 — 3,0 kcal. Sorbitol dosahuje 50 — 60 %
sladivosti sachar6zy a vyznacuje se ¢istou sladkou chuti s chladivym t¢inkem, o néco slab-

§im nez ma xylitol. [7], [10]

CH,OH
H OH

H ., CH.OH
ONPH

H  OH

Obr. 2 Vzorec sorbitolu [7]
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Sorbitol méa velmi dobré funk¢ni vlastnosti, a proto nachdzi uplatnéni v celé fadé
potravinaiskych, farmaceutickych i kosmetickych produkti. Velké zastoupeni ma jako na-
hradni sladidlo pro diabetiky. Casto se piidava do cukrovinek, mouénikil, dZzemt, jemného
a trvanlivého peciva nebo riznych polev a néplni, kde mé kromé funkce sladidla vyznam
jako zvlhc¢ujici latka. Stejné plisobi také ve strouhaném kokosu a nealkoholickych napo-

jich. [71, [10]

Sorbitol se vyuziva jako antikrystalizac¢ni latka ve zmrzlinach a mrazenych dezer-
tech nebo pii vyrobé Surimi, kde chrani tkané pred poSkozenim v dusledku tvorby ledo-
vych krystali. M4 také schopnost zabraniovat reakcim ptitomnych iont kovl (napt. Zeleza
¢1 médi) s dal§imi latkami, a tim pfedchazet ztrat¢ ptivodni barvy a textury, vzniku srazenin

a rovnéz zluknuti potravin. [7], [10]

Dale muze sorbitol plnit funkci zahustovadla, stabilizatoru, plnidla, nosice a roz-
poustédla pro barviva ¢i aromata. Nepodporuje vznik zubniho kazu, proto je Castou sloz-
kou zubnich past, ustnich vod a zvykacek bez cukru. Ve zvykackéach a bonbonech dokaze
zvyraznit matovou nebo peprmintovou piichut. PouZziva se rovnéz jako stolni sladidlo a
nekdy se ptfidava do nizkokalorickych potravin se sacharinem, nebot’ dobie maskuje jeho
nahotklou pachut. Ve farmacii se sorbitol vyuziva k redukci vody v téle, v parenteralni

vyzivé nebo je ptisadou do sirupti proti kasli. [7], [10], [14]

Sorbitol je povaZzovan za bezpe€nou latku, coZ potvrzuje fada provedenych studii.
Jeho pouZivani v potravinach je schvaleno v EU 1 mnoha dalSich zemich, v¢etné USA,
Kanady, Australie a Japonska. JECFA po pfezkoumani vSech dostupnych tidaji o bezpec-
nosti této latky usoudil, Ze neni tfeba stanovit limity pro jeji konzumaci. Piijjatelny denni

N 24

vinafskych aditiv. [10], [14]

V CR je pouziti sorbitolu povoleno ve vyrobcich pro téely tykajici se funkce na-
hradniho sladidla. V nezbytném mnozstvi se smi pouzivat pro ucely, které se netykaji
funkce nahradniho sladidla s vyjimkou détské vyzivy. Na ¢eském trhu je sorbitol k dostani
také ve formé stolniho sladidla Sorbit, které je kromé piimého slazeni velmi vhodné na

peceni nebo konzervovani ovoce. Dostupny je i Sorbit se sacharinem. [10]
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Obr. 3 Sladidlo Sorbit [18]

Stejné jako ostatni polyoly se i sorbitol vyznacuje laxativnimi ucinky. V lidském
organismu se Spatné absorbuje a z velké Casti je zpracovavan az v tlustém stfeve. Vyssi
davky vazou osmoticky vodu ve stfevnim obsahu a velké mnozstvi sorbitolu proto mize
zpusobovat mirné az silné prijmy, bolesti bficha, sttevni potize, nadymani a plynatost.
Podle 1ékafe a profesora na Fakult¢ mediciny Statni univerzity v Connecticutu Dr. J. S.
Hyamse mohou byt n¢které nevysvétlitelné ptipady bolesti bficha a prijmul vysvétleny pra-
v¢ priliSnou spotiebou sorbitolu. Co se tyka velikosti davek, vyvolavajicich zminéné neza-
douci ucinky, rizné zdroje se pomérné lisi. Podle n&kterych se jedna o davku nad 50 g/den,
podle jinych nad 20 g/den a nékde bylo uvedeno jiz 10 — 15 g/den. Z toho je patrné, Ze se
jedna o individuélni zaleZitost a kazdy jedinec mliZe na sorbitol reagovat jinak. Pfi postup-
ném zvySovani davek si na néj organismus zpravidla zvykne a nezadouci projevy se zmir-
nuji. Nékdy se projimavé u¢inky vyuZzivaji cilené a sorbitol se aplikuje jako laxativum. [7],
[10], [14]

Konzumace tohoto sladidla neni vhodna pro malé déti, u nichz mize vyvolat po-
drazdéni zaludku a bolesti bficha. Sorbitol se nedoporucuje ani lidem se syndromem draz-
divého tracniku a poruchou vstiebavani fruktézy. Nezadouci je nadmérny obsah sorbitolu v
bunkach, kde muze zpisobovat jejich poSkozeni. Tento problém se tyka zejména diabetik,
protoze nadmérné mnozstvi sorbitolu v bunikach oc¢i a nervi souvisi s diabetickou retinopa-

tii (onemocnénim sitnice) a neuropatii. [10], [21]
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2.3 Mannitol

Mannitol je Sestiuhlikaty cukerny alkohol vyskytujici se pfirozené v mnoha rostlin-
nych materidlech. Najdeme ho naptiklad v ananasu, ficich, fep¢, chiestu, olivach ¢i moft-
skych tasach. Nejvice je obsazen v celeru a houbach, kde tvoii az 20 % susiny. V lidském
téle vznika jako meziprodukt rozkladu isomaltu. Nazev je odvozen z feckého slova manna,
coz je vyraz pro sladkou §t'avu ziskanou z kiry kment jasanu. Jedna se o izomer sorbitolu
lisici se polohou hydroxylové skupiny na 2. uhliku. Na obalech potravin jej mizeme nalézt
pod oznacenim E 421. Energeticka hodnota mannitolu ¢ini 1,6 — 2,0 kcal/g, coz je nejméné
ze vSech polyoll. Poskytuje ptijemnou sladkou chut’, kterd dosahuje 50 % sladivosti sacha-
roézy a vyvolava chladivy pocit v ustech. Dnes se nejcastéji vyrabi hydrogenaci specialnich
glukozovych sirupi. Prodava se pod obchodnim ndzvem Osmitrol a je dostupny v praskove

I krystalické formé. [7], [10], [24]

HO™ ™
OH OH

Obr. 4 Vzorec mannitolu [7]

Mannitol je v potravinaiském pramyslu ¢asto pouzivanym sladidlem. Ptidava se do
nizkokalorickych potravin nebo vyrobkil pro diabetiky. Najdeme ho zejména ve Zvykac-
kach, cukrovinkéach, zdkuscich a mrazenych krémech. Pii vyrob¢ zvykacek a bonbontu se
pouziva jako povrchova vrstva, protoze je nehygroskopicky a zabranuje tak vlhnuti vyrob-
ku. Lze jej aplikovat také jako rozpoustédlo pro barviva a aromata, stabilizator a plnidlo.

Ve formé¢ stolniho sladidla se kvili chladivému efektu ptili§ neuplatiuje. [7], [14]

Podle provedenych toxikologickych studii neni pouzivani tohoto sladidla zdravi
Skodlivé. V lidském organismu je metabolizovano pouze 7 — 10 % mannitolu, zbytek je

vyluovan v nezménéné formé. [14]

Mannitol ma vyznam ve farmaceutickém priimyslu, a to nejen ve funkci sladidla,

ale také jako ucinna 1é¢iva latka. Ve formé 10 — 20 % roztoku je hlavnim zastupcem osmo-
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tickych diuretik, coz jsou latky zvySujici exkreci vody. Pouziva se napt. pii nahlém selhani
ledvin. Mize byt i soucasti jinych 1éki, napt. aplikovanych pii poruchach mozku — Al-
zheimeroveé chorobé. Konzumace vice nez 20 g mannitolu denné¢ mize zpiisobovat nady-
mani a prijem, nékdy také nevolnost a zvraceni. Pfi postupném piidavani tohoto sladidla
do stravy si vSak organismus dokaze na latku zvyknout a je tedy mozno nezadouci projevy
casem potlacit. Nékdy se mannitol aplikuje jako projimadlo pro déti. Podle JECFA je tato
latka bezpecna pro pouziti v potravinach i 1é¢ivech a jeji pifijatelny denni pfijem byl stano-
ven na 50 mg/kg télesné hmotnosti. Tato davka mize byt piekrocena, pokud se jedna o
pouziti mannitolu jako diuretika. V USA patii mannitol do skupiny latek, které se smi do-
Casné pridavat do potravin, dokud nebude prokazana ¢i vyvracena jejich bezpecnost. [7],

[10], [21]

2.4 Maltitol

Toto kalorické sladidlo, ozna¢ované kédem E 965, je odvozeno od disacharidu mal-
tozy. Dosahuje priblizne€ 85 — 95 % sladivosti sachar6zy, pricemz nejvyssi urovné sladivos-
ti ma v krystalické formé. Energeticka hodnota maltitolu ¢ini 2,0 — 3,0 kcal/g. [7]

Vyrabi se katalytickou hydrogenaci maltézy ziskané ze Skrobu. Komeréné je

k dostani ve formé krystalu, prasku nebo sirupu a nese obchodni nazev Maltisorb ¢i Mal-

tisweet. [7], [24]
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Obr. 5 Vzorec maltitolu [7]

Maltitol mé velmi pfiznivé senzorické vlastnosti a Siroké vyuziti v potravindiském

pramyslu. Oproti jinym polyalkoholiim vykazuje nizky chladivy efekt a potravindm dodava
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jemnou krémovou konzistenci. Proto se Casto vyuziva jako ¢aste¢na nahrada tukut, zejména
vV jemném pecivu, susenkach a cokolade. Praveé pti vyrobé ¢okolad hraje maltitol vyznam-
nou roli, protoze dokonale nahrazuje fyzikalni, chemické i organoleptické vlastnosti sacha-
rozy. Tim umoznuje vyrabét kvalitni ¢okolady a ¢okoladové cukrovinky bez ptridavku cuk-

ru. [14]

Maltitol je také vhodny na pfipravu stolnich sladidel, kde se obvykle kombinuje
s aspartamem za U¢elem zvySeni sladivosti. Vyhodné je rovnéz spojeni s cyklamatem sod-
nym a acesulfamem K, u néhoz dokéze maskovat jeho nahotklou pachut. Maltitol vSak
plni v potravindch jesté fadu dalSich technologickych funkci. Uplatiiuje se jako zvlhcujici,
zahustovaci a plnici latka, stabilizator nebo jako zmék&ovadlo pfi vyrobé zelatinovych

bonbont. [7], [14]

Bezpecnost maltitolu jako slozky potravin byla dolozena mnoha vyzkumy provede-
nymi u zvifat 1 lidi. Podle nékterych studii vSak doslo v nadledvinkach laboratornich krys
po poziti maltitolu k jistym zménam. S tim udajné souvisel také pozorovany narist vzniku
zhoubnych 1 nezhoubnych nadorti nadledvin a prsnich zlaz u samic. Podle JECFA ale tyto
projevy nemély spojitost s potravou V pribéhu studie. Pouzivani maltitolu bylo schvaleno
v EU a také v USA. V CR se smi v potravindch pouZivat v nezbytném mnozstvi. JECFA
jem bliZe nespecifikoval. Maltitol miiZe byt prosp&€$ny svymi prebiotickymi uc¢inky. Enzy-
my Vv tenkém stfeve je Stépen pouze z¢asti, zbytek je zpracovan fermentaci v tlustém streve.
Ve vyssich davkach miZe maltitol zpisobovat nadymani, Zalude¢ni a stfevni potize a vy-
volavat prijmy. Ve srovnani s jinymi polyalkoholy jsou vSak jeho projimavé ucinky po-
mérné slabé a navic k nim dochézi az pfi poziti velmi vysokych davek. Laxativni prah byl

stanoven na 100 g/den, ptipadné i vice. [7], [10], [14]

2.5 Isomalt

Isomalt je dvanactiuhlikaty polyol, ktery se v pfirod¢ nevyskytuje a poprvé byl vy-
roben v roce 1960. Surovinou na jeho vyrobu je fepny nebo titinovy cukr. Sachardza z
téchto materiald je nejprve enzymaticky pfeménéna na isomaltulosu, ktera nasledné podlé-
ha katalytické hydrogenaci na isomalt. Oznacuje se kodem E 953 a jeden gram tohoto sla-
didla dodava energii 2 kcal. Jedna se o bilou krystalickou latku, ktera se vzhledem velmi

podoba stolnimu cukru. Také chutové je od cukru téméi k nerozeznani, ma pouze nizsi
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sladivost, odpovidajici 45 — 60 % sladivosti sachar6zy. Tento nedostatek je vSak vykom-
penzovan déle trvajici chuti, jelikoz se isomalt v ustech rozpousti pomaleji. Na rozdil od
vétSiny ostatnich polyold nevykazuje chladivy efekt a vyborné maskuje hotkou ¢i kovovou
pachut’ nékterych syntetickych sladidel. Dokaze také zvyraziiovat pfirozenou chut

potravin. [7], [10], [14]

HO

Obr. 6 Vzorec isomaltu [7]

Diky pfiznivym senzorickym i funkénim vlastnostem ma isomalt v potravinaiském
primyslu Sir8i vyuziti. Nahrazuje pfirozena sladidla v ¢okolad¢, pekatskych nebo mlécnych
vyrobceich. Je velmi vhodny pro pouZiti jako stolni sladidlo, kde se pro vyrazné;jsi sladivost
kombinuje s acesulfamem K, aspartamem, cyklamatem, sacharinem nebo sukralozou. Pro-
toZe témét neabsorbuje vlhkost, hodi se 1 na vyrobu cukrovinek. Diky nekariogenni povaze

byva Casto pfidavan do zvykacek. [7], [10]

Déle se uplatituje také jako plnidlo, protispékava latka nebo latka tvotici polevy.
Vyuziti nachézi i ve farmaceutickém primyslu, kde dodava sladkou chut’ riznym pastil-

kam a siruptim proti kasli. [7]

Dosud nebyly provedeny zadné studie zabyvajici se disledky dlouhodobého pouzi-
vani tohoto sladidla. Tyto studie se nepovazovaly za nutné, protoze isomalt se v téle hydro-
lyzuje na glukézu, sorbitol a mannitol, jejichz dlouhodobé ucinky byly dostatecné pro-
zkoumany. Isomalt tedy neptfedstavuje pro lidské zdravi zadna rizika. Naopak muze byt
prospésny diky svym prebiotickym u¢inkiim. Bylo prokazano, ze denni piijem 30 g isomal-
tu podporuje ¢innost sttevni mikroflory. Podobné jako vlaknina, je i isomalt stfevnimi bak-
teriemi Stépen na SCFA (Short Chain Fatty Acids), tedy mastné kyseliny s kratkym fetéz-

cem. Ty jsou vyznamné tim, ze snizuji kyselost v tlustém stievé. [10], [14]
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wewvr

nebyl specifikovan. Pouzivani tohoto sladidla v potravinach bylo schvaleno ve vice nez 70
zemich po celém svéte, veetné zemi EU. Jediné omezeni konzumace isomaltu souvisi s
jeho projimavymi ucinky, které vyvolava pfi poziti davek vétSich nez 50 g denné. Podle

ey e

na metabolismu konkrétniho jedince. [7], [10]

2.6 Laktitol

Tento polyalkohol, vznikly redukci mlééného cukru laktozy, byl objeven v roce
1920, avSak v potravinach byl pouzit az roku 1980. Primyslové se vyrabi hydrogenaci Sy-
rovatkové laktézy. Komer¢né je laktitol dostupny ve formé anhydridu, ktery je hygrosko-
picky, a ve formé monohydratu ¢i dihydratu, které jsou nehygroskopické. VSechny tyto

formy nesou spole¢né kddové oznaceni E 966. [7]
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Obr. 7 Vzorec laktitolu [7]

Kaloricka hodnota laktitolu ¢ini 2 kcal/g. Ze vSech polyolii ma nejniz$i intenzitu
sladké chuti, ktera dosahuje pouze 30 - 40 % sladivosti sachardzy. Piesto je jeho chut veli-
ce ptijemna, nezanechava v tstech zadné vedlejsi pachuté a chladivy efekt je témét nepatr-
ny. Zvlastnosti laktitolu jsou jeho prebiotické tc¢inky. Studie prokazaly, ze podporuje rist
prospésnych bakterii v tlustém stfevé a naopak inhibuje rust proteolytickych bakterii, jez

jsou zodpovédné za hnilobné procesy. [7], [10]

Specifické vlastnosti laktitolu z n€j ¢ini velmi vhodné sladidlo pro Sirokou skalu
potravinatskych aplikaci. Kvili nizkému sladicimu ucinku vSak neni jeho pouzivani zase
tolik Casté. Monohydrat a dihydrat laktitolu, které nepohlcuji vzdusnou vlhkost, se ptidava-

ji do cukrovinek a zvykacek. Jelikoz je tento polyol odvozen od laktézy, upfednostiiuje se
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jeho pouziti do produkti s obsahem mléka, jako napt. Cokolady, zmrzliny nebo nékteré

druhy peciva. [7], [14]

Laktitol rovné€z nachazi uplatnéni v mlécnych vyrobcich s probiotickymi kulturami.
V kombinaci s intenzivnéj$imi sladidly jej lze pouzit i jako stolni sladidlo. Nékdy se prida-

va do pfipravka Gstni hygieny, protoze nepodporuje vznik zubniho kazu. [14]

Vsechny provedené studie jednozna¢né potvrdily bezpecnost a zdravotni nezavad-
nost tohoto polyolu. Na rozdil od laktézy neni hydrolyzovan enzymem laktazou v tenkém
stieve, ale metabolizuje se az bakteriemi v tlustém stfevé. Tam se pfeménuje na organické
kyseliny, oxid uhli¢ity a malé mnozstvi vodiku. Proto je laktitol vhodny i pro osoby s lak-
jeho pfijatelny denni pfijem oznacil pojmem ,,nespecifikovano®. I pro laktitol plati, ze vétsi
davky mohou zptisobovat priijmy ¢i jiné zazivaci obtize. Laxativni prah byl stanoven na 20
az 50 g/den. Nékteré zdroje uvadi horni hranici az 70 g/den. Pfi postupném zvySovani da-
vek si lidsky organismus na laktitol zvykd, takze se jeho projimavé G¢inky minimalizuji.

[7]1, [10], [14]

2.7 Hydrogenované $krobové hydrolyzaty

Hydrogenované skrobové hydrolyzaty (dale jen HSH) nebo také polyglycitoly, jsou
Siroka skupina latek nachazejicich se v celé fadé potravinaiskych vyrobkd. Obecné se jako
HSH oznacuji vSechny polyalkoholy ziskané hydrogenaci sacharidovych produkt hydroly-
zy Skrobu, v¢etné hydrogenovanych glukézovych sirupt, maltitol sirupti a sorbitol sirupt.
Byly vyvinuty v roce 1960 jednou §védskou spolecnosti. V potravinarském priamyslu v§ak
byly pouzity az o mnoho let pozdé¢ji. HSH se vyrabi ¢aste¢nou hydrolyzou kukufi¢ného,
pSeni¢ného nebo bramborového Skrobu a naslednou hydrogenaci hydrolyzatu pii vysoké
teploté pod tlakem. Podle podminek a rozsahu hydrolyzy l1ze ve vysledném produktu ziskat
rizny pomér mono-, 0ligo- a poly- hydrogenovanych sacharidi. To umoziuje vyrabét sla-
didla, ktera uspokoji pozadavky rtiznorodych potravinaiskych aplikaci. HSH mohou posky-
tovat 25 az 80 % sladivosti sachardzy a dodavaji energii 2,3 — 3,4 kcal/g. Vyznacuji se pfi-

jemnou sladkou chuti bez vedlejsich pachuti a zpravidla bez chladivého efektu. [14]

HSH se pouzivaji zejména jako néhrada skrobového sirupu pii vyrobé cukrovinek,

protoze béhem tepelné Gpravy nijak neméni své vlastnosti a nedochazi u nich ke krystaliza-
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ci. Maji také vyborné zvlhcujici vlastnosti, ¢ehoz se vyuziva zejména u peciva nebo strou-
haného kokosu. Najdeme je ve vyrobcich se snizenym obsahem vyuzitelné energie, coko-

ladach, mraZenych dezertech a polevach. [7], [14]

Mohou pozitivné ovlivnit texturu vyrobki a vyuzivaji se i jako plnidla. Jsou vhodné
ke kombinovani s dal§imi polyoly a také nizkokalorickymi sladidly, s nimiz poskytuji
synergicky efekt a dokazou maskovat jejich nezadouci pachuté. HSH odolavaji metabolis-
mu ustnich bakterii, coz umoznuje jejich pouziti v prostiedcich dentdlni hygieny jako pre-

vence vzniku zubniho kazu. [7], [14]

HSH jsou v zazivacim traktu vstfebavany velmi pomalu. Proto maji jen maly vliv
na zvyseni hladiny glukézy v krvi a jsou vhodné pro diabetiky. Cast HSH muaize byt enzy-
maticky rozstépena na sorbitol, maltitol a glukdzu. Zbytek je metabolizovan mikroflérou
tlustého stfeva. Projimavé Gcinky téchto sladidel nejsou pfili§ intenzivni, laxativni prah je
stejné jako u maltitolu 100 g/den nebo vice. Bezpecnost HSH je doloZena celou fadou stu-
dii provedenych u lidi i zvitat, v¢éetn¢ studii zkoumajicich vlivy na reprodukci a vyvoj plo-
du. Po piezkoumani téchto informaci JECFA schvdlila pouzivani téchto latek
JECFA 1 Védecky vybor pro potraviny Evropské unie se shodli, ze neni tfeba stanovit je-
jich pfijatelny denni piijem. Pouzivani HSH je kromé& EU povoleno 1 v mnoha dalSich ze-

mich véetné USA, Kanady, Japonska a Australie. [14]
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3 NIZKOKALORICKA SLADIDLA

Sladka chut’ byla odjakziva spojovana s dodanim energie. Dnes jiz vime, Ze existuje
celd fada sloucenin, jez poskytuji intenzivni sladkou chut’ a pfitom nemaji témét zadné
kalorie. Této vyjimecné vlastnosti nékterych latek se zacalo hojné vyuZzivat
V potravinaiském primyslu. Umoziiuji vyrabét Siroky sortiment nizkokalorickych potravin
a napoju, diky nimz lze regulovat energeticky pifijem a spotfebu jednoduchych cukri,
zejména sachar6zy. To ma velky vyznam nejen pii redukci a kontrole télesné hmotnosti,
ale také pii cukrovce a prevenci vzniku zubniho kazu. Nizkokaloricka sladidla mohou byt
do urcité miry ndpomocna pii snizovani vyskytu obezity a tim i dalSich souvisejicich one-

mocnénich. [3], [7]

Kromé nespornych ptinost v oblasti zdravi jsou tato aditiva vyhodna také po eko-
nomické strance. Jsou levné&jsi nez cukr nebo kaloricka sladidla a diky vysoké sladivosti je

staci pouzivat ve velmi malém mnozstvi. [7]

Mezi nizkokalorickd sladidla se tadi latky riznorodé chemické struktury: peptidy,
bilkoviny, glykosidy, chalkony, halogenové disacharidy aj. Ve vétSiné€ ptipadd se jedna o
slouceniny uméle syntetizované, ale najdeme zde i nékolik zastupcii ¢isté prirodnich latek.
Vyznacuji se riznymi fyzikalnimi, chemickymi ¢i fyziologickymi vlastnostmi. VSechna
povolena sladidla v§ak musi spliiovat ptisné poZadavky na bezpe¢nost. Ta byla u n¢kterych
latek znacné zpochybnéna, zejména v piipadé syntetickych sladidel, ktera vzbuzuji kvili
svému puvodu jistou nedivéru. Kromé studii prokazujicich jejich zdravotni nezavadnost
byly uvefejnény rovnéz studie, podle nichz mohou néktera sladidla zpisobovat rakovinu
nebo jiné zavazné zdravotni problémy. Divéryhodnost téchto studii byla vétSinou vyvrace-
na, nad nekterymi vSak dosud visi otaznik. To nic neméni na faktu, ze uméla sladidla jako
aspartam, acesulfam K ¢i cyklamat patii k nejpouzivanéjSim piidatnym latkam a diky in-

tenzivnimu vyvoji se v budoucnu pravdépodobné dockame i sladidel novych. [7], [11]

3.1 Acesulfam K

V roce 1967 chemici Clauss a Jensen ndhodné zjistili, Ze smes oxidi dihydrooxa-
thiazind vykazuje intenzivni sladkou chut. Bylo vyrobeno n¢kolik modifikaci této slouce-
niny, v roce 1973 i acesulfam K, jenz byl kvuli jednoduchosti vyroby nakonec vybran ke

komerénim ucelim. Vyrabi se pod obchodnimi nazvy Sunett, Sweetex Plus ¢i Sweet One a
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dostal kodové oznaceni E 950. Uvadi se, ze 1 gram tohoto sladidla dodava 0 kcal. Je 200x
sladsi nez sachardza, pricemz sladka chut’ nastupuje rychle bez prodlévani a je vyrazngjsi
Vv kyselém prostiedi. Ve vysokych koncentracich se projevuje slabou hotkou pachuti, kte-
rou lze potlacit pridanim jiného sladidla. Nejvhodnéjsi je jeho kombinace s aspartamem a
cyklamatem, s nimiZz poskytuje synergicky efekt. Stejné pusobi i s fadou dalSich sladidel,
véetné polyalkohold. Nevhodny je pouze ve smési se sacharinem, ktery rovnéz vykazuje

vedlejsi hotkou chut’. [3], [7]
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Obr. 8 Vzorec acesulfamu K [7]

Chemicky se acesulfam K oznacuje jako draselna sil 6-methyl-1,2,3-oxathiazin-
4(3H)-one-2,2-dioxidu. Jedna se o bily krystalicky prasek, ktery je snadno rozpustny ve
vodé a mirn€ rozpustny v ethanolu. Pti pokojové teploté ma téméf neomezenou trvanlivost
a dobfe odolava nizkym hodnotam pH. Je stabilni pfi teplotach, které se bézné pouzivaji pii
technologickém zpracovani potravin, v¢etné pasterace, sterilace, suseni a extruze. Rozklada
se az pii teplotach nad 200 °C za vzniku acetonu, oxidu uhli¢itého, amonné soli, sulfatu a

amidosulfonatu. [7]

Jako sladidlo se pouziva zejména ve Zvykackach (Wrigley), nealkoholickych napo-
jich, mléénych vyrobcich (nizkotuéné jogurty Yoplait a Vitalinea od Danone), nizkokalo-
rickych cukrovinkach (Bonpari bez cukru), instantnich napojich (Tang), v dezertech nebo
sypkych nahrazkach mléka do kdvy. Miizeme se s nim setkat i v dzemech, zmrzlinach a
fermentované zelening ¢i kysanych mlécnych vyrobcich, protoze je odolny vuci bakteriim
mlécného kvaseni. Nepodporuje vznik zubniho kazu, proto se pfidava do vyrobkl ustni
hygieny nebo se vyuziva ve farmaceutickém pramyslu. K dispozici je samoziejme i jako

stolni sladidlo ve formé tabletek, granuli nebo prasku. [7], [10]
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Acesulfam K neni v lidském téle metabolizovan a je vylu¢ovan beze zmény. Prvni
toxikologické testy na pokusnych zvitatech, jez probéhly v 70. letech, vzbuzovaly jisté po-
chybnosti o jejich spravném provedeni. Dvé studie na mysich naznacily moznost karcino-
genity. Rada odbornikii povaZzuje testy, provedené pied uvedenim acesulfamu K na americ-
ky trh, za nedostatecné a americka spotiebitelskd organizace CSPI doporucuje vyhybat se
této prisadé. Radi ji do kategorie latek konzumovanych v piili§ velkém mnozstvi ¢i nedo-
statecné testovanych. Bylo prokédzéano, Ze vysoké davky acetoacetamidu (produktu rozpadu
acesulfamu K) ovliviiuji funkci §titné zlazy u laboratornich zvifat. V malych dévkach by
acesulfam K nemél byt Skodlivy. Zastanci tohoto sladidla argumentuji tim, ze v ramci pro-

vedenych studii nebyly s jistotou potvrzeny zadné toxické Gcinky. [7], [10]

Acesulfam K byl tedy nakonec prohlasen za latku bezpe¢nou, bez karcinogennich,
mutagennich ¢i teratogennich ucinkt. Je povolen jako univerzalni sladidlo v EU, USA a
vice nez 100 dalSich zemich. JECFA stanovil jeho denni pfijatelny piijem na 15 mg/kg

télesné hmotnosti. [7]

3.2 Alitam

Toto sladidlo bylo poprvé syntetizovano V roce 1970 jako soucast vyzkumného
programu na rozvoj nizkokalorickych sladidel pomoci syntézy dipeptidii. Strukturou se
alitam podoba aspartamu, chemicky se oznacuje jako L-aspartyl-D-alanin amid. Je piibliz-
né 2 000x sladivEjsi nez sachar6za. Kvalita sladké chuti je velmi podobna cukru bez ved-
lejSich chuti. Sladkost se vyviji rychle a neptetrvava pitili§ dlouho. Alitam piisobi synergic-
ky pfti pouziti v kombinaci s acesulfamem K a cyklamatem. Po konzumaci sladidlo doda

1,4 keallg. [7], [10]

V cisté formé je alitam krystalicky nehygroskopicky prasek, velmi dobfe rozpustny
V poléarnich rozpoustédlech, vcetné vody a alkoholu. Rozpustnost se zvySuje s rostouci tep-
lotou a také pfi odchylovani pH od izoelektrického bodu. V nepolarnich rozpoustédlech se
alitam nerozpousti. Ve vodném roztoku je pomérné stabilni a stabilitu si zachovava po do-
bu delsi nez jeden rok, pokud je skladovan pfii pokojové teploté pii pH 5 az 8. Citlivy je
vuci pH 2 — 4, pti némz dochézi k hydrolyze. Pro technologické a kulinarni zpracovani je

vyhodou jeho dobra termolabilita. [7], [10]
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Obr. 9 Vzorec alitamu [7]

Alitam se pouzivad zejména pii vyrobé mékkych a tvrdych bonbonil, mlécnych vy-
robku, napoji, zZvykacek, cukrovinek a dzemu. Lze jej pouzivat pii tepelném zpracovani za

vyssich teplot, vetné pasterace a sterilace. [7]

Jedina nevyhoda spociva v tom, Ze alitam muze reagovat s ostatnimi slozkami po-
travin, zejména s redukujicimi cukry jako je glukoza a laktéza, pokud se nachéazeji ve vys-
Sich koncentracich. Pfi zahfevu na vysokou teplotu vytvaii s cukry produkty Maillardovy
reakce, coZz mize mit za nasledek ztratu nebo nizsi intenzitu sladké chuti. K tomu dochazi
predevsim pii peceni, ovsem pii vhodném zvoleni ostatnich slozek a tepelné expozice lze
alitam vyuzit i pfi vyrobé€ peciva bez ztraty jeho chuti. Vhodné neni pouze pfidavani alita-

mu do siln¢ kyselych potravin, protoze v kyselém prostiedi se rozklada. [7]

Pro pouZivani v potravinach byl alitam poprvé schvalen v Australii v roce 1993.
Brzy doslo k jeho povoleni také v dalSich zemich, napt. v Mexiku, Ciné&, Kolumbii, Chile,

Novém Z¢landu. Oznacuje se zde kodem E 956. [7]

V EU zatim pouzivani alitamu jako sladidla schvaleno nebylo. Povolen neni ani
v USA, ale FDA projednava podanou petici, ktera toto sladidlo obhajuje. Vzhledem ke
kladnému postoji organizace Codex Alimentarius k této latce je pravdépodobné, Ze bude
v budoucnu povolena. JECFA pivodné odmitl ur¢it ADI na zakladé provedenych testi
karcinogenity na hlodavcich, protoze v nich shledal urcité nejasnosti. Zvitata, kterym byla
podavana nejvyssi davka, vykazovala nejvyssi vyskyt nezhoubného bujeni jaternich bunek,
které se mohlo vyvinout do zhoubného bujeni. Pozdéji vSak JECFA na zéklad¢ stejnych
testl zmeénil své rozhodnuti a prohlasil, Ze alitam neni karcinogenni a jeho pouziti jako

sladidla je zcela bezpec¢né. ADI byl stanoven na 1 mg/kg télesné hmotnosti. [7], [10]

7 —22 % alitamu se vylucuje v nezménéné forme stolici. Zbytek je hydrolyzovan na

kyselinu asparagovou a alaninamid. Kyselina asparagova je dale pfirozené metabolizovana,
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coz je duvod, pro¢ alitam dodava kalorie. Koncentrace, v nichZ se pouziva v potravinach,
jsou vsak natolik nizké, Ze energeticky pfijem je zanedbatelny. Alaninamid se rozklada na
glukuronid a sulfon, které jsou vylu¢ovany moci. Alitam nepodporuje vznik zubniho kazu

a na rozdil od aspartamu je vhodny i pro fenylketonuriky, protoze neobsahuje fenylalanin.

[7]

3.3 Aspartam

Jednim z nejrozsitenéjSich a nejznaméjSich sladidel je bezesporu aspartam. Tato
synteticka latka byla objevena v roce 1965, K jejimu uvedeni na trh v§ak doslo az o 18 let
pozdé&ji. Po chemické strance se jedna o dipeptid slozeny z aminokyselin L-asparagové
kyseliny (40 %) a L-fenylalaninu (50 %), na ktery je esterové vazan methanol (10 %).
Piesny chemicky nazev zni N-L-a-aspartyl-L-fenylalanin-1-methylester. Ackoliv fenylala-
nin chutna hofce, aspartam se vyznacuje Cistou sladkou chuti bez sebemensiho naznaku
hotkosti. Naopak sdm dokdze maskovat hotkou chut’ jinych latek a lze jej kombinovat
prakticky se vSemi ostatnimi sladidly s vyslednym synergickym ucinkem. Sladka chut
aspartamu ma mirné zpozdény nastup a v porovnani se sacharézou je 160 — 220x silnéjsi.
Proto se pouziva ve velmi nizkych koncentracich a jeho energeticky pfinos je téméf zane-
dbatelny, ackoliv ma kalorickou hodnotu 4 kcal/g (tedy stejné jako cukr). Byl mu ptidélen
kod E 951 a oznacduje se obchodnimi nazvy Equal, NutraSweet nebo Canderel. [2], [7]
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Obr. 10 Vzorec aspartamu [7]

Aspartam je mirné rozpustny ve vode a ethanolu, nerozpustny v tucich a olejich.
Nejveétsi stabilitu si udrzuje v pevném stavu, proto se ¢asto pouziva v sypkych a tabletova-
nych vyrobcich. Ve vodnych roztocich jeho stabilita zavisi na teploté a pH, nejvhodné;si

jsou hodnoty pH 3 — 5. Kratkodobé odolava i vyssim teplotam, takze mtze byt podroben
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tepelnym zakrokim, jako je pasterace, sterilace ¢i UHT zahiev. Pti delsim plisobeni vysoké
teploty (jiz kolem 40 °C) nebo pii urcitych kombinacich teploty, pH a vlhkosti podléha
esterova vazba hydrolyze a aspartam ztraci svou sladkou chut’. Rozklada se bud’ na aspar-
tylfenylalanin za soucasného uvolnéni methanolu, nebo vznika diketopiperazin a methanol.
Mozny je také rozklad na kyselinu asparagovou a methylester fenylalaninu, ktery se pak
dale stépi na methanol a fenylalanin. V lidském téle pfevlada rozklad na aspartylfenylala-
nin a diketopiperazinu vznika jen zanedbatelné mnozstvi. Pokud vsak k hydrolyze aspar-
tamu dojde pfi vyrobé nebo nesetrném skladovani potravin, vznika ve vétsi mite diketopi-

perazin. [7], [12], [13]

Pro své dobré senzorické vlastnosti se aspartam pouziva Vv Siroké Skale potravinai-
skych produkti. Je castou slozkou slazenych nealkoholickych nédpojl, nizkokalorickych
mlécnych vyrobkl (napf. jogurt Yoplait Light), cukrovinek, dezertt, cerealnich vyrobku a
zvykafek. Mizeme se s nim setkat také v sypkych smésich na ptipravu napoju, ve zmrzli-
nach, ovocnych konzervach, marinadach a dresincich. Casto se piidava do diabetickych
potravin a je oblibenym stolnim sladidlem (napt. DiaChrom). Lze jej pouzit i pfi vyrobé
zubnich past a farmaceutickych produkti. Kvuli nizké termostabilit¢ neni vhodny do po-
travin, vyzadujicich zpracovani za vyssich teplot, jako je pecivo a cukraiské vyrobky. [10],
[13]

Obr. 11 Stolni sladidlo DiaChrom [18]

Asi zadné sladidlo nebylo z hlediska bezpec¢nosti diskutovano vice neZ aspartam.
Americky ufad pro potraviny a lé€iva (FDA) nechtél dlouho povolit jeho pouzivani jako
potravinaiského aditiva kvili podezfeni na karcinogenni u¢inky. Nakonec vSak uznal, Ze
obvykle konzumované davky nemohou pusobit toxicky a pocatkem 80. let byl aspartam

schvalen. JECFA stanovil jeho piijatelnou denni davku pomérné vysoko, a to na 40 mg/kg
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télesné hmotnosti. To znamena, ze ¢lovék o hmotnosti 80 kg miize denn¢ bez rizika zkon-
zumovat 3 200 mg aspartamu, coz by v pfepoctu na cukr odpovidalo 640 g cukru. Je prak-
ticky vyloucené, aby byl ¢loveék schopen denné zkonzumovat takovéto mnozstvi sladkosti a
slazenych napoju. Presto obavy z aspartamu neustaly a po urcité dobé zacala byt zpochyb-
novana kvalita testii na karcinogenitu, které by mély byt podle nékterych nevladnich orga-
nizaci zopakovany. V dalSich letech byla proto provedena cela fada dalsich studii. [10],

[12]

Jak jiz bylo zminéno, rozkladnymi produkty aspartamu jsou fenylalanin, kyselina
asparagova a methanol, nékdy také diketopiperazin. Fenylalanin je esencialni aminokyseli-
na, jejiz denni potieba se pro zdravého ¢lovéka pohybuje v mnozstvi 1 100 az 2 200 mg
v zavislosti na véku, pohlavi a hmotnosti. Vyssi koncentrace této latky mohou zptsobovat
bolesti hlavy, tzkost a zvySeni krevniho tlaku. Pfi odhadované spotiebé 300 mg aspartamu
za den (coz u 80 kg ¢loveka predstavuje pouze necelou desetinu ADI) tvoii mnozstvi fe-
nylalaninu polovinu této hmotnosti, tedy 150 mg. To odpovida ptiblizné 10 % denni dopo-
ru¢ené davky této aminokyseliny. ZvySeni hladiny fenylalaninu v disledku konzumace
aspartamu tedy neni vyrazné a u zdravych 0sob je fenylalanin bez problémi odbouravan na
tyrosin. Vyjimku tvofi pouze osoby trpici vrozenou poruchou metabolismu fenylalaninu,
zvanou fenylketonurie, u nichz by pfijem aspartamu mohl vyvolat poskozeni mozku ¢i dal-
§i vazné zdravotni komplikace. Z tohoto diivodu musi byt potraviny obsahujici aspartam

oznaceny jako zdroj fenylalaninu. [12]

Ani v piipadé kyseliny asparagové neni diivod k obavam. Pti piedpokladaném
prijmu 300 mg aspartamu denné¢ vznika 120 mg této aminokyseliny. V porovnani s béznym
pfijmem v potravé, ktery ¢ini vice nez 6 000 mg za den, je to zanedbatelné mnozZstvi. Po-
zornost vyzkumi byla proto vénovana diketopiperazinu a methanolu. Podle studie prove-
dené vyrobcem aspartamu diketopiperazin n¢kolikandsobné zvysil pravdépodobnost vysky-
tu mozkovych nadort u pokusnych zvitat. Pti blizSim prozkoumani bylo FDA zjiSté€no, Ze
v prib¢hu studie nebyla testovana a kontrolni zvifata tadné oddélena a tim doslo
ke zna¢nému ovlivnéni vysledku. Piesto tato latka ve vétSich davkach pravdépodobné hraje
urcitou roli pfi vyskytu nadortt mozku. Pfi obvyklé konzumaci aspartamu ¢ini mnozstvi
vzniklého diketopiperazinu asi 30 mg/den, pticemz hodnota ADI pro dospé€lého ¢lovéka je
600 mg/den a davka, kterd by mohla vyvolat vazngjsi zdravotni komplikace je minimalné

60 000 mg za den. [10], [12]
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Dalsim problémem je podle odpiirct aspartamu methanol, ktery ve vysSich davkach
poskozuje o¢ni nervy a miize zpusobit oslepnuti. Pozor by si mély davat predevsim t¢hotné
a kojici Zeny, protoze nezrala nervova tkan plodu a kojencii nedokaze methanol tolerovat.
Pokud budeme opé€t uvazovat priimérnou spotiebu 300 mg aspartamu za den, miize teore-
ticky vzniknout asi 31 mg methanolu. JelikoZ rychlost odbouravani tohoto alkoholu je az
stonasobné vyssi, nez jeho schopnost vstiebavat se do krve, dostava se do krevniho ob&hu
asi jen 6 mg methanolu. PoSkozeni zraku pfitom mohou u citlivych jedinct vyvolat az dav-
ky 5600 az 12 000 mg. Jako letalni (smrtelna) davka se v soucasnosti uvadi 960 mg (1,2
ml) na 1 kg té€lesné hmotnosti na den, coz by u 80 kg ¢lovéka piedstavovalo 76 800 mg
methanolu. Z vyse uvedenych tdaji je ziejmé, Ze primérna ani mirné zvySena konzumace

aspartamu nemuze zdaleka zpusobit poSkozeni zraku. [8], [12]

Daleko vice methanolu vznika z bézné konzumovanych potravin, zejména ovoce.
Jen pro zajimavost, po konzumaci jednoho jablka se ho v téle vytvoii asi 150 mg, coz je
mnozstvi, které vznikne z aspartamu obsazeného piiblizné v 6 litrech light napoje. Metha-
nol se v jatrech oxiduje na formaldehyd, z né¢hoz dale vznika kyselina mravenci a nakonec
oxid uhli¢ity. Formaldehyd je znamy neurotoxin a karcinogen, nejskodlivéji puisobi pfi
inhalaci. Pokud je jen meziproduktem metabolismu, jeho $kodlivé u¢inky by se V malém
mnoZzstvi nemély projevit. Jeho pfeména na kyselinu mravenci je navic pomérné rychla.
Podle nékterych védcl existuje riziko, ze by formaldehyd mohl vstoupit do jinych neza-
doucich metabolickych procest. Pfiméfenou spotiebou aspartamu vznika v porovnani

S jinymi potravinami jen velmi nizké mnozstvi tohoto aldehydu. [12]

I pies tyto védecky podlozené skutecnosti je aspartam stale obvifiovan z fady nega-
tivnich vlivii na zdravi ¢loveka, z nichz mnohé jsou velmi zavazné. Americky FDA zdo-
kumentoval az 92 skodlivych pfiznaku, které jsou tdajné vyvolany ¢astou konzumaci toho-
to sladidla. Mezi jinymi uvadi bolesti hlavy, inavu, otupélost, zavrate, buSeni srdce, bolesti
zaludku, nevolnost, podrazdénost, izkost, deprese, ztraty paméti, halucinace, zachvaty,
svédivé vyrazky, poruchy sluchu, kiece, ztratu chuti, nespavost, slabost a jiz zminéné po-
Skozeni zraku. U déti miZze udajné vyvolat poruchy chovani, zejména hyperaktivitu. Uve-
deno bylo rovnéZz zvySovani hmotnosti, ackoliv by aspartam mél spiSe pfispivat k jeji re-
dukci. Podle nekterych odborniki zvySuje chut k jidlu a maze vést k nadmémému piejida-
ni. Zaznamenany byly také nazory nékterych konzumenti, kteti tvrdi, Ze napoje slazené

aspartamem jsou navykové. [8], [10], [11]
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Rada odbornikd davé aspartam do souvislosti s nadory mozku, poskozenim jater a
ledvin, roztrousenou skler6zou, epilepsii, chronickymi bolestmi svala a kloubti, chronickou
unavou, Parkinsonovou a Alzheimerovou chorobou, cukrovkou, malignimi tumory lymfa-
tické tkan¢ a defekty novorozenat. To vSe uvadi na zakladé vyzkumil u pokusnych zvifat i
klinickych pozorovani u lidi. Jednim z takovych odbornikii je americky profesor neuropa-
tologie a psychiatrie John Olney. Podle jeho studii provadénych na konci 60. let a pocat-
kem 70. let minulého stoleti aspartam poSkozuje mozek jak laboratornim zvifatim, tak
détem. Zvlast¢ mozek novorozenci muze byt vuci jeho UCinkim az 4x citlivgjsi
Vv porovnani s dospélymi. Aspartam pasobi na spojeni nervovych bunék v mozku a vyvola-
va jejich nadmérné drazdéni, vedouci az k odumieni neurond. Olney nazval tento jev exci-
totoxicita. Také profesor Russel Blaylock, jeden z nejznaméjsich odpurci aspartamu z fad

védcl, jej oznacdil ve své knize jako excitotoxin. [8], [11]

Mnoho 1¢€katli popisuje poSkozeni mozku v podobé ztraty paméti a inteligence u
osob, které pti redukéni dieté pravidelné konzumovaly napoje s aspartamem. Zatimco krat-
kodobou ztratu paméti je mozné po pieruseni konzumace sladidla vylécit, dlouhodobé;si
poskozeni je podle 1ékaid nevratné. Olney s Blaylockem fadi aspartam do souboru pficin,
které se v USA podileji na rozsahlém vyskytu détského autismu. Olney pii svych experi-
mentech také zpozoroval, Ze podavani aspartamu vyvolava u pokusnych zvifat obezitu a

cukrovku. Stejné zjisténi zaznamenaly dal$i vyzkumné laboratoie. [8]

Velmi diskutované jsou rovnéZ studie Dr. Moranda Soffrittiho, podle nichz aspar-
tam vyvolal zvyseny vyskyt zhoubnych nadorti u laboratornich mysi a krys. Jednalo se
zejména o zhoubné naddory miznich uzlin a lymfatické tkan&. Tyto studie byly dlouhodobg,
protoze pokusni hlodavci nebyli usmrceni po 110 tydnech, jak je obvyklé, ale byli pozoro-
vani az do jejich pfirozené smrti. To je podle Dr. Soffrittiho diivod, proc€ jiné studie nedo-

kazaly karcinogenitu aspartamu prokazat. [6]

Za jeden z dukaza Skodlivosti aspartamu je Casto povazovan tzv. syndrom valky
V Perském zélivu. Vojaci kazdy den popijeli napoje slazené aspartamem, které navic byly
po fadu tydnii vystaveny poustnimu slunci. Po skonceni valky se zacaly hromadit stiznosti
vojakil na ztratu paméti, zavraté a problémy s udrzovanim rovnovéahy, na nevolnost, unavu,
chronické bolesti kloubti a svalli. Mnozi muzi se rovnéz obavaji, ze byla ovlivnéna jejich
plodnost. Déti téchto vojakti maji dvoj- az trojnasobné zvysSené riziko vyvojovych defekta.

Pentagon pfiznava, ze zaznamenal stiznosti od 90 000 piislusnikt armady, ktefi slouzili ve



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

valce v Zalivu. Zajimavé je, ze U prisluSnikt francouzskych i ¢eskych posadek, ktefi napoje
s aspartamem nedostavali, se zadné ze zminénych symptoml nevyskytly. Je vSak nutno
podotknout, ze napoje nebyly slazeny pouze aspartamem, ale také dalSimi sladidly, zejmé-
na acesulfamem K, cyklamatem a sacharinem. Po letech se navic na vefejnost dostaly in-
formace o tom, Ze vojaci pred zacatkem valky dostali experimentalni ockovani proti antra-

xu (snéti slezinné). [8], [12]

Stoprocentné potvrdit nebo vyvratit bezpecnost aspartamu je vice nez obtizné. Jak
informace o jeho zdravotni nezavadnosti, tak informace o jeho skodlivosti totiz ptichazi od
zkuSenych védci a lékatti. Zalezi tedy na tom, za jakych podminek byly studie provadény,
jaky byl zdravotni stav pozorovanych osob a zvifat, s jakymi davkami sladidla se pracova-
lo, jak dlouho zkoumani probihalo atd. Lze totiz ptedpoklddat, Ze nezadouci ucinky jsou
spojeny s abnormalné vysokymi davkami konzumovanymi po dlouhou dobu, k ¢emuz u
drtivé vétSiny spotiebitelit nedochédzi. Zasadni roli mize hrat i spolupiisobeni aspartamu
s dalsimi sladidly nebo nékterymi 1é¢ivy. Tato oblast neni dosud dobie prozkoumana, pro-
toze vétSina studii sledovala pouze u€inky samotného aspartamu. V EU se neddvno zacalo
mluvit 0 moznosti pfehodnoceni rozhodnuti Evropské komise ohledné povoleni tohoto

sladidla. [8]

3.4 Sil aspartamu — acesulfamu

Tato stl vznikajici spojenim dvou opaéné nabitych iontl pfislusnych sladidel je
povazovana za samostatné sladidlo a oznacuje se kodem E 962. Vykazuje lepsi vlastnosti
nez pouha smés aspartamu a acesulfamu K. Sladivost soli je pfiblizné 350x vyssi nez u
sachardzy a odpovida ekvimolarni smési slozek v hmotnostnim poméru aspartamu a ace-
sulfamu K 60 : 40. Po konzumaci dodava energii 4 kcal/g. Senzorické vlastnosti jsou stejné
jako u smési sladidel, ovSem sladka chut’ soli je kvalitnéj$i, ma lepsi stabilitu a plisobi
synergicky. V cisté¢ formé se jedna o bily krystalicky prasek, ktery je mozno velmi dlouho
skladovat. Sl je snadno rozpustna ve vodé a mirn€ rozpustna v ethanolu, rozpousténi trva

V porovnani s aspartamem o polovinu kratsi dobu. [7]

Sladidlo je vhodné pro Sirokou Skalu aplikaci, v€etné napoji, mlécnych vyrobkii,
stolnich sladidel, cukrovinek, Zvykacek, praSkovych smési na piipravu napoji a také far-
maceutickych produktt. Stil aspartamu — acesulfamu je pro pouziti v potravinach povolena

v EU, USA a mnoha dalSich zemich. Jelikoz obé¢ dil¢i sladidla byla uznéna jako bezpecna,
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povazuje se za bezpecné i uzivani jejich soli. Piesto bylo provedeno nékolik studii, z nichz
zadna jednoznaéné nepotvrdila karcinogenni ani jiné toxické ucinky této latky. ADI nebyl

zvlast' stanoven, plati tedy hodnoty uréené pro jednotliva sladidla. [7]

3.5 Cyklamat

Jako cyklamat se oznacuje kyselina cyklamova, piesnéji cyklohexasulfamova a jeji
sodna nebo vapenata sil. K objevu této latky doslo nahodné v roce 1937 a jako sladidlo
byla poprvé pouzita v roce 1950. Cyklamové kyselin€ i jejim solim byl pfidélen kod E 952
a uvadi se, ze jeji kaloricka hodnota je nulova. Vykazuje 30 — 60x vyssi sladivost nezZ sa-
char6za a sladkd chut je pfi bézn€ pouzivanych koncentracich piijemnd, v porovnani
s cukrem vsak puisobi trosku uméle. Ve vysokych koncentracich se mize projevit hotkost a
ptetrvavajici dochut’. Vépenata siil je méné sladk4 nez sodnd a vedlejsi hotka chut’ se obje-
vuje pii nizsi koncentraci. Cyklamat pasobi synergicky s acesulfamem K, alitamem, aspar-
tamem, sacharinem, steviosidem ¢i sukralézou. Nejcastéjsi je jeho kombinace se sachari-

nem v poméru 10:1, ¢imz dochazi k potlac¢eni hotké pachuti sacharinu. [2], [7]

NHSO,Na’

Obr. 12 Vzorec cyklamatu

(sodna sul) [7]

Kyselina cyklamova je dobie rozpustnd ve vod¢ a omezené se rozpousti také v ole-
jich a nepolarnich rozpoustédlech. Jedna se o velmi silnou kyselinu s pH 0,8 — 1,6 v 10 %
vodném roztoku. Sodnd a vépenatd sil jsou pomérné neutrdlni a mirné rozpustné
v ethanolu. Roztoky cyklamati jsou velmi stabilni pii vysokych i nizkych teplotach a

v Sirokém rozmezi pH za pfitomnosti kysliku a vétsiny potravinovych piisad. [7]

Cyklamat nachazi uplatnéni v Sirokém spektru produktt a v 60. letech prakticky

odstartoval vyrobu dietnich potravin ve velkém. Pouziva se zejména jako stolni sladidlo,
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pii vyrob¢ nizkokalorickych népoja, cukrovinek, zvykacek, zelatinovych dezert, dzemi a
salatovych dresinkli. Nékdy je ptidavan do suSeného masa. Vyhodné je jeho pouziti do
ovocnych vyrobki, protoze zvyraziiuje chut’ ovoce a potladuje kyselost citrust. Casto se
pridava také do farmaceutickych vyrobki nebo produktii ustni hygieny, protoze je nekario-

genni. [7], [10]

Cyklamat je v organismu obtizné vstiebavan a pievazna ¢ast se vylucuje v nezme-
néné podobé&. Asi u 25 % populace dokdze stfevni mikroflora cyklamat ptreménit na cyklo-
hexylamin, ktery je primarné¢ vylu¢ovan moc¢i v nezménéné formé a pouhé 1 — 2 % této
latky se metabolizuje na cyklohexanol a trans-cyklohexan-1,2-diol. Ve vyssich davkach
muze cyklamat psobit projimavé. Podle studie provedené v roce 1970 vyvolalo podavani
vysokych davek cyklamatu u laboratornich krys vznik nadori mocového méchyte. Tyto
ucinky jsou pfipisovany metabolitu cyklohexylaminu. Epidemiologicka studie, provedena
americkym Narodnim tstavem pro vyzkum rakoviny, zjistila, Ze pouzivani smési sacharinu
a cyklamatu je spojeno s vys$im vyskytem rakoviny moc¢ového méchyfte, vrozenych vad,

mutaci a poskozeni varlat. [7], [10]

Cyklamat byl proto vyloucen ze seznamu bezpecénych aditiv a jeho pouzivani
Vv potravinach a napojich bylo zakazano v USA i dalSich zemich. Od té doby se uskute¢nilo
minimaln¢ 14 dalsich studii na zvitatech, z nichz Zadna nenasla dikaz, Ze je cyklamat nebo
cyklohexylamin karcinogenni. V soucasné dobé pievlada nazor, Ze cyklamat nezptisobuje
rakovinu piimo, ale spiSe zvySuje ucinnost jinych karcinogenti. V USA je jeho pouzivani
stale zakdzano, ackoliv se primysl intenzivné snazi o opétovnou legalizaci a FDA je zahr-
nuta peticemi od riiznych potravinaiskych organizaci. V EU a dalSich 50 zemich svéta je
cyklamat povolen, ale jeho schvaleni bylo dlouho projednavano. Pfijatelna denni davka je

stanovena na 11 mg/kg té€lesné hmotnosti. [7], [10]

3.6 Erythritol

Erythritol svou chemickou strukturou patii do skupiny polyalkohold, kviili malé
energetické hodnot¢ je vSak fazen mezi nizkokaloricka sladidla. 1 g této latky dodavé zpra-
vidla 0,2 kcal. Je odvozen od monosacharidu erytréza a odpovida 53 — 70 % sladivosti sa-
char6zy. Erythritol se pfirozené vyskytuje v ovoci, zejména hroznech, hruskach a melou-
nech. Miizeme jej najit také ve ving, s6jové omacce, syrech, houbach a malé mnozstvi se

nachazi v lidskych tkanich a télnich tekutinach. [7], [14]
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Pro komer¢ni ucely se vyrabi fermentaci glukdzy pomoci kvasinek Moniliella polli-
nis. Je oznaovan kodem E 968. Vynika Cistou sladkou chuti, ktera se da pfirovnat k chuti
cukru a krom¢ mirného chladivého ucinku nevyvolava zadné vedlejsi vjemy. Plisobi syner-

gicky s xylitolem, sorbitolem, acesulfamem K a aspartamem. [7], [14]

OH
HO/\-/k/ oH

OH

Obr. 13 Vzorec erythritolu [7]

Erythritol je dostupny ve formé bilého krystalického prasku nebo granuli. Nepohl-
cuje vzdusnou vlhkost, odolava vysokym teplotdm i Sirokému rozmezi pH a nepodléha

Maillardov¢ reakci. [7]

Uplatiiuje se pti vyrobé peciva, cokolady, cukrovinek, slazenych napojl, zvykacek a
pouziva se jako stolni sladidlo. Mizeme ho najit také v nékterych 1é¢ivech nebo produk-

tech dentalni hygieny, jelikoZ odolava metabolismu ustnich bakterii. [7]

Erythritol se velmi rychle vstiebava v tenkém stfevé a do 24 hodin po konzumaci je
pfevazna cast vyloucena v nezménéné podobé moci. Do tlustého stfeva se zpravidla nedo-
stava, a proto na rozdil od ostatnich polyolli neplisobi projimavé ani ve vétSich davkach. Je

vhodnym sladidlem pro diabetiky. [14]

Provedené studie nezaznamenaly zadné nezadouci u€inky na lidské zdravi. Poprvé
byl erythritol jako sladidlo pouzit v roce 1990 v Japonsku. V EU byl schvalen v ¢ervenci

2006 a v soucasnosti je povolen ve vice nez 50 statech. JECFA zaradil tuto latku mezi nej-

o 24

[14]

3.7 Neohesperidin DC

Toto sladidlo bylo nahodné objeveno roku 1963 a tadi se mezi modifikované pii-

rodni latky, nebot’ se wvyrabi Katalytickou hydrogenaci neohesperidinu izolovaného
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Z hotkych pomeranct, pfipadné naringinu extrahovaného z grapefruitii. Oznacuje se kddem
E 959. Jedna se o flavonoidni glykosid, ktery v pfirod¢ nebyl nalezen, avSak strukturalné
ptibuzné dihydrochalkony byly objeveny ve 20 druzich rostlin. Neohesperidin je sam o
sob¢ hotky, ale jeho dihydrochalkon poskytuje 400 — 2 000x vyssi sladivost nez sachardza.
Pro jeho chut’ je typicky pomaly nastup a pozvolné odeznivani s mentolovou nebo 1ékofi-
covou chladivou dochuti. Kromé funkce nahradniho sladidla ma vyznam také jako chutovy
modifikator, protoze dokaze potlacit hoikou, slanou ¢i ostrou chut’ potravin. Je vhodny pro
kombinovani s ostatnimi sladidly, nebot’ piekryva jejich hotkou pachut’ a zaroven se tim

snizuje projev jeho lékoticové a mentolové vedlejsi chuti. [7], [10]
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Obr. 14 Vzorec neohesperidinu DC [7]

V pevném stavu je to Sedobily krystalicky prasek, mirné hygroskopicky a pii poko-
joveé teploté malo rozpustny ve vod€. Rozpustnost se zvysuje s rostouci teplotou. Pii poko-
jové teploté jej 1ze dlouho skladovat a pii bézném potravinarském zpracovani zlstava sta-
bilni. Pouze v kapalnych médiich za vysoké teploty a nizkého pH miize dojit k jeho hydro-
lyze. [7]

Pouziva se pti vyrobé nealkoholickych napojt, peciva, cukrovinek, zvykacek a kvi-
li svému nekariogennimu charakteru je pfidavan do zubnich past a ustnich vod, kde navic
podporuje svézi mentolovou ptichut’. Potlacuje hotkost v grapefruitovych dzusech a 1écich,
v nékterych zemich se za timto ucelem piidava také do piva. V nizkotu¢nych margarinech

dokaze zvysit vjem smetanové chuti. [7], [10]

Neohesperidin DC je stfevni mikroflorou metabolizovan na aglykon, floroglucinol a

dihydroisoferulikovou kyselinu. Aglykon, coz je necukerny zbytek po hydrolyze glykosidu,
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se dale nerozklada. Cukerna slozka je $tépena glykolytickymi enzymy a mizeme z ni ziskat
energii odpovidajici 2 kcal/g sladidla. Zadny ze vzniklych metaboliti neni toxicky a pre-
vazna Cast (asi 90 %) je béhem 24 hodin vylu¢ovéana pfevazn€ moci. Studie provedené na
pokusnych zvitatech nezaznamenaly Zadné nezadouci G¢inky této latky. V USA je povole-
na jako chutovad pfisada pouzivana v koncentracich, odpovidajicich prahu sladkosti.
V ramci EU je latka schvalena jako sladidlo a chutovy modifikator. V CR se neohesperidin
DC smi pouzivat v omezeném mnozstvi v riiznych vyrobcich se snizenym obsahem vyuzi-
telné energie nebo bez ptidané¢ho cukru jako napf. ochucené napoje, ndpojové koncentraty,
ruzné dezerty, mrazené krémy, zvykacky, cukrovinky a cukrafské vyrobky. Smi se rovnéz
piidavat do stolnich sladidel, margarint, majonéz, hoi¢ic a n¢kterych druhd piva. ADI je

stanoven na 5 mg/kg télesné hmotnosti. [2], [7], [10]

3.8 Neotam

Neotam je relativn€ nové sladidlo, jez bylo vytvofeno francouzskymi védci v rdmei
vyzkumného programu na vyvoj nizkokalorickych sladidel. Po chemické strance se jedna o
derivat aspartamu, ziskany jeho alkylaci 3,3-dimethylbutyraldehydem. Je oznacovan kédem
E 961 a je nejsladsim pouzivanym sladidlem. Jeho sladivost je 7 000 — 13 000x vyssi nez
sachardza a 30 — 60x vysSi nez aspartam. V ur€itych koncentracich poskytuje €istou chut’
podobnou cukru bez projevu vedlejSich chuti, s pomalym nastupem a del$im doznivanim.

Ve vy$§im mnozstvi vSak mize byt jeho abnormalné sladka chut’ nepiijemna. [7], [11]

HO\M O
CH,
NH 0

Obr. 15 Vzorec neotamu [7]

Toto sladidlo ma vybornou stabilitu v pevném i kapalném stavu, odolava Sirokému

rozmezi teplot a pH. Je téméf inertni, takze nereaguje s ostatnimi slozkami potravin a neu-
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Castni se ani Maillardovy reakce. Dobie se rozpousti v ethanolu a dostateéné ve vod¢, kde
jeho rozpustnost stoupa s rostouci teplotou. Diky svym pfiznivym vlastnostem je pouzitel-

ny pro Sirokou oblast potravinaiskych i farmaceutickych aplikaci. [7]

Nejvice se neotam piidava do perlivych a instantnich nealkoholickych napoju, cuk-
rovinek, dezertd, jogurti a stolnich sladidel. Lze jej pouzit samostatné¢ nebo ve smési
s jinymi sladidly. Ma vyznam také jako latka zvyraziujici aroma, predev$im v ovocnych
napojich, kde zvyraznuje chut’ ovoce. Dokaze maskovat hotkost jinych latek a eliminuje

fazolové aroma v sdjovych vyrobcich. [7]

Cetné klinické studie prokazaly, Ze neotam je bezpeény pro lidskou spotiebu. Asi
polovina pfijatétho mnozstvi sladidla je v travicim traktu rychle vstfebana, zbytek je v ne-
zménéné formé vyloucen stolici. Na rozdil od aspartamu pii jeho metabolismu nevznika
diketopiperazin a mnozstvi vytvofeného metanolu je zanedbatelné. Neotam mohou
v pfimétenych davkach konzumovat i osoby s fenylketonurii, protoze mnozstvi vstiebané-
ho fenylalaninu je klinicky nevyznamné. Sladidlo nedodava zadné kalorie, nepodporuje

vznik zubniho kazu a je vhodné pro diabetiky. [7], [11]

V USA je neotam jako univerzdlné pouzitelné sladidlo schvélen jiz delsi dobu,
v EU ve&etné CR je povolen od roku 2009. Pijatelny denni ptijem byl JECFA stanoven na
2 mg/kg télesné hmotnosti, ¢ehoz je vzhledem k abnormalni sladivosti a nepfijemné chuti

pfi vysokych koncentracich témét nemozné dosahnout. [7]

3.9 Sacharin

Sacharin je historicky prvnim umélym sladidlem. Byl ndhodné objeven roku 1879 a
nejvétsiho vyznamu dosahl béhem 1. a 2. svétové valky, kdy tesil problémy s nedostatkem
cukru. I ptes vysokou konkurenci modernich sladidel je stale hodné pouzivan, zejména

Vv podobe stolniho sladidla. [7]

Sacharin je spolecny nazev pro piislusnou kyselinu, chemickym nazvem 1,2-
benzoisothiazol-3(2H)-on-1,1-dioxid, jeji sodnou, draselnou a vapenatou sul. Jednotlivé
formy se od sebe mirné lisi svymi senzorickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi.
V zévislosti na pouzité form¢ dosahuje sladivosti 200 — 700x vyss§i nez sachardza. Pro chut’
sacharinu je typicky pozvolny néstup a zietelnd hotka nebo kovova dochut’. U vapenaté soli

je tato dochut’ krat$i a méné vyrazna nez u sodné soli. Poskytuje synergicky efekt s veétsi-
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nou nizkokalorickych sladidel, které¢ zarovenn maskuji jeho nezadouci pachut’. Nejcastéji se
pouziva ve smési S cyklamatem. Nevhodna je jeho kombinace s acesulfamem K, ktery se

rovnéz projevuje vedlejsi hoikou chuti. Kédové oznaceni sacharinu je E 954. [7], [9], [10]

\NH
4

Obr. 16 Vzorec sacharinu [7]

Nejvice pouzivanou formou je sodna siil, protoze je velmi dobie rozpustna ve vode,
vysoce termostabilni a ekonomicky vyhodna. Ostatni formy maji rozpustnost nizsi, stale
vSak postacujici pro vétSinu potravinafskych i farmaceutickych aplikaci. VSechny formy

jsou v pevném stavu i ve vodnych roztocich stabilni pii §irokém rozmezi pH i teplot. [7]

Sacharin se nachazi v celé fad¢ potravin, zejména V cukrovinkach, Zelatinovych
dezertech, dzemech, ovocnych kompotech, nealkoholickych napojich, dzusech, zvykac-
kach, dresincich, omackach a polevach. V domécnostech je oblibenym stolnim sladidlem
ve form¢ tabletek. 1 tabletka zpravidla odpovida 1 kostce cukru a baleni o hmotnosti 10 g

dokaze svou sladivosti nahradit minimalné 1 kg cukru. MiZzeme jej nalézt také v nékterych

lécich, produktech ustni hygieny a zvifecich krmivech. [10], [18]
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Obr. 17 Stolni sladidlo sacharin [18]
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Sacharin se zacal pfidavat do potravin poc¢atkem dvacatého stoleti a okamzité byla
zpochybiiovana jeho bezpecnost. V 70. letech bylo provedeno nékolik studii, které spojova-
ly tuto latku se zvySenym vyskytem rakoviny u pokusnych zvitat. Béhem dalSich testl zpt-
soboval sacharin u mysi zhoubné onemocnéni délohy, vajecniktl, klize, krvinek a dalsich
organu. Krysi samci, jimz byly t€sné po narozeni podavany vysoké davky sladidla, méli
pozdéji vyssi vyskyt rakoviny mocového méchyte. Ke stejnym vysledkiim dospéla i epide-
miologicka studie provedena americkym Narodnim tstavem pro vyzkum rakovin. To vedlo
k zékazu pouzivani sacharinu v Kanad¢ i dalSich zemich a v USA musely byt potraviny
obsahujici tuto latku oznaCeny varovnym napisem. AvSak studie provadéné s diabetiky,
kteti konzumuji vyssi davky sacharinu nez bézna populace, zvySeny vyskyt rakoviny ne-
prokazaly. Podle jiné studie konzumace vice nez 8 tabletek sacharinu denné skute¢né zvy-
Suje riziko rakoviny moc¢ového méchyfe u muzi, ne vSak u zen. Tato studie vSak neni piilis

vérohodna, protoze byla provedena na malém poctu lidi. [10], [11]

Pozd¢ji byla provedena jesté cela fada studii, které zkoumaly vliv umélych sladidel
na vznik rakoviny mo¢ového méchyie. VEétsina z nich vsak tento ucinek nepotvrdila nebo
dosla k zavéru, Ze sacharin sam o sob¢ rakovinu nevyvolava, ale miize umocnovat silu ji-
nych karcinogenti. Nezadouci G¢inky sladidla mohly byt zplisobeny také ptitomnosti necis-

tot, které nebyly béhem vyroby dostate¢né odstranény. [10]

V roce 1997 dosla Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny k zavéru, ze vysled-
ky studii provadénych na zvifatech nejsou relevantni. Podle mnoha odbornikt totiz sacha-
rin zpusobuje rakovinu mocového méchyte u krysich samct mechanismem, ktery by u ¢lo-
veka nemohl fungovat. Sacharin neni v téle metabolizovan a vylucuje se v nezménéné for-
m¢e moci. Proto mé nulovou kalorickou hodnotu. Je nekariogenni a potlacuje rust nékterych
bakterii. JECFA v roce 1993 stanovil ADI sacharinu na 5 mg/kg télesné hmotnosti. Studie
provedena ve Velké Britanii odhalila, ze déti v pfedSkolnim véku konzumuji ptili§ mnoho
tohoto sladidla. Hlavnim zdrojem jsou ochucené nédpoje, a to zejména ty, které se fedi vo-
dou. Situace se vyftesila tim, Zze vyrobci téchto napoji souhlasili s tiskem pozménénych
navodu, které¢ doporucuji vétsi fedéni vyrobku vodou. Samotny vyrobek ztstal nezménén, a
1ze tedy predpokladat, ze déti zvyklé na urcitou chut’ budou vyzadovat stale stejné fedéni

napoju. [7], [10]
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3.10 Steviosid

Sladka latka steviosid je v mnozstvi az 6 % piitomna v listech rostliny Stevia re-
baudiana Bertoni, odkud se ziskava extrakci. Jedna se diterpenoidni glykosid obsahujici
jako cukernou slozku B-D-glukozu a a-sofordzu. Jeho sladici Gcinek je az 300x vyssi nez u
sachardzy. Stevia rebaudiana Bertoni (nazyvana téz stévie sladka, stévie cukrova nebo
sladka trava) je ptivodem tropicka a subtropicka rostlina z Jizni a Stiedni Ameriky. Je jed-
nim z asi 150 druht rodu Stevia, av§ak pouze jedinym, ktery ma sladici uc¢inky. Pivodnimu
domorodému obyvatelstvu, zejména Indianim z kmene Guarani, je stévie znama nejen
jako vynikajici sladidlo, ale také jako 1é¢iva bylina proti paleni Zahy nebo na vyplachovani
ust s vyraznymi dezinfekénimi G¢inky. Kromé steviosidu obsahuje rostlina také dalsi pfi-
buzné glykosidy: rebaudiosid A, ktery je jesté 1,5x sladsi nez steviosid, rebaudiosidy B, C,
D a E, steviolbiosid a dulkosid A. [9], [22], [26]

Obr. 18 Vzorec steviosidu [7]

Cisty izolovany steviosid je bily krystalicky prasek, vysoce rozpustny v ethanolu a
mirné rozpustny ve vod¢. Je relativné stabilni pfi vysokych teplotach pouzivanych pii béz-
ném zpracovani potravin a dobfe odolava kyselému prostiedi. Pfi pH nad 9 dochazi k jeho
hydrolyze. Sladka chut’ steviosidu nastupuje pozvolna a projevuje se vedlejsi hotkou nebo
1ékoticovou chuti, kterou lze potlacit smichdnim s jinymi sladidly. Plsobi synergicky
s aspartamem, acesulfamem K a cyklamatem. Ke slazeni se mohou pouzivat jak Cerstvé

listky stévie, tak suSené a rozdrcené na prasek. Cerstvé listky lze také zmrazit a uchovavat.
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V nékterych zemich je mozno zakoupit pfimo 1 stéviovy praSek nebo sirup. Stévie je nu-
tricné velmi hodnotnou rostlinou. Vedle rostlinnych proteint, oleji a vlakniny obsahuje
vitamin C, thiamin, riboflavin, niacin, beta karoten a celou fadu mineralnich latek a stopo-
vych prvkl jako je véapnik, draslik, hoicik, fosfor, zelezo, zinek, mangan, chrom, kobalt,

selen a kiemik. [7], [22]

Steviosid je velmi vhodnym sladidlem pro diabetiky, protoze vykazuje nulovy gly-
kemicky index a nezvySuje tedy hladinu glukézy v krvi. Naopak u né&j byla pii vysokych
davkach zjisténa schopnost glykemii snizovat. Steviosid dokaze regulovat také vysoky
krevni tlak. UvaZuje se, zZe by bylo moZno téchto uc¢inkl vyuZit pii 1écbé hypertenze a dia-
betu Il. typu. V Jizni Americe je cukrovka 1é¢ena pomoci stévie jiz stovky let. Steviosid se
ukazuje také jako moZzny prostfedek v boji proti zubnimu kazu, nebot’ likviduje fadu pato-
gennich bakterii ustni mikrofléry. Lze jej doporucit rovnéz osobam, které si hlidaji svij

energeticky pfijem, jelikoZ steviosid nedodava zadné kalorie. [4], [22], [23]

Obr. 19 Stevia rebaudiana Bertoni [26]

Uzivani stévie je krom¢é Paraguaye a Brazilie velmi popularni v Japonsku, kde je
jako komer¢ni sladidlo k dispozici jiz od roku 1970. V souc¢asnosti ma steviosid 40 % podil
na japonském trhu s nahradnimi sladidly a je pfidavan do nealkoholickych napoji, cukro-
vinek, peciva, jogurtll, zmrzlin a sorbetil, sojovych omacek, kofeni, bylinnych ¢aji, zvyka-
¢ek, zubnich past, Gstnich vod a mnoha dalSich produkt. DalsSimi vyznamnymi péstiteli
stévie je Cina a Jizni Korea. V CR je mozno sazenice stévie zakoupit a rostlinu bézné pés-
tovat Kk pfimému vyuziti listi k pfislazovani. Z jedné rostliny lze ziskat az 0,5 kg suSenych

listkl. K oslazeni 1 litru ¢aje postaci asi 3 drobné listky. [1], [7], [22]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

Steviosid je povazovan za netoxickou latku, bez karcinogennich nebo teratogennich
ucinki. Divodem, pro¢ jej EU a dalsi zemé dlouho odmitaly schvalit, byl nedostatek studii

o vlivu na lidské zdravi a také rozporuplné vysledky studii provadénych na zvitatech. [7]

Steviosid je stievni mikroflorou hydrolyzovan na steviol, steviolbiosid a glukozu,
které jsou vstiebavany a dale metabolizovany. U steviolu byly prokazany mutagenni ucinky
v Salmonella typhimurium a v krysich i lidskych mikrosomech. Tyto G¢inky vsak byly za-

znamenany pouze u metabolicky aktivniho steviolu. [4], [7]

JECFA nebyl zpocatku schopen stanovit denni pfijatelny piijem, protoze dostupné
toxikologické studie byly provedeny za pouziti materialti o rozdilné kvalité a bez podrob-
nych informaci o slozeni nebo pfipadné kontaminaci. Az v ¢ervnu 2004 JECFA urcil do-
casny ADI na 2 mg/kg télesné hmotnosti. V roce 2006 Svétova zdravotnickd organizace
pfipravila nové studie na zhodnoceni bezpecnosti stéviovych glykosidi. Vysledky téchto
studii neprokazaly Zadné negativni U€inky na zdravi ¢lov€ka a roku 2008 JECFA oznacil
pouzivani steviosidu i dalSich glykosidu za bezpec¢né. Nedavno doslo k dokonéeni noveli-
zace smérnice EU o ptidatnych latkach, ktera zatadila stéviové glykosidy mezi povolena
sladidla a pridélila jim kéd E 960. V nékterych ¢eskych prodejnach je jiz mozno steviosid
zakoupit i ve formé stolniho sladidla. V USA zatim nejsou stéviové glykosidy schvaleny
jako sladidla, smi se vSak pouzivat jako soucéast bylinnych piipravku a potravinovych do-

pliikt. Stejna pravidla plati pro Australii, Novy Zéland a Kanadu. [7], [22], [26], [27]

3.11 Sukraldza

Tato sladka latka, objevena roku 1976 v Londyné, je jednim z nejnovéjSich synte-
tickych sladidel. Vyrabi se ze sachar6zy nahrazenim tii hydroxylovych skupin chlérem a
oznacuje se kodem E 955. Chutovy profil je velmi podobny sachardze, nevykazuje zadné
vedlejsi chuté a dosahuje az 600x vyssi sladivosti. Nékdy mtize sladka chut’ v ustech dlou-

ho pretrvavat. Ve smési s acesulfamem K a cyklamatem poskytuje synergicky efekt. [2],
[7], [10]

V cisté formé je sukraldza bily krystalicky prasek, ktery nepohlcuje vlhkost. Vynika
dobrou rozpustnosti ve vodé i ethanolu, stabilitou pfi skladovani, za vyssich teplot a
Vv kyselém prostiedi. Je inertni vici reakcim s ostatnimi slozkami potravin. Diky témto

prednostem nachazi sukraloza uplatnéni v celé fad¢ produkti. [7]
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Je ptidavana do nealkoholickych napojt, peciva, cukrovinek, konzervovaného ovo-
ce a zeleniny, mléénych vyrobkill, zmrzlin, dezertd, polev a snidafiovych cerealii. Je rovnéz
oblibenym stolnim sladidlem, kde se diky vybornym chutovym vlastnostem pouziva zpra-
vidla samostatn¢, dé4 se vSak dobfe kombinovat s vétSinou ostatnich sladidel. Je zndma pod
obchodnim ndzvem Splenda, na naSem trhu miZzeme sukraldézu zakoupit jako stolni sladi-

dlo Cukren, Fan STAR Linea, DiaChrom se sukralozou aj. [7], [10], [18]
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Obr. 20 Vzorec sukralozy [T]

Prevazna cast sukralozy (az 97 %) neni v lidském organismu absorbovana a vylucu-
je se v nezménéné podobe¢ stolici. Jen malé mnozstvi se vstiebava pies stievni bariéru a je

vylucovano opé€t v nezménéné formé moci. Proto ma tato latka nulovou kalorickou hodno-

wewvr

Béhem 20 let byla podrobena vice nez stovce studii, z nichz Zddnd nezaznamenala
nezadouci ucinky na lidské zdravi. Latka neni karcinogenni, mutagenni ani teratogenni a
nezpusobuje vznik zubniho kazu. Od roku 1998 je sukraldza jako univerzalni sladidlo po-
volena v USA a o né€kolik let pozdéji doslo k jejimu schvaleni i v EU. V soucasnosti je jeji
pouziti v potravindch schvéleno ve vice nez 40 zemich. ADI byl pro sukral6zu stanoven na
15 mg/kg té€lesné hmotnosti, ¢ehoZ je vzhledem k vysoké sladivosti velmi obtizné dosah-

nout. [7], [10]

3.12 Tagatoza

Jako tagatdza se oznacuje ketohexdza, kterd se pfirozené vyskytuje v tepelné oset-
feném kravském mléce a mlécnych vyrobceich. Je odvozena od fruktdzy, 1isi se pouze polo-

hou hydroxylové skupiny na ¢tvrtém atomu uhliku. [7]
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Komerc¢né se vyrabi ze syrovatkové laktozy a je znamé pod obchodni znackou Gaio
Tagatose. Poskytuje ptijemnou sladkou chut’, jez odpovida 92 % sladivosti sachardzy. Ka-
loricka hodnota ¢ini 1,5 kcal/g. Nachazi uplatnéni jako sladidlo, latka zvyraznujici aroma
nebo chut'ovy modifikator. Dokaze potlacit hotkou chut’ nékterych sladidel i ostatnich latek
a zlepSuje celkovy chutovy profil potravin. Na rozdil od jinych nizkokalorickych sladidel

doda potravinam i potiebny objem, takze nevyzaduje pridavek plnidel. [5], [7]

OH 0
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Obr. 21 Vzorec tagatozy [T]

Tagatoza je v Cistém stavu bily krystalicky prasek. Dobie se rozpousti ve vodé a
kratkodobé odolava vyssim teplotam. Pfi delsim pisobeni vysoké teploty se rozklada nebo

se muze ucastnit Maillardovy reakce ¢i karamelizace. [7]

Lze ji pouzit pti vyrobé mnoha potravinaiskych produkti. Nejcastéji se pridava do
nealkoholickych népojt, snidaiiovych ceredlii, pekatskych vyrobkd, zmrzlin a mrazenych
krémt. Je také vhodnou ptfisadou do ¢okolad, fondanti, karameld, tvrdych i mékkych bon-
bont a dalSich cukrovinek. Ve zvykackach dokaze zvyraznit matovou a citronovou pii-
chut. S aspartamem nebo soli aspartamu — acesulfamu poskytuje synergicky efekt, lze ji

vSak dobfe kombinovat i s dal§imi sladidly. [5], [7]

Podle JECFA 1 amerického FDA je tagatdza bezpecna latka a nejsou znamy zadné
negativni G€inky na zdravi ¢lovéka. Neni vhodné pouze pro osoby trpici fruktézovou into-
leranci, jelikoZ je metabolizovana stejnym mechanismem jako fruktoéza. Ptiblizné 20 %
tagatozy je vstiebano v tenkém stievé a dale metabolizovano v jatrech. Pievazna cCast je
bakteriemi tlustého stfeva Stépena na mastné kyseliny s kratkym fetézcem. Tagatdza pod-
poruje rust prospésné stievni mikroflory a naopak inhibuje rist patogennich bakterii. Ma
pouze nepatrny vliv na hladinu glukézy v krvi a neni kariogenni. Konzumace vétsich davek

muze pusobit projimaveé. Pokud je tagatdéza pouzita v potravinach v mnozstvi vétSim nez
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15 g/porci a v napojich v mnozstvi vice nez 1 %, musi byt na obale uvedeno varovani

,hadmérna spotifeba mize mit laxativni uéinek*. [1], [5], [7]

V EU zatim tagatéza neni schvélena jako sladidlo, ale povazuje se za potravinu

nového typu. Ptijatelny denni piijem nebyl blize specifikovan. [7]

3.13 Thaumatin

Tento ptirozené se vyskytujici protein se ziskava z plodi zapadoafrické rostliny
Thaumatococcus danielli. Je to jedna z nejsladsich pfirodnich latek, dosahuje sladivosti az
1 600 — 3 000x vyssi nez sacharoza. Intenzivni chut’ sladidla pfetrvava az 20 minut a proje-
vuje se Iékoticovou nebo mentolovou dochuti. Struktura thaumatinu je velmi slozita, skla-

da se z péti proteinovych molekul, ozna¢ovanych jako Thaumatin I, Il, I1l, aa b. [7], [10]

Latka ptisobi synergicky s ostatnimi nizkokalorickymi sladidly i polyalkoholy. Cas-
to se pouziva v nizkych koncentracich ve smési sladidel, kde optimalizuje sladkou chut’,
maskuje hotké nebo kovové pachuté a zlepsuje celkovy pocit v tstech. Vyuziva se téz jako
latka zvyrazinujici aroma. V ¢isté formé je to krémové zbarveny prasek, ktery si udrzuje
stabilni vlastnosti pfi mirn€ zvySenych teplotach. Pfi vareni a peceni jiz stabilni neni. MiiZe
také reagovat s nékterymi barvivy, rostlinnymi gumami a tfislovinami, ¢imz ztraci svou

sladkost. [7], [10]

Obr. 22 Plody rostliny Thaumotococcus danielli [19]
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Thaumatin je pfidavan do zvykacek, napoju, dezerti, mlé¢nych vyrobka a vitami-
novych preparatii. Zvyraziuje aroma a podporuje chladivy ucinek vyrobkl s mentolovou,
matovou ¢i lékoficovou pfichuti. Udrzuje sladkou chut’ u dlouho skladovanych népoja,

Vv nichz muze disledkem degradace citronového aroma dojit ke zméné chuti. [7], [10]

Uplatiuje se také v produktech ustni hygieny nebo farmaceutickych vyrobcich, kde
maskuje hotkou pachut’ 1ékti a sirupii proti kasli. Je zndm pod obchodni znackou Talin a

poprvé byl jako potravinaiské aditivum povolen v roce 1979 v Japonsku. [7]

V EU je thaumatin povolen v omezeném mnozstvi jako sladidlo a smi se pouzivat
také jako latka zvyraziujici aroma. Jako chut'ova ptisada je schvalen v USA a mnoha dal-
Sich zemich. JECFA po ptezkoumani provedenych studii dosel k zavéru, Ze je latka neto-
xicka a neni tieba urcovat jeji ptijatelny denni piijem. Vyskytly se urcité namitky, Ze thau-
matin nebyl dostate¢né testovan, a to zejména co se tyce dlouhodobého vlivu na lidské
zdravi. V zapadni Africe se vSak jako sladidlo pouziva jiz velmi dlouhou dobu a nebyly
zaznamenany zadné nezadouci ucinky. Thaumatin neni karcinogenni, mutagenni ani tera-
togenni a nepodporuje vznik zubniho kazu. Ackoliv ma energetickou hodnotu 4 kcal/g,

kaloricky pfinos je v pouzivanych koncentracich zanedbatelny. [7], [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

4 BUDOUCI VYVOJV OBLASTI SLADIDEL

4.1 Objev a vyuziti dalSich prirodnich sladidel

Za nékolik poslednich let doslo k vyraznym zménam v postoji K zivotnimu stylu.
Soucasnym trendem je navrat k pfirod¢ a pfirodnim produktiim, ktery se velmi siln¢ proje-
vuje Vv oblasti lidské vyzivy. Lidé si znovu zacinaji uvédomovat, ze potraviny ¢isté piirod-
niho piivodu jsou zdravéjsi. Rada vyrobetl potravin zagina nahrazovat syntetické latky pi-
rodnimi. Cim dal &astéji se setkdvame s vyrobky, u nichZ je deklarovano, Ze neobsahuji
uméla barviva ani konzervanty. Podobna situace nastava i u sladidel. Mnozi lidé se obavaji
konzumovat potraviny s obsahem umélych sladidel, nebot’ jsou s nimi spojeny myty o
Skodlivych ucincich. Mezi spotiebiteli i vyrobci potravin proto stoupa zajem o latky pfti-
rodniho piivodu, jez vynikaji vysokou sladivosti a nemaji negativni dopad na lidské zdravi.
Velka pozornost je vénovana objevu novych pfirodnich sladidel a naslednému hledani

moznosti, jak je co nejlépe uplatnit v potravinaiském a farmaceutickém pramyslu.

Pti objevovani novych ptirodnich latek, které by se mohly vyuzivat pro sviij sladici
ucinek, se zpravidla postupuje ve tfech krocich. Prvnim krokem je ditkkladné prostudovani
dostupnych literarnich zdroji, tedy botanickych a etnobotanickych védeckych i populérnich
textl a také zdznami o kulindrnim vyuziti rostlin etnickymi komunitami. VétSinou se pra-
cuje s dokumentem Index Kewensis, ktery slouzi jako taxonomicky piehled vSech dosud
znamych zastupct rostlinné fise. Druhym krokem jsou terénni prace, jez zahrnuji rozhovo-
ry s ¢leny domorodych spolecenstvi, mistnimi 1é€iteli a bylinkafi, kteti jiZ maji se zkouma-
nou rostlinou zkuSenosti. Nebyva vyjimkou, Ze nové objevena sladka latka je domorodému
obyvatelstvu znama jiz stovky let. Nasleduje ovéfeni sladké chuti a zmapovani mist, na
nichz se vegetace vyskytuje. Poslednim a rozhodujicim krokem je provedeni laboratornich
toxikologickych zkousek, které vylou¢i moznost akutni toxicity rostlinného materialu. Poté
se prechazi k vlastnimu senzorickému hodnoceni, pfi némz se urcuje sladivost v porovnani

se sachar6zou a pritomnost vedlejsich chutovych vjemu. [7]

Vlastni laboratorni zkouska zapocind extrakci rostlinného materidlu smési rozpous-
tédel methanol : voda v poméru 4 : 1, jez slouzi jako obecna rozpoustédla pro vétSinu
sekundarnich metabolitd rostlin. U vysuSenych extraktli se provadi ovéteni bezpe€nosti,

které je zpravidla zaloZeno na zkous$ce akutni toxicity a bakterialni mutagenity. [7]
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Pti zkouSce akutni toxicity je laboratornim zvifatim nékolik dni podavan extrakt
v davce az 2 g/kg télesné hmotnosti. Zdravotni stav zvifat je pravideln¢ kontrolovan po

dobu minimalné 14 dni po ukonceni podavani extraktu. [7]

Zkouska mutagennich G¢inkd se provadi na bakterii Salmonella typhimurium. Po-
kud ob¢ zkousky vykazuji negativni vysledek, je mozno postoupit ke kvalitativni a kvanti-
tativni analyze. Pivodni suchy extrakt se rozpusti ve smési rozpoustédel methanol : voda
vpoméru 1 : 1 a poté se rozdéli na jednotlivé frakce. Stanovuje se pfitomnost a mnozstvi
latek v extraktu, na zaklad¢ ¢ehoz je mozné posoudit, které slozky se podili na sladké chuti.
V mnoha piipadech se pfi analyze zjisti, ze ptivodci sladké chuti jsou sacharidy nebo poly-
alkoholy. Pokud se vSak prokaze objev nové sladké slouceniny, je po izolaci a vycisténi
predlozena jako vzorek k senzorické analyze. Skupina zkuSenych senzorickych hodnotiteli
na zaklad¢ srovnani vzorku s 2 % vodnym roztokem sachardzy uréi intenzitu sladivosti a

také celkovy chutovy profil posuzované latky. [7]

V soucasné dob¢ je znamo vice nez 100 sloucenin sladké chuti, které byly izolova-
ny z rostlinnych zdroju. Podle chemické struktury lze vétSinu z nich zafadit do tii zaklad-
nich skupin: izoprenoidy, flavonoidy a bilkoviny. Nékteré z téchto latek se jiz komercné
pouzivaji jako sladidla nebo chutové modifikatory, jiné jsou znamy teprve kratce a procha-
zeji obdobim vyzkumu. Nez dojde k jejich schvéleni a SirSimu uplatnéni, je nutno uskutec-
nit fadu toxikologickych studii, které¢ vylouci jakékoliv negativni G€inky na lidsky orga-
nismus, v¢etné vlivu na reprodukci a vyvoj plodu. Tento proces je zdlouhavy, nebot’ je

tieba provétit také dlouhodobéjsi Gicinky. [7]

Daéle je nezbytné prozkoumat fyzikalni a chemické vlastnosti novych sladidel, jako
napf. tepelnou stabilitu, rozpustnost ve vodé a dalSich béznych rozpoustédlech, reaktivitu
aj. Tyto parametry urci, pro jaké potravinaiské aplikace bude mozné sladidlo pouzit. U
fady nové objevenych sladkych sloucenin se podle dosud provedenych vyzkumu piedpo-

klada vysoky potencial pro vyuziti v potravinaiském i farmaceutickém pramyslu. [7]

V mnoha zemich se v soucasnosti jiz bézné pouzivaji pfirodni sladidla neohesperi-
din DC, thaumatin a steviosid. Méné rozsifené jsou rebaudiosid A, glycyrrhizin, mogrosid

V a phyllodulcin. [7]

Rebaudiosid A je dalsim stéviovym glykosidem a poskytuje jesté lepsi vlastnosti

nez steviosid. Ma intenzivnéjsi a piijemnéjsi chut a také je 1épe rozpustny ve vodé. Oceka-
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va se, ze bude pouzivan ve smési se steviosidem pro vylepSeni chutovych vlastnosti. Ve
Spojenych statech jsou extrakty ze stévie Siroce dostupné zejména v obchodech se zdravou
vyzivou. Je velmi pravdépodobné, Ze brzy dojde k podobnému rozsiteni také u nas. Planuje
se pridavani stéviovych glykosidii do ¢ajovych smési, sirupii, Zvykacek, nékterych druhti
cukrovinek a zacinaji byt propagovany jako vhodna varianta Cisté ptirodnich stolnich sla-

didel. [7]

Glycyrrhizin je triterpenoidni glykosid izolovany z oddenku 1ékofice, pfipadné dal-
sich rostlin rodu Glycyrrhiza. V zavislosti na koncentraci dosahuje sladici ucinek této latky
50 — 100 % sladivosti sachardzy. Glycyrrhizin je nejvice rozsifen v Japonsku, kde se pou-
zivéa ke slazeni a ochucovani cukrovinek, peciva, zmrzlin, napojt, 1€kt i tabakovych vy-
robkil. V EU ani CR zatim neni pouZivani tohoto sladidla povoleno. Vzhledem k tomu, Ze
nejsou znamy zadné nezddouci ucinky glycyrrhizinu, je pravdépodobné, ze bude ¢asem

schvalen. [7], [10]

Mogrosid V patii rovnéZz mezi triterpenoidni glykosidy a je ziskavan ze suSenych
plodu rostliny Siraitia grosvenorii. Vytazky z této rostliny jsou v Japonsku vyuzivany ke
slazeni nékterych pokrmti a napoji, v Ciné jsou pouZivany rovnéz K 1ééebnym wGceltim.
Mogrosid V ma potencial pro dalsi komer¢ni rozvoj, protoze je asi 300x sladsi nez sacha-
roza, vysoce stabilni a dobfe rozpustny v béznych potravinatrskych rozpoustédlech. Dosud
ziskané toxikologické uidaje nevypovidaji o Zadnych zdravotnich rizicich. Jedna americka

spole¢nost jiz projevila zajem o pouziti tohoto sladidla pii vyrobé ovocnych dzusa. [7]

Intenzivné sladkou chut’ poskytuje také phyllodulcin. Jedn4 se o dihydroisokumarin,
ktery se prirozené vyskytuje v listech hortenzie topolové a dalSich druzich této rostliny
(napt. Hydrangea macrophylla). Pfi fermentaci nebo drceni listkl se pfitomné glykosidy
enzymaticky hydrolyzuji na phyllodulcin, ktery je 400 — 800x sladsi nez sacharéza. Toto
sladidlo se zatim vyuziva pouze ke slazeni nékterych cukrarskych vyrobki, zvykacek nebo
pfi ptiprave slavnostnich japonskych ¢ajti. Vzhledem k silné 1ékoficové nebo anyzové ved-

lejsi chuti bude jeho pouziti omezené a bude tieba jej kombinovat s jinymi sladidly. [7], [9]

V budoucnu by se jako sladidlo mohl uplatnit protein monellin, ktery je ziskavan
extrakci z plodi africké rostliny Dioscoreophyllum cumminsii. Sklada se ze dvou polypep-
tidovych fetézcli @ ma I€koticovou ptichut. Dosud se monellin jako sladidlo nepouzival,

nebot’ je za podminek zpracovani potravin zna¢né nestaly. Proto byl podroben nékolika
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chemickym modifikacim, jez mély vylepSit jeho vlastnosti. Spojenim dvou peptidovych
fetézca v jeden doslo k vyraznému zlepSeni stability vici pH a teplotnim zménam. Sladka
chut’ monellinu, asi 3 000x intenzivnéj$i nez chut’ sachar6zy, zustala po modifikaci zacho-

vana. [7], [9]

Nekteré z vySe uvedenych latek nemaji budoucnost pouze jako sladidla, ale také
jako funkéni potraviny nebo 1é¢iva. Nejnovéjsi studie poukazuji na antikarcinogenni u¢in-
ky steviosidu, glycyrrhizinu a mogrosidu V. Kromé toho roste pocet studii, podle nichz by
steviosid a dalsi terpenoidni pfirodni sladidla mohla mit vyznam pfi 1écbé diabetu. Pokud
jde o vyhlidky na objev dalSich sladce chutnajicich latek, bude pravdépodobné nutné pro-
zkoumat odlehlejsi zemépisné oblasti. Stale vice se budou uplatnovat chemické modifikace
latek, diky nimz bude mozné optimalizovat vlastnosti novych pfirodnich sladidel a tim

rozs$itit moznosti jejich pouziti. [3], [7]

4.2 Syntéza novych sladidel a zlepSovani sladké chuti

Ackoliv vyrazné stoupa obliba ptirodnich sladidel, nepiredpoklada se, ze by uméla
sladidla ztratila na svém vyznamu. Poskytuji dobré funk¢ni vlastnosti a jejich vyroba je
zpravidla méné nakladna nez ziskavani sladidel z pfirodnich zdrojii. Mnoho badatelti se
proto snaZi o navrh a syntézu novych intenzivné sladkych latek. Zakladnim ptedpokladem
k jejich objevu je poznani pfi¢in a mechanismu sladké chuti. Dosud znamé sladké latky,
umélé i ptirodni, jsou zkoumdny na molekularni Grovni. Zjist'uje se, které funkéni skupiny
jsou puvodci sladké chuti, a které jsou naopak pfi¢inou nezadoucich hoikych nebo 1ékofi-

covych pachuti. [7]

Kromé toho je velmi dulezité pochopit princip vzajemné interakce mezi molekula-
mi sladidla a chutovymi receptory. Znalost molekularnich detailti této interakce bude v
budoucnu kli¢em nejen k navrhu novych sladkych slouéenin, ale také k napodobeni me-
chanismu, na kterém funguje sladka chut’ sacharozy nebo dalsich ptirodnich sladidel. Bylo
by také mozno objasnit princip synergického efektu, ktery poskytuji kombinace nékterych
sladidel. Vsechny tyto informace maji zasadni vyznam jak pro syntézu riznych derivatl

soucasnych sladidel, tak pro vyvoj zcela novych sladkych latek. [7]
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Vyse zminéné postupy lze vyuzit nejen k objevu novych sladidel, ale rovnéz k iden-
tifikaci chutovych modifikétord, které mohou optimalizovat vnimani sladké chuti v potra-

vinach. Senzorické vlastnosti n¢kterych sladidel zna¢n¢ limituji jejich pouziti. [7]

Hlavnim problémem zpravidla byva pifitomnost vedlej$i hotké chuti. To se tyka
napf. sacharinu, acesulfamu K, steviosidu a také n¢kterych méné znamych sladidel, které se
kvili vyrazné hotké pachuti prakticky nevyuzivaji. Doposud bylo mozné tento problém
fesit pouze piidanim jiného sladidla, jez hotkou chut’ zamaskovalo. Nedavno vSak byly
vyvinuty tzv. blokatory hotkosti. Jedna se o latky rtizné chemické povahy, které maji
schopnost snizovat nebo dokonce zablokovat projev hotké chuti. Jednim z prvnich objeve-
nych blokatorti je adenosin-5-monofosfat. Pti senzorickych zkouskach bylo prokazano, ze
tato latka v nealkoholickych napojich vyrazné snizila nahofklou chut’ sacharinu a zlepsila
tak celkovou kvalitu napoje. Nicméné adenosin-5-monofosfat nebude pro vétsinu potravi-
naiskych aplikaci moznou pouzit, nebot’ je nositelem chuti umami. V soucasnosti proto
probihd vyvoj vhodnégjsich blokatora hotkosti, diky nimz bude v budoucnu mozno rozsitit

uplatnéni mnoha piirodnich i syntetickych sladidel. [7]
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ZAVER

Ptevazna ¢ast soucasné populace konzumuje ndhradni sladidla pomérné ¢asto. N¢-
ktefi je pouzivaji zamérné jako stolni sladidla, jini je pfijimaji jako pfidatnou latku v potra-
vinach a lécich. Jelikoz jsou sladidla velmi rozsifenymi aditivy, je pomérné obtizné se jim
zcela vyhnout. Otazkou zustava, zda existuji objektivni divody, pro¢ se jim vyhybat. Podle
evropskych i1 svétovych organizaci, které zodpovidaji za zdravotni nezdvadnost potravinai-
skych aditiv, jsou vSechna povolena sladidla bezpe¢na. V davkach nepiekracujicich ADI je

1ze celozivotné konzumovat bez nezaddoucich u¢inkud na zdravi.

I pfes tuto garanci bezpecnosti vSak néktera sladidla, zv1asté ta syntetickd, vzbuzuji
u spottebitelll zna¢nou nedtiveéru. Divodem je zvetejnéni studii, podle nichz mohou tyto
latky zptsobit mnohdy i velmi vazné poskozeni zdravi. Také nekteti 1€kafi si stoji za tim,
ze za zdravotni komplikace jejich pacientl jsou zodpovédna sladidla. Nakolik jsou takova
tvrzeni pravdiva, je obtizné posoudit. Pisobeni sladidel na lidsky organismus zavisi na
mnoha faktorech, zejména na velikosti pfijimanych davek, zdravotnim stavu ¢loveka, sou-
casném uzivani 1€kt apod. Existuji rovnéz osoby, které¢ kviili své nemoci nesmi nektera

sladidla konzumovat, jako napft. lidé trpici fenylketonurii.

Na druhou stranu mohou byt sladidla pro nékteré skupiny osob uzite¢na. Diabetici
st diky nim nemusi odpirat pozitek ze sladké chuti a zaroveil maji své onemocnéni pod
kontrolou. Nizkokaloricka sladidla jsou do ur€ité miry napomocna pfi redukci nebo kontro-
le télesné hmotnosti, nebot’ umoziuji vyrazné snizeni kalorické hodnoty potravin i napoju.
Vzhledem K celosvétovému nartistu obezity a nadvahy lze pfedpokladat, Ze nizkokaloricka
sladidla budou stale zadangjsi. Je také tieba uznat, ze sladidla maji prokazatelny vyznam
pro prevenci vzniku zubniho kazu. Ukazuje se, Ze néktera ptirodni sladidla by dokonce

mohla mit ochranny Gc€inek proti rakovin€ a dal$im chorobam.

Podle mého nézoru neni umirnéna konzumace sladidel Skodliva, doporucuji vsak
preferovat spiSe ta ptirodniho ptavodu. V soucasné dob¢ v potravinach a napojich jesteé stale
prevazuji sladidla synteticka. Bylo by proto vhodné rozsitit pouzivani pifirodnich sladidel

pii vyrobé pochutin, aby méli spotiebitelé vétsi moznost vybéru.
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SEZNAM PRILOH

Prilohal Ptehled nejrozsifenéjsich sladidel, jejich povoleni a ADI [7], [25], [27]



PRILOHA I: PREHLED NEJROZSIRENEJSICH SLADIDEL, JEJICH

POVOLENI A ADI
Sladidlo Kédové Povoleno v | Povoleno v ADI [mg/kg télesné
oznaceni EU USA hmotnosti]
Xylitol E 967 Ano Ano Nespecifikovano
Sorbitol E 420 Ano Ano Nespecifikovano
Mannitol E 421 Ano Ano 50
Maltitol E 965 Ano Ano Nespecifikovano
Isomalt E 953 Ano Ano Nespecifikovano
Laktitol E 966 Ano Ano Nespecifikovano
HSH = Ano Ano Nespecifikovano
Acesulfam K E 950 Ano Ano 15
Alitam = Ne Ne 1
Aspartam E 951 Ano Ano 40
Sil aspartamu - Hodnoty stanovené pro
acesulfamu =902 Ano Ano jednotliva sladidla
Cyklamat E 952 Ano Ne 11
Erythritol E 968 Ano Ano Nespecifikovano
Neohesperidin DC E 959 Ano Ano 5
Neotam E 961 Ano Ano 2
Sacharin E 954 Ano Ano 5
Steviosid E 960 Ano Ne 2
Sukral6za E 955 Ano Ano 15
Tagatdza - Ne Ano Nespecifikovano
Thaumatin E 957 Ano Ano Nespecifikovano




