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Potravinarska sladidla
Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva obecné potravinafskymi sladidly jak pfirodnimi, tak i
synteticky vyrobenymi. Mnoho lidi odsuzuje synteticky vyrobena sladidla, aniz by o nich véd¢li
blizsi informace a vyfazuji je ze své stravy, a to jen protoze si nekde precetli ¢lanek
z pochybnych zdroji, nebo to od nckoho zaslechli. Nepravdivé zpravy o syntetickych
sladidlech jsou rizné, napiiklad Ze synteticka sladidla zptisobuji rakovinu moc¢ového méchyte.
Tato zprava pravdépodobné vznikla na zdklad€ testovani syntetického sladidla sacharinu na
potkanech, protoze byla potkanim podavana vétsi koncentrace sacharinu, projevila se u nich
rakovina mo¢ového méchyte. Bohuzel uz nebylo uvedeno, Ze se tato nemoc projevila u potkanti
ACI, ktefi Casto trpi parazity Trichosomides crassaicanda v moc¢ovém méchyti. Podobné studie
byly provadény i s ostatnimi syntetickymi sladidly. Synteticka sladidla, jak intenzivni, tak
objemova, mohou mit naopak pozitivni U€inek pii poziti. V porovnani s pfirodnimi sladidly
nezpusobuji kaZzeni chrupu. Syntetickd sladidla nevedou téZ k obezité, jelikoz nejsou v téle
ukladana a metabolizovana. Nepodporuji vznik Diabetu mellitus typu I. ani Diabetu mellitus
typu II. Nejcastéjsi pouzivana pouzivana sladidla synteticka sladidla jsou aspartam, acesulfam
K, cyklamaty a sacharin.

Ptirodni sladidla jsou v lidském téle ukladana a nasledné¢ metabolizovana, napiiklad
glukoza se v lidském téle uklada jako glykogen a nasledné je reakci s kyslikem metabolizovana
pii aerobnim dychéni za vzniku energie, oxidu uhli¢itého a vody. Negativni vliv na zdravi maji
hlavn¢ sladidla, kterd obsahuji velké mnozstvi jednoduchych cukri, které maji vysoky
glykemicky index (GI), coz ma za nasledek zvyseni hladiny gluk6zy v krvi a nasledné vznik
nemoci Diabetes mellitus. Proto je vhodné konzumovat sladidla, ktera obsahuji polysacharidy
(vlaknina, Skrob) a maji nizky glykemicky index. Tato sladidla se nachéazeji v ovoci, zelening,
luSténinach a obilovinach. Mezi hodnotné ptirodni sladidlo je fazen med, jelikoz obsahuje
aminokyseliny (prolin, arginin, a-alanin, y-aminobutyrovou kyselinu, glycin, threonin, prolin,
tyrosin, valin, methionin, cystein, izoleucin, glutamovou a asparagovou kyselinu, glutamin,
histidin, leucin, tryptofan, fenylalanin, ornitin, lysin, serin a asparagin), enzymy, vitaminy B
komplexu, proteiny, mineralni latky (draslik, hoi¢ik, vapnik, zelezo, fosfor, sodik, mangan, jod,
zinek, lithium, kobalt, nikl, kadmium, méd’, baryum, chrom, selen, arsen, stiibro) a hormony.
V medu je dilezity pomér glukozy a fruktozy, jelikoz glukéza ma vysoky GI (GI = 100) a
fruktoza nizky (GI = 30). Podle tohoto poméru ma med vliv na hladinu glukézy v krvi. Med
S vétSim pomérem fruktodzy lze v omezeném mnozstvi podavat rovnéz lidem trpicim nemoci
Diabetes mellitus. Oproti medu fepny cukr neboli sachar6za ma naopak vyssi glykemicky index
(Gl =68), a proto neni vhodny pro diabetiky. Nejéastéjsi pouzivana sladidla pfirodni pouzivana
sladidla v dnesni dob¢ je sachar6za, med, frukt6za, javorovy sirup a kukufiény sirup.

Klic¢ova slova: cukry, ptirodni sladidla, syntetick4 sladidla, zdroje pfirodnich sladidel, vyZziva



Food sweeteners

Summary

This bachelor's thesis deals with food sweeteners in general, both natural and
synthetically produced. Many people condemn synthetically produced sweeteners without any
factual knowledge and exclude them from their diet simply on the basis of an article from
dubious sources or information learned from an acquaintance. False reports of harmful effects
of synthetic sweeteners contain diverse conclusions, e.g. claims that synthetic sweeteners may
cause bladder cancer. This information probably originated from testing saccharin, a synthetic
sweetener, on rats. Concentrated doses of saccharin were administered to rats, which
subsequently developed bladder cancer. However, it was unfortunately not reported that the
disease manifested itself in ACI rats, which often suffer from bladder parasites such as
Trichosomides crassaicanda. Similar studies have been performed with other synthetic
sweeteners. Contrary to the common belief, synthetic sweeteners, both intense and bulk, may
have a rather positive effect, if ingested. Compared to natural sweeteners, they do not cause
tooth decay. Synthetic sweeteners also do not lead to obesity as they are not stored and
metabolized in the body. They do not lead to the development of Type | diabetes mellitus or
Type 1l diabetes mellitus. The most commonly used sweeteners are the following synthetic
sweeteners: aspartame, acesulfame K, cyclamates and saccharin.

Natural sweeteners are stored in the human body and subsequently metabolized, e.g.
glucose is stored in the human body as glycogen and subsequently metabolized via a chemical
reaction with oxygen during aerobic respiration resulting in the production of energy, carbon
dioxide and water. Sweeteners that have negative health effects are primarily those containing
a large amount of simple sugars, having a high glycemic index (GI), which cause increased
blood glucose levels and the subsequent development of Diabetes mellitus. Therefore, it is
advisable to consume sweeteners that contain polysaccharides (fiber, starch) and have a low
glycemic index. These sweeteners can be found in fruits, vegetables, legumes and cereals.
Honey is considered a valuable natural sweetener because it contains amino acids (proline,
arginine, o-alanine, y-aminobutyric acid, glycine, threonine, proline, tyrosine, valine,
methionine, cysteine, isoleucine, glutamic and aspartic acid, glutamine, histidine, leucine,
tryptophan, phenylalanine, ornithine, lysine, serine and asparagine), enzymes, B complex
vitamins, proteins, minerals (potassium, magnesium, calcium, iron, phosphorus, sodium,
manganese, iodine, zinc, lithium, cobalt, nickel, cadmium, copper, barium, chromium,
selenium, arsenic, silver) and hormones. In honey, the ratio of glucose to fructose is
important, as glucose has a high GI (GI = 100) but fructose has a low GI (GI = 30). Honey
affects the blood levels of glucose according to this ratio. Honey with the suitable ratio of
glucose and fructose can also be consumed in limited doses by people suffering from Diabetes
mellitus. In contrast to honey, beet sugar or sucrose, on the other hand, have a higher
glycemic index (GI = 68) and are therefore not suitable for diabetics. The most commonly
used sweeteners nowadays are sucrose, honey, fructose, maple syrup and corn syrup.

Keywords: sugars, natural sweeteners, synthetic sweeteners, sources of natural sweeteners,
nutrition
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1 Uvod

Sladidla jsou latky, které kazdému &lovéku sladce zpiijemni chut’ na jazyku. Clovék ziskava
preference na sladkou chut’ uz jako novorozenec (Weihrauch & Diehl 2004). Se sladidly se 1ze
setkat denn¢ prakticky kdekoliv. V ptirodé se nachazeji v ovoci nebo zelening, nejvice jsou
zastoupeny fruktéza (ovocny cukr), glukdéza a sachardza, ale jsou pfitomny i v ostatnich
potravinach. Naptiklad prvni pouzivané ptirodni sladidlo, které bylo zndmo uz v dobé
starovékého Recka a Ciny je med obsahujici predevim monosacharidy fruktozu a glukézu a
disacharid sacharézu. Bohuzel neni zdravé konzumovat stale tato sladidla, jelikoz to vede ke
kazeni chrupu, obezit¢ a v nejhorsim ptipadé i k vazné nemoci diabetu mellitus II, proto byly
hledany néhrady téchto sladidel. Nejprve se pouZzivala rostlinna sladidla, jejich pocet se odhaduje
pies 500 (Ruiz-Ruiz et al. 2017). Mimo to se zacala pouzivat synteticka sladidla. Ta se déli na
nizkokalorickd a objemova. Nizkokaloricka sladidla se pouzivaji v malém mnozstvi a v porovnani
s objemovymi sladidly nemaji vliv na hladinu cukru v krvi. Objemova sladidla, jak uz nazev
napovida, se pouzivaji ve vétsim mnozstvi. Zakony Ceské republiky uréuji, jaka sladidla se
mohou v Ceské republice pouzivat, v jakém mnozstvi a do jakych druhti produkti.

Pravni ramec zni:

i. NARIZENI (ES) C. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008 o potravinatskych
ptidatnych latkach (dale jen ,,natizeni (ES) ¢. 1333/2008%)

ii. NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) &. 1169/2011 ze
dne 25. fijna 2011, o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim, o
zméné natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1924/2006 a (ES) ¢.
1925/2006 a o zruseni smérnice Komise 87/250/EHS, smérnice Rady
90/496/EHS, smérnice Komise 1999/10/ES, smérnice Evropského parlamentu
Rady 2000/13/ES, smérnic Komise 2002/67/ES a 2008/5/ES a nafizeni Komise
(ES) ¢. 608/2004 (dale jen ,,nafizeni (EU) ¢. 1169/2011%)

iii.  Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb., ze dne 6. biezna 2003, kterou se stanovi pozadavky pro
prirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem,
c¢okoladu a ¢okoladové bonbony (dale jen ,,vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.*)

iv.  Zakon ¢.110/1997 Sb., ze dne 24. dubna 1997, o potravinach a tabakovych
vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, ve znéni
pozdé¢jsich predpist (dale jen ,,zakon ¢. 110/1997 Sb.*)

V. SMERNICE RADY 2001/111/ES, ze dne 20. prosince 2001, o nékterych druzich
cukru uréenych k lidské spotieb¢ (dale jen ,,smérnice ¢. 2001/111/ES*)

vi. NARIZENI KOMISE (EU) &. 231/2012 ze dne 9. biezna 2012, kterym se stanovi
specifikace pro potravinaiské piidatné latky uvedené v ptilohéach II a III natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, (dale jen ,,nafizeni (EU) ¢.
231/2012%)

vii.  Vyhlaska ¢. 417/2016 Sb. ze dne 13. prosince 2016, o nékterych zptisobech
oznacovani potravin (dale jen ,,vyhlaska ¢. 417/2016 Sb.*) (Statni zemé&délska
s potravinaiska inspekce 2020).

Denni pfijatelné mnoZzstvi jednotlivych sladidel v mg na kg Zivé hmotnosti je udano
hodnotou ADI (acceptable daily intake) (Copikovéa 2013).

Podle studie Gardenera a Elkinda (2019) nizkokalorické sladidla zptisobuji lidem



kardiovaskularni onemocnéni az ve stfednim a pozdé¢jsim veéku. Byla provedena studie, kde
byly testovany zeny a bylo jim podavano primérné 24 unci nizkokalorického sladidla za den.
Pti vysledcich bylo zvySené riziko ischemické mrtvice, ischemické choroby srde¢ni. Jiné
studie ukazaly, Ze spotieba nizkokalorickych sladidel zpisobuje zvyseny vyskyt mrtvice vice
u obéznich lidi nez u téch, co maji normalni télesnou vahu. Je nékolik hypotéz a je tfeba
provadét opakované studie, zdali je tomu opravdu tak.

V posledni dobé velmi vzrostla spotfeba cukru a alternativnich nizkoenergetickych
nebo neenergetickych sladidel, a proto byly provadény studie na t€hotnych zenach, zdali cukr
nebo alternativni sladidla maji vliv na dlouhodobé zdravi potomka. Pfi této studii byly
shromazdény dikazy, Ze konzumace cukru a alternativnich sladidel ovliviiuje vyvoj ditéte.
Konzumace cukru béhem téhotenstvi mize ptispét ke zvyseni gesta¢niho pfiristku na vaze,
vyvojovych komplikacich, v¢etné gestacniho diabetu a pred¢asného porodu. Méné studiich
bylo provadéno u téhotnych Zen, které konzumovaly alternativni sladidla. Ta mohou ovlivnit
pred¢asny porod, zvySené vahy novorozence a preference potomku sladkych potravin. Neni
vhodné pfi téhotenstvi nadmérné konzumovat cukr a alternativni sladidla (Goran et al. 2018).



2 Cil prace

Cilem prace je komplexni reSerSe o povolenych a pouzivanych potravinaiskych
sladidlech, pravidlech jejich pouziti, jejich vyznamu ve vyzivé véetné jejich negativnich ucinkt
na lidsky organismus, stanovenych mnozstvich, které mohou byt pfitomny ve finalnim
potravinatském vyrobku a metodach jejich detekce.



3 Prirodni sladidla

3.1 Cukr-sacharoza

Cukr neboli sacharoza se sklada ze dvou monosacharidt -D-fruktofuranozy a 1-o-D-
glukopyrandzy. Cukr vyvinuli ve sttedovéku muslimové (Eggleston 2019). Vyhlaska ¢. 76/2003
Sb. definuje cukr jako vycisténou krystalizovanou sachardézu upravenou zejména do krystali,
moucky, kostek, homoli, popfipadé¢ doplnénou ptidatnymi latkami, latkami uréenymi
k aromatizaci nebo kofenim. Sachardza se bézné v ptirodé nachazi nejvice v cukrové tepé,
cukrové titing a cukrové kukuftici. V Ceské republice se cukr vyrabi predevsim z vypéstované
cukrové tepy (Lunn 2016).

Energeticky piijem odpovidajici 1 g sacharozy je vysoky, a to 16,7 kJ, proto je v dnesni
dobé nahrazovana synteticky vyrobenymi sladidly. Kromé vysokého piijmu energie je
sachar6za kariogenni, tzn. Ze po delsi konzumaci je schopna zpisobit zubni kaz. Nejvétsi
zéasluhu na tom maji kariogenni organismy Lactobacillus spp. a Streptococcus. Ty se ptirozené
vyskytuji v Gstech a maji schopnost se pfichytit na sklovinu zubu a nasledn¢ tvoii povlak.
Jakmile neni dostatecné provedend zubni hygiena, mikroorganismy produkuji organické
kyseliny, které pii fermentaci sacharidii zpisobuji pokles pH v tstech pod hodnotu 5,7.
Nasledné dochéazi k odvapnéni a naruseni zubni skloviny a vznika zubni kaz. Dale sachar6za
zvySuje hladinu glukézy v krvi, proto lidé trpici nemoci diabetes mellitus toto sladidlo nesmi.
Ma vSak 1 dalsi nezddouci ulinky. Zpisobuje akné, kardiovaskularni onemocnéni napf.
hypertenzi, gastrointestinalni poruchy, a to bolesti bficha, poruchy traveni, nadymani, se
sachardzou je spojovano dokonce 1 riziko vzniku Crohnovy nemoci. Pfi nadmérném piijmu
sachar6zy miize byt vyvolan karcinom pankreatu indukci ¢asné postprandialni hyperglykemie,
zvySenim poptavky na inzulin a snizenim citlivosti k inzulinu. (Lunn 2016).

3.2 Med

Med je definovan jako piirodni sladka latka, produkt véely medonosné, z nektaru rostlin
nebo ze sekreci zivé Casti rostlin (Codex Alimentarius Commission, 2001). Vyhlaskou ¢. 76/2003
Sb. je med definovan jako potravina ptirodniho sacharidového charakteru, slozena pievazné
z glukdzy, fruktdzy, organickych kyselin, enzymii a pevnych &astic zachycenych pii sbéru
sladkych §tav kvétl rostlin (nektaru), vyméski na povrchu rostlin (medovice), nebo na zivych
Castech rostlin v¢elami (Apis mellifera), které sbiraji, pretvareji, kombinuji se svymi specifickymi
latkami, uskladiiuji a nechdvaji dehydratovat a zrat v plastech. Je to prvni a v té dobé¢ jediné
sladidlo, které bylo dostupné uz v dobé kamenné (Bogdanov et al. 2008). Starovéké kultury, jako
byli Egyptané, Rimané, Rekové, si obalovaly seminka, ofisky nebo ovoce v medu a tim si
vytvarely prvni cukrovinky (Gonzélez-Montemayor et al 2019).

Med obsahuje okolo 200 latek, znichZ nejvice jsou zastoupeny sacharidy, z toho
monosacharidy tvofi asi 75 % cukri, disacharidyl0 — 15 % a ostatni cukry jsou zastoupeny
v malém mnoZstvi. Zodpovédnost za jeho viskozitu a energetickou hodnotu maji cukry. Druha
mensi ¢ast medu zahrnuje aminokyseliny, enzymy, vitaminy, proteiny, mineralni latky, hormony,
fenolové slouceniny, éterické oleje, fosfolipidy a pigmenty. Slozky medu jsou ziskany ze vcel,
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nékteré z rostlin a dalsi vznikaji biochemickymi reakcemi béhem zrani (Montemayor et al 2019).
Slozeni medu je zavislé predevsim na botanickém ptivodu, hlavné na druhu kvétiny, ze které sbira
vcela pyl, dale na zemépisném puvodu rostlin, coz je ovlivnéno podnebim, zpracovanim
a skladovanim. Mezi dal$i vyznamné faktory ovliviiujici kvalitu medu patii koncentrace fruktozy
a glukozy, a to 1 vzajemny pomér mezi nimi. Fruktdza a glukéza jsou uziteCnymi ukazateli pro
klasifikaci monoflordlnich medii. Téméft ve vSech typech medu je vice fruktozy nez glukozy, ale
vyjimkou jsou fepkovy a pampeliskovy med, proto tyto medy podléhaji rychlé krystalizaci. Vedle
monosacharidii glukézy a fruktoézy, jsou v medu ptfitomny disacharidy sacharoza, maltdza,
turan6za, isomaltdza, maltuldza, trehaldza, nigerdza, kojibidza a trisacharidy maltotrioza
a melezitoza. Disacharidy a trisacharidy, jako je sachar6za a maltotridza, jsou enzymaticky
hydrolyzovany na monosacharidy. Sachardza se sestava z jedné molekuly fruktézy spojené
s gluko6zou prostfednictvim vazby a-1-4. Je hydrolyzovdna enzymovou invertazou, ¢imz je
ziskavana ekvimolarni smés hex6z. Maltotrioza se sklada ze tii jednotek glukdzy, ve kterych se
uplatiuji a-1,4 glykosidické vazby, které jsou hydrolyzovany enzymy na maltozu. Maltoza je také
dale hydrolyzovana enzymem a-glukosidazou, coz vede ke vzniku dvou molekul glukézy (Da
Silva et al 2015). Pi1 dlouhém skladovanim nebo zahfivanim medu se pentdzy a hexdzy rozkladayji,
pfi rychlé B-eliminaci tfi molekul vody a pomalé enolizaci, za vzniku nezddoucich sloucenin
furanti. Nejvice zastoupen je furfural, ktery je odvozen z pent6z a 5-hydroxymethylfurfural (5-
HMF) odvozeny z hex6z, jakymi jsou glukoza a fruktdza. To jsou dva hlavni degradaéni produkty,
které jsou spojeny s neenzymatickym hnédnutim (Maillardovou reakci), karamelizaci a degradaci
cukru v kyselém prosttedi (Da Silva et al 2016).

Obsah bilkovin v medu je odliSeny podle druhu véel. Med Apis mellifera obsahuje 0,2 %
az 1,6 % bilkovin, zatimco med Apis cerana obsahuje 0,1 — 3,3 % bilkovin. Hlavnim zdrojem
proteini je pyl, ackoliv jsou pfisuzovany 1 zivo¢iSnym zdrojim. Nejvice zastoupenou
aminokyselinou v medu a v pylu je prolin, dale med obsahuje arginin, a-alanin, y-aminobutyrovou
kyselinu, glycin, threonin, prolin, tyrosin, valin, methionin, cystein, isoleucin, glutamovou
a asparagovou kyselinu, glutamin, histidin, leucin, tryptofan, fenylalanin, ornitin, lysin, serin
asparagin (KeckeS et al. 2013). Prolin pochazi ze slinnych Zlaz véel pii pfeméné nektaru na med
a jeho zastoupeni mezi aminokyselinami je nejvyssi a dosahuje 50—80 %. Prolin je vyuzivan jako
indikétor pro hodnoceni zrani medu a n¢kdy i falSovani medu cukrem. Miniméalni obsah prolinu
v 1 kg medu by mél byt 180 mg (Hermosin et al. 2003). V medu se nachazi enzymy invertaza, -
glukosidaza, kysela fosfataza, katalaza, diastdza, a glukooxidaza (Da Silva et al 2016).

Med kromé proteinti obsahuje 1 vitaminy, a to vitaminy skupiny B, které se nachazeji
v pylovych zrnech v suspenzi. Vitaminy vyskytujici se v medu jsou thiamin (B1), riboflavin (B2),
kyselina nikotinovd (B3), kyselina pantothenova (BS5), pyridoxin (B6), biotin (B8 nebo H)
a listova kyselina (B9) a vitamin C, ktery se nachdzi ve vSech druzich medi a ma antioxidacni
ucinky. Vitamin C je velmi citlivy na enzymatickou a chemickou oxidaci, kterou vyvolava napft.
svétlo, teplo nebo kyslik. Vitaminy pretrvavaji v medu diky nizkému pH (Da Silva et al 2016).

V medu jsou detekovany mineralni latky, a to jako makro i mikroelementy. Mezi né patii
draslik, hot¢ik, vapnik, zelezo, fosfor, sodik, mangan, j6d, zinek, lithium, kobalt, nikl, kadmium,
méd’, baryum, chrom, selen, arsen a stiibro. Jejich obsah v medu se pohybuje od 0,04 % v svétlych
medech do 0,2 % v tmavych medech (Da Silva et al 2016).

Jako hlavni funkéni slozka medu jsou flavonoidy. Ty pfispivaji k celkové antioxidaéni
aktivité¢ medu. Antioxidacni aktivita flavonoidil je zavisla na poctu a poloze hydroxylovych skupin
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a dalSich substituentii a glykosylaci molekul flavonoidt. Antioxidacni aktivitu zvySuje pfitomnost
hydroxylovych skupin ve flavonoidovych kruzich (Alvarez-Suarez et al. 2012).

V nékolika studiich bylo potvrzeno, Ze med ma protizanétlivé, antibakteridlni, antivirové,
antioxidacni a protiviedové, antihyperlipidemické, protirakovinotvorné a antidiabetické
vlastnosti. Posiluje imunitni systém a podili se na procesech hojeni ran (Oryan et al. 2016).
V dnesni dob& je o med diky témto vlastnostem vétsi zajem. Uinky medu jsou ovlivnény
povétrnostnimi podminkami, strukturou kvetouciho kvétu a zastoupenim rostlin na pastving.

Med je diky sacharidiim hojné zacleiovan do lidské vyzivy, protoze ma vliv na hladinu
glukozy v krvi, ktera se uvadi v hladinach glykemického indexu (GI). Potraviny, které maji
vysoky GI vykazuji vysokou hladinu glukozy v krvi, zatimco potraviny s minimalni GI snizuji
hladinu glukézy v krvi. Med ma nizky GI, a proto toto pfirodni sladidlo mohou konzumovat
1 pacienti s diabetickymi potizemi. Dalsi dlleZitou funkci medu je zlepSeni reprodukéniho
systému, ktery udrzuje hladinu testosteronu, plodnost a pocet spermii. Nékteré enzymy maji na
starost Cinnost antimikrobidlni aktivity, flavonoidy pomahaji zmirnit oxidacni stres, coz je
nerovnovaha antioxidaénich systému, ktera mtze zpisobit chemicka onemocnéni. Antioxidacni
aktivita medu je vyuzivana jako prevence pifed vznikem rakoviny, podle nékolika studii byl med
hodnocen jako protinadorovy (Gonzalez-Montemayor et al 2019).

Bylo zjisténo, ze med ma inhibi¢ni U¢inky a je schopen inhibovat az 60 druhi gram-
pozitivnich a gram negativnich bakterii. Déle bylo prokazano, ze med Tetragonisca angustula ma
antimikrobiadlni u¢inky proti bakteridlnim kmentim Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus
faecali, Bacillus cereus a Staphylococcus (Sgariglia et al. 2010). V jinych studii se uvadi, Ze med
zvysuje pocet bakterii kmene Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermophiles, Lactobacillus delbrukeii subsp, bulgaricus, Bifidobacterium bifidum, coz
napomaha stfevni mikrobioté, ktera ma dualezitou funkci pro organy jako je mozek nebo jatra
(Erejuwa et al. 2012).

3.3 Fruktoza

V 60. letech 20. stoleti zacali némecti, finsti a francouzsti vyrobci vyvazet fruktdzu.
Principem vyroby fruktozy byla hydrolyza sachardzy, pticemz se uvolilovala glukéza (dextrdza)
a fruktéza, poté byly cukry oddéleny iontoménicovou chromatografii a fruktéza byla izolované
peclivé hlidana. Nejprve byly k vyrobé fruktdézy pouzity hlizovité rostliny, postupem Casu byly
zaménény za kukufici (Nabors 2001).

Odlisnosti fruktdzy v porovnani s ostatnimi vyzivnymi sacharidy je jeji vysoka sladkost.
Hodnota sladivosti v porovnéani se sachardzou je 1,8x vyssi u krystalické fruktézy a 1,2x vyssi
u tekuté fruktozy. V krystalické fruktdéze se nachédzi nejsladS$i anhydrid B-d-fruktopyranoza.
mens$i sladivost (Nabors 2001).

Fruktéza vykazuje synergii sladkosti pii pouziti v kombinaci s jinymi kalorickymi nebo
vysoce intenzivnimi sladidly. Relativni sladkost frukt6zy smichané se sacharézou, aspartamem,
sacharinem nebo sukraldzou je vnimana jako vét§i nez samotné slozky (Hannou et al. 2018).

Hygroskopi¢nost fruktozy je rychla, fruktéza je pomaleji uvoliiovana do Zivotniho
prostiedi nez glukoza, sachardza nebo jinad vyzivna sladidla. Frukt6za absorbuje vlhkost uz pfi
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55 % relativni vlhkosti vzduchu a sachar6za neabsorbuje vlhkost, neptekroci-li relativni vlhkost
vzduchu 65 %. Fruktéza je uzite¢na pii udrzovani vlhkosti produktu pfi nizké relativni vlhkosti,
zpomaleni rekrystalizace sladidla v pevnych latkach s vysokym obsahem sladidla, oddaleni nebo
zastaveni vyroby produktu, zlepSeni stravovacich vlastnosti produktu a prodlouzeni doby
pouzitelnosti produktu (Nabors 2001).

Fruktéza se v potravinach nachazi vazana kovalentni vazbou na gluk6zu v sachardze, nebo
jako volny monosacharid. Ve formé volného monosacharidu se mize vyskytovat v medu,
kukufi¢ném sirupu s vysokym obsahem frukt6zy, a dietnich plodech a bobulich. Pozita sachar6za
je hydrolyzovana na fruktézu a glukdzu pomoci enzymu sacharazy spojené s hranici stétce epitelu
stiteva. Vysledné monosacharidy jsou okamzité transportovany skrz hraniéni membranu kartace
transportnim systémem souvisejicim s disacharidazou, aniz by byly uvolnény do lumenu. Volné
vazana glukoza je transportovana pies hrani¢ni membranu kartdCe jednim nebo vice specifickymi
nosi¢ovymi systémy. Obecné se predpoklada, ze fruktoza je absorbovana ptes stievni sliznici lidi
pomoci usnadnéné difuze (Riby et al. 1993).

VSechna fruktoza je absorbovana a transportovana stfevnimi buitkami do jaterni portalni
zily. Jaterni enzymy deponuji cukr do jater a minimalni koncentraci zanechdvaji v krevnich
cévach. Dulezité je, Ze vstup do jaternich bunék a nasledna fosforylace fruktokinazou nezéavisi na
inzulinu. Po S$tépeni jaterni aldolazou mohou byt vysledné tridzy pouzity pro glukoneogenezi
a glykogenezi nebo pro syntézu triglyceridii, pfipadné mohou vstoupit do glykolytické drahy.
Osud téchto tridz zavisi na metabolickém stavu jedince (Mayes 1993).

3.4 Javorovy sirup

spp. Javorovy sirup je nyni hodn¢ oblibené komercni sladidlo. Sirup je vyrobeny z koncentrované
xylémové mizy ziskané z nékterych druhti javort (Sun et al. 2016).

Hlavni biologickou slozkou javorového sirupu jsou fenoly. Fenolické slozky vykazuji
antiproliferativni G¢inky na buinikach nadorti plic, prsu, tlustého stieva a konecniku (Gonzalez-
Hernandez et al. 2012). Fenoly také inhibuji aktivitu a-glukosidazy, coz vede k zavéru, ze by
mohla byt omezena absorpce glukozy sttevem po poziti sladidla. Sirup vykazuje vlastnosti
sirup se konzumuje jako funkéni potravina (Sun et al. 2016). N¢kolik studii provedenych na
zvitatech naznacilo, ze sirup mize mit ochranné u¢inky a schopnost snizovat hladinu glukozy
v krvi ve srovnani se sachar6zou. Javorovd miza obsahuje abscisovou kyselinu (ABA), ktera byla
navrZzena jako potenciondlni antidiabeticka molekula, dale thiazolidindiony s podobnou
strukturou, jakou ma antidiabetickd molkula a fytohormon, ktery se podili na riistu rostlin, vyvoji
a stresovych reakcich. Javorova miza obsahuje prebiotikum arabinogalakton, které podporuje rist
probiotik. V javorovém sirupu byly nalezeny fruktooligosacharidy inulinového typu, které ptisobi
pozitivné v gastrointestindlnim traktu, hlavné v tlustém stfevé, v némz podporuji rist
mikroorganismi kmene Bifidobacterium. Kromé toho inulin ma vliv 1 na hladinu triglycerida
v séru (Gonzalez-Montemayor et al. 2019).

VeétSinu jednoduchych sacharidll v javorovém sirupu tvoii sachar6za, n€kdy je vsak jeji
obsah pod mezi detekce. Koncentrace glukdzy v surové mize je pouze 0,004 %. Dale je pfitomna
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celuldza, ktera je hlavni strukturdlni slozkou rostlin, skldda se z molekul glukézy, které jsou
spojeny B-glykosidickou vazbou. Sachar6za musi byt v mize rozstépena na monosacharidy, aby
mohla byt vytvofena celuldza. Javorovd S$tava je mirn¢ kysela diky pfitomnosti nékolika
organickych kyselin, ato stavelové, jantarové, fumarové, jable¢né, vinné, citronové a akonitové
(1-propen-1,2,3-trikarboxylova). Celkové mnozstvi kyselin v mize je na pocatku vegetacniho
obdobi nizké, cca 8 mg.kg!, a poté se v priibéhu sezony zvysuje minimalné na 45 mg.kg!. Vétsina
mizy ma pH v rozmezi 3,9 — 7,9. Aminokyseliny nalezené v mize zahrnuji glycin, alanin,
asparagin, threonin, leucin, isoleucin, valin a methionin. Mnozstvi a typy aminokyselin se
v pribéhu ¢asu méni, pficemz nejvetsi mnozstvi aminokyselin je pfitomno na konci vegeta¢niho
obdobi. Javorovy sirup také obsahuje mineralni latky, avSak pouze v nizkych koncentracich. Dvé
nejbéznéjsi mineralni latky v mize jsou draslik a vapnik, které se nachazeji v koncentracich
26— 75 mg.kg!, respektive 8 — 56 mg.kg'. Miza také obsahuje stopové mnozstvi (<10 mg.kg™)
hot¢iku, manganu, sodiku, fosforu, zinku a médi. ProtoZe jsou tyto mineralni latky netékave,
koncentruji se v sirupu pfi zpracovani mizy na javorovy sirup. To mize nékdy piisobit problémy,
protoZe mineralni soli organickych kyselin pfitomnych v mize nemusi byt rozpustné v hotovém
sirupu, coz vede k jejich vysrazeni (Ball 2007).

Miza je ziskdvana zjavortl v jarnich mésicich, kdy vytékd, z kohoutkli vytvorenych
vrtdnim v kmeni stromu, v disledku osmotickych a fyzikalnich sil. Sklizeni trva zhruba od tinora
do dubna, nékdy 1 0 4—6 tydnt déle. Je ziskavana bezbarva miza, ktera obsahuje 97-98 % vody,
ale poZadovany koncentrat ma mit 66—67 °Brix (méfitko, které vyjadiuje gramy sachardzy na 100
g roztoku). Je vSak nutné znat koncentra¢ni proces, aby bylo zajisténé, Ze se sachardza nevysrazi
ze sirupu a nedojde k mnozeni mikroorganismii. Koncentracni proces je mozné provadét dvéma
riznymi zpisoby, a to odpafovanim v disledku zahtivani nebo reverzni osmézou a naslednym
zahfivanim. Javorovou mizu lze chéapat jako 2 % vodny roztok sachardzy, zniZ lze pomoci
nucené¢ho transportu mizy pres membranu v procesu reverzni osmozy ziskat roztok az do
koncentrace 34 °Brix. Pfi tomto procesu je odstranéno 75 % vody a zbyvajici voda je odpatena.
Zajimavé je, ze prekoncentrace snizuje spotfebu energie a ¢asu a zaroven neni porusena kvalita
mizy. Stejny proces se tyka i javorového sirupu, ktery se rovnéz koncentruje odparovanim.
Vyslednym produktem je tmavy hnédy sirup, ktery obsahuje koncentrované sacharidy, a o kterém
je znamo, ze v prub¢hu skladovani dochazi k jeho ztmavnuti. Na vyrobu 1 litru sirupu je odhadem
tteba 40 litrt javorové mizy (Gonzalez-Montemayor et al. 2019).

3.5 KukuFi¢ny sirup

Kukufi¢ny sirup s vysokym obsahem fruktézy (HFCS) je alternativou tekutého sladidla
k sachar6ze (stolni cukr). Jeho prvotni vyroba byla uskuteénéna v 50. az 60. letech 20. stoleti,
pticemz v 60. letech uz byl produkt dodavan do potravinarského primyslu. Béhem dalSich 35 let
(White 2008).

Kukufi¢ny sirup je slozen ze dvou monosacharidil glukdzy a fruktozy, které jsou ve volném
nezavazném pomeéru. Vyroba HFCS se uskutectiuje enzymatickou hydrolyzou kukufi¢ného
Skrobu, ktery se skladd z amyldzy a amylopektinu, a ktery je transformovan na kukufi¢ny sirup.
Ten obsahuje vétSinou glukoézu, ale néaslednou izomeraci glukézy dochézi k jeji pfeméné na
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fruktozu. Vlhkost v sirupu je uréena a ma se pohybovat mezi 23 az 29 %. Metabolismus
kukufi¢ného sirupu se nelisi od metabolismu sladidel jako je glukdza nebo fruktdza. Kukuiicny
sirup obsahuje téz niacin, pantothenovou a listovou kyselinu, riboflavin, vitamin C, draslik, sodik,
zinek, vapnik, zelezo, hot¢ik a fosfor (Gonzalez-Montemayor et al. 2019).

Kukufti¢ny sirup ma 3 formy, a to HFCS-90, ktery obsahuje 90 % fruktozy a zbytek tvori
glukéza, dale HFCS-55, tento typ obsahuje 55 % fruktézy a HFCS-42 s 42 % fruktdzy (Gonzalez-
Montemayor et al. 2019). Sladivost kukufi¢ného sirupu (HFCS-42) je stejna jako sladivost
sachar6zy (Copikova 2013) a ma kalorickou hodnotu 3,6 kcal.g™'. Toto tekuté sladidlo je velmi
kvalitni, protoze je vyborné rozpustné a nekrystalizuje (Gonzalez-Montemayor et al. 2019).

3.6 Trehaloza

Trehaloza je disacharid, ktery se v ptirod€ vyskytuje hojné (O’Donnell & Kearsley 2012).
Trehal6za byla poprvé izolovana v roce 1832. Nazev vznikl o nékolik let pozdéji, kdyz byl
extrahovany stejny disacharid jako trehal6za z kokonovité sekrece brouka Zijiciho v iracké pousti.
Kokon je pojmenovan trehala manna. Trehala manna je lepkavd hmota a ze 3045 % suché
hmotnosti je tvotfena disacharidem trehaldzou.

Trehaloza se vyskytuje v hmyzu a bezobratlych, jako jsou krabi, krevety a humfti, dale
medu, viné a pecivu. Trehaléza mizZe byt izolovdna rovnéZ z rostlin napf. ze slunecnicovych
semen nebo tfesni (Lunn et al. 2014).

I nékteré béZzné enterické bakterie lidského traviciho traktu, veetné Escherichia coli mohou
syntetizovat trehalézu (Nicolaus et al. 1988). Moderni zdroje potravin, u nichz bylo prokazano,
7e obsahuji vyznamna mnozZstvi trehaldzy, jsou med (0,1-1,9 %), slazené ryZzové vino mirin (1,3—
2,2 %), pivovarské (0,01 — 5,0 %) a pekatské kvasnice (15-20 %). Komercné péstované houby
mohou obsahovat 8—17 % trehalozy (Nabors 2001).

Trehaloza je od 90. let 20. stoleti velmi vyuzivana v Japonsku, Tchaj-wanu a v Koreji.
Trehal6za byla izolovana béhem fermentace n-alkanti pomoci Arthrobacter sp. v mnozstvi 5-6 g.
Tii1 japonské patenty, vydané v letech 1975 az 1993, popisovaly produkci trehaldzy bakteriemi za
pouziti béznych zdrojh uhliku, jako je glukdza a sachardza. Geneticka rekombinace byla pokusem
o vlozeni genu, ktery preménuje glukozu na trehaldzu v plodiné produkujici cukr. Trehaloza byla
vyrabéna také z maltdzy za pouziti trehaldza fosforylazy a maltoza fosforylazy, pfiCemz vytézek
byl az 60 %. Tento zplisob byl ale velmi nakladny a byl omezen pouze na vyrobu hodnotné
kosmetiky a 1é¢iv (Nabors 2001).

Pozdé&ji biochemicka laboratoi v Okajamé v Japonsku (Hayashibara Co., Ltd.) provéfila bakterie,
které¢ by mohly produkovat trehalézu z levnych zdroji uhliku. Bylo zjisténo, Ze jedna skupina
bakterii méni maltézu na trehalozu efektivnéjSim zplisobem. Jiny druh bakterii vyuZiva pro
vyrobu trehalézy Skrob a enzymy maltooligosyl-trehalosysyntazu a maltooligosyl-trehaldézu
trehalohydrolazu. Druhy bakterii produkujici trehaldzu z maltézy vyZadovaly pouze jeden enzym,
a to trehalo-syntazu. Vyroba ze Skrobu zacind pomoci enzymu isoamyldzy, pficemz vznika
amyléza, kterd je nasledné¢ pievedena na amylosyl-trehalozu pomoci maltooligosyl-
trehalosysyntazy, ktera identifikuje redukujici koncové glukozové jednotky a katalyzuje pfeménu
a-1,4 vazeb na a,0-1,1 vazby. V dal§im kroku interaguje maltooligosyl-trehaldza trehalohydrolaza
s amylosyl-trehal6zovymi molekulami, a dochazi k hydrolyze a-1,4 vazby mezi amylosylovou
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skupinou a trehal6zou a uvolnuje trehaléozu do média. Tento enzymaticky systém nésleduje
konvenéni zplisoby vyroby sacharidii a ve vysledku vede ke krystalické trehaloze o vysoké Cistoté.

Pti testech na kariogenitu byla trehaloza stlacena do matové pastilky a pH plaku bylo
méteno zavedenou elektrodou po dobu 30 minut. U zadného ze 4 testovanych subjektli nedoslo
ke snizeni pH zubniho plaku pod hodnotu 5,7. V dalSich pokusech si Ctyfi subjekty rozpustily
5,1 g cokolady v ustech a opét u zadného ze ¢ty subjektti konzumujicich ¢okoladu nekleslo pH
zubniho plaku pod hodnotu 5,7. To naznacuje, ze trehaléza uzivana za téchto podminek
nepodporuje zubni kaz. Jako pozitivni kontrola byl pouzit 10 % roztok sachardzy (Nabors 2001).

Obdobn¢ jako jiné disacharidy je trehal6za hydrolyzovana v téle na travica enterocyty.
Enzym, ktery hydrolyzuje trehal6zu na dvé glukézové jednotky se nazyva trehaléza, ta je pevné
vazana na povrch vnéjsi strany membranovych mikroklkli v tenkém stievé. Enzym je vysoce
specificky pro trehaldzu a zda se, Ze ma nejvyssi koncentraci v proximélnim a sttednim laloku
tenkého stfeva a klesa smérem k distalnimu (Nabors 2001).

3.7 Datlovy sirup

Datle (Phoenix dactylifera L) byla dulezita plodina v poustnich zemich Stfedniho vychodu
a byla to zachranna plodina pro spousty starovékych koCovnikl. To samé plati i dnes. Nyni je
znamo pres 2000 druht datlovych palem, ale pouze jen nékolik dulezitych jsou vyuZzivany
z hlediska vykonu a kvality ovoce. Celkova produkce je okolo 6,4 milionu tun (Farahnakyl et al.
2016).

Datle z hlediska vyzivy jsou velmi bohaté na kalorie a mnoho vitamini a minerald,
obzvlasté velmi bohaty na draslik a velmi nizky obsah sodiku. Datlovy sirup se doporucuje lidem
trpici hypertenzi, kterym je doporuceno konzumovat potraviny s nizkym obsahem sodiku (Al-
Hooti et al. 2002). Mezi dalsi mineralni latky patii Zelezo, fosfor, a vapnik. Datle jsou bohaté
hlavné na cukry glukézu a fruktézu, maji nizky obsah bilkovin a tukl. Datlovy sirup obsahuje
mnoho jednoduchych cukrii, neni tedy vhodny pro diabetiky. Datlové ovoce je bohaté na
antioxidanty, o kterych je znamo, ze jsou dobrad prevence proti rakoviné a kardiovaskularnimu
onemocnéni, neurodegenerativni onemocnéni, jako jsou Parkinsonovy a Alzheimerovy choroby.

V poslednich letech bylo vyvijeno inovativni zpracovani datli za nahrazku sacharozy.
Datlovy sirup ma zakladni standard:

1. Rozsah pH 4,2-6

2. Maximalni rozsah popela 2 %, minimalné redukujicich cukrt 58 %

3. Minimalni Brix 70 °
Tyto tfi podminky mohou byt pouzity pro spotiebitele nebo pro tovarny na vyrobu potravin pro
vyrobu polotovaru jako jsou dorty, suSenky a konzervovana jidla jako sladidla (Farahnakyl et al.
2016).
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4 Nahradni sladidla

Um¢l¢é sladidlo bylo ptivodné vyvinuto jako ndhrada cukru za predpokladu, ze pouziti
téchto produkt misto cukru by povede ke snizeni kalorického pfijem, zlepSuji rezistenci na
inzulin a v kone¢ném dusledku vedou k ubytku hmotnosti (Pearlman & Akpotaire 2019) nebo
kazeni zubi. To ale samoziejmé vede k negativnim ohlasim vefejnosti a Castym tvrzenim, zZe
nahradni sladidla jsou $kodliva (Copikova et al. 2013).

Nyni se u sladidel sleduji kromé Skodlivosti i biologické t¢inky, a to:

1) farmakokinetika (absorpce, distribuce, metabolismus, vylucovani)

2) membranovy transport

3) potencial (sladidlo-drogové interakce)

4) dopad na regulaci chuti k jidlu a télesné hmotnosti (Schiffman 2012).

V Ceské republice lze pouzivat nanejvy$ 16 druhti nahradnich sladidel, ktera byla
schvélena Evropskou unii. Mezi né patii acesulfam K, aspartam, cyklamat, sacharin, sukral6za,
thaumatin, neohesperidin dihydrochalkon, steviol glykosid, neotam a aspartam-acesulfam. Tato
sladidla patii do nizkokalorickych. Do objemovych sladidel patii sorbitol, mannitol, isomaltol,
maltitol, laktitol, xylitol, erythritol a kukufi¢ny sirup s vysokym obsahem fruktdzy. Mezi dalsi
znama sladidla, ktera jsou v Ceské republice povolena se fadi tagatoza, rebaudiosid A, trehaldza,
brazzein a mogosidy (Copikova et al. 2013).

4.1 Nizkokaloricka sladidla

4.1.1 Aspartam

Aspartam patii k jednomu z nejznaméjsich syntetickych sladidel. Byl vynalezen roku 1965
pii vyzkumu Iéku proti viedim. Jeho systematicky nazev je methyl ester L-a-aspartyl-L-
fenylalaninu, na etiketach potravin ho lze nalézt pod oznacenim E951. Na trh byl uveden pod
nazvem ,,NutraSweet* v roce 1981. Toto sladidlo spolecné¢ s cyklamatem a sacharinem se
oznacuje jako ,,sladidlo prvni generace* (Weihrauch & Diehl 2004). Jeho sladivost vzhledem k
sachardze je 180 — 200x vétsi. V lidském téle je metabolickymi procesy pfeménén na 2
aminokyseliny (fenylalanin a aspartat) a na methanol. Rizikovou latkou by se mohl zdat methanol.
Tyto produkty jsou vSak stejné jako v mléce, masu, ovoci nebo zelening, naptiklad ve sklenici
rajcatového dZusu se nachazi 6x vice methanolu nez v ndpoji slazeném aspartamem, zatimco ve
sklenici odtucnéného mléka ve stejném objemu napoje slazeného aspartamem je 13x vice
aspartatu a 6krat vice fenylalaninu. Proto lidé trpici nemoci zvanou fenylketonurie toto sladidlo
nesmi. Nemoc postihuje cca 1 ¢loveéka z 15000. Jedna se o dédi¢nou nemoc, kterou 1ze poslednich
50 let zjistit jiz v prenatalnim stadiu, takZe pfipadnému nebezpedi Ize zabranit (Copikova et al.
2013).

Podle nékolika studii, v nichz byl testovan u¢inek aspartamu na Zenach i muZich, a to
v riznych vékovych 1 jinych podskupinach, jako jsou kojenci, déti, adolescenti, diabetici, jedinci
s onemocnénim ledvin, obézni jedinci, lidé s onemocnénim jater, kojici Zeny a heterozygotni lidé
trpici genetickym onemocnénim fenylketonurii, nebyly Zadné negativni uCinky prokazany

17



(Nabors 2001). Casto jsou zvefejnény na internetu zpravy, Ze aspartam ma negativni vliv na lidské
zdravi, naptiklad, Ze zptsobuje bolesti hlavy, a dokonce i rakovinu. Takové ¢lanky se nachézi na
bulvérnich strankach nebo jsou védecky nepodlozené. Lze to tedy povaZovat za ,,hoax* (Copikova
et al. 2013). Proto kvili Sifeni zprav, Ze aspartam ma negativni vliv na lidské zdravi, nechal
Evropsky védecky vybor pro potraviny (JECFA) aspartam ptezkoumat. Vysledkem je pies 500
zprav a JECFA dosel k zavéru, Zze z biochemického a klinického hlediska clovék muze
konzumovat 40 mg.kg'.den’!. Pfijatelny denni piijem aspartamu (ADI) pro aspartam byl tedy
stanoven na 40 mg na kg télesné hmotnosti a den. Na zaklad¢ udaji ziskanych ve studiich na
zvitatech i lidech stanovil americky urad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA) ADI pro aspartam
50 mg na kg té€lesné hmotnosti a den. ADI znazornuje mnozstvi potravinaiské ptidatné latky,
kterou lze denné po cely zivot konzumovat bez nezadoucich uc¢inki, nikoliv nejvyssi povolenou
davku (Nabors 2001).

4.1.2 Sacharin

Sacharin je syntetické sladidlo, které se povazuje za jedno z nejstarSich. Bylo objeveno
némeckym lékarnikem Constantinem Fahlbergem, ktery byl povolan jako odborny svédek
v zalob¢ proti Spojenym americkym statim kvuli konfiskaci 712 pytli cukru Demerara. Tento
cukr je hnédy a hruby, obsahuje 2 — 3 % melasy a primarné se vyrabi v povodi feky Demerara.
Tento material byl dajné umeéle ztmaven, takze spadal do nizs§i kategorie, a proto podléhal
snizenému dovoznimu clu. V pribéhu soudu, ktery byl opozdén, poméhal Fahlberg s vyzkumem
v laboratoii u Ira Remsena, ve stejné laboratofi, ve které mél dohlizet jako svédek. Béhem
vyzkumu mél Fahlberg uskutec¢nit oxidaci o-toluensulfanové kyseliny, to se mu vSak podatilo az
o par let pozdé&ji v roce 1878 za pomoci Remsena se sulfonamidy, a to oxidaci o-toluensulfonové
kyseliny manganistanem draselnym. VedlejSim produktem byla kyselina oznacovand jako
anhydroorthosulfamin-benzoova tedy sacharin s dnesnim systematickym nazvem 1,1 - dioxo-1,2-
benzothiazol-3-on. Proces vyroby si nechal Fahlberg patentovat a ptipsal si zasluhy za objeveni
pouze on sam. Remsenovi neslo o financni kompenzaci, ale o védecké uznani a je ziejmé, Ze ani
jeden bez druhého by se neobesli, jelikoz Remsen se sulfonovymi kyselinami zabyval roky.
Remsen tedy oznacil Fahlberga za podvodnika (Roth & Liick 2015).

Sacharin lze na obalech potravin najit pod ozna¢enim E954 nebo pod obchodni znackou
,»Fan sladidlo®. Relativni sladivost ve srovnani se sacharézou je 300 — 500x vétsi, presna hodnota
se 1i8i od druhu potraviny nebo napoje. Denni ptijatelnou davku (ADI) je 5 mg / den na kg télesné
hmotnosti. Nevyhodou sacharinu je, Ze ma nahotklou chut’ a musi se tedy kombinovat s jinymi
sladidly. VyuZiva se hlavné v potravinatském primyslu, pfi vyrob& zubnich past a ochucenych
vod (Racicka 2012).

Byl provéadén vyzkum s 20 skupinami potkant s cilem zjistit, zda je vétsi pfijem sacharinu
pro potkany skodlivy. Sacharin byl potkaniim poddvan minimalné 1,5 roku. U samc, kterym byl
podavan sacharin v koncentraci 7,5 % byl zjistén az 30 % vyskyt rakoviny mocového méchyte.
V této studii byli pouziti potkani ACI, ktefi Casto trpi parazitem mocového méchyte,
Trichosomoides crassicanda, a tim jsou tedy vice citlivi pfi poZiti sacharinu na proliferaci
rakovinnych bunék. Po tomto vyzkumu byl dfive v Kanad¢ sacharin zakazany, avSak Narodni
ustav pro enviromentalni zdravi oznacil sacharin jako latku, kterd neni ¢inidlem zplisobujicim
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rakovinu. Rozhodovani stalo také na tom, Ze clovék mé jiné metabolismy nez potkan. V roce 1998
byla zhotovena jina studie s 20 opicemi, kazda byla jiného druhu, kterym byl podavan sacharin
v mensSich davkach (25 mg ve stravé na kg zivé hmotnosti denné po dobu 5 dnli v tydnu), coz
u ¢loveéka odpovida 1,5 kg po dobu az 24 let. Kontrola se provadéla na 16 opicich, z nichz ani
jedna neonemocnéla rakovinou mo¢ového méchyte (Nabors 2001).

Jiné studie jsou zaméfeny na ovlivnéni stfevni mikrobioty. Podle Ruiz-Ojeda et al. (2019)
bylo zjisténo, ze podavani samotného sacharinu inhibuje rist 6 bakterialnich druhti, a to 3 typi
Lactobacillii a 3 typi Escherichia coli. Vyzkum byl provadén na potkanech, kterym byla
podavana potrava s 2,5 % sacharinu, coz je priblizn¢ 107 mg ve straveé. Potkan vazi zhruba 200
az 220 g. Sacharin spolecné¢ v kombinaci se neohespiridinemneochalkonu zvySuje pocet fekalnich
bakterii Lactobacillusu a mlécné kyseliny. V 16S rRNA genetickych analyzach bylo zjisténo 25
hlavnich kmenti bakterii, pfedevSim rodu Bacteroida, Clostridium a Bacillus.

4.1.3 Thaumatin

Thaumatin je znan pod obchodnim nazvem Talin anebo pod oznagenim E957 (Copikova
et al. 2013). Je to sladce chutnajici bilkovina ziskana z bobuli ovoce katemfe, které roste na keti
Thaumatococcus daniellii Benth, nachéazejici se v Zapadni Africe. Ovoce se skladéd ze dvou nebo
ze tii trojuhelnikovych oplodi. V ovoci se nachdzi prihledny husty a viskdzni hlen, ktery
obklopuje velké ¢erné semeno nachézejici se v kazdém oplodi. Pod kazdym semenem je mékky
povlak podobajici se Zelé. V tradicnim lidovém Iékarstvi je listova Stdva vyuzivana jako
sedativum, protijed na toxiny, kousnuti a bodnuti. Semena jsou vyuzivéna jako emetikum a na
problémy s plicemi, zatimco plody katemfe jsou pouzivany jako projimadlo. Duzina je v zapadni
Africe vyuzivana jako sladidlo do kyselych dezertl, ke slazeni chlebu, palmového vina a obecné
ke zlepSeni chuti. Thaumatin je v plodu v n€¢kolika formach, a to minimaln¢ v péti: thaumatin I
a thaumatin II, thaumatin a, thaumatin b a thaumatin c. (Swiader et al. 2019). Thaumatin je zcela
prirodni sladidlo s intenzivni sladkosti. Sladivost ve srovnani se sachar6zou je 2000 — 3000x vétsi
(Copikova et al. 2013). Je vyuzivan k maskovani nezadoucich nebo nahoiklych pachuti jinych
intenzivnich sladidel nebo zakryvani hoikosti citrusovych plodi, pfipadné k zakryvani pachuti
chloridu draselného ve stolnich solich, pouzivanych k zabranéni piebytku sodnych iont. Kromé
toho je vyuzivan pro antikoncep¢ni a antibakterialni UCinky, chrani kardiovaskularni systém
a snizuje hladinu cukru v krvi. Energetickd hodnota je 4 kcal.g’!, ale protoZze se thaumatinu
pouziva pouze malé mnozstvi, pfedpokladd se, Ze nepfispivd ke zvysSeni kalorického piijmu
(Swiader et al. 2019). Jeho piisobeni je specifické a omezujici v tom, Ze jeho vnimani po poziti
nastava az po delsi dobg¢, ale trva téz delsi dobu a ptfipomina chuti 1€kofici (kovovou az hotkou
chut)). V lidském organismu je metabolizovan jako dietni protein. Thaumatin je stabilni pfi
vyssich teplotach a kyselejSim prostiedi pfi hodnotach pH 2,5 — 6. Je rozpustny ve vodé¢ a ve
vodném alkoholu (Bassoli & Merlini 2003). Jeho molekulovd hmotnost je 22000 (James
& BeMiller 2019).

Thaumatin se vyuziva jako adtitivum (Swiader et al. 2019), jehoZ piijatelny denni piijem
(ADI) neni uréen (Copikova et al. 2013). Thaumatin je povazova za jedno znejsladSich
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pfidavku cukru, do zmrzlin se sniZzenou kalorickou hodnotou nebo bez pfidaného cukru. V USA
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je thaumatin povazZovan za zvyraziiovac chuti (GRAS), nikoliv za sladidlo a bylo zjisténo, Ze jeho
pouzivani je zcela bezpecné az na jednu vyjimku, pfi niz byly objeveny alergické reakce
u zaméstnancti v tovarn€ na zvykacky. V EU vyvolava thaumatin velkou alergickou odezvu
hornich dychacich cest a zda se, Ze alergicka reakce je vétsi neZ v piipads arabské gumy (Swiader
et al. 2019).

4.1.4 Acesulfam K

Acesulfam K je synteticky vyrobené sladidlo, které bylo objeveno ndhodou v roce 1967
némeckym chemikem Karlem Claussem v laboratofi, kdyz obracel stranky knihy, v niz listoval,
a pritom si olizl prsty. Je zndmy pod oznacenim E950. Slouc€enina je kyseld, pak = 2,0 a stabilni
1 pti vysSich teplotach, proto je vhodna i pro peceni a vareni (Dolezal 2009). V praxi se pouziva
draselna stl 6-methyl-1,2,3-oxa-thia-zin-4(3H)-on-2,2-dioxidu.

Utinek acesulfamu K je chvilkovy, pouze pii konzumaci, ale srychlym nab&hem
»sladkosti®. Ve vysSich koncentracich a vodném roztoku ma nahotklou chut, takze pfi traveni
zpusobuje acesulfam chut’ hoikou (Copikova et al. 2013). To ale v potravinich s nizkou
koncentraci této latky neni podstatné. S rostouci teplotou se vSak sladivost nemeéni. Ke zlepSeni
chuti sladidel je vyuzivano smési acesulfamu K a cyklamatu nebo aspartamu. Aspartam
a acesulfam K maji aZz stokrat menSi sladivost nez sachar6za, ale ve spojeni téchto dvou
syntetickych sladidel, jsou az 300x sladsi nez sacharo6za, proto je ¢asto v potravinafstvi vyuzivano
kombinace téchto sladidel. Pro vyrobu acesulfamu K jsou vhodné jako vychozi nasledujici
materidly: ketony, P-diketony, alkyny a 3-oxykarbonové kyseliny, které mohou reagovat
s halogensulfonylisokyanaty. Slouceniny vytvoiené v takovychto reakcich jsou pfeménény na
amid N-halogen-sulfonyl-acetoctové kyseliny. V pfitomnosti hydroxidu draselného tato
slou¢enina cyklizuje na dihydro-oxa-thia-zin-on dioxidovy kruhovy systém vyloucenim
odpovidajicich draselnych soli. Protoze dihydro-oxa-thia-zin-on dioxidy jsou vysoce kyselé
slouceniny, vytvareji se soli kruhového systému a vyroba draselné soli acesulfamu K vyzaduje
KOH; NaOH nebo Ca(OH): (Horne 2002).

Acesulfam K je bily krystalicky prasek, ktery je mozno skladovat pii pokojové teploté za
pusobenti svétla. Byly délany testy, ve kterych byly vzorky Acesulfam K ponechany 6 let na svétle,
a i po této dob¢ vzorky nevykazovaly zadné zmény rozkladu v porovnani s Cerstvé vyrobenym
sladidlem. Vyhodou acesulfamu K je, Ze se rozpousti ve vodé€ i pti pokojové teploté. Pti teploté
20 °C je jeho rozpustnost cca 270 g v 1 1 vody. S vyssi teplotou stoupa i1 rozpustnost, pii teploté
bodu varu vody (100 °C) se rozpusti 1000 g acesulfamu K v 1 I vody). V alkoholu je acesulfam
témét nerozpustny a pii pokojové teploté se rozpusti pouze 1 g.l™ alkoholu. Ve smési 50%
alkoholu s vodou je jeho rozpustnost 100 g.Il. Cim vice je roztok natedén vodou, tim vétii je
rozpustnost. Toxicita acesulfamu K je témét zanedbatelnd, protoZe akutni oralni toxicita LDso byla
stanovena na 6,9 — 8 g.kg™' hmotnosti jedince a intraperitonedlni LDso 2,2 g.kg™ hmotnosti jedince.
Byly provadény pokusy na potkanech, u kterych se projevily subchronické u¢inky. Vyzkum trval
90 dni, pfi¢emz zvitata byla krmena acesulfamem K o koncentraci 0 az 10 %. Az 3 % acesulfam
K byl podévan potkantiim ke zjisténi chronickeé toxicity a potencionalni karcinogenity. Kromé testt
na potkanech byly provadény 2 roky testy s bigly. Vysledky neprokazaly zZadnou mutagenitu.
Kromé toho byla testovana také reprodukce a bylo zjiSténo, Ze poziti acesulfamu K nemélo u
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potkant zadny negativni ucinek. V EU je tedy povoleno 9 mg.kg™ zivé hmotnosti a v USA po
delsim hodnoceni acesulfamu K byl nastavena denni davka az na 15 mg.kg™ té¢lesné hmoty. Diky
dalsim pokusiim na zvitatech, a to prasatech, potkanech a psech, ale i lidskych dobrovolnicich
bylo zjisténo, Ze acesulfam K je zcela nemetabolizovany a je vylouc¢en moci. Diky tomu, Ze je
vylou¢en, nema zadnou kalorickou hodnotu (Nabors 2001).

4.1.5 Cyklamaty

Cyklamat byl poprvé synteticky vyrobeny pfi vyrobé hofecnatych latek (Copikova et al.
2013) doktorandem z Univerzity Illions Michaelem Svedou, ktery sladidlo objevil nahodou.
Patent si ale pfivlastnila firma Abbott laboratories, ktera provedla dalsi nezbytné studie. Sladivost
vzhledem k sachardze je primérné 40 x vétsi, to znamena, ze pridané mnozstvi cyklamatu musi
byt vyS$i neZ mnozstvi jinych sladidel. Cyklamaty se prodavaly jako tablety, které¢ byly
doporuceny jako stolni sladidlo pro diabetiky anebo pro lidi, jez mély doporuceny sniZeny piijem
cukru. V roce 1958 oznacila vlada pro potraviny a 1é¢iva Spojenych statii americkych cyklamaty
pro potraviny a léciva jako obecn€ uznavané sladidlo nebo jako zvyrazinova¢ chuti (GRAS)
(Nabors 2001).

Casto byla vyuzivana smés cyklamatu a sacharinu v poméru 10:1 (Copikova et al. 2013),
protoZze méla synergicky u€inek podobné jako smés acesulfamu K a aspartamu. Béhem 60. let
vzrostl ve Spojenych statech zéjem o smés téchto dvou sladidel, coz vedlo k dalSim studiim, které
dospély k vysledkim, ze cyklamaty mohou byt ve stfevech metabolizovany bakteriemi na
cyklohexylamil. V roce 1969 byly se smési cyklamatu a sacharinu provadény testy na potkanech,
po nichz se u zvifat projevila karcinogenita mocového méchyte. Po tomto vysledku byl status
GRAS sm¢si odebran a ve Spojenych statech byla po urcité¢ dob¢ zakazana. (Nabors 2001). Denni
povoleny piijem cyklaméatu (ADI), ktery stanovila JEFCA pro Evropskou unii je 11 mgkg™
télesné hmoty (O’Donnell & Kearsley 2012).

Maximalni sladka chut ptichéazi oproti sachardze pomaleji, ale pretrvava déle. Sacharoza
je oproti cyklamatu 30x méné sladsi, ale pii vétSim pomeéru sachardzy napiiklad pii 20 % je
intenzita sladivosti cyklamatu pouze 24x vetsi, avSak oproti 2 % sacharodze je sladivost cyklamatu
40x veétsi (Nabors 2001). V porovnani se sacharinem jsou cyklamatové soli sladsi (O’Donnell &
Kearsley 2012). Ke slazeni se pouzivaji cyklamatové soli sodné nebo véapenaté, které jsou o néco
malo sladsi, rozdil miize byt zplisoben ionizaci, protoze nezddouci chut muze byt zplsobena
nedisociovanou soli a sladivost naopak cyklamatovym iontem (Nabors 2001), nicméné nejvice
pouzivana cyklamatova stl je sodnd. Cyklamaty jsou vyborné rozpustné ve vod¢, jejich kysela
¢ast ma rozpustnost 133 g.I! sodna siil 200 g.I! nebo véapenata 250 g.1"' . Jsou stabilni za tepla 1
chladu a pii pH 2—7, cozZ je pH vétSiny colovych napoji, dale na svétle i ve tmé, pfi pasterizaci i
ultra vysokém tepelném oSetieni (UHT) oSetfeni (Kapadiya Dhartiben & Aparnathi 2017).

Cyklamaty jsou neuplné a pomalu pfeménovany gastrointestindlnim traktem (Nabors
2001). Vétsina lidi vyluuji cyklamat nezménény (Copikova et al. 2013), ale piiblizné 25 %
populace dokaZe cyklamat vstiebat na cyklohexylamin. Evropané a Severoameri¢ané maji tuto
schopnost mensi (20 %) nez Japonci, kteti dokdZzou metabolizovat az 80 %. Tato metabolicka
schopnost se vSak li§i u stejnych subjektii ze dne na den.

Cyklohexylamin je metabolizovan v rozsahu 1-2 % na cyklohexanol a cyklohexan-1,2-
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diol. VSechen nemetabolizovany cyklamat je filtrovan ptes glomerulus (Nabors 2001) a poté
vylucovan moci, podobné¢ je tomu u cyklohexylaminu (O’Donnell & Kearsley 2012), ktery je
toxiCtejsi nez cyklamaty. Podle poslednich studii vSak nebyly prokazany zadné negativni ucinky
na plodnost muzi pti delsi konzumaci cyklohexylaminu (Cattanach 1976).

4.1.6 Sukraloza

Sukraloza je syntetické sladidlo, znamé také pod obchodnim nadzvem Splenda nebo také
pod oznacenim E955 (Copikova et al. 2013). Radi se mezi chlorované organické sloudeniny
(Schiffman & Rother 2013). Sukraldza byla vyrobena v 70. letech 20. stoleti, a to s jasnym cilem,
aby sladidlo nebylo pftili§ ndkladné a aby byl vyrobek dobte dostupny ze zemédélského hlediska
(O’Donnell & Kearsley 2012). Sukralézu syntetizovali Tate a Lyle a jejich kolega Hough
z Univerzity Queen Elizabeth Collage (Nabors 2001).

Sukral6za (1,6-dichlor-1,6-dideoxy-pd-fruktofuranosyl-4-chlor-4-deoxy-a-d-
galaktopyranosid) se vyrabi chloraci sachar6zy, a ma mnohem vétsi sladivost neZ sacharo6za, a to
600 x, ma také vétsi stabilitu a nemd zadny nepfijemny dozvuk chuti. Chlorace sachardzy
v polohach 1 a 6 na fruktéze a inverze s chloraci v poloze 4 na glukdze zplisobuje stabilitu
sukralozy. Glykosidicka vazba sukraldzy je odolngjsi viici enzymatické a kyselé hydrolyze nez
glykosidicka vazba sacharozy. Rezistence glykosidické vazby vede k tomu, ze savci nedokazi
sukralozu stravit a metabolizovat ji na zdroj energie, a to je pfi¢inou toho, ze sukraldza je
nekaloricka (Nabors 2001). Splenda je nehygroskopicky krystalicky bily prasek, ktery je velmi
dobie rozpustny ve vodé, v ethanolu i v methanolu a jehoz viskozita je podobna viskozité
sachar6zy (Nabors 2001). Rozpustnost sukralézy ve vodé pii 20 °C je 280 g.I'!, pi1 vysSich
teplotach rozpustnost stoupa. Pfi stejné teploté je sukraldza rozpustna v alkoholu v mnozstvi
110 g.I"" a pti 60 °C v mnozstvi 220 g.I"l. Skladovaci doba v suché podobé je az dva roky pfti
maximalni teploté 25 °C. Vysoké teploty mohou ovliviiovat barvu sukral6zy, proto je tieba dbat
na datum spotieby. (Dhartiben & Aparnathi 2017).

Podle jedné studie na potkanech bylo prokdzéano, Ze sukral6za zvySuje produkci dvou
izoenzymu P450 (CYP) a P-glykoproteinu (Pgp). Tyto latky jsou zapojeny do detoxikacniho
systému pii poziti 1€ki. Tento jev se vyskytl pouze u potkand, u lidi se pii poziti I1ékii popisovany
ucinek neprojevil a sukraloza byla vyluCovana stolici. Pti pravidelném podavani nizsi davky nez
je ADI, se u ¢lovéka ukéazalo sniZeni stavajici mikrobioty o vice jak 50 % v tlustém stievé, a to
zejména laktobacilu a bifidobakterie a dale také fekalni mikrobioty (Schiffman & Rother 2013).
Tento test se v§ak provadél v kombinaci 1 % sukraldzy a 99 % maltodextrinu, tudiz vysledky byly
zpochybnény. Casto se sukraloza ozna¢uje jako klamavé reklama na derivat sachardzy, coz
neodpovida realité, protoze sukral6za neni prirodni sladidlo. Naopak na internetu se lze setkat
s tvrzenim, Ze sukraldéza je z hlediska toxicity na stejné urovni jako chlorované pesticidy
(Copikova et al. 2013).

Vyuziti sukralézy v USA je nejvice do ¢ajii, kavy, jogurtl, zmrzlin, kolacl, Zvykacek,
dresinkil do salatu, kandovaného ovoce, pudinki, dzemi a ¢okoladovych sirupt (Roberts et al.
2000).
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4.1.7 Neotam

Neotam je synteticky vyrobené sladidlo. Je to derivat aspartamu a oproti nému je 30x sladsi
(Copikova et al. 2013) a 7000 —13000x sladsi neZ sacharéza. Jeho chut’ je podobna cukru, je &ista
bez zadnych nahotklych dozvukii (Nabors 2001).

Systematicky nazev je (methyl ester N-(3,3-dimethyl)butyl-L-a-aspartyl-L-fenylalaninu) a na
etiketach je uvadén pod oznatenim E961 (Copikova et al. 2013).

Az po pétiletych vyzkumech byla prokazéana stabilita neotamu v suchém prostiedi, ktera
je 4 roky. Hlavnim produktem degradace je deesterifikovany neotam, ktery vznika jednoduchou
hydrolyzou a oddé¢lenim methylesterové skupiny z neotamu. Vedlej$im produktem je methanol.
Peptidova vazba mezi dvéma aminokyselinami fenylalaninem a asparagovou kyselinou je
pferusSena peptiddzami, v neotamu ale existuje 3,3-dimethylbutanova €ast, kde se tato vazba
skryva, ¢imzZ se snizuje mnozstvi fenylalaninu, takZe neotam je bezpecny 1 pro lidi trpici
fenylketonurii (Haroun & Haider 2018). Vyssi teploty a vlhkost vedou k tvorbé vétsiho mnozstvi
deesterifikovaného neotamu bez vyznamnych mnozstvi produktl jinych rozkladu. Neotam je
velmi vyuzivany v praskovych nealkoholickych napojich a dezertnich smésich (Dhartiben &
Aparnathi 2017). Neotam udrZuje 1 za nepfiznivych podminek latkovou rovnovahu. Na zdkladé
studii bylo dokazano, Ze fluorescencni zatfeni nema vliv na jeho stabilitu v potravinach balenych
v polyethylenovych obalech. Jiné studie zase ukazuji, Ze smési maltodextrinu, dextrinu a neotamu
jsou stabilni za vhodnych podminek 1 del$i dobu (Nabors 2001). Nejvyssi stabilitu mé smés pfi
4,5 pH. Pti velmi nizkém pH se dipeptid metabolizuje na dipeptidkarboxylovou kyselinu, coz je
hlavni metabolit v lidském téle (Dhartiben & Aparnathi 2017).

Rozpustnost neotamu ve vodé je 12,6 g.I'! pti 25 °C. Je velmi rozpustny i v methanolu
a ethanolu, a to pfi vSech testovanych teplotach. S vyssi teplotou stoupd i1 rozpustnost neotamu,
¢ehoz se hojn¢ vyuziva ve velkém poctu potravin a napojt (Chattopadhyay 2014).

ADI, které bylo stanoveno v roce 2002 JECFA, je 2 mg na osobu za den, v USA bylo
vroce 2002 stanoveno maximalné Utadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv Spojenych statl
(USFDA) 18 mg na kg télesné vahy (Chattopadhyay 2014).

4.1.8 Neohesperidin dihydrochalkon

Neohesperidin dihydrochalkon byl objeven Gentilim a Horowitzem v roce 1963 pii studiu
vztahli mezi hotkou chuti a strukturou fenolickych glykosidi. Vznikd hydrogenaci hotkého
flavanonu neohesperidinu a produktem je sladka latka neohesperidin dihydrochalkon, ktera patii
mezi ptirodni sladidla (Gent & Bartoshuk 1983). Radi se do glykosidickych flavonoidii, které jsou
ziskavany z kiiry citrusovych plodi (citrony a grapefruity), které obsahuji glykosidické flavonoly
naringin a hesperidin. Mimo to se se také neohesperidin dihydrochalkony nachazeji v ovoci
iranthera, které je pouzivano k tipravé sladkych jidel v Kolumbii. Dalsi jsou ptivodem z Ciny, a to
z listt z rostliny Lithocarpus litsefolius a vyuzivaji se k ptipravé sladkych ¢aji. Diky tomuto
sladidlu se zac€ala pozd¢ji vyrabét syntetickd nizkokaloricka sladidla (Nabors 2001).

Nyni je neohesperidin dihydrochalkon velmi zadany, jelikoZ je schvéleny jako aromaticka
slozka 1 jako sladidlo. Pfi nedavném vyzkumu se dospélo k zavéru, Ze neohesperidin
dihydrochalkon v nizkych koncentracich spolecné s objemovymi nebo jinymi nizkokalorickymi

23



sladidly piisobi synergicky, a to celkové kvalitativné i chutoveé (Nabors 2001).

Je znam po oznaCenim E959, nebo je také skryt pod zkratkou NHDC nebo Neo-DHC

(Copikova 2013) a je 1500x sladsi neZ sacharéza (Ruiz-Ojeda et al. 2019).
Neo-DHC je bily krystalicky prasek, ktery za normalnich teplot neni rozpustny ve vodé. Jeho
rozpustnost ve vode je 0,4 — 0,5 g.1”. Se stoupajici teplotou se jeho rozpustnost zvysuje, to samé
plati pro roztok alkohol-voda, v némz je rozpustnéjsi nez v samotné vodé nebo alkoholu. Diky
malému pouzitému mnozstvi alkoholu, ve kterém je rozpustnost vétsi nez ve vodé, 1ze alkoholicky
roztok pouzit i v potravinaistvi (Braune et al. 2005).

Rentgenovou difrakci bylo zjisténo, ze jedna molekula neohesperidin dihydrochalkonu ma
tvar pismene J, pfi¢emZ linedrni Cast je tvofena hesperidin dihydrochalkonovym aglykonem
a zaktivena Cast f-neohesperidinovym zbytkem.

Diky dal§im studiim bylo dokazano, Zze NHDC lze skladovat az 3 roky pii pokojové
teploté. Je zcela stabilni ve vodnych roztocich pti riznych teplotich a pH. Vodné roztoky jsou
odolné vici hydrolyze na volné cukry (Nabors 2001).

Toxicita NHDC byla testovana ve vyzkumu v Kalifornii, ktery se sklddal z n€kolika ¢asti,
a to studie teratogenity tfigeneracni reprodukce potkanti, studie subakutniho krmeni potkand,
dvouleté toxicita potkanti a dvouleté studie krmeni psti. Ve vysledku podle Gentiliho a Horowitze
nebyly prokdzany Zadné zndmky piitomnosti nadorti v télech testovanych zvitat. Dalsi studie byla
zaméefen na mutagenitu a hromadéni neohesperidin dihydrochalkonu v téle. Pomoci Amesova
testu byl neohesperidin dihydrochalkon vyhodnocen jako nemutagenni. Jiné studie, které byly
zhotoveny v Institutu pro toxikologii a vyzivu sledovaly subchronickou oralni toxicitu
neohesperidin dihydrochalkonu na 20 samicich a 20 samcich potkanii. Zvitata dostavala potravu
s ptidavkem NHDC o koncentracich 0; 0,2; 1,5 % po dobu 13 tydni. Zmény byly zaznamenany
pouze pii podani nejvySsiho mnozstvi (5 %) a projevily se ve spotiebé potravy, zmén€ hmotnosti
a zvétSeni slepého stfeva. Toxicita v§ak byla minimalni az Zadna (Nabors 2001).

V roce 1987 byl neohesperidin DC v EU schvélen jako toxikologicky nezdvadny a byla
stanovena hodnota ADI 5 mg.kg™ t€lesné hmotnosti. Kalorickd hodnota je odhadnuta na 2 cal.g™.

Metabolismus neohesperidinu DC ziejmé ovlivituje stfevni mikrobiota. Bakteridlni
glykosidazy ho §tépi na dihydroisoferulovou kyselinu a floroglucinol (Braune et al. 2005).

4.1.9 Alitam

Alitam je z chemického hlediska dipeptid kyseliny L-asparagové a D-alaninu (Gupta
2018), mé 2000x sladsi chut’ nez sacharéza a je 10x sladsi nez aspartam (Racicka 2012). Pfi¢inou
sladké chuti je amidovy zbytek. Byl nalezen pfi ndhodnym objevu vroce 1965. Je to
nehygrospicky krystalicky praSek bez zapachu, jehoz chut’ je velmi kvalitni, bez zadnych
kovovych tonli nebo nahotklych pachuti. Pocitu sladké chuti se dosahuje rychle, chut’ je podobna
aspartamu. ZlepSeni kvality chuti alitamu Ize docilit smési s jinymi nizkokalorickymi sladidly,
a to s cyklamatem, sacharinem a acesulfamem K. Pfi dosaZeni izoelektrického bodu 5,7 je alitam
nejméné rozpustny (Kapadiya & Aparnathi 2017), pfesto je jeho rozpustnost v izoelektrickém
bodé¢ ve vodé vysokd, stejné tak jako v polarnich rozpoustédlech, naopak v nepolarnich
rozpoustédlech je alitam téméf nerozpustny at’ to jsou tuky, oleje nebo chloroform (Kapadiya &
Aparnathi 2017). Pti vysSich teplotach se alitam ve vodnych roztocich rozpousti vice a pH roztoku
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se odchyluje od izoelektického bodu (Nabors 2001).

Jeho stabilita v porovnani s aspartamem je vétsi v kyselém prostredi, pii hodnoté pH 2—4
je az dvojnéasobné vyssi (Nabors 2001). Pfi zvySujicim pH se stabilita zvySuje, maximalni je
v neutralnim prostfedim pH 5—8, v téchto podminkdch je alitam stabilni az 1 rok, ¢ehoz se vyuziva
zejména v pasterovanych potravinich, v potravinach s neutrdlnim pH, které jsou tepelné
opracované, v mékkych a tvrdych bonbonech a zvykackach (Nabors 2001). Teplota tani alitamu
se pohybuje v rozmezi 136—147 °C (Kapadiya & Aparnathi 2017).

Alitam je velice kompatibilni s velkou Skéalou Cerstvé pfipravenych potravin, podléha
chemickym reakcim, reaguje hlavné s redukujicimi cukry jako je laktéza a glukéza v zahtatych
tekutych nebo polotekutych produktech, naptiklad v pe¢ivu za vzniku produktti Maillardovych
reakci. Dlouhodobé skladovani alitamu nachazejiciho se v kyselych tekutych napojich miize vést
k nekompatibilite, ktera byla zjisténa pouze organolepticky. Peroxid vodiku, askorbova kyselina,
hydrogensifi¢itan sodny a nékteré karamelové barvy, které maji pH nizs$i nez 4 jsou schopné
vytvofit s alitamem aromatické latky (Nabors 2001).

Jeho vstifebavani se déje v gastrointestinalnim traktu, poté se metabolizuje a vylucuje.
Produkty rozkladu jsou alanin amid a asparagova kyselina, ta je dale bézné metabolizovéana
a alanin amid s minimalnimi metabolickymi zménami prochédzi télem. Hlavnim metabolitem
vmoci lidi je glukoronicky derivat. V roce 2002 byla pfezkoumdna bezpecnost alitamu
spole¢nosti JECFA, ptficemz se doslo k zavéru, Ze by alitam mohl vykazovat ur€ité zndmky
karcinogenity. Nejvyssi davka, pfi které neni pozorovan ucinek (NOAEL) byla stanovena na
zéklad¢ 18 meésicnich pokust se psy a odpovida hodnoté 100 mg na kg t€lesné hmotnosti a den.
ADI byla stanovena 0—1 mg.kg™ t€lesné hmotnosti. Sladidlo bylo povoleno pouze v Mexiku,
Cing, Novém Zélandu, Australii a Kolumbii (Chattopadhyay 2014).

4.1.10 Tagatoza

Tagat6za nebo také d-tagatoza je ketohexdza, jejiz ctvrty uhlik je chirdlni a je zrcadlovym
obrazem atomu uhliku, ktery je spolec¢ny s d-fruktézou. Jeji molekulova hmotnost je 180,16 g.mol
I, Je to piirodné se vyskytujici sladidlo, které se nachazi v zahfatém kravském mléce a v gumé
Sterculia setigera na ¢astecn¢ acetylovaném kyselém polysacharidu. Tagatoza je nehygroskopicky
produkt podobny sacharoze, to znamena, Ze tagatéza za normalnich podminek neabsorbuje vodu
z okolni atmosféry a nevyZzaduje proto zvlastni skladovani (Levin 2002).

Vyrébi se hydrolyzou laktozy. Produkty jsou monosacharidy glukoza a galaktoza, které
maji vétsi sladivost nez disacharid laktoza. Déle se galakt6za isomerizuje na D-tagatozu za
soucasného pridani hydroxidu vapenatého (Chattopadhyay 2014). Ve srovnani se sachar6zou ma
d-tagatdza o 92 % vétsi sladivost a podobny fyzicky objem, vyuZiva se jako nizkokalorické
sladidlo. Jeji nejvétsi vyuziti jako ndhrada cukru je v nealkoholickych napojich v mrazené vodé,
zmraZenych jogurtech, beztukovych zmrzlinach, obilovinach, cukrovinkach a zvykackach. (Levin
2002).

Objevena byla inZenyrem Beltsyille z Marylandu, ktery si nechal vyrobu tagatozy
patentovat v roce 1988 a o 3 roky pozdéji zacal patent vyuZzivat v potravinach. V roce 1996
koupila dénska firma Ala Foods Ingredients Amba licenci na vSechny patenty ohledné vyroby
tagatozy (Nabors 2001).
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V roce 2001 byla D-tagatéza americkym Utadem pro kontrolu potravin a 1é&iv (FDA)
oznacend jako obecné uznavany produkt neboli GRAS a nésledn¢ jako nizkokalorické sladidlo
a az poté Evropska unie uznala tagatozu jako sladidlo, ktera Ize pouzit bez omezeni (Guerrero et
al. 2018).

Monosacharidy glukoéza a galaktdza jsou absorbovany aktivnim a energeticky naro¢nym
transportnim mechanismem, kdezto xyléza a fruktdza jsou absorbovany tzv. usnadnénou difuzi
a vSechny ostatni cukry pasivni absorpci. Pfestoze fruktéza a d-tagatdéza maji molekularni
strukturu podobnou, nejsou pfijimany v tenkém stfeve. Podle experimentt provadénych in vitro
se prokazalo, Ze d-tagat6za nema inhibujici u¢inek na absorpci gluk6zy nebo fruktozy, takze vazba
mezi glukdézou nebo fruktdézou a d-tagatdozou ve sliznici miize byt vyloucena. Podle jinych
prazkumt se v zazivacim traktu potkant absorbuje 20 % d-tagatdzy a nejvice (26 %) se absorbuje
v zazivacim traktu prasat. Podle vypoctl z absorpce 1-ramnodzy se absorpce v zazivacim traktu
lidi odhaduje nejvice na 20 % (Nabors 2001).

Vylucovani d-tagatdzy bylo zkoumano na potkanech po poziti 20 % roztoku D-tagatdzy,
ktera byla podavana intraven6znimi davkami. Bylo zjiSténo, ze D-tagatdza byla vyloucena moci
do 48 hodin, pficemz u 90 % testovanych jedinct byla odstranéna z ledvin uz po 6 hodinach po
podani. Stejny pokus se provadél s prasaty, avSak pouze 5 % piijaté D-tagatdzy bylo vylouceno
moci a nasledné huménni studie odhalily, ze pii poziti 30 g d-tagatozy, cloveék vylouci pouze
0,7-5,3 % pozité tagatdzy. Neabsorbovana tagatdza se fermentuje sttevnimi mikroorganismy na
mastné kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA). Podle studii, které byly provadény na potkanech, se
zjistilo, ze po poziti 10 % tagatdzy je vyloucena davka 25 %, kdeZto potkani, ktefi byli geneticky
upraveni, vyloucili pouze 2 % D-tagatdzy. V jinych studiich s prasaty, kterd také pozila 10 %
tagatozu nebyla ve vykalech nalezena zadna tagatoza, podobné¢ tomu je i u clovéka (Nabors 2001).

Diky studii na potkanech byla stanovena energeticka hodnota D-tagatozy 0,12 kcal.g™.
Tato nizk4 hodnota je vysvétlovana inhibici absorpce sachardzy, ktera byla pritomna v bazalni
stravé pifi vySS$i koncentraci, nebo pfitomnosti malého mnozstvi fermentovatelné vladkniny
v bazalni straveé. Pomoci jiné studie na potkanech byla stanovena energetickd hodnota D-tagatozy
1,2 keal.g !, coz je desetkrat vice neZ v prvni studii. Tteti studie, které se ptiklani nejvétsi vyznam,
urcila energetickou hodnotu 1,4 kcal.g™' (Nabors 2001).

Byl sledovan vliv tagatdzy na glykémii v krvi lidi s diabetem mellitus typu II. Podle studie
Ensor et al. (2014) byl hlavni cil zhodnotit u¢inek a bezpecnost d-tagatdozy na glykémii v krvi.
Studie trvala 6 mésicti a na jejim konci byl stanoven glykolyzovany hemoglobin (HbA i.). Po osmi
tydnech screeningu byli hodnoceni jedinci rozdéleni do skupin podle davky d-tagatdzy, které byly
2,5 g;5,0 ga 7,5 g. Pfi kazdé kontrole a na konci studie byly zjiStovany koncentrace glukozy
v krvi nalacno, HbA .. krvi, plazmatické lipidy, zmeny indexu télesné hmotnosti a zména hladin
inzulinu. Uspé&snost 1é¢by byla hodnocena parametrem HbA ... Nejvétsi Gicinek se projevil ve
skuping lidi, ktefi pfijimali 7,5 g D-tagatdzy. Pti stanoveni glukoézy na lacno pouze skupina lidi
s piijmem 7,5 g d-tagatézy vykazovala sniZeni z vychozi hodnoty, a to v €asové hranici
3 a 6 mésicil, primérnd télesna hmotnost se sniZila také nejvice v této skupiné, ale snizeni
hmotnosti bylo pozorovano i pti davce 5,0 g. Po dobu Sesti mésictl vSechny davky d-tagatdzy byly
dobfte tolerovany. Davka 5 g byla minimalni potfebna davka ke snizeni HbA .. D-tagat6za méla
nejvetsi ucinek pii davee7,5 g, a to pro vétSinu sledovanych parametri.

Dale byla vybrana skupina lidi s pfijmem 5,0 g d-tagatézy. Hodnoceni této skupiny osob se
skladalo ze dvou ¢asti. Hodnocena byla:
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1) kariogenicita d-tagatozy pomoci telemetrickych technik.

2) kariogenni potencial zahrnujici adaptaci subjektli na d-tagatozu.
Vyzkumu se podrobilo 6 lidi v dobrém zdravotnim stavu. Osoby nemély ménit své stravovaci
navyky ani hygienické opatieni tst. Po vyplachu tagatézou po dobu 2 minut byly zaznamenavany
zmény pH, které vSak nevykazovaly zadné kritické poklesy pH mezizubniho plaku (primérna
hodnota 5,7) zptisobené bakterialni fermentaci d-tagatdozy a d-tagatdza byla vyhodnocena jako
nekariogenni. Vysledky byly pro kontrolu srovnavany se sachar6zou, kterd se chova na zubni
sklovin¢ kariogenni (Nabors 2001).

V nékolik studiich je naznaceno, ze nadmérné mnozstvi poziti d-tagatézy zpisobuje
gastrointestinalni poruchy, které netrvaji déle nez 2 tydny (Guerrero-Wyss et al. 2018).

4.1.11 Stévie

Sladidlo stévie pochazi z hustého a rozvétveného kete Stevia rebaudiana Bertoni Celedi
Asteraceae (Myint et al. 2020) s ptilehlymi protilehlymi listy, ktery dortstd az do vysky 65 cm.
Pfesto, Ze je to semivlhkomilnd a subtropicka rostlina, je mozné ji péstovat i v Evropé na
zahradkach. Rod stévie zahrnuje nejméné 110 druhi, a prave Stevia rebaudiana mé z nich nejvetsi
sladivost (Goyal 2009). V dnesni dobé€ je znamy piirodni zdroj steviol glykosid (Myint et al.
2020). Stévie je znama pod oznacenim E960 a je 200 — 300x sladsi nez sachar6za (Dolezalova
2013). Stévie se stala extenzivnim sladidlem aZ v 70. letech 20. stoleti, a to v Japonsku, ptesto pak
byla vice vyuzivana v Jizni Koreji. Stévia rebaudiana je péstovana pro japonsky trh v ¢inskych
provinciich Zhejiang, Fujian, Guangdong, dale na Tchaj-wanu, ve Vietnamu a Thajsku. Dal§im
producentem je jizni Brazilie. V Japonsku se stévii sladi vice jak 100 druhii potravin (Nabors
2001). Na zakladé informace Myint et al. 2020 bylo v roce 2018 podle Cinské obchodni komory
pro dovoz a vyvoz ziskano 5700 tun 1éCivych stéviovych glykosidii a hruba produkce extraktu ze
stévie v Ciné ¢inila 15000 tun roéné s ro¢nim nartistem 5 % od roku 2016 (Myint et al. 2020).

Trvalo vice jak 60 let, nez byla objevena strukturni povaha stévie, ktera byla objasnéna
americkym Narodnim institutem zdravi (National Institute od Health in Bethesda) v Marylandu.
Jedna jednotka stévie se vyskytuje jako funkcéni jednotka d-glukopyrandzy véazana -
glykosidickou vazbou na karboxylovou skupinu a druhd jednotka sforforéza [2-O- (P-d-
glukopyranosyl) -d-gluko6za] je pfipojend k alkoholové skupiné na aglykonu. Ziskéna byla az
v roce 1963 hydrolyzou. Béhem 70. let byly identifikovany sladké latky. Stevia rebaudiana se
sklada z glykosidickych analogh obsahujicich steviolbiosid, rebaudiosid A, B, C, D, E a dulkosid
A. Existuji dikazy o tom, Ze rebaudiosid B a steviolbiosid nejsou nativnimi slozkami
S. rebaudiana, ale vznikaji ¢aste¢nou hydrolyzou béhem extrakéniho procesu (Nabors 2001).

Stévie je bily krystalicky prasek, ktery ma teplotu tani 196—198 ° C. Je velmi rozpustny
v ethanolu a téméft nerozpustny ve vode. Jeji analog rebaudiosid A je o mnoho vice rozpustny nez
steviosid, protoZze obsahuje o jednu molekulu glukdzy vice. Stévie je nejvice stabilni pii teploté
100 °C pfti pH 39, prestoze se vyborné rozklada v alkalickém prostiedi (Nabors 2001).

Pfi testovani metabolizmu stévie na potkanech se ukazalo, ze pokud byla podavéna stévie
oralng, ¢ast podané stévie byla vyloucena nezménéna ve stolici. VEtSina byla degradovana stfevni
bakteridlni mikrobiotou na stéviol, glukézu a steviolbiosid. Steviol byl konjugovan v jatrech
a vylou€en do Zluci a absorbovana glukéza byla metabolizovana a vyloucena do vzduchu jako
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oxid uhli¢ity a voda. Ve fekalni exkreci bylo zjisténo, ze doSlo k enterohepatické cirkulaci
steviolu. U potkanti, kterym byla podévéana radioizotopem znacena stévie intravendzné, bylo po
dvou hodinach ve zlu¢i ptitomno 52 % radiokativity, kterd pochazela z jodosteviolu (47 % celkové
radioaktivity), nezménéného steviosidu (37 %) a neidentifikovaného metabolitu (15 %) (Nabors
2001).

Pouzivani stévie u lidi trpicich nemoci diabetes mellitus by mohlo byt ndhradou nejen
sladidel, ale i 1éCiv z divodu vétsi bezpecnosti. Fytochemikalie rtiznych rostlin, které maji
antidiabetické vlastnosti, napt. polyfenoly, maji vyznamnou roli ve farmakologickém ucinku.
Mimo to mohou mit fotochemikalie antidiabetické ucinky, které se projevuji zvySenim aktivity
jaterni glukokinazy, jez zvySuje vyuZziti glukdzy pro podporu ukladani energie ve forme glykogenu
a potlacuje produkei glukozy v jatrech. Testy byly provadény na potkanech Wistar, pii nichz byla
pozorovana redukce krevni glukdzy, aspartit transamindzy, alanin transamindzy a zvySeni
inzulinu v porovnani s kontrolni skupinou. Témto potkantim byl podavan prasek z celého listu
stévie. U potkani, kterym byla podavana pouze vldknina ze stévie, nedochazelo ke snizeni
glukézy v krvi. Zavérem studie bylo, Ze celé listy stévie mohou potkaniim zabranit streptozocinem
indukovanému diabetu a soucasné zmirnit poskozeni ledvin a jater. Jina studie s potkany, kterym
byly podany vysoké davky polyfenoli obsazenych ve stévii (3,12 %), ukazala snizeni albuminu,
celkového proteinu a cholesterolu, av§ak zmény byly pozorovany pouze u samic. U samcti nebyly
pozorovany zadné zmeény. Je to zatim jediny vysledek, ktery je zavisly na pohlavi (Myint et al.,
2020).

Dalsi studie vénované antidiabetické aktivit€ S. rebaudiana byla provadéna na 15 lidech,
a to na zenach a muzich. Vékova kategorie se pohybovala v rozmezi 25—60 let a béhem testovani
nebyla pouzita hypoglykemicka 1é¢iva. Stévie byla podavana v podobé prasku, bud’ v €aji nebo
kaveé, po dobu 45 dnl. Prvnich 15 dni byla podavana stévie v mnozstvi 0,5-1,0 g, pficemz
postprandidlni hladina glukozy (PGL) byla 189,56 mg.dl™ a hladina gluk6zy na lacno (FGL) ¢inila
153,54 mg.dI™. Nasledujicich 15 dni pacienti vysadili stévii ze stravy a FGL a PGL se zvysily na
208,6 mg.dl! respektive 283 mg.dl"l. Poslednich 15 dnii dostavali pacienti tfikrat denné stévii,
pokazdé v davce 3,0 g. Hladina FGL a PGL byly 195,7 mg.dl™, respektive 271,3 mg.dl™". Zavérem
je, ze Stevia rebaudiana snizila hladinu glukozy, ale pro delsi dob& uzivani, se jiz hladina glukozy
v krvi dale vyznamné nesnizuje (Ruiz-Ruiz et al. 2017).

Chronicka, subakutni a akutni toxicita Stevia rebaudiana byla testovana v Japonsku na
potkanech s extrakty stévie s riznym obsahem U¢inné latky (0,31; 0,62; 1,25; 2,5 a 5 %) po dobu
13 tydnii. Po dvouletém testovani vénovaném karcinogenité potkan byla 5 % koncentrace
steviosidu urcena jako maximalni tolerovand davka. U samcl byla zjiSténa zvySend aktivita
mlécné dehydrogendzy, zvySena jednobunécna nekrdza jater nebyla povazovéna za specifickou,
kviili nedostatecné odpovédi na davku. V jiné dvouleté studii, kterd byla provadéna na potkanech
Wistar byla zkoumdéna chronickd toxicita 85 % cistého steviosidu podavaného oralné
v koncentracich 0; 0,2; 0,6 a 1,2 %. Po n€kolika diskuzich byl ucinén zavér, Ze steviosid neni pro
potkany toxicky. Stanovena maximalni hladina steviosidu bez nezadoucich uc¢inkt byla 1,2 %. na
zaklade této studie byl poté stanoven prijatelny piijem pro lidi, a to 7,938 mg na kg a den. Akutni
toxicita steviolu byla zkoumana na potkanech, mySich a kieccich. Nejvice toxicky piisobi steviol
na kiecky, a to vice na samice nez samce. Hodnota LDso je 5,2 g respektive 6,1 g na kg télesné

wrwe

bun¢k. Hodnoty LDso pro potkany a mysi byly v obou piipadech 15 g na kg té€lesné hmotnosti
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(Nabors 2001).

Testy na mutagenitu steviolu byly hodnoceny pomoci kment Salmonella typhimurium
TA98, TA100, TA1538 a TM67 nebo Escherichia coli kmen WP2 a nevykazovaly mutagenni
ucinky. Pouze kmen Salmonella Typhimurium TM677 v ptitomnosti metabolicky aktiva¢niho
systému steviolu, aglykonu sladkych slozek, vykazoval mutagenni G¢inky na jatra potkand.
Nemetabolizovany steviol byl v tomto systému neaktivni. Metabolizovany steviol vyvolaval
genovou mutaci, chromozomalni mutaci, ale nikoliv reverzni mutaci (Amesav test) pii pouziti
kmene Salmonella typhimurium TA97, TA98, TA100 a TA102 (Nabors 2001).

Nékteré studie byly provadény téz k zjisténi antikoncepcnich uc¢inkd, jelikoz v 70. letech
bylo zjisténo, ze Indiani Paraguayan Matto Grosso vyuzivali stévii k antiferilnim
a antikoncep¢nim uceliim. Nové¢jsi studie byly provadény na potkanech Wistar, kterym byla
zaludec¢ni sondou podavana stévie v dennich davkach az do 1 g na kg télesné hmotnosti, od 6. do
15. dne t¢hotenstvi. Po smrti ve 20. dni bylo zjisténo, Ze steviosid nezpisobil zddné abnormality
plodu a nebyly pozorovany Zadné toxické priznaky u biezich potkant a plodi. Pokud vSak byla
stévie podavana biezim kieckiim, bylo zjisténo, ze davky 0,75 a 1,0 g na kg télesné hmotnosti
byly toxické jak pro matky, tak pro plody (Nabors 2001)

4.2 Objemova sladidla

4.2.1 Sorbitol

Sorbitol je alkoholicky cukr, ktery se miize vyskytovat v potravinich v jakémkoliv
mnozstvi a pouziva se vice jak 50 let v potravinach. Radi se mezi prvni sladidlo ,,light* neboli
,bez cukru®. Vyrabi se chemicky reakci redukujiciho cukru s vodikem (O’Donnell & Kearsley
2012). Jeho chemicky nazev je Glucitol nebo Dulcin a na etiketach se vyskytuje pod oznacenim
E420. Jeho sladivost v porovnani se sachardzou je 0,5 — 1krat niz§i (Copikova et al. 2013). Jako
prvni nahradni sladidlo byl pouzivan v celé fadé produktii potravin od peciva po ovocné konzervy.
Meél velké uplatnéni hlavné pro diabetiky z diivodu nezvySovani hladiny cukru v krvi (O’Donnell
& Kearsley 2012). Jednou ze zajimavosti je vyuziti sorbitolu v produktech Surimi, coz je takzvana
napodobenina krabiho, humftiho a krevetiho masa. Surimi se vyrabi z rybiho masa pollack, a pfi
piepravé je Surimi maso zmrazovano. Pfi opakovaném zmrazovani a rozmrazovani je rybi protein
denaturovéan, ¢imz se zhorSuje tvorba a sila gelu. K ochrané proteinu v Surimi produktech pfi
zmrazovani a rozmrazovani se pouziva kryoprotektant, kterym byla diive sacharoza. Ta ale obcas
dodéavala Surimi analogu vétsi sladkost, anebo v Surimi pastach ménila barvu. Jako ucinny
kryoprotektant se osvédcil sorbitol, ktery snizoval bod tuhnuti vody a zabranoval zhorSovani
textury Surimi kviili jeho schopnosti udrzovat spravnou rovnovahu vlhkosti. Krystalicky sorbitol
1ze pouzit samostatné nebo v kombinaci se sachardzou (Nabors 2001). Nyni je nejvétsi uplatnéni
sorbitolu v tstnich vodach a pastach, v nichZ se nachazi jako sorbitolovy sirup. Kromé sirupu se
muze vyskytovat také jako praSek. Ten se nejvice uplatiiuje v gumach. Dalsi pouZziti ma i ve
farmaceutickém primyslu. Jeho nejvétsi vyhodou je, Ze je bezpecny pro zuby a Ze ma velmi nizky
glykemicky index (GI) (O’Donnell & Kearsley 2012).

PraSkovy sorbitol je bild krystalickda sloucenina. Pro vyrobu sorbitolu je vychozi
slouCeninou dextréza, ponejvice ziskdvana ze Skrobu. Pti vyrobé sorbitolu v konvencnim
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zpracovani se vyuziva enzymové technologie. Sorbitol se vyrabi ze sirupové dextrozy, ktera ma
az 94-96 % dextrézy v susSin€. Dextréza se necha krystalizovat jako monohydrat ke zvyseni
Cistoty, znovu se rozpusti ve vodé a hydrogenuje. Sorbitol miize byt dale rozprasovan za vzniku
prasku. Mezi jeden z poslednich postupti pii vyrobé prasku patii proces odpafovani vody za
pomoci vakua nebo vysoké teploty. Sorbitol musi tvofit minimalné 95 % susSiny. Posledni faze
vyroby je suseni, mleti a prosévani. Dle nafizeni EU musi farmaceutické prasky obsahovat 97 %
sorbitolu v susin¢ a potravinatské sladidlo 91 % sorbitolu v suSin€. VétSina vyrobct v EU vyrabi
potravinovy sorbitol, farmaceuticky sorbitol se musi dovazet z USA. Sorbitolovy prasek je FDA
(americky Utad pro potraviny a 1é&iva) uznan jako GRAS a zaroveii jako bezpedny. Stejné
hodnoceni je uvedeno také v 1€kopisu USA (USP) (O’Donnell & Kearsley 2012).

4.2.2 Mannitol

Mannitol je 6 uhlikovy sladky alkohol, ktery je isomerem sorbitolu. Je vyuzivan jako
rezervni sacharid nékterymi houbami, bakteriemi, hnédymi motskymi fasami a vysSimi rostlinami
(Grembecka 2015). Jeho obchodni nazev je E421 a sladivost v porovnani se sacharézou je 0,5 —
0,7x nizsi (Copikova et al. 2013). Mannitol je stabilni pii vysokych teplotach (165-169 °C), mize
byt pouzit jako osmotické diuretikum. Je to znamy antioxidant, vychytava hydroxylové radikaly,
a tim chrani pfed rakovinou tlustého stfeva. Vdechovany mannitol poméha hlenu a Cistoté kasle
u astmatikit a dalSich hypersekretovych nemoci. Mannitol podléhd hydrataci béhem oprav
endovaskularniho aortdlniho aneurysma, pficemz miize zlepsit funk¢nost ledvin (Grembecka
2015).

Vyrabi se katalytickou hydrogenaci smési glukézy a fruktozy (1:1), ziskané ze Skrobu nebo
invertniho cukru pfi vysokém tlaku a teplotach. VytéZznost mannitolu je nizk4, zisk ¢ini cca 25 %.
Pti fermentaci bylo pouzito heterofermentativni bakteriii mlééného kvaseni, coz vede k uplné
preméné d-fruktézy na d-mannitol pfi mirnych podminkach. Pro vyrobu mannitolu byly nedavno
také pouzity cynobakterie, diky tomu, Ze cukry jsou primarni produkty fotosyntézy. Ty se mohou
nachazet ve vyluzich nékterych stromt jako jsou modfiny, olivy, fiky, dale jedl¢é houby, drozdi
a moftské fasy (Grembecka 2015).

Vstiebavani mannitolu je obtizné, hladina glukézy v krvi se proto nezvysuje. Mannitol je

vstiebavan pouze ¢astecné, 25 % z tenkého stieva a neni metabolizovan. Ve spodni Casti tlustého
stteva mohou bakterie tlustého stieva pomalu metabolizovat ¢ast neabsorbovaného podilu, a tak
muze mit denni ddvka pfesahujici 20 g laxativni u¢inek. Fermentace mannitolu vede ke vzniku
organickych kyselin, které lidské télo mize dal vyuzit (Grembecka 2015)
Potraviny slazené mannitolem a sorbitolem jsou znaceny v souladu s americkymi piedpisy
,hepodporuje zubni kaz“. Svétova zdravotnickd organizace pro potravinové piidatné latky
(JECFA) ptfezkoumala bezpecnostni udaje pro mannitol a novée byl stanoveny denni ptijem (ADI)
v rozmezi 0-50 mg.kg™! (Nabors 2001).

Vyuziva se v povlacich s ¢okoladovou pfichuti a ve Zvykackach, a to jak ve vnitini ¢asti,
tak v prasku, ktery je na povrchu. Vyznam mannitolu spo¢iva v tom, Ze je nehygroskopicky, a tim
chrani gumu pfed nasdknutim vlhkosti a lepivosti, ¢imZ se zabrafiuje jejimu pfilepeni na obal
zvykacky. Dale je vyuzZivan ve farmaceutickych a vyZivovych tabletaich (Nabors 2001).
V porovnani se sorbitolem je mannitol mén& hygroskopicky, a proto je snim snadngj$i
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manipulace, avSak ndklady na jeho vyrobu jsou vyssi nez u sorbitolu. Mannitol je jednim
z nejméné rozpustnych polyolt, ve 100 g vody pfi 25 °C se rozpusti pouze 22 g mannitolu (beta
polymorf), zatimco za stejnych podminek se ve 100 g vody rozpusti 235 g sorbitolu (O’Donnell
& Kearsley 2012).

Viskozita mannitolu i sorbitolu se lehce 1isi oproti fruktdze a dextroze pfi stejném pomeru
pevnych latek. Nekrystalizujici sorbitolové sirupy maji vyssi viskozitu (O’Donnell & Kearsley
2012).

4.2.3 Isomalt

Isomalt je nizkokalorické sladidlo podobné vlastnostmi sacharoze, je bez zapachu
a nehygrospické. Je to neredukujici cukr, ktery je opticky aktivni. V porovnani se sachardzou je
z hlediska na chemické a enzymatické hydrolyzy extrémné (Striter 1988). Jeho sladivost
v porovnani se sacharézou je poloviéni (Copikova et al. 2013). Isomalt je vyrabén a prodavan
némeckou firmou Palantinit GmbH, ktera sidli v Mannheimu. Pro konkrétni vyrobky, byly
vyvinuty rtizné typy isomaltu, a to isomalt-ST, isomalt-GS, isomalt-DC, isomalt-HB a isomalt-
LM. Nejuzivangjsi a nejznaméjsi je isomalt-ST (standard) (Bolhuis et al. 2009). Obchodni ndzev
isomaltu je Palantinit, anebo miZe nést oznaceni E953 (Copikova et al. 2013). M4 &istou sladkou
chut’ podobajici se sacharoze bez zadné ,,dochuti. Isomalt ma synergické UcCinky, pokud se
kombinuje s jinymi alkoholickymi cukry, napf. sorbitolem, mannitolem a xylitolem, nebo
hydrogenovanym Skrobovym sirupem ¢i maltitolovym sirupem) a sladidly vysoké intenzity
naptiklad sukral6zou, cyklamatem, sacharinem, aspartamem a acesulfamem K). Kromé toho, ze
pusobi synergicky s jinymi sladidly, umi maskovat nahotklou az kovovou chut’ nékterych
intenzivnich sladidel (Nabors 2001). Isomalt je jediné objemové sladidlo, které je ziskavano pouze
ze sacharozy. Je vyrabén dvoustupiiovym procesem, pii kterém je fepny cukr nejprve enzymaticky
transformovan transglukosidaci na isomaltulézu a redukujici disacharid (6-0-a-d-glukopyranosyl-
d-fruktézu). Nasledné je isomaltuléoza hydrogenovéna na isomalt. Isomalt je slozen z 6-a-d-
glukopyranosyl-d-sorbitolu (1,6-GPS) a 1-O-a-glukopyranosyl-d-mannitol dihydratu (1,1-GPM
dihydrat) (Schiweck 1980). Pomér GPM a GPS je zavisly na typu isomaltu (Nabors 2001).

Nekteré cukerné alkoholy, pouzivané jako nadhrazky cukru maji vysoké zaporné
rozpoustéci teplo, coz zapticinuje chladici pocit v ustech, pouze ale v pevném nebo krystalickém
stavu. Tento Ucinek je velmi zddouci u produktd s pfichuti mentolu nebo méty peprné. Zaporné
rozpoustéci teplo isomaltu-ST leZi mezi rozpoustécimi teply GPM a GPS. Isomalt nema negativni
rozpoustéci teplo jako sachardza a chladici u¢inek nevyvolava (Bolhuis et al. 2009).

Prestoze ma isomalt pii vétsSiné teplot rozpustnost srovnatelnou se sacharozou, pti teploté
20 °C je jeho rozpustnost 24,5 g ve 100 g roztoku. Isomalt-ST je pro aplikace vyZadujici jeho
rozpousténi ve vod¢é vhodnéjsi a jeho rozpustnost se zvySuje pii vysSich teplotich. Nejvyssi
rozpustnost mé isomalt GS, a to 41,5 g ve 100 g roztoku pfi teploté 20 °C (O’Donnell & Kearsley
2012).

Isomalt je odolny vii¢i chemické degradaci diky své stabilni vazbé 1-6 mezi mannitolovou
nebo sorbitolovou skupinou a glukézovou skupinou. Pokud je vodny roztok zahtivan nad bod varu
nebo Cista krystalickd latka nad bod tani, nejsou pozorovany Zz4dné zmény v jeho molekularni
struktufe. BEhem taveni nedochazi k Zadné zméné barvy nebo Zadné karamelizaci. Obecné Zadny
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isomalt nereaguje s ostatnimi slozkami jako jsou napfiklad aminokyseliny za vzniku
Maillardovych reakci. Stabilita isomaltu byla méfena kyselou hydrolyzou v 1 % kyseliné
chlorovodikové pti 100 °C. Soucasn¢ byla testovana i sachar6za, ktera byla hydrolyzovana do
5 minut, na druhé stran¢ isomalt byl hydrolyzovan az po 5 hodinach. I v alkalickém prostiedi
vykazuje izomalt vyrazné vyssi odolnost vii¢i hydrolyze (Nabors 2001).

Lidské télo metabolizuje monosacharidy pomoci stény v tenkém stfeveé. Naproti tomu
isomalt, ktery obsahuje glykosidickou vazbu, nelze metabolizovat. Isomalt je zkvaSovan az
v tlustém stfevé (Thiebaud et al. 1984)

Nekteré sacharidy (laktéza, dietni vldknina) a cukerné alkoholy jsou tézce stravitelné
ajejich vetsi spotieba mulZze vést k projimani. Pfi¢inou je pomaly proces degradace
v gastrointestinalnim traktu. U tohoto problému neni urena pro jednotlivé sacharidy mez
tolerance, ktera zavisi na né€kolika faktorech:

1) Individudlni citlivosti

2) Ptizptsobeni cukernym alkoholim (pti vyssim piijmu je vétsi tolerance)

3) Okamziku spotieby. Tolerance ¢loveéka je ovlivnéna stravou a psychickou pohodou
(emoce)

4) Formé&, ve kterém je sacharid pfijiman (v tekuté stravé je nesnasSenlivost vysSi nez
v pevném skupenstvi)

Nékolik studii prokazalo, Ze hladina inzulinu a gluk6zy v krvi u lidi po peroralnim piijmu
izomaltu nevzrista nebo vzrastd minimalné. Isomalt je vhodné nahradni sladidlo pro diabetiky
(Nabors 2001).

Udavana energeticka hodnota isomaltu se v rtiznych zemi lisi. Naptiklad energeticka
hodnota ve Spojenych stitech a Kanadé odpovidd 2,0 kcal.g!, v Australii 2,15 kcal.g™!,
v Japonsku 2,0 kcal.g™! a v Evropské unii se udava hodnota 2,4 kcal.g"! (Nabors 2001).

Isomalt obdrzel ve Spojenych statech americkych (FDA) zdravotni schvéleni, které
zahrnuje nafizeni o zdravotnich tvrzenich. V Evropské unii EFSA vyhodnotil hodnoceni
vztahujici se na zubni zdravi a dospél k zavéru, ze isomalt mize udrzovat mineralizaci zubt
(O’Donnell & Kearsley 2012). Denni povolena davka byla zvolena na ,,neurCeno®, coz je

wevr

4.2.4 Laktitol

Laktitol je sladce chutnajici cukrovy alkohol ziskany z lakt6ézy. Vyrabi se redukci
glukézové Casti diasacharidu. Jeho jiny nazev je laktit, laktositol a laktobiosit (Nabors 2001). Na
etiketach je znaden symbolem E966 nebo nazvem Galaktosyl-glucitol (Copikova 2013).

Laktitol je vyrabén hydrogenaci 30—40 % roztoku laktdzy pii 100 °C pomoci Raneyova
niklového katalyzatoru. Reakce je provadéna v autoklavu pfi tlaku vodiku 40 i vice barl. Po
sedimentaci katalyzatoru je hydrogenovany roztok filtrovan a je €iSt€én pomoci aktivniho uhli
a iontoméni¢ovych pryskytic. Cisty roztok laktitolu je poté koncentrovin a ponechan
k vykrystalizovani (Wijnman et al. 1983).

Svétova zdravotnicka organizace (WHO)/Organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi (FAO)
schvalily v roce 1983 laktitol jako potravinarskou piidatnou latku. Jeho pfijatelny denni piijem
(ADI) ,,neni specifikovan“ (FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 1983).
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Laktitol neni hydrolyzovén ani absorbovan v tenkém stfeve, je metabolizovan bakteriemi
az v tlustém stfeve, v némz se méni na mlécnou kyselinu, mastné kyseliny s kratkym fetézcem,
oxid uhli¢ity a malé¢ mnozstvi H2. Tomu jsou napomocny bakterie Bifidobacteria a Lactobacillus
spp (Ballongue et al. 2016)

Bylo testovano dvacet devét pacientli s diagnostikovanou chronickou zacpou. Vsem
pacientiim byl podavan laktitol po dobu dvou tydni a pii tom zaznamendvan denik zacpy. Vzorky
stolice byly odebirany pted a po podavani laktitolu, poté bylo provedeno rRNA sekvencovani
a polymerazova fetézova reakce (PCR) v redlném case pro detekci sttevni mikrobioty. Na zakladé
vyzkumu byl vysloven zavér, ze doslo ke zméné slozeni fekalni bioty a po poziti laktitolu se
rozmnoZily bakterie rodu Bifidobacterium a néasledné se zmirnily ptiznaky zacpy. Laktitol je tedy
vhodnym kandidatem jako prebiotikum (Li 2020).

Spotieba laktitolu neovliniuje zvyseni hladiny glukézy v krvi nebo inzulinu, coz je Zadouci
po lidi postihujici diabetes mellitus. Energetické vydaje byly stanoveny maximalné na 2kcal.g’!
nebo 8,4 kJ.g’!

Laktitol je pomalu pfeménovan bakteriemi zubniho plaku na organické kyseliny (mléénou
kyselinu), coz znamena, ze nepodporuje vznik zubniho kazu a splituje tim Svycarské piedpisy pro
,bezpetné pro zuby* a dané zdravotni tvrzeni USA ,nepodporuje zubni kaz* (Ballongue et al.
2016).

Laktitol je polyol s deviti OH-skupinami, ktery mulZze byt esterifikovdn mastnymi
kyselinami za vzniku emulgatort nebo miize reagovat s propylenoxidem za vzniku polyurethanti.
V dtsledku neptitomnosti karbonylové skupiny je laktitol chemicky stabiln€j$i nez disacharidy,
napt. laktuloza. Laktitol v pfitomnosti zasady je také mnohem stabilnéjsi nez laktoza, zatimco
v ptitomnosti kyseliny je jeho stabilita velmi podobna laktdze. Neptitomnost karbonylové skupiny
znamena, Ze se laktitol neucastni neenzymatickych reakci hnédnuti (Maillardovych rekaci).
Vybornou stabilitu maji 10% roztoky laktitolu, v rozmezi pH 3,0 — 7,5 pti 60 °C nevykazuje
rozklad ani po 1 mésici skladovani, po 2 mésicich pii pH 3,0 se vSak rozlozilo cca 15 % laktitolu.
Pti vy$$im pH k rozkladu nedochézi. Hydrolyticky rozklad laktitolu je pozorovan se zvysujici se
kyselosti a teplotou. Hlavnimi produkty rozkladu jsou galaktdza a sorbitol. Pfi vysokém pH je
laktitol stabilni az pii teploté 105 °C. Pii teplotach 170-240 °C se laktitol ¢astecné¢ méni na
bezvodé¢ derivaty (laktitan), sorbitol a nizsi polyoly (Nabors 2001).

Sladkost polyolu v kone¢ném produktu je vyrazné ovlivnéna rozpustnosti. Vysoce
rozpustné polyoly vykazuji rychly nastup a dopad sladkosti, zatimco Spatné rozpustné polyoly
mohou poskytovat jemnéjsi a delsi prodluzujici sladkost. Rozpustnost vSech polyold se zvySuje
s teplotou. Laktitol mé lepsi rozpustnost v porovnani se sachardzou, coz je vyhoda ve vyrobnim
procesu a je proto ztechnologického hlediska snadnéjSi pouzivat laktitol nez fepny cukr
(O’Donnell & Kearsley 2012).

Laktitol mé podobny ucinek na teplotu varu vody jako sacharédza, ¢ehoz je vyuzivano ve
vétsim mnozstvi potravin, jako jsou dzemy a tvrdé bonbony. Laktitol je mnohem méné
hygroskopicky nez sacharéza a je nejméné hygroskopicky ze vSech cukernych alkoholl
s vyjimkou mannitolu. Pouze za piisnych okolnosti bude laktitol absorbovat vodu. Laktitol je
vhodny pro vSechny aplikace, ve kterych je absorpce vody kritickym parametrem, jako jsou
pekarenské vyrobky, tablety a ryZové cukrovinky. Laktitol je idedlni jako popraSovaci prostiedek
pro Zvykacky a tvrdé bonbony. V kiupavém pecivu je diky nizké hygroskopicité laktitolu
uchovavana cCerstvost po vyrazné delsi dobu, ale naopak dorty by v receptu pii pouziti laktitolu
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vyzadovaly zvlhCovag, aby byla zajisténa ptijemna a vlhka trvala textura (O’Donnell & Kearsley
2012).

4.2.5 Erythritol

Erythritol je jediné nekalorické sypké sladidlo, které se nachazi v mnoha druzich zeleniny
a ovoce, takze je konzumovan od té doby, kdy lidé pfisli s touto potravou do kontaktu (Moon et
al. 2010). Erythritol byl poprvé izolovan z fasy Protococcus vulgaris (nyni se nazyva Apatococcus
lobatus) v roce 1852 a latka byla pojmenovana phycit. Pozd¢ji byl erythritol izolovan z fas
Trentepohlia jolithus. Na zaCatku 80. let v dob¢, kdy byla velmi popularni pfirodni strava a bylo
znamo, Ze mannitol, xylitol, sorbitol, erythritol a glycerol mohou byt produkovany
mikroorganismy, byl zahajen vyzkumny projekt zaméfeny na fermentaci raznych polyoli, Pti
tomto vyzkumu byl pozorovan kmen kvasinek, ktery byl schopen produkovat zna¢né¢ mnoZzstvi
erythritolu. V jiném vyzkumu bylo prokazano, ze erythritol neobsahuje Zadné kalorie a je
nestravitelny. Diky témto dvéma vlastnostem se sladidlo uplatnilo na trhu v Japonsku a bylo
schvéleno zacatkem 90. let. Spolecnost Cerestar zlepSila vytézek erythritolu tim, ze vyvinula
fermentacni proces za pouZiti pfirodnich surovin. Masivni vyroba erythritolu zacala v Japonsku
vroce 1993. V t¢ dob¢ byl zahajen program s cilem ziskat potravinové schvaleni v Australii,
Severni Americe a Evrop€. V dnesni dobé¢ je ertythritol povolen pro pouziti do potravin ve vice
jak 55 zemich (O’Donnell & Kearsley 2012).

Erythritol patii do skupiny cukernych alkoholl (polyold), které vznikaji hydrolyzou
ketonti nebo aldehydu. Polyoly se pfirozen¢ nachézi v zeleniné, ovoci, houbéach a fermentovanych
potravindch napftiklad s6jové omacce. Sklada se pouze ze Ctyt atomt uhliku, a proto ma nejmensi
molekulovou hmotnost ze vSech cukernych alkohold, coZ je spojeno s jeho mirné odliSnymi
fyzikédlnimi a chemickymi vlastnostmi. Erythritol tvofi symetrickou molekulu, a proto existuje
pouze v jedné formé, tj. mesoformé (Regnat 2018). Je znam pod oznacenim E968 (Copikova et
al. 2013). Erythritol vytvaii bezvodé krystaly se stfedni sladivosti, odpovidajici 60—-80 %
sachardzy. Synergicky pusobi erythritol s intenzivnéjsimi sladidly v disledku absence jakékoli
dochuti. Erythritol neni pfili§ zddany pro intenzitu sladkosti, ale pfedevsim kvili zlepSeni pocitu
v ustech, kde je schopen maskovat nezddouci pachuté jinych sladidel vyvolavajici napt. drazdivy
ucinek. Pfi rozpousténi v ustech vykazuje velice silny chladici ucinek, coz zptusobuje vysoké
negativni rozpoustéci teplo. Pouziva se ve smési se sukraldézou a je to jediny polyol, ktery neni
kaloricky a neposkytuje danému télu Zadnou energii (Regnat 2018).

Erythriol je absorbovan z proximalniho stieva pasivni difuzi. V disledku toho, Ze
erythritol je molekula se 4 atomy uhliku, prochdzi stfevnimi membrédnami rychleji nez vétsi
molekuly, napt. xylitol, ktery obsahuje 5 atomi uhliku a sorbitol obsahujici 5 atom uhliku.
Rozsah absorpce 1ze snadno identifikovat, jelikoz absorbované frakce nepodstupuje systémovy
metabolismus a ndsledovné je vyloucena v nezménéné formé& moci. Dusledek toho je, Ze
kvantifikace vylu¢ovani erythritolu je reprezentativni za predpokladu, Ze doba odbéru moci je
dlouha 24 az 72 hodin. U lidi a zvifat bylo stanoveno, Ze absorbovana frakce tvoii az 90 %,
v nékterych ptipadech i vice. Absorbovany erytritol je distribuovan po celém téle krvi, ve které se
nachazi do hodiny po poZiti. Studie s erythritolem 11 obsahujicim 13 atomt uhliku, ktery byl
podavan lidem v davce 25 g.den-1, coZ odpovida vysokému koncovému uZivateli, ukazaly, Ze se
mnozstvi erythritolu 11 se na konci pokusu nezmensilo, coZ potvrzuje, Ze erythritol nebyl ani
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metabolizovan v téle, ani fermentovan v dolnim tlustém stievé. Neschopnost fekélni mikrobioty
fermentovat erythritol byla potvrzena v in vitro inkubac¢nich studiich (O’Donnell & Kearsley
2012).

Nekariogenita erythritolu byla prokdzana riznymi metodami. Jednou z téchto metod byla
in vitro inkubace s pouzitim bakterii kmene Streptococcus, ktera ukazala, ze ani mlé¢éna kyselina,
ani jiné organické kyseliny nejsou produkovany erythritolem (Livesey 2003). Obdobn¢ se ve
stejnych podminkach choval xylitol. Naopak sorbitol, mannitol, maltitol, isomalt a laktitol
vykazovaly po inkubaci produkci malého mnozstvi kyselin. Streptokoky nejsou schopny
metabolizovat erythritol, a proto nemohou produkovat glukosyltransferazu, ktera jim umoznuje
syntetizovat nerozpustny material glukanového plaku, ktery se usazuje na sklovitém povrchu Ke
kontrole syntézy plaku byla vyuzita sachar6za. Jako referen¢ni metoda pro méteni potencialu
kariogenity se vyuziva zkouska plakem pH in vivo. Tento test je zaloZen na tvorb& organickych
kyselin v zubnim plaku po vystaveni fermentovatelnym dietnim sacharidim. V testu se meéfti
odpovidajici snizeni pH plaku. Obecné se ptedpokladd, Ze pokud potravina zpusobuje nizké pH,
zpusobuje zubni kaz. Za rizikové se povazuje pH < 5,7 (O’Donnell & Kearsley 2012).

Polyoly maji mnoho hydroxylovych skupin, a proto jsou vybornymi vychytdvaci
hydroxylovych radikalt. U lidi a zvifat ma tento potencial polyoli omezeni, avSak s vyjimkou
errytritolu. Erytrithol je metabolizovan a cirkulovéan v celém téle a je vysoce biologicky dostupny,
takze je schopen vykonavat svou radikalovou uklidovou aktivitu. Na zakladé¢ toho byly
vyhodnoceny antioxidacni a endothelové ochranné ucinky erythritolu. Vaskularni stav je zavisly
na endotelovém stavu, ktery reguluje zanétlivé reakce a cévni tonus. Apoptdza (programovana
bunééna smrt) endotelovych bunék indukovand vysokym mnozstvim glukoézy hraje
prostiednictvim reaktivniho kysliku velmi dilezitou roli v cévnich onemocnénich spojenych
s diabetem a aterosklerézou. V testech bylo vyhodnoceno, ze erythritol je vynikajici
»vychytavac¢® hydroxylovych radikalti a chemicky inhibuje indukovanou hemolyzu (Hartog
2009).

4.2.6 Xylitol

Xylitol je polyol s péti atomy uhliku (Hyvoenen 1977), ktery ma srovnatelnou sladivost
jako sacharéza (Copikova et al. 2013) a také vykazuje velmi podobny &asovy profil viemu
sladké chuti jako sachar6za (Munton 1985). V dneSni dobé je xylitol vyrabén redukci Cisté
xylozy, ziskané z tvrdého dieva za ptitomnosti katalyzatoru Raneyova niklu. Proces vyzaduje
n¢kolik naslednych kroktli, vychazejicich z celkového obsahu xylanu v hemiceluldze dieva.
V dnesni dobé je produkce xylitolu mezi 20000 a 40000 t ro¢né s trzni hodnotou 40—80 milion
EUR. Byla studovana alternativa pro primyslovou vyrobu, a to s pouzitim kvasinek kmene
Saccharomyces cerevisiae nebo Candida. Biotechnologicka metoda vSak doposud nebyla
schopna ptekonat vyhody chemické dehydrogenace (Granstrom 2007). Xylitol se prodava pod
obchodnim nazvem ,,Birch sugar® nebo ho lze nalézt pod znacenim E967 (Copikova et al.
2013). Xylitol mize byt kombinovan s jinymi polyoly, a tim je schopen poskytovat vétsi
sladivost. Napiiklad smés xylitolu a sorbitolu v poméru 60:40 ve zvykacce nebo smés sladidel
maltitolu a xylitolu v ¢okolad¢ v poméru 80:20 vykazuji stejnou sladivost jako produkty
slazené fepnym cukrem. Xylitol je mozné kombinovat i s intenzivnimi sladidly, ve kterych
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napomaha k Cistsi az zaoblenéjsi celkové chuti. Sladivosti xylitolu 1ze vyuzit i v produktech,
V nichz se pouziva aspartam v kombinaci s aromatickymi latkami na bazi aldehydu, nebot’ bylo
zjisténo, ze aldehydové skupiny ve spojeni s aspartamem snizuji vnimani sladkosti (O’Donnell
& Kearsley 2012).

V soucasné dob¢ je xylitol vyuzivan jako sladidlo zejména v nekariogennich cukrovinkach
(bonbony, cokolady, zvykacky) a méné Casto pak v dietetickych potravinach, v kosmetice (zubni
pasta a voda) a farmaceutickych ptipravcich (tablety, sirup proti kasli a kréni pastilky). Jeho
vyuziti v nizké koncentraci je i ve vybranych nealkoholickych néapojich pro zlepseni sladkého
pocitu v ustech. Xylitol je mozné ptridavat do ruznych peciv, ale je-li pozadovéana kura,
neenzymatické zhnédnuti nebo karamelizace, je nutné pfidat redukujici cukr. Neni vhodnym
sladidlem pro vyrobky obsahujici kvasnice, jelikoz xylitol inhibuje rtst a fermentacni aktivitu
kvasinek (Winkelhausen & Kuzmanova 1998).

Krystalicky xylitol vykazuje chladici ucinek, coz je disledkem vysokého zaporného
rozpoustéciho tepla, obdobné jako u vyse zminéného isomaltu. Tato vlastnost je nejvice vyuZzivana
u zvykacek bez cukru, zvykacich vitamini a lisovanych cukrovinek. Chladiva chut xylitolu
piredev§im zvySuje chut’ maty a celkové pfispiva k osvézujicimu chladu. Tato organolepticka
vlastnost neni tolik vnimana u produkti, ve kterych je xylitol rozpustén (stni vody a zubni pasty)
nebo v produktech, v nichz je xylitol v amorfni formé naptiklad ve vafenych transparentnich
bonbodnech a Zelé (Nabors 2001).

Stabilita xylitolu neni ovlivnéna pH, a proto jej 1ze pouZit v Sirokém rozmezi pH 1-11.
Rozpustnost sladidla m& vyznamny vliv na nastup a vnimani sladkosti a chladivého pocitu
(v ptipadé¢ sladidel s vysokym negativnim rozpoustécim teplem). Molekula xylitolu obsahuje pét
hydroxylovych skupin a ma silnou afinitu k vod¢, diky ¢emuz je snadno rozpustny ve vodnych
roztocich (vlastnost sdilena mnoha jednoduchymi sacharidy). Rozpustnost xylitolu je podobna
rozpustnosti sachar6ze pti pokojovych teplotach a vyssi nez sachardza pti zvySenych teplotach.
To také umoziuje vytvareni roztokli s velmi vysokym obsahem pevnych latek pti zvySenych
teplotach, coz je vlastnost, kterd je obzvlasté¢ vyhodna pfti postupech tvrdého potahovani, v nichz
mohou byt pouzity roztoky povlaka s vysokym obsahem pevnych latek pro vyznamné zkraceni
doby procesu. Xylitol je rozpustny také v ethanolu (1,2 g.100 g™ roztoku). Stejné jako ve vodnych
roztocich se jeho rozpustnost zvysuje pti zvysenych teplotach, naptiklad xylitol je volné rozpustny
v ethanolu a methanolu pfi teploté 50 °C (14,0 respektive 16,0 g.100 g'! roztoku) (O’Donnell &
Kearsley 2012).

Xylitol, jako cukerny alkohol na bazi monosacharidu mé nizsi viskozitu v roztoku nez
sacharo6za pii jakékoliv dané teploté nebo koncentraci. Proto mize kompenzovat nizsi viskozitu
v urcitych aplikacich snizenym obsahem vlhkosti nebo zvySenim mnozstvi slozek s vysokou
molekulovou hmotnosti nebo gelujicich ¢inidel. Naopak nizk4 viskozita xylitolu mize pomoci
snizit viskozitu cukrovinek obsahujicich slozky s vysokou molekulovou hmotnosti.

Xylitol 1ze metabolizovat dvéma zplsoby, a to pfimym metabolismem absorbovaného
xylitolu v sav€im organismu v jatrech, nebo nepfimym metabolismem za pomoci fermentacni
degradace neabsorbovaného xylitolu stfevni biotou (Nabors 2001).
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Pichled sladivosti v porovnani se sacharézou (Copikova et al. 2013)

Sladivost pfiblizné stejnd = 1, sirupy jsou piepocteny na susinu
Med 1,1
Frukt6za 1,7
Javorovy sirup 1
Kukufti¢ny sirup (HFCS) 42 % 1,1
HFCS 55 % 1,2
HFCS 90 % 1,6
Trehaloza 0,45
Aspartam 180
Sacharin 300
Thaumatin 2
Acesuslfam K 200
Cyklamaty 40
Sukral6za 600
Neotam 8
Neohespiridin dihidrochalkon 1900
Alitam 2000
Tagatoza 0,92
Stevia 300
Sorbitol 0,55
Mannitol 0,5
Isomalt 0,5
Laktitol 0,4
Erythritol 0,65
Xylitol 1

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020, dle Copikova 2013

5 Diabetes mellitus

Diabetes mellitus je metabolické hyperglykemické onemocnéni zplisobené poruchou
sekrece inzulinu, nebo Spatnym plsobenim inzulinu nebo obojim. Chronicka hyperglykémie
diabetu je spojena s dlouhodobym poskozenim, selhdnim organt (oc€i, ledviny, nervy, srdce
a krevni cévy) (Diagnosis and Classification of Diabetes Mellitus 2013).

Absenci pfisunu inzulinu je porusen transport glukozy z krve do buiiky, coz vede k nadbytku
glukozy v krvi a intracelularnimu nedostatku glukdzy, proto prichdzi na fadu lipolytické St€peni
triacylglyceroli na glycerol a mastné kyseliny. Déle nastadva odbouravani mastnych kyselin -
oxidaci a vznika nadbytek acetyl-CoA, z n¢hoZ vznika v jatrech acetacetat, ktery slouzi jako zdroj
energie. Diabetes mellitus 1. Typu se projevuje nedostatkem sekrece inzulinu, v Langerhansovych
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ostrivcich se netvofi. Toto onemocnéni je prevazné od détstvi a lidé trpici touto nemoci si musi
podavat inzulin uméle. Diabetes mellitus typu II. Je mnohem cast€j$i onemocnéni nez diabetes
typu I a je zptisobeno kombinaci rezistenci piisobeni inzulinu a nedostatecné sekreci inzulinu.
V pozdéjsim stadiu Diabetu typu II miize dochazet k uplné absenci inzulinu. Diabetes mellitus
typu I ¢lovek ziskava az ve stftednim az pozdéjsim veku. Je to zpisobeno nadmérnym piijmem
vysoce energetickych jidel, které¢ obsahuji monosacharidy. Jednoduché cukry maji vysoky
glykemicky index (GI = plocha pod kiivkou glykémie béhem dvou hodin po poziti dané potravy)
a zpusobuji vyssi hladinu glukoézy v krvi, v té€ chvili je z pankreatu uvoliiovan inzulin a jeho
produkce se zacne navySovat (Diagnosis and Classification of Diabetes Mellitus 2013), proto jsou
cukrovkaiim zakazana jidla obsahujici monosacharidy, naptiklad glukéza ma GI 100 (Copikova
et al. 2013).
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6 Zavér

Produkty obsahujici pfirodni sladidla jsou z vyzivového hlediska lepsi, jelikoz obsahuji
vice aminokyselin, proteinii, mineralnich latek, vitamind a antioxidant. VSechny tyto slozky
jsou nezbytné pro Clovéka a nekteré z nich si lidské t€lo neumi samo vyrobit, musi byt tedy
prijimany potravou. Jsou to esencialni aminokyseliny, které se nachazi v medu. Mezi né patii
valin, leucin, izoleucin, threonin, methionin, lysin, fenylalanin a tryptofan. Mezi dalsi pozitivni
antimutagenni a probiotické ucinky, tyto vlastnosti se tykaji pfedevsim javorového sirupu.
Probiotické vlastnosti vykazuje vsak i syntetické sladidlo vyrobené hydrogenaci laktozy, tedy
laktitol, jelikoZ pfi vyzkumech s timto sladidlem bylo ve fekalni bioté pozorovano zmnozeni
bakterii rodu Bifidobacterium.

Vétsina ptirodnich sladidel v porovnani se syntetickymi ma velky vliv na kazeni chrupu,
coz zpusobuji bakterie na zubni skloviné, které dané sladidlo fermentuji a nasledné klesne pH
pod hodnotu 5,7. Dalsi pozitivni u¢inek syntetickych sladidel je, ze se pii jejich konzumaci
nepfibird na véze, jelikoz vétSinou nejsou ukladdna a metabolizovéana. Jsou tedy vyloucena
z organismu v nezménéné formé. Tato sladidla pouzivaji pfedevsim lidé, ktefi jsou sportovné
aktivni nebo drzi rizné druhy diet. Kromé téchto skupin lidi, uméle slazené produkty konzumuji
lidé trpici nemoci Diabetes mellitus.

Pokud je cloveék zdrédv, neni diivod pIné nahrazovat piirodni sladidla synteticky
vyrobenymi, ale zaroven je tfeba dbat na to, aby jednoduché cukry byly co nejvice omezeny,
atim bylo pfedchdzeno nemoci Diabetes mellitus typu II. Vhodné je ztohoto divodu
konzumovat sladidla, kterd maji nizky glykemicky index. Jedna se hlavné€ z ptirodnich sladidel
o fruktézu a med.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboli

LL-GPM. 1-O-a-glukopyranosyl-d-mannitolu

1 6-GPS .. 6-a-d-glukopyranosyl-d-sorbitolu

S-HME .. 5-hydroxymethylfurfural
A B A Kyselina abscisova
AL e Denni ptijatelné mnozstvi
Y P e [zoenzym P40
B o e Evropska unie
FAO. . o Organizace pro vyzivu a zemedélstvi
FD A Americky ufad pro kontrolu potravin a 1é€iv
6 Glykemicky index
GRA S . Zvyraziovac chuti
HECS. . Kukuti¢ny sirup s vysokym obsahem fruktdzy
JECE A . Evropsky védecky vybor pro potraviny
NHDC . . e Neohesperidin dihydrochalkon
NOAEL....ooii e Nejvyssi davka, pti které neni pozorovan u¢inek
PR .. Polymerazova fetézcova reakce
P D e P-glykoprotein

UHT .. e Ultra vysoké tepelné oSetieni

USFDA. ..o e Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv Spojenych statt
U S P e Lékopis USA
WHO . . Svétova zdravotnickd organizace
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